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RESUMO

O oidio é uma das mais severas doencas da abobrinha podendo causar reducgdo de até 50% na
produtividade. A busca por produtos e moléculas de baixo custo, com eficiéncia no controle do
oidio e in6cuos ao homem e ao ambiente tem tido um elevado crescimento. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a eficiéncia de produtos formulados a base de carbonato de potassio
(Carbos®), da mistura do dleo essencial de melaleuca + extrato de alho (Melalho®) e de terpenos
(Botanix Terpex®) no controle de oidio da abobrinha. Os ensaios foram conduzidos em casa de
vegetacdo, onde foram utilizadas sementes de abobrinha cv. Caserta a qual apresenta
suscetibilidade ao oidio. A inoculacdo das plantas ocorreu naturalmente mantendo plantas de
abobrinha com alta severidade de oidio no interior da casa-de-vegetacdo. Os produtos foram
pulverizados semanalmente nas plantas e os seus efeitos comparados com plantas controle e
com um fungicida recomendado. Neste estudo foram realizados quatro experimentos, sendo
nos dois primeiros avaliadas diversas concentracfes dos produtos Carbos (0,0; 0,2; 0,5; 0,8 e
1,1% v/v), Botanix Terpex (0,0; 0,1; 0,4; 0,7 e 1,0%, v/v/) e Melalho (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%);
no terceiro experimento foram avaliadas as concentracdes mais efetivas com base nos dois
ensaios anteriores (Carbos® = 0,0; 0,3 e 1,0% v/v), Botanix Terpex® (0,0; 0,2 e 1,0%, v/v/) e
Melalho® (0,0; 0,5 e 1,0%), também sendo considerados os problemas de fitotoxicidade; e no
quarto experimento foram avaliados os efeitos das misturas dos produtos alternativos [(0,2%
de Botanix Terpex® + 0,5% de Melalho); (0,2% de Botanix Terpex® + 0,3% de Carbos®); (0,5%
de Melalho + 0,3% de Carbos) e (0,2% de Botanix Terpex® + 0,5% de Melalho + 0,3% de
Carbos). A severidade da doenca foi avaliada semanalmente, com base na porcentagem de
tecido foliar coberto pelo patdgeno. Os dados de severidade, considerando apenas as folhas
doentes, foram utilizados para calcular a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD/FL). Nos dois primeiros experimentos foi verificada que a reducdo da AACPD/FL
foi inversamente proporcional a concentracdo dos produtos alternativos pulverizados, tendo
sido selecionadas as concentragfes indicadas acima, para cada produto, para o terceiro
experimento, bem como as misturas para o quarto experimento. No terceiro experimento, 0s
produtos Melalho® (0,5% e 1,0%) e Botanix Terpex® (1,0%) foram os que apresentaram a
menor AACPD/FL, diferindo estatisticamente do fungicida. No experimento desenvolvido com
misturas de produtos foi verificado que, quando comparadas as misturas desses produtos, tanto
com o controle, quanto com o fungicida, todas as misturas reduziram significativamente a
severidade da doenca em relacdo a ambos os tratamentos. Todas as misturas foram
estatisticamente semelhantes quanto a reducdo da severidade da doenca avaliada por meio da
AACPD/FL. As misturas dos produtos Botanix Terpex® + Melalho® + Carbos®, Botanix
Terpex® + Melalho e Melalho® + Carbos® reduziram a severidade da doenca em 94,9%, 94,9%
e 94,3%, respectivamente, enquanto o fungicida reduziu a doenca em 74,5%. Foram observados
problemas de fitotoxicidade para 0 Melalho® nas concentragdes de 1,5% e 2%, e para o Carbos®
na concentracao de 0,8% e 1,0%.

Palavras chave: Podosphaera, Cucurbita pepo, Controle Alternativo.



ABSTRACT

Powdery mildew is one of the most severe diseases of zucchini and can cause a reduction of up
to 50% in productivity. The search for low-cost products and molecules, which are effective in
controlling powdery mildew and are harmless to man and the environment, has grown rapidly.
The objective of the present study was to evaluate the efficiency of products formulated based
on potassium carbonate (Carbos®), the mixture of essential oil + garlic extract (Melalho®) and
terpenes (Botanix Terpex®) in the control of zucchini powdery mildew. The assays were carried
out in a greenhouse, using zucchini seeds cv. Caserta, which is susceptible to powdery mildew.
The inoculation of the plants occurred naturally, keeping zucchini plants with high severity of
powdery mildew inside the greenhouse. The products were sprayed weekly on the plants and
their effects compared with control plants and with a recommended fungicide. In this study,
four experiments were performed, with the first two evaluating several product concentrations
Carbos® (0.0; 0.2; 0.5; 0.8; and 1.1% v/v), Botanix Terpex® (0.0 ; 0.1; 0.4; 0.7; and 1.0%, Vv/v)
and Melalho® (0.0; 0.5; 1.0; 1.5; and 2.0%); in the third experiment, the most effective
concentrations were evaluated based on the two previous experiments (Carbos® = 0.0; 0.3; and
1.0% v/v), Botanix Terpex® (0.0; 0.2; and 1.0%, v/v) and Melalho® (0.0; 0.5; and 1.0%), also
considering phytotoxicity effects; and in the fourth experiment, the effects of the mixture of the
alternative products were assessed [(0.2% Botanix Terpex® + 0.5% Melalho); (0.2% Botanix
Terpex® + 0.3% Carbos®); (0.5% Melalho + 0.3% Carbos®); and (0.2% Botanix Terpex® +
0.5% Melalho + 0.3% Carbos®)]. The disease severity was assessed weekly, based on the
percentage of leaf tissue covered by the pathogen. Severity data, considering only the diseased
leaves, were used to calculate the area under the disease progress curve per diseased leaves
(AUDPC/DL). In the first two experiments, it was verified that the reduction of AUDPC was
inversely proportional to the concentration of the alternative products sprayed, indicating the
concentrations mentioned above for each product used in the third experiment, as well as the
mixtures tested in the fourth experiment. In the third experiment, the products Melalho (0.5%
and 1.0%) and Botanix Terpex (1.0%) showed the lowest AUDPC/DL, differing significantly
from the fungicide. In the assay with mixtures of the tested products, it was found that when
comparing them with the control and the fungicide, all mixtures significantly reduced the
disease severity. All mixtures were statistically similar in terms of reducing the severity of the
disease, which was assessed by using the AUDPC/DL. Mixtures of Botanix Terpex® + Melalho
+ Carbos® (T+M+C), Botanix Terpex® + Melalho® (T+M) and Melalho + Carbos® (M+C)
reduced the severity of the disease by 94.9%, 94.9%, and 94.3%, respectively, while the
fungicide reduced the disease by 74.5%. Phytotoxicity problems were observed for Melalho®
at concentrations of 1.5% and 2% and Carbos® at concentrations of 0.8% and 1.0%.

Keywords: Podosphaera, Cucurbita pepo, Alternative control.
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1 INTRODUCAO

A abobrinha (Cucurbita pepo L) é conhecida como abdbora de moita, abobrinha
italiana, caserta ou abobrinha de tronco (FILGUEIRA, 2008). No Brasil, a cultura encontra-se
entre as dez hortalicas de maior valor socioecondmico, sendo cultivada em diversas regides do
pais, na qual a regido Sudeste se destaca (OLIVEIRA et al., 2013). Em 2019, somente o estado
de Sdo Paulo produziu aproximadamente 3 mil toneladas, que foram cultivadas em 4.135,31
hectares (IEA, 2019).

A cultura se destaca devido a sua produtividade, no entanto, muitos fatores podem
causar reducbes a produtividade da abobrinha. Plantas invasoras, ataques de insetos e
ocorréncia de doengas sao grandes agravantes, sendo a Ultima delas, uma das mais importantes
(AZAMBUJA et al., 2015). Dentre as doencas que acometem a abobrinha, o oidio, causado por
Podosphaera xanthii, € uma das mais severas e mais frequentes, podendo ocasionar perdas de
até 50% na producgdo. Temperaturas entre 22 a 31 °C, alta umidade relativa e auséncia de agua
livre na superficie foliar sdo condigdes ideais ao patdgeno, nas quais a germinagdo dos conidios
é favorecida (EL-NAGGAR et al., 2012; TANAKA et al., 2017).

Devido ao potencial destrutivo do oidio, o uso de variedades resistentes e de fungicidas
quimicos sdo as alternativas de controle mais empregadas (ARMANIOUS., 2012). No Brasil,
17 produtos estdo registrados para o controle da doenca (AGROFIT, 2020). Contudo, 0 uso
intensivo de pesticidas pode resultar em sérios problemas, como a selecdo de isolados
resistentes, contaminacdo do ambiente, intoxicacdo de seres humanos e animais, presenca de
residuos em frutos; além de reduzir a populacéo de organismos benéficos (PERINA et al., 2013;
LEROCH et al., 2013).Neste contexto, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas na busca de
produtos e moléculas alternativas que apresentem eficiéncia de controle, baixo custo e que
sejam indcuos ao homem e ao ambiente (STADNIK E RIVERA., 2001). Além disso, diversos
compostos naturais, que variam entre sais como o bicarbonato de sddio a éleos essenciais, tém
sido amplamente explorados contra diferentes agentes do oidio em varias culturas (HAGILADI
E ZIV., 1986; HORST et al., 1992; PASINI et al., 1997; GILARDI et al., 2012).

Wenneker (2015) observou que o bicarbonato de potassio reduziu a incidéncia e a
severidade do oidio em frutos e folhas de groselhas. Santos (2009) observou que bicarbonato
de potassio reduziu em, aproximadamente, 85% o oidio da abobrinha. Em soja, Medice et al.
(2013) observaram que aplicagdes de bicarbonato de potassio, nas concentragdes 0,75% e 1%,

reduziram a severidade de Erysiphe difusa. Outros sais e &cidos como Metabissulfito de sodio,
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carbonato de célcio, acido acético, acido borico e acido ascorbico também foram indicados para
o controle de oidio por Bettiol (2003).

Além de sais, substancias naturais, com propriedades fungicidas, vém sendo alvo de
estudos para o desenvolvimento de produtos alternativos. Dentre as plantas produtoras de tais
substancias estdo a melaleuca, o eucalipto e o capim limé&o entre outras. Ramos et al. (2016)
verificaram que os 6leos essenciais de melaleuca (Melaleuca alternifolida), copaiba (Copaifera
langsdorffii), capim limdo (Cymbopogon citratus) e nim (Azadirachta indica) foram eficazes
no controle de Colletotrichum gloeosporioides. A mistura de 6leos essenciais de alecrim, cravo
e orégano também foram eficientes no controle do oidio da abobrinha (DONNARUMMA et
al., 2015). Em citros, Kouassi et al. (2010) observaram que a aplicacdo do 6leo essencial de
Cinnamomum zeylanicum reduziu a severidade e a incidéncia de Penicillium italicum e
Penicillium digitatum em 70 e 82%, respectivamente.

Sais e 0s Oleos essenciais tém sido usados como uma alternativa vidvel para o controle
de doencas de plantas, pois possuem custo equivalente ou inferior aos fungicidas, podem ser
facilmente encontrados, sdo inofensivos ao homem e ao ambiente, ndo apresentam periodo de
caréncia e possuem baixo risco de desenvolvimento de patdgenos resistentes (MILANO E
DONNARUMMA., 2017). Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia de
produtos formulados a base de sais e terpenos no controle de oidio da abobrinha.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importéancia do Oidio

Os oidios sdo parasitas obrigatorios, isto €, necessitam do hospedeiro vivo para o seu
crescimento, reproducéo e sobrevivéncia. Com excecdo das raizes, todas as partes das plantas
podem ser atacadas, mas principalmente a superficie adaxial das folhas e hastes. Os sintomas
iniciais se caracterizam pelo crescimento de coloracdo esbranquicada que € recorrente a
presenca do patdgeno nas folhas (MEDEIROS et al., 2012; STADNIK E RIVERA, 2001). Os
oidios sdo patdgenos especializados em infectar apenas hospedeiros de um género ou familia
de plantas, raramente mais de uma familia é afetada por uma Unica espécie.

Nas cucurbitaceas, o oidio, mostra-se como uma das doencas foliares mais destrutiveis,
tornando-se fator limitante na producéo. Em pepino cultivado em ambiente protegido as perdas
podem atingir de indices de 30 a 50% na produtividade (EL-NAGGAR et al., 2012). Essas
perdas se devem a reducdo da capacidade fotossintética, aumento da respiracéo e a transpiracao,
consequentemente o desenvolvimento e produtividade da planta hospedeira sdo reduzidos
(NAKADA-FREITAS et al., 2014).

O desenvolvimento da doenga é favorecido pelo crescimento vigoroso das plantas, por
temperatura moderada, umidade relativa alta, intensidade de luz reduzida e auséncia de agua
livre no limbo foliar (SHARMA et al., 2016). Dentre as espécies da familia das cucurbitaceas
gue sdo mais afetadas pelo oidio estdo abdbora, abobrinha, meldo e pepino (VIANA et al.,
2001).

Em locais onde as condi¢gdes ambientais sdo propicias ao desenvolvimento da doenca,
o controle é baseado principalmente em fungicidas. No Brasil, diversos produtos quimicos sdo
registrados para o controle de Oidio em cucurbitaceas, tendo quatro grandes grupos: triazois
(atuam na inibicéo de esterol), benzimidazois (atuam na inibicdo da formacdo de microtibulos),
enxofre (atua na competicdo de receptores de hidrogénio) e estrobilurinas (atuam no bloqueio
da cadeia de elétrons na respiragdo) como os principais ingredientes ativos (AGROFIT, 2020).
Entre os fungicidas usados no controle do oidio estdo: Amistar Top [azoxistrobina
(estrobilurina) + difenoconazol (triazol) - Syngenta], Avura [azoxistrobina (estrobilurina) +
difenoconazol (triazol) - Syngenta], Curygen EC (difenoconazol - triazol -Avgust Crop
Protection), Cover DF (enxofre - Basf) (AGROFIT, 2020). A aplicacdo de fungicidas é uma
pratica frequente no controle de Oidio, seja ela isolada ou em conjunto com outras medidas. Os
fungicidas de contato (protetores) podem resultar num bom controle da doenga. Entretanto, os

fungicidas sisttmicos sdo mais eficazes (FRAC, 2020), sendo assim, a melhor estratégia no
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controle da doenga € iniciar o controle com fungicida sistémico, e posteriormente um de contato
com atividade multisitio (PEREZ-RODRIGUEZ et al., 2017).

Um dos grandes problemas gerado com o uso de fungicidas é a selecdo de populacgdes
resistentes, e os oidios sdo fungos que desenvolvem uma répida resisténcia a fungicidas,
principalmente, quando o cultivo é realizando em condi¢fes de ambiente protegido. Esta
resisténcia ocorre com mais frequéncia com uso de fungicidas sistémicos (ORTUNO et al.,
2003). Além da selecdo de isolados resistentes, 0 uso em excesso de fungicidas, tem favorecido
a presenca de residuos sobre os produtos agricolas, como também, gerado impactos negativos
a saude humana, além da contaminacdo ao agrossistema (ZAMBOLIM et al., 2000). Os
produtos sustentaveis surgem como alternativa para reducdo no uso de produtos quimicos,
devido agir diretamente sobre a estrutura do patdégeno, como também, induzindo a resisténcia
das plantas, além disso, sdo biodegradaveis e ndo contaminam o ambiente, dentre outros
beneficios. (PINTO e ZARBIN, 2013).

2.2 Uso de Terpenos na Agricultura

As plantas sintetizam diversos metabolitos secundarios nos quais sdo provenientes de trés
precursores fundamentais: acido chiquimico ou chiquimato, que ddo origem a compostos
aromaticos, ligninas; aminodacidos, onde resultam alguns alcal6ides e o acetato. A producao dos
metabolicos secundarios é conduzida por meio das informacdes genética de cada planta,
todavia, este pode sofrer alteracGes por fatores abidticos e bioticos. Vale ressaltar que
inicialmente os metabdlicos secundarios foram considerados produtos finais do metabdlicos
primario ou residuos, que seriam eliminados, sem utilidade para o vegetal (MORAIS et al.,
2009).

Dentro dos metabdlicos secundarios encontram-se compostos fendlicos (lignina,
fitoalexinas e taninos), os compostos nitrogenados (alcaloides, glicosideos cianogénicos,
glucasinatos e aminoacidos ndo-protéicos) e os terpenos (piretrdides, Oleos essenciais,
cardinolideos e saponinas) (YAMADA, 2013). Os terpenos possuem um papel fundamental na
defesa das plantas, principalmente, contra estresses bidticos e abidticos, além de atua como
moléculas sinalizadoras para atrair insetos responsaveis por polinizagdo (BALANDRIN et
al. 1985).

Os terpenos constituem o maior grupo de metabolitos secundarios, tendo elevado numero
de substancias de origem vegetal, além disso, sua importancia ecolégica no manejo de doengas

e pragas esta bem estabelecida (VIEGAS JUNIOR. 2003). Os terpenos sdo formados por mais
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de uma unidade isoprénica, na qual cada molécula de isopreno é constituida por cinco &tomos
de carbono (C5). Conforme o tamanho da molécula, os terpenos recebem denominacGes
distintas: compostos formados por duas unidades (C10) sdo denominados de monoterpenos,
compostos formados por trés unidades (C15) sdo denominados de sesquiterpenos, compostos
formados por quatro unidades (C20) sdo chamados de diterpenos, por fim, os compostos
constituidos de por seis unidades (C30) sdo denominados triterpenos (MORAIS et al., 2009).

Os monoterpenos e 0s sesquiterpenos sao as substancias que ocorrem com mais frequéncia
na natureza, sendo responsaveis por grande parte das atividades biolégicas no controle de
doengas e pragas. Diversos monoterpenos podem ser isolados e analisados, dentre eles,
podemos citar a-pineno, B- pineno, 3- caren, limoneno, mirceno, a-terpineno e canfeno. Assim
como 0S monoterpenos, 0s sesquiterpenos sdo a classe de terpenos que possui um grande
namero de representantes, cerca de 5000 compostos sdo reconhecidos. Varios sesquiterpenos
apresentam atividades bioldgicas, dentre eles estdo o B-bisaleno e o bergamoteno, o capsidiol,
hemagossipol e debneiol. (VIEGAS JUNIOR, 2003; GUEDES, 2004; BRUNO et al. 1999).

Diniz et al. (2009) observaram que alguns monoterpenos (timol, p-cimeno e carvacrol)
apresentaram atividades antifuginca contra Corynespora cassiicola, Erwinia psidii, Sclerotinia
minor, Colletotrichum musae, Fusarium moniliforme e Myrothecium verrucaria. Assim como
0s compostos citados anteriormente, o mentol apresenta efeito significativo na reducdo do
desenvolvimento de Corynespora cassiicola, chegando a inibir em 100% a germinacdo dos
conidios (DINIZ et al. 2009). A atividade antifingica desses compostos esta relacionada a
deterioracdo das hifas, afetando o desenvolvimento do patégeno (ROMERO et al. 2013).
Lorenzetti et al. (2011) observaram que 0os monoterpenos citral e geraniol presentes nos 6leos
essenciais de capim-limdo e palmarosa, respectivamente, demostraram agdo fungicida no
controle de Botrytis cinerea no morangueiro. Solino et al. (2012) verificaram que o Gleo
essencial de copaiba reduziu cerca de 99,4% o desenvolvimento de Colletotrichum
gloeosporioides, a explicacdo desta reducdo esta relacionada a presenca dos diterpenos (acido
copalico) e os sesquiterpenos (B-bisaboleno e B-cariofileno).

Além destes compostos serem eficazes para o controle de doencas, 0s mesmos podem ser
utilizados no controle de insetos (pragas), atuando como inibidores ou desaceleradores de
crescimento, como também, causando danos na maturacdo, diminuicdo da capacidade
reprodutiva, supressores de apetite que, consequentemente, leva os insetos predadores a morte
por inanicdo ou toxicidade direta (MARANGONI et al. 2013). O ndmero de produtos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a base de terpenos

para o controle de doenca de plantas ainda é escasso, apenas o produto Timorex Gold
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(Melaleuca altemifola e Extratos de folhas - Stockton Agrimor do Brasil) é registrado para o
controle de bactérias e fungos (AGROFIT, 2020)

2.3 Sais no controle de doencas de plantas

Com o crescimento populacional aliado a maior exigéncia de alimentos produzidos de
forma ecologicamente correta, a busca por alimentos livres de quaisquer residuos vem
tornando-se mais frequente. O interesse por métodos alternativos no controle de doencas de
plantas tem aumentado nos ultimos anos, visando alternativas adicionais aos fungicidas
sintéticos e que ndo apresentem efeitos negativos destes Ultimos ao ambiente e aos seres
humanos.

Atualmente, compostos naturais, como sais, 6leos essenciais, extratos vegetais surgem
como alternativas aos fungicidas. Os sais sdo reconhecidos como seguros para uso na indudstria
alimenticias e em praticas agricolas, como no controle de agentes antimicrobianos, tendo seu
efeito demonstrado em diversos patdgenos de pré e pos-colheita, como também em ampla
variedade de culturas cultivadas em condic¢Oes de campo ou de ambiente protegido e em plantas
ornamentais (LATIFA et al., 2011). Os sais empregados no controle de doencas fungicas ou
bacterianas sdo encontrados nos diferentes grupos: bicarbonatos, carbonatos, fosfatos, silicatos,
cloretos e fosfitos (DELIOPOULOQS et al., 2010).

Dentre os bicarbonatos, dois grupos sdo utilizados: bicarbonato de potassio e
bicarbonato de sodio. Estas substancias podem ser encontradas em quase todos 0s organismos
vivos, ou em solo e dgua. Atualmente, seu efeito é relatado no controle de doencas foliares,
dentre elas: ferrugem, algumas manchas e a grande maioria das pesquisas é no manejo de oidio
em diferentes culturas (WENNEKER et al., 2015). Os fosfitos, uma forma reduzida de fosfato
(PO4%), sdo substancias de um sal de acido fosforoso, que atuam de maneira sistémica na planta,
demonstrando eficacia no controle de varias doencas como: oidio, ferrugem, antrachose e mofo-
branco (NOVAES et al., 2019). Diversas fontes de silicio estdo entre os sais usados no controle
de doenca, alguns na forma de silicato de potassio, de célcio e de sddio (NOJOSA, 2003). A
acdo da aplicacdo de silicio na fertilizagdo em sistema hidrop6nico ou na parte area das plantas,
tem capacidade de controlar diversas doencas (TATAGIBA et al., 2014).

Neste contexto, a utilizacdo de sais de bicarbonato de potassio para reducdo dos danos
a diferentes doencas foi relatada por muitos autores. Hommam (1981) verificou que o uso de
bicarbonato de sddio controlou o oidio na cultura do pepino, agindo diretamente na inibicdo da

germinacdo do patdgeno e na ruptura da parede celular dos conidios. Resultados semelhantes
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foram observados no controle do oidio da soja, no qual, o bicarbonato de potassio controlou a
doenga em 99% (MEDICE et al., 2013). llhan et al. (2006) relataram que o bicarbonato de
sodio, na concentracdo de 0,5%, reduziu a germinacdo de conidios e o alongamento do tubo
germinativo de Venturia inaequalis em 59 a 92,3%, respectivamente. Da mesma forma, o
namero de frutos infectados por Botrytis cinerea, Alternaria spp. e Aspergillus niger foi
reduzido com bicarbonato de potassio (KARABULUT et al., 2003). A aplicagédo de fosfito de
manganés foi eficaz no controle do mofo-branco na cultura da soja, restringindo a infeccéo do
patdgeno, isso devido aos fosfitos atuarem de forma direta e indiretamente na estrutura do
patégeno (DALIO et al., 2014; NOVAES et al., 2019). Resultados semelhantes foram
encontrados por Simonetti et al. (2015) que observaram que o fosfito foi translocado
rapidamente na planta, apds aplicacdo, reduzindo o ataque de Macrophomina phaseolina por
induzir respostas de defesa do hospedeiro. Ramos et al. (2013) verificaram que silicato de
potéssio diminuiu a severidade do oidio da abobrinha e que a reducdo no desenvolvimento da
doenca estava relacionada a ativacdo do mecanismo de defesa da planta, através do aumento do

teor de lignina nas folhas.

Além da utilizacdo desses produtos no campo e em casa de vegetacdo, alguns séo
utilizados no tratamento de frutos em pos-colheita. Franco e Bettiol (2002) relataram que
bicarbonato de potéssio reduziu a incidéncia de Penicillium digitatum em 68% em frutos de
laranja em pds-colheita. Resultados semelhantes também foram observados por Palou et al.
(2001) com carbonato de sodio no controle de Penicillium spp. Do Nascimento et al. (2013)
observaram que carbonato de calcio foi eficiente no controle de Geotrichum candidum e P.
digitatum, sendo uma alternativa em substituicdo de produtos quimicos.

Os sais atuam sobre o patogeno de forma direta ou indireta. No geral, 0s sais agem na
inibicdo da germinacéo de esporos fungicos, no alongamento do tubo germinativo e no colapso
da parede celular do patdégeno, além da abertura de poros na membrana celular, que
consequentemente, ocorre o extravasamento do conteudo celular e alteraces no potencial da
membrana. Também age alterando o pH da superficie foliar (ZIV e ZITTER, 1992; ILHAN et
al., 2006; KARABULUT et al., 2006; YILDIRIM et al., 2002; FERREIRA et al., 2007). Vale
ressaltar, que a adicdo de surfactante na composicao dos carbonatos melhora sua eficacia no
controle dos variados patdgenos (SAWANT e SAWANT., 2008). A acdo indireta dos sais no
controle dos patogenos, acontece na ativacdo do mecanismo de defesa das plantas, como a
sintese de &cido fenodlicos, fitoalexinas, como também, na producdo de lignina, minimizando
assim, a penetracao dos fungos (DALIO et al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2006).


https://link.springer.com/article/10.1007/s11738-019-2976-9#ref-CR300
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219410001390?casa_token=HWK76U7HusUAAAAA:0PX_QjKXsYbHDpoJ4-fKKw73LBVHhzdNjbJEnk2VjqDqpGyAcEh4Fst37RD3S6VUx3NfjoCwdA#bib195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219410001390?casa_token=HWK76U7HusUAAAAA:0PX_QjKXsYbHDpoJ4-fKKw73LBVHhzdNjbJEnk2VjqDqpGyAcEh4Fst37RD3S6VUx3NfjoCwdA#bib82
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219410001390?casa_token=HWK76U7HusUAAAAA:0PX_QjKXsYbHDpoJ4-fKKw73LBVHhzdNjbJEnk2VjqDqpGyAcEh4Fst37RD3S6VUx3NfjoCwdA#bib82
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219410001390?casa_token=HWK76U7HusUAAAAA:0PX_QjKXsYbHDpoJ4-fKKw73LBVHhzdNjbJEnk2VjqDqpGyAcEh4Fst37RD3S6VUx3NfjoCwdA#bib91
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219410001390?casa_token=HWK76U7HusUAAAAA:0PX_QjKXsYbHDpoJ4-fKKw73LBVHhzdNjbJEnk2VjqDqpGyAcEh4Fst37RD3S6VUx3NfjoCwdA#bib191
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219410001390?casa_token=HWK76U7HusUAAAAA:0PX_QjKXsYbHDpoJ4-fKKw73LBVHhzdNjbJEnk2VjqDqpGyAcEh4Fst37RD3S6VUx3NfjoCwdA#bib191

19

2.4 Importéancia de 6leos essenciais no controle de doencas de plantas

A necessidade de reduzir o uso em excesso de produtos quimicos, como também, a
busca por alimentos livres de agrotdxicos, aumentou o interesse por substancias de baixo
impacto ambiental e que sucedessem o uso de moléculas quimicas. As plantas séo naturalmente
capazes de sintetizar diversas moléculas, especialmente, metabdlitos secundarios que possuem
papel fundamental na protecdo das mesmas contra fitopatogenos (HANCOCK et al., 2017). Um
grande namero de 6leos essenciais é conhecido por suas atividades e por serem fonte de
compostos biologicamente ativo com acgdo inseticida, fungicida, nematicida e herbicida
(TUREK et al., 2013). Assim, os 6leos essenciais surgem como alternativa para a reducao ou
substituicdo de produtos quimicos (DONNARUMMA et al., 2017).

Os oleos essenciais sdo produzidos por diferentes 6rgaos das plantas, como flores,
brotos, folhas, sementes, frutos, raizes, madeira e casca. Desta forma, a composicao de cada éleo
essencial varia conforme o local de extragdo, como também, varia entre planta do mesmo género
e entre variedades das mesmas espécies (SHAABAN et al., 2012). Diversas substancias sdo
encontradas na composicdo dos 6leos essenciais, possuindo cerca de 20 a 60 substancias ativas
(MORAIS et al., 2009; BAKKALI et al., 2008). A constituicdo dos 6leos essenciais €
principalmente de terpenos, derivado da rota do &cido meval6nico ou mevalonato, todavia,
existem alguns proveniente dos fenilpropanadides.

Os terpenos sao formados por duas ou mais unidades isoprénicas, sendo cada molécula
constituida por atomos de carbono (C 5). Conforme o tamanho da molécula, os terpendides
recebem denominagdes distintas. Os monoterpenos (C 10), dentro deles sé&o encontrados
mentol, limoneno, linalol e citral. Os monoterpenos representam 80% da composic¢do dos 6leos
essenciais (TUREK et al., 2012). Os sesquiterpenos (C 15), como B-selineno e B-cariofileno
(MORAIS et al., 2009). Também os compostos oxigenados, constituidos principalmente por
alcoois, fendis, aldeidos e ésteres. Os compostos oxigenados e aromaticos ocorrem com baixa
frequéncia, quando comparado com os terpenos. (BAKKALI et al., 2008).

A composicdo quimica também sofre influéncia das condi¢Ges de crescimento e
desenvolvimento da planta, condi¢bes ambientais, local de cultura e momento de colheita
(BUCKLE, 2015). A extracdo dos 6leos essenciais ocorre por meio de arraste a vapor d’ agua,
hidrodestilacdo. Entretanto, outros métodos de extracdo podem ser utilizados: enfloracéo,
extracdo por CO; supercritico e por solventes organicos apolares (MORAIS et al., 2009).
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Diante das propriedades dos Oleos essenciais, diversas pesquisas estdo sendo
desenvolvidas visando obter uma alternativa de reduzir ou eliminar o uso de compostos
quimicos (ARRUDA et al., 2011). Dentre os 0leos essenciais, os de pitanga (Eugenia uniflora),
melaleuca (Melaleuca alternifolia), nim (Azadirachta indica), capim-limdo (Cymbopogon
citratus) e copaiba (Copaifera langsdorffii) sdo frequentemente utilizados, tendo em sua
composigdo furanodieno, linalol, limoneno, cineol e pineno, entre outros compostos com
atividade antimicrobiana (JESUS et al., 2015).

Salgado et al. (2003) verificaram que Oleos essenciais de diferentes espécies de
Eucalyptus reduziu o crescimento micelial de Fusarium oxysporum, B. cinerea e Bipolaris
sorokiniana. Sturchio et al. (2014) observaram que a mistura dos 6leos essenciais de alecrim e
de cravo reduziu significativamente a incidéncia do oidio em plantas de abobrinha. Barbosa et
al. (2015) verificaram a eficacia do 6leo essencial de cravo no controle de Colletotrichum musae
in vitro, sendo que os autores relataram que a eficiéncia se deve a presenca de eugenol em sua
composic¢do. Lucas et al. (2012) observaram que 6leos essenciais de canela, cravo, citronela,
melaleuca, capim-limao, tomilho e eucalipto a 0,1% reduziram a mancha bacteriana do tomate,
causada por Xanthomonas vesicatoria por meio da inducéo de resisténcia do hospedeiro, em
condicGes de casa de vegetacdo. Além disso, pesquisas mostram que os 6leos essenciais tém
capacidade de controlar fungos que ocorrem durante o armazenamento. Nascimento et al.
(2014) constataram que o 6leo essencial de melaleuca inibiu em 85% o desenvolvimento das
colbnias de Fusarium solani em sementes de soja. Garcia et al. (2019) verificaram que o0s
compostos volateis dos Oleos essenciais de melaleuca, pitanga e guacatonga reduziram o
crescimento de B. cinerea, devido aos compostos causarem modificagdes na permeabilidade da
membrana das células e na perda funcional das organelas celulares. Segundo os autores, além
da acdo direta sobre o patégeno, os 6leos essenciais aturam na inducao de resisténcia mediante
a ativacdo de algumas enzimas relacionadas ao fortalecimento da parede celular.

Os mecanismos de acdo dos 6leos essenciais com relacdo as propriedades antifingicas
sdo inibicdo da formacdo da parede celular de fungos, rompimento da membrana celular, leséo
nas mitocondrias fungicas inibindo o transporte de elétrons mitocondriais, inibi¢do da divisdo
celular, interferéncia da sintese de DNA e RNA e na producdo de proteinas (LAGROUH et al.,
2017). Em bactérias os Oleos essenciais agem por meio de alteracfes das estruturas da
membrana celular, que ocorre a desnaturacdo das proteinas, levando a morte celular, alteracéo
da parede celular, perda do material denso em elétrons e alteracdo na densidade do citoplasma,
além de afetar a integridade da membrana celular (CARSON et al., 1995; 2006; PIPER et al.,
2001).
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Outro mecanismo de acdo é por meio da inducdo de resisténcia, ativando genes que
codificam enzimas envolvidas na sintese de fitoalexinas e lignina (RESENDE et al., 2002). Em
estudo realizado em frutos de péssego, Gholizadeh e Kohnehrouz (2010) observaram que houve
reducdo da area lesionada por Monilinia fructiicola devido a acdo de enzimas sintetizadoras de
fitoalexinas e fendis, que dificultaram a entrada do patdgeno nos tecidos. Segundo Garcia et al.
(2012), enzimas relacionadas com a producdo de lignina, induzidas por intermédio dos 6leos
essenciais, aumentaram a resisténcia da parede celular em frutos de uva ‘Rubi’, dificultando,

desta forma, a colonizacgéo do patogeno.

2.5 Modo de acdo de sais e 0leos essenciais no controle de doencas de plantas

Os oleos essenciais e 0s sais, quando aplicado no manejo de doencas, podem atuar de
forma direta e indiretamente sobre o patdgeno (Figuras 1 e 2). A atuacéo direta dos sais afeta a
integridade da membrana celular, como também, na alteracdo do pH da superficie foliar,
tornando-se, assim, um ambiente desfavoravel ao crescimento do patdgeno. Ja na acdo indireta
dos sais, hd uma ativacdo dos mecanismos de defesa da planta, induzindo o aumento dos
mecanismos pré e pos-formados das plantas, onde consequentemente, ocorre uma inducdo de
resisténcia do hospedeiro ao ataque do patdgeno (ZIV e ZITTER, 1992; ILHAN et al., 2006;
KARABULUT et al., 2006; YILDIRIM et al., 2002; FERREIRA et al., 2007; (DALIO et al.,
2014; FIGUEIREDO et al., 2006).
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Figura 1. Acdo direta e indireta de sais sobre o patdgeno.
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A capacidade hidrofébica dos 6leos essenciais faz com que interajam com os lipideos da
membrana celular, causando alteragcdes em sua estrutura, consequentemente, gerando perda na
integridade da membrana e o extravasamento do material celular do patégeno (PANDEY et al.
2017). Em relacdo as bactérias, os 6leos essenciais agem causando danos na membrana celular,
na perda de ions, como também na inativacdo de enzimas celulares que levam a morte das
células bacterianas. Assim como o0s sais, 0s 6leos essenciais atuam na inducgéo de resisténcia da

planta, ativando enzimas de defesa das plantas (Figura 2).



Figura 2. Acdo direta e indireta dos 6leos essenciais sobre o0 patdgeno
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos experimentos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Microbiologia Ambiental “Raquel Ghini” da
Embrapa Meio Ambiente (22°43°36”’S e 47°00°59”W), localizado no municipio de Jaguaritna,
SP. O clima naregido e classificado como subtropical tmido (Cfa de acordo com a classificacdo
de Kdppen), apresentando verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos. Os trabalhos

foram conduzindo entre Agosto de 2019 e Marco de 2020.

3.2 Base Experimental

Os ensaios foram realizados com sementes de abobrinha cv. Caserta, a qual apresenta
crescimento determinado e suscetibilidade ao oidio. O substrato utilizado foi o Vivatto Slim
Plus® (Technes Agricola Ltda., com a seguinte composicio moinha de carv&o, casca de pinus,
espuma fendlica, fertilizante mineral e vermiculita) e adubado com 5 g de NPK (10-10-10)/litro.
No experimento 1 foram semeadas cinco sementes por vaso (3 L de capacidade) e 15 dias apds
a semeadura foi realizado o desbaste, mantendo apenas uma planta por vaso. Para o0s
experimentos 2, 3 e 4 as mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido com
98 células contendo uma semente de abobrinha por alvéolo. No estadio de uma folha verdadeira
as mudas foram transplantadas para 0s vasos como descrito anteriormente, contendo substrato
(Vivatto Slim Plus® - Technes Agricola Ltda) e Latossolo Vermelho distroférrico na proporgao
de 1:1 (v/v). Todas as plantas foram mantidas em casa de vegetacéo livre de indculo de oidio.
Posteriormente, com as primeiras folhas expandidas as plantas foram transferidas para casa de
vegetacdo com elevado potencial do indculo e irrigadas diariamente com agua ndo clorada. Para
manutenc¢do do indculo, plantas doentes foram mantidas dentro da casa de vegetagdo, no lado
oposto aos exaustores, para que o sistema de ventilacao de ar realizasse a dispersao de conidios
para as plantas sadias, simulando inoculacdo natural do patégeno.

Nos estudos foram avaliados produtos comerciais a base de produtos naturais, como
6leos essenciais e sais. Os produtos testados foram o Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e
15% de 6leo essencial de laranja); Carbos® (62% - carbonato de potassio) e Melalho® (20% do
0leo essencial de Melaleuca alternifolia e 20% de extrato de alho (Allium sativum) todos da
Technes Agricola Ltda. As concentracdes avaliadas, em cada experimento, estdo apresentadas
na Tabela 1. As concentragdes estabelecidas para serem avaliadas nos experimentos 3 e 4
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tiveram como base os resultados obtidos anteriormente. Para obtencdo das concentragdes
utilizadas nos experimentos 3 e 4, foram geradas regressdes com base nos resultados dos
ensaios anteriores e determinadas as melhores concentracdes.

A primeira pulverizacdo dos produtos foi realizada no momento da transferéncia das
plantas para casa de vegetacdo com alto potencial de indculo de oidio. Posteriormente, as
plantas foram pulverizadas semanalmente com um pulverizador manual (Guarany®), com
pressdo de 3,0 bar, de maneira que o produto alcangasse homogeneamente toda superficie foliar.
Foi utilizado como volume de calda inicial 200 ml, conforme o desenvolvimento da cultura o
volume de calda final foi de 500 ml para aplicacdo dos produtos alternativos. Além de um
tratamento controle com agua, pulverizado semanalmente, também foi incluido um tratamento
com o fungicida Amistar Top® (azoxistrobina + difenoconazol - Syngenta), pulverizado
quinzenalmente conforme a recomendacdo do produto (400 mL/ha). As pulverizacdes foram
realizadas no final da tarde e os vasos foram redistribuidos dentro da casa de vegetacdo apds
cada pulverizagdo para aumentar a casualizagcdo. A severidade da doenga foi avaliada
semanalmente, com base na porcentagem de tecido foliar coberto pelo patdégeno. Os dados de
severidade, considerando apenas as folhas doentes, foram utilizados para calcular a area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD) (MADDEN et al, 2007; SHANER E FINNEY,
1977).

Tabela 1. Produtos e concentracdes utilizadas nos experimentos.
EXPERIMENTOS 1e 2

Tratamento Concentragdes
Carbos® 0,0;0,2;0,5;0,8¢e 1,1%
Botanix Terpex® 0,0;0,1;0,4;0,7e 1,0%
Melalho® 0,0;0,5;1,0; 1,5e 2,0%
EXPERIMENTO 3
Tratamento Concentracgoes
Carbos® 0,0; 0,3% e 1,0%
Botanix Terpex® 0,0; 0,2% e 1,0%
Melalho® 0,0; 0,5% e 1,0%
EXPERIMENTO 4
Tratamento Concentragdes

Botanix Terpex® + Melalho® 0,2% + 0,5%
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Botanix Terpex® + Carbos® 0,2% + 0,3%
Melalho® + Carbos® 0,5% + 0,3%
Botanix Terpex® + Melalho + Carbos® 0,2 % + 0,5% + 0,3%

3.3 Andlise Estatistica

O primeiro e segundo ensaios foram instalados no delineamento inteiramente casualizado
com 6 tratamentos 5 repetigdes. Para o terceiro foram utilizados 8 tratamentos e 10 repeticoes,
no quarto foram utilizados 6 tratamentos e 10 repeti¢cbes, ambos instalados em delineamento
em blocos casualizados. As analises estatisticas foram realizadas com o software estatistico
RStudio®. Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk para avaliar quanto a
normalidade e homogeneidade dos dados. Os resultados foram avaliados por anélise de

variancia (p < 0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS

4.1 Carbos (carbonato de potassio 62%) no controle do oidio da abobrinha (experimentos
le?2)

No primeiro experimento, para a &rea abaixo da curva de progresso do oidio
(Podosphaera xanthii) por folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha em funcdo das
concentragdes do produto comercial Carbos® (carbonato de potassio) (AACPD/FL) (P < 0,05)
observa-se que houve diferenca estatistica entre as concentraces dos tratamentos e o controle,
onde houve reducdo da doenga com o aumento das concentragdes do Carbos (Figuras 1 e 2).
Assim, a dose 1,1% e o tratamento com fungicida, apresentaram menor AACPD/FL, com
reducdes do oidio em 68,56% e 89,2% para o fungicida (Figura 1B), respectivamente. No
segundo experimento as redu¢des da AACPD/FL (P < 0,05) do oidio foram de 34,38%, 32,24%,
29,07% e 30,93%, para as concentracoes de 0,2%, 0,5%, 0,8% e 1,1%, respectivamente (Figura
3). Por outro lado, para o fungicida a reducdo da AACPD/FL foi de 67,8% (Figura 3).

Nos dois experimentos as maiores concentracdes do produto comercial Carbos®
causaram sintomas leves de fitotoxicidade os quais ndo interferiram no desenvolvimento da

cultura durante todo seu ciclo (Figura 4).
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Figura 3. Area abaixo da curva de progresso da doenca do oidio (Podosphaera xanthii) por
folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha (A) e analise de regressdo (B) em funcdo das
concentragdes do produto comercial Carbos® (carbonato de potassio), (C) Controle, (F) Amistar
Top (fungicida) no primeiro experimento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente (P < 0,05), pelo Teste de Tukey.
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Figura 4. Efeito do produto comercial Carbos®. Na horizontal: as concentragdes 0,2%, 0,5%,
0,8% e 1,1%, Controle (C), Amistar Top (F) no controle do oidio (Podosphaera xanthii) da
abobrinha. Na vertical: folhas com diferentes idades, tendo as mais velhas na parte superior e

as mais nova na parte inferior da figura.

Fonte: Alfredo Tzusuki
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Figura 5. Area abaixo da curva de progresso da doenca do oidio (Podosphaera xanthii) por
folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha (A) e andlise de regressdo (B) em funcdo das
concentracdes do produto comercial Carbos® (carbonato de potassio), (C) Controle, (F) Amistar
Top (fungicida) no segundo experimento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente (P < 0,05), pelo Teste de Tukey.
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Figura 6. Efeito de Carbos® (carbonato de potassio) nas concentracdes 0,2%, 0,5%, 0,8% e

1,1%, Controle (C), Amistar Top (F) (Fungicida) no controle do oidio da abobrinha.

Fonte: Alfredo Tzusuki
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4.2 Melalho (mistura de 20% de 6leo essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) no
controle do oidio da abobrinha (experimentos 1 e 2)

No primeiro experimento, para a area abaixo da curva de progresso do oidio
(Podosphaera xanthii) por folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha em funcdo das
concentragdes do produto comercial Melalho® (AACPD/FL) (P < 0,05) observa-se que houve
diferenga estatistica entre as concentracGes e o tratamento controle, onde ocorreu uma reducao
da severidade da doenca (Figura 1 e 2). Assim, as concentracfes 0,5 e 1,0%, apresentaram
menor AACPD/FL com reducédo do oidio em 91,97% e 92,08%, respectivamente. A reducao
da AACPD/FL foi de aproximadamente 82,1% para o fungicida (Figura 5B). Apesar da maior
eficiéncia no controle da doenca, as maiores concentragbes causaram problemas de
fitotoxicidade (Figura 8).

No segundo experimento, para o produto Melalho®, os resultados da AACPD/FL (P <
0,05) (Figura 7 e 8) foram semelhantes ao primeiro experimento, com reducdo da AACPD/FL
do oidio foram de 90,61%, 91,35%, 98,01% e 97,59% para as concentra¢@es de 0,5%, 1,0%,
1,5% e 2,0% do produto Melalho®, respectivamente (Figura 8). Por outro lado, para o fungicida
a reducao da AACPD foi de 75% (Figura 8).

Nos dois experimentos as concentracfes de 1,5% e 2,0% do produto comercial
Melalho® causaram severos sintomas de fitotoxicidade nas condi¢des do estudo em casa-de-

vegetacdo (Figura 8).
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Figura 7. Area abaixo da curva de progresso da doenca do oidio (Podosphaera xanthii) por
folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha (A) e analise de regressdo (B) em funcdo das
concentragdes do produto Melalho® (mistura de 6leo essencial de melaleuca e extrato de alho),
(C) Controle, (F) Amistar Top (fungicida) no primeiro experimento. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente (P < 0,05), pelo Teste de Tukey.
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Figura 8. Efeito do produto comercial Melalho® (mistura de dleo essencial de melaleuca e
extrato de alho). Na horizontal: as concentracdes 0,5%, 1%, 1,5% e 2%, Controle (C), Amistar
Top (F) no controle do oidio (Podosphaera xanthii) da abobrinha. Na vertical: folhas com
diferentes idades, tendo as mais velhas na parte superior e as mais nova na parte inferior.

Fonte: Alfredo Tzusuki
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Figura 9. Area abaixo da curva de progresso da doenca do oidio (Podosphaera xanthii) por
folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha (A) e analise de regressdo (B) em funcdo das
concentragdes do produto Melalho® (mistura de 6leo essencial de melaleuca e extrato de alho),
(C) Controle, (F) Amistar Top (fungicida) no segundo experimento. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente (P < 0,05), pelo Teste de Tukey.
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Figura 10. Efeito de Melalho® (mistura de 6leo essencial de melaleuca e extrato de alho), nas
concentragOes de 0,5%, 1%, 1,5% e 2%, Controle (C), Amistar Top (F) (Fungicida) no controle

do oidio da abobrinha.

Fonte: Alfredo Tzusuki
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4.3 Botanix Terpex (1% de N, 0,2% de B e 15% de 6leo essencial de laranja) no controle
do oidio da abobrinha (experimentos 1 e 2)

No primeiro experimento, para a area abaixo da curva de progresso do oidio
(Podosphaera xanthii) por folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha em funcdo das
concentragdes do produto comercial Botanix Terpex® (AACPD/FL) (P < 0,05) verificou-se que
houve diferenca estatistica entre as concentracfes e o tratamento controle, onde houve redugédo
da doenga com o aumento das concentra¢des do produto comercial Botanix Terpex® (Figuras
9 e 10). Assim, as concentracfes 0,4%, 0,7% e 1,0% apresentaram menor AACPD/FL com
reducdo do oidio 93,66%, 93,60% e 94,98%, respectivamente. A reducdo da AACPD/FL foi de
aproximadamente 92% para o fungicida (Figura 9B).

No segundo experimento, a AACPD/FL (P < 0,05) (Figuras 11 e 12) para o produto
Botanix Terpex®, os resultados foram semelhantes ao primeiro. No segundo experimento,
observa-se que as reducdes da AACPD do oidio foram de 57,10%, %, 89,85%, 91,56% e
95,11%, para as concentracdes 0,1%, 0,4%, 0,7% e 1,0% do produto, respectivamente (Figuras
11 e 12). Por outro lado, para o fungicida a reducdo da AACPD foi de 59,94% (Figura 11). Nos
dois experimentos o produto comercial Botanix Terpex® ndo causou sintomas de fitotoxicidade

nas concentracgdes estudadas (Figura 12).
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Figura 11. Area abaixo da curva de progresso da doenca do oidio (Podosphaera xanthii) por
folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha (A) e analise de regressdo (B) em funcdo das
concentragdes do produto Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e 15% de 6leo essencial de
laranja), (C) Controle, (F) Amistar Top (fungicida) no primeiro experimento. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P < 0,05), pelo Teste de Tukey.
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Figura 12. Efeito do produto comercial Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e 15% de 6leo
essencial de laranja). Na horizontal: as concentragdes 0,1%, 0,4%, 0,7% e 1%, Controle (C),
Amistar Top (F) no controle do oidio (Podosphaera xanthii) da abobrinha. Na vertical: folhas
de abobrinhas com diferentes idades, tendo as mais velhas na parte superior e as mais novas na
parte inferior.

Fonte: Alfredo Tzusuki
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Figura 13. Area abaixo da curva de progresso da doenca do oidio (Podosphaera xanthii) por
folhas lesionadas (AACPD/FL) de abobrinha (A) e analise de regressdo (B) em funcdo das
concentragdes do produto Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e 15% de 6leo essencial de
laranja), (C) Controle, (F) Amistar Top (fungicida) no segundo experimento. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P < 0,05), pelo Teste de Tukey.
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Figura 14. Efeito de Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e 15% de dleo essencial de laranja)
nas concentragdes 0,1%, 0,4%, 0,7% e 1%, Controle (C), Amistar Top (F) (Fungicida) no
controle do oidio da abobrinha.
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4.4 Efeito de Carbos® (carbonato de potéssio 62%), Melalho® (mistura de 20% de 6leo
essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix Terpex® (1% de N, 0,2%
de B e 15% de oleo essencial de laranja) no controle do oidio da abobrinha
(experimentos 1 e 2)

Na Tabela 2 sdo apresentadas as medias, bem como as anélises de comparagdo das
médias, dos dados obtidos nos experimentos 1 e 2. De um modo geral, foi observada reducédo
da severidade do oidio da abobrinha diretamente proporcional as concentracdes dos produtos
alternativos utilizados. O produto Botanix Terpex® foi o que apresentou a maior eficiéncia em
controlar a doenca. Esses dados foram considerados para decidir as concentracfes dos

experimentos 3 e 4.
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Tabela 2. Efeito de Carbos® (carbonato de potassio 62%), Melalho® (mistura de 20% de 6leo
essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e
15% de Oleo essencial de laranja) sobre a area abaixo da curva do progresso de oidio por folha
lesionada de abobrinha (experimentos 1 e 2). Os valores entre parénteses indicam a
porcentagem de controle em relacéo a testemunha.

Tratamento Primeiro experimento Segundo Experimento
Carbos®
Controle 360,620 a 543,394 a
Carbos® 0,2% 170,762 bc (52,65%) 356,622 b (34,38%)
Carbos® 0,5% 177,870 b (50,68%) 368,232 b (32,24%)
Carbos® 0,8% 120,192 bc (66,68%) 385,446 b (29,07%)
Carbos® 1,1% 113,402 ¢ (68,56%) 375,354 b (30,93%)
Fungicida 39,014 d (89,19%) 174,734 ¢ (67,85%)
Botanix Terpex®
Controle 347,386 a 361,55 a
Botanix Terpex®0,1% 142,954 b (58,85%) 155,142 b (57,10%)
Botanix Terpex®0,4% 22,038 ¢ (93,66%) 36,728 ¢ (89,85%)
Botanix Terpex®0,7% 22,264 ¢ (93,60%) 30,558 ¢ (91,56%)
Botanix Terpex®1,0% 19,524 ¢ (94,39%) 17,696 ¢ (95,11%)
Fungicida 28,854 ¢ (91,70%) 144,856 b (59,94%)
Melalho®
Controle 312,78 a 297,31a
Melalho® 0,5% 25,122 b (91,97%) 27,934 ¢ (90,61%)
Melalho® 1,0% 24,784 b (92,08%) 25,748 ¢ (91,35%)

Melalho® 1,5%
Melalho®2,0%

Fungicida

15,692 b (94,99%)
13,732 b (95,62%)
56,17 b (82,05%)

5,926 d (98,01%)
7,176 d (97,59%)
74,622 b (74,91%)
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4.5 Efeito de Carbos® (carbonato de potassio 62%), Melalho® (mistura de 20% de 6leo
essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix Terpex® (1% de N, 0,2%
de B e 15% de 0leo essencial de laranja) no controle do oidio da abobrinha

No terceiro experimento, no qual foram avaliadas as melhores concentracoes referente

a cada produto alternativo testados nos experimentos anteriores, observa-se que houve

diferenca estatistica entre todos os tratamentos com os produtos alternativos e o controle. Os

produtos Melalho® (0,5% e 1,0%) e Botanix Terpex® (1,0%) foram os que apresentaram a

menor AACPD/FL, diferindo estatisticamente do fungicida. Para os produtos Botanix Terpex®

(0,2%) e Carbos® (1,0%) a AACPD/FL foi semelhante ao fungicida (Figura 13). O produto

Carbos® 0,3% reduziu a AACPD/FL significativamente em relagdo ao controle, mas foi o que

apresentou a menor eficiéncia em relacdo aos demais tratamentos. Reduc¢des das AACPD do

oidio de 41,98% e 73,09% foram observadas para as Carbos 0,3% e 1,0%; 93,32% e 94,07%

para Melalho 0,5% e 1,0%, e 84,41% e 94,37% para Botanix Terpex ©® 0,2% e 1,0%,

respectivamente. A reducdo da AACPD/FL foi de aproximadamente 72% para o fungicida

(Figura 13).
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Figura 15. Efeito de Carbos® (carbonato de potéassio 62%), Melalho® (mistura de 20% de 6leo
essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e
15% de Oleo essencial de laranja) sobre a area abaixo da curva do progresso de oidio por folha
lesionada de abobrinha. C= Controle; T 0,2 e T 1,0 = concentragdo de 0,2% e 1% de Botanix
Terpex® M 0,5 e M 1,0 = concentracdo de 0,5% e de 1% de Melalho; C 0,3 e C 1,0 =
concentracéo de 0,3% e 1,0% de Carbos®; F: Amistar Top (Fungicida). Colunas seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5% de probabilidade).
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4.6 Efeito da mistura dos produtos Carbos® (carbonato de potéssio 62%), Melalho®
(mistura de 20% de 6leo essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix
Terpex® (1% de N, 0,2% de B e 15% de dleo essencial de laranja) no controle do oidio
da abobrinha

No experimento com misturas de produtos foi verificado que quando comparadas as
misturas desses produtos, tanto com o controle, quanto com o fungicida, todas as misturas
reduziram significativamente a severidade da doenca em relagdo a ambos os tratamentos

(Figura 14). Todas as misturas foram estatisticamente semelhantes quanto a reducdo da

severidade da doenca avaliada por meio da AACPD/FL (Figura 14). As misturas dos produtos

Botanix Terpex® + Melalho + Carbos® (T + M + C), Botanix Terpex® + Melalho (T + M) e

Melalho + Carbos® (M + C) reduziram a severidade da doenga em 94,93%, 94,86% e 94,26%,

respectivamente, enquanto o fungicida reduziu a doenca em 74,46%.
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Figura 16. Efeito da mistura de Carbos® (carbonato de potassio 62%), Melalho® (mistura de
20% de dleo essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix Terpex® (1% de N,
0,2% de B e 15% de 6leo essencial de laranja) sobre a area abaixo da curva do progresso de
oidio por folha lesionada de abobrinha. C = Controle; T + M + C = Botanix Terpex® + Melalho
+ Carbos®; T + M = Botanix Terpex® + Melalho; M + C = Melalho + Carbos®; F: Amistar Top
(Fungicida). Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5% de
probabilidade).
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Tabela 3. Efeito de Carbos® (carbonato de potassio 62%), Melalho® (mistura de 20% de 6leo
essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho) e Botanix Terpex® (1% de N, 0,2% de B e
15% de Gleo essencial de laranja), bem como de suas misturas sobre a area abaixo da curva do
progresso de oidio por folha lesionada de abobrinha (experimentos 3 e 4). Os valores entre

parénteses indicam a porcentagem de controle em relacao a testemunha.

Tratamento Terceiro experimento
Controle 113,535 a
Carbos® 0,3% 65,881 b (41,98%)
Carbos® 1,0% 30,560 ¢ (73,09%)

Botanix Terpex®0,2%
Botanix Terpex®1,0%
Melalho® 0,5%

17,718 cd (84,41%)
6,407 d (94,37%)
7,593 d (93,32%)

Melalho® 1,0% 6,749 d (94,07%)
Fungicida 32,058 ¢ (71,77%)
Tratamento Quarto Experimento
Controle 137,931 a

Botanix Terpex® + Melalho (0,2% + 0,5%)
Botanix Terpex® + Carbos® (0,2% + 0,3%)
Melalho + Carbos (0,5% + 0,3%)
Botanix Terpex® + Melalho + Carbos® (0,2 % + 0,5% + 0,3%)

Fungicida

7,106 ¢ (94,86%)
11,168 ¢ (91,91%)
7,920 ¢ (94,26%)
7,002 ¢ (94,93%)
35,231 b (74,46%)
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5 DISCUSSAO

A reducdo da severidade da doenca nas plantas pode estar associada a acdo direta sobre
a estrutura do patdgeno, podendo, desta forma, ter ocorrido murchamento dos conidios, reducéo
da esporulacdo, ruptura da parede celular e/ou na inibicdo da germinacdo dos conidios
(SANTOS et al., 2009; CAJUHI et al., 2012). Medice et al (2013) relataram que a aplicacdo
de bicarbonato de potéssio controlou de maneira eficaz no oidio da soja. Entretanto, assim como
observado no presente estudo, as maiores concentragdes causaram fitotoxicidade nas plantas.
A ocorréncia de fitotoxidez nas folhas tratadas com as maiores concentracbes podem ter
ocorrido devido aos ensaios serem realizados em condicdes de casa-de-vegetacédo, sendo que
nessas condigdes os problemas de fitoxicidade ocorrem com mais frequéncia. Em plantas de
Feijao — caupi tratadas com diferentes concentracdes de bicarbonato de potassio, a reducao no
desenvolvimento da severidade do oidio ocorreu de maneira significativa. Para aumentar a
eficiéncia do carbonato de potassio h& necessidade de incluir em sua composi¢do um surfactante
para aumentar a eficacia do mesmo por causar uma melhor cobertura foliar, aléem disso, o
mesmo ndo possui uma acdo duradoura, pois sdo rapidamente convertidos em compostos
ineficazes e perdidos por precipitacio (SAWANT e SAWANT., 2008; WENNEKER e
KANNE., 2010).

A mistura do 6leo essencial de melaleuca + extrato de alho, contida no produto Melalho,
em todas a concentragfes reduziu o desenvolvimento da doenca nos dois primeiros
experimentos. Isto devido a atividade antifingica que a melaleuca e o alho apresentam. Esses
produtos naturais agem na integridade da membrana, que consequentemente, a liberagcdo de
materiais intracelulares, além disso, os conidios sofrem alteragdes morfolégicas, afetando desta
forma, sua germinacdo, ou seja, interrompendo o ciclo de vida do patdgeno (MAIA etal., 2015).
Diferentes moléculas sdo encontradas na composi¢do dos produtos que compdem a mistura.
Entretanto, o terpinem-4-ol apresenta-se em uma quantidade maior na melaleuca e, alicina e
garlicina para o extrato de alho, tendo estas moléculas uma maior atividade fungicidas (TERZI
et al., 2007). Nos dois experimentos as concentracoes de 1,5% e 2,0% do produto comercial
Melalho® causaram severos sintomas de fitotoxicidade nas condicdes do estudo em casa-de-
vegetacdo, ndo sendo indicadas para aplicacdes em ambiente de casa-de-vegatacdo. Contudo
nédo foram detectados problemas de fitotoxicidade nas concentragdes de 0,5% e 1,0% e ambas
foram eficientes em reduzir a severidade de oidio (Tabela 2, Figuras 5, 6, 7 € 8).

A reducéo da severidade da doenga quando aplicado o produto comercial & base de 1%

de N, 0,2% de B e 15% de 6leo essencial de laranja (Botanix Terpex®) tanto no primeiro, quanto
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no segundo esta relacionada com a inducdo de resisténcia da planta, por meio da ativacao das
vias de defesa bioguimica das plantas tratadas com o dleo essencial, isto devido, a quantidade
de metabolitos secundarios presente na sua composicdo (GUERRA et al., 2014). Lucas et al.
(2012) verificaram que o 0Oleo essencial de cravo reduziu a severidade da mancha bacteriana no
tomateiro, além de induzir o aumento da atividade de enzimas (B -1,3- glucanase, quitinase e
peroxidase) relacionadas a inducdo de resisténcia nas plantas. Além da indug&o de resisténcia,
0s Oleos essenciais podem atuar diretamente sobre a estrutura do patégeno. Fialho et al. (2015)
observaram que, nas concentracdes de 0,5 e 1%, os 6leos essenciais de camomila azul
(Matricaria recutita) e da pimenta preta (Piper nigrum) reduziram a severidade de Phakopsora
euvitis. Segundo os autores, os 6leos essenciais tiveram acdo direta sobre o patégeno
(desorganizacdo da estrutura mitocondrial e a desorganizacao da estrutura da parede celular,
gue consequentemente, a liberacdo do conteddo celular). Vale ressaltar que em nenhuma
concentragéo Botanix Terpex® causou fitotoxicidade durante o ciclo da cultura.

No experimento no qual foram avaliadas as melhores concentragdes foi observado que
todos os produtos em todas as concentragdes estudadas reduziram a AACPD/FL em relacéo ao
controle (Figura 13). Os produtos Melalho (0,5% e 1,0%) e Botanix Terpex® (1,0%) foram os
que apresentaram a menor AACPD/FL, diferindo estatisticamente do fungicida. Esses produtos
foram os que apresentaram as maiores reducdes das AACPD nos primeiros experimentos. O
modo de acdo dos componentes desses dois produtos alternativos, isto €, pela acdo direta ou
através da possivel inducdo dos mecanismos de defesa da planta (PERINA et al., 2013), podem
explicar esse resultado. O efeito direto dos Oleos essenciais afeta a permeabilidade ou o
funcionamento da membrana, levando a morte celular do patégeno (MAIA et al., 2015), como
também, atacando e interrompendo as paredes celulares, além das membranas, na qual
comprometem suas funcdes; ja a acdo indireta pode ser explicada pela capacidade de induzir a
resisténcia de plantas, por meios de metabdlicos secundarios (GHNAYA et al.,, 2013;
LUCIARDI et al., 2016; RAVEAU et al., 2020).

No experimento onde foram avaliados os efeitos das misturas dos produtos alternativos
foi verificado que, quando comparadas as misturas desses produtos, tanto com o controle,
quanto com o fungicida, todas as misturas reduziram significativamente a severidade da doenca
em relagdo a ambos os tratamentos. Todas as misturas foram estatisticamente semelhantes
quanto a reducdo da severidade da doenca avaliada por meio da AACPD/FL. Os resultados
obtidos com as pulverizagdes das misturas dos produtos alternativos na redugédo da severidade
da doenca indicam que essa pode ser uma alternativa eficiente no controle do oidio da

abobrinha. A vantagem da mistura de produtos esta relacionada com o potencial de diferentes
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mecanismos de controle interferirem no patégeno (STURCHIO et al., 2014) e também sobre a
planta por meio da indug&o de resisténcia.

Os resultados sugerem que os trés produtos alternativos avaliados poderao ser utilizados
em substituicdo aos fungicidas quimicos, com destaque para o Melalho (0,5% e 1,0%) e o

Botanix Terpex (1,0%).
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6 CONCLUSAO

Os produtos comerciais a base das misturas dos 6leos essenciais de 20% de oleo
essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho (Melalho) e de 1% de N, 0,2% de B e 15% de
6leo essencial de laranja (Botanix Terpex®) foram eficientes em reduzir a severidade do
Podosphaera xanthii em abobrinha.

O produto comercial & base de 62% de carbonato de potassio (Carbos®) reduziu a
severidade de oidio da abobrinha, mas foi menos eficiente do que os a base das misturas dos
oOleos essenciais de 20% de 6leo essencial de melaleuca e 20% de extrato de alho (Melalho) e

de 1% de N, 0,2% de B e 15% de 6leo essencial de laranja (Botanix Terpex®).
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