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RESUMO

MAIA, Barbara P. Eficiéncia de métodos alternativos de controle do oidio
(Golovinomyces cichoracearum) na alface, em casa de vegetagéo. 40 f. TCC (Curso
de Agronomia), Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Pato
Branco, 2020.

O oidio em alface (Golovinomyces cichoracearum), esta se tornando uma importante
doenga em sistemas de cultivos protegidos, isto ocorre, devido as condigdes ideais
para o desenvolvimento da doencga neste ambiente, como alta umidade relativa do ar
e a auséncia de molhamento foliar. O sintoma caracteristico da doenca, é a
presenca de uma eflorescéncia pulverulenta branca-acinzentada, principalmente, na
face superior das folhas, podendo ocorrer em qualquer outra parte da planta. O
consumo de produtos organicos ou com poucas aplicagbes de agrotoxicos vem
aumentando, principalmente produtos que sdo consumidos in natura,
consequentemente a procura por métodos de controles alternativos aos fungicidas
quimicos, aumentou também. Na busca de novos métodos de controle para oidio em
alface, o experimento deste trabalho testou, extratos de canola (12%) e de residuo
de pé de café (12%), leite cru (10%), calda bordalesa (0,5%) e calda sulfocalcica (2°
Bé) e uma testemunha com apenas agua. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticbes cada tratamento. Em cada
parcela, havia 12 plantas, sendo avaliadas oito plantas escolhidas aleatoriamente.
Realizou-se a analise da severidade real em quatro avaliagcdes e o comprimento de
folha em trés avaliagdes, e os dados foram submetidos ao teste de Duncan, com 5%
de probabilidade de erro. Com os dados obtidos, observou-se que todos os
tratamentos apresentaram diferenca significativa com a testemunha com apenas
agua, ou seja, os tratamentos com extrato de canola, leite cru, extrato de p6 de café
e as caldas, apresentaram uma severidade menor em relagao a ela. O controle dos
tratamentos em comparacao ao tratamento testemunha, com o extrato de canola foi
de 99,01%, com leite cru de 92,40%, com a calda bordalesa de 94,77% e com
extrato de pd de café de 84,65%. O tratamento com calda sulfocalcica, apresentou
100% de controle, entretanto, apresentou alta fitotoxidez. Com a média das
avaliacbes de comprimento de folha, observou-se que todos os tratamentos
apresentaram diferengca significativa com o tratamento testemunha, isto esta
correlacionado a boa sanidade da planta devido a eficacia dos tratamentos, ou até
pode ser indicio de que os tratamentos apresentam substancias capazes de ajudar
no desenvolvimento da planta.

Palavras-chave: Fitopatologia. Olericultura. Agricultura organica. Extratos vegetais.
Oidium.



ABSTRACT

MAIA, Barbara P. Alternative methods of controlling powdery mildew
(Golovinomyces cichoracearum) on lettuce. 40 f. TCC (Course of Agronomy) -
Federal University of Technology — Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

Powdery mildew on lettuce (Golovinomyces cichoracearum) is becoming an
important disease in protected crop systems, this is due to the ideal conditions for the
development of the disease in this environment, such as high relative humidity and
the absence of wetness leaf. The characteristic symptom of the disease is the
presence of a grayish-white powdery efflorescence, mainly on the upper surface of
the leaves, which can occur in any other part of the plant. The consumption of
organic products or with few applications of pesticides has been increasing mainly
products that are consumed in natura, consequently the demand for alternative
control methods to chemical fungicides has also increased. In the search for new
control methods for powdery mildew on lettuce, the experiment of this work tested
canola extracts (12%) and coffee powder residue (12%), raw milk (10%), Bordeaux
mixture (0.5 %) and sulphide solution (2 ° Bé) and a control with only water. The
experimental design used was completely randomized (DIC), with four replicates
each treatment. In each plot, there were 12 plants, with eight plants chosen at
random being evaluated. The analysis of the real severity was performed in four
evaluations and the leaf length in three evaluations, and the data were submitted to
the Duncan test with a 5% probability of error. With the data obtained, it was
observed that all treatments showed a significant difference with the control with only
water, that is, the treatments with canola extract, raw milk, coffee powder extract and
the syrups, presented a lower severity in relation to it. The control of treatments
compared to the control treatment, with canola extract was 99.01%, with raw milk
92.40%, with Bordeaux mixture 94.77% and with coffee powder extract 84.65%. The
treatment with sulfocalic acid showed 100% control, however, it presented high
phytotoxicity. With the average of the leaf length evaluations, it was observed that all
treatments showed a significant difference with the control treatment, this is
correlated to the good health of the plant due to the effectiveness of the treatments,
or it may even be an indication that the treatments have substances able to help in
the development of the plant.

Keywords: Phytopathology. Olericulture. Organic agriculture. Plant extracts. Oidium.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), € uma das trés mais importantes olericolas
do Brasil, sendo grande parte da producdo vinda da agricultura familiar
(COLARICCIO; CHAVES, 2017). Esta espécie, pertence a familia Asteraceae e tem
como origem a regido Asiatica e o Mediterraneo. A introdugcédo no Brasil, ocorreu
através dos portugueses no século XVI (AZEVEDO FILHO, 2017).

Entre as varias doengas que atacam esta cultura, o oidio
(Golovinomyces cichoracearum (DC) V.P; Heluta), dificilmente causa prejuizos em
cultivos convencionais, mas pode ser limitante em cultivos protegidos. O patégeno
consegue encontrar condi¢gdes favoraveis para o desenvolvimento, em cultivo
protegido por ser mais quente e mais umido em comparacdo com o cultivo
convencional (ROBLEDO; MARTINS, 1981 apud VIDA, 2004).

Os efeitos prejudiciais causados, nao estdo relacionados com a morte
do hospedeiro em si, mas na redugao no desenvolvimento e producado da planta.
Tais efeitos, sdo em decorréncia da interferéncia do fungo no processo
fotossintético, na retirada de nutrientes das células vegetais e também na diminuigéo
da quantidade de luz que chega a superficie das folhas (BEDENDO, 2011). O
controle de oidio é essencialmente, baseado no uso de variedades resistentes e uso
de produtos quimicos (BEDENDO, 2011).

O uso de defensivos agricolas quimicos cresce exponencialmente, o
uso desenfreado destes produtos acarretam em diversos problemas como o
aumento de resisténcia das doengas e pragas, além de serem toxicos ao meio
ambiente e aos seres vivos. Simultaneamente a isto, os consumidores vem
buscando produtos com menos residuos quimicos e com menor impacto ambiental.
Em busca de alternativas aos defensivos agricolas convencionais, existem linhas de
pesquisas com o uso de extratos vegetais, as caldas e o leite.

Os extratos vegetais, conseguem ter acao antimicrobiana, em razéo da
grande quantidade de compostos organicos, tais como os metabdlitos secundarios.
Estes metabdlitos, sdo importantes para a sobrevivéncia, protecdo e competicao no
ambiente. Os metabdlitos secundarios tém ampla distribui¢do, porém alguns grupos

de espécies vegetais apresentam determinadas substancias com potenciais de
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controle contra certos microrganismos. As altas concentragdes de compostos

fendlicos e alcaloides, na canola (Brassica napus L. var. oleifera) e no café (Coffea
arabica L.), podem indicar um potencial uso para controle de doencas.

Alguns estudos feitos, comprovaram a eficacia da canola no controle
em oidio do pepineiro (PIVA, 2013), no controle de Botrytis cinerea in vitro e do mofo
cinzento de pés-colheita de morangos (CUZZI, 2013), e através da obtencdo do
extrato por meio de infusdo, houve controle sobre Monilinia fructicola em
pessegueiro (FLORES, 2013). Estudos com café, ainda sdao muito escassos,
principalmente na area vegetal. Pesquisas com café, usando extrato aquoso de
casca de fruto de café e extrato aquoso de folha de café com ferrugem,
demonstraram capacidade de reduzir a incidéncia da ferrugem, da cercosporiose e
da mancha de Phoma em um cafeeiro organico (SANTOS et al., 2007). Outra opgao
bastante conhecida em sistemas de produg¢do organica € o leite, segundo Bettiol
(2004), o leite pode apresentar mais de um modo de agao para controlar o Oidio, e
em seus estudos, testou leite cru em concentracado de 10% e 20% na alface-crespa,
apresentando o mesmo nivel de controle que € obtido com o uso de fungicida
recomendado para o controle da doenca. Outras pesquisas mostraram eficacia
contra Oidio em pepino, abobrinha (BETTIOL, 2004), abdbora (ZATARIM;
CARDOSO; FURTADO, 2005), gérbera (JASPER; DALLA PRIA; SILVA, 2009), entre

outras.

Uma outra forma de controle é a utilizacdo de caldas. A calda
sulfocalcica, apresenta uma agado fungicida, acaricida e inseticida. Ja a calda
bordalesa tem bastante eficacia contra doengas fungicas e protegdo contra
infeccbes por bactérias quando utilizada de forma preventiva. Além disto, fornecem
cobre, calcio e enxofre para as plantas. Um dos aspectos positivos da utilizagdo das
caldas, é que elas podem ser preparadas na propriedade ou adquiridas no mercado,
sendo o custo de produgdo menor que os demais fungicidas (BETTIOL; MORANDI,
2007).

Devido a isso e por haver poucas pesquisas sobre o oidio em alface,
principalmente relacionadas aos métodos alternativos de controle, este trabalho teve
como objetivo avaliar o controle de oidio com extrato de canola, extrato de po de

café, leite, calda sulfocalcica e calda bordalesa.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a eficiéencia de métodos alternativos no controle de oidio

(Golovinomyces cichoracearum (DC) V.P; Heluta) na alface, em casa de vegetacéo.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar a eficiéncia do extrato de canola, pé de café, leite cru, calda
bordalesa e calda sulfocalcica, no controle de oidio na cultura da alface.

Avaliar a severidade do oidio em plantas de alface submetidos aos
controles alternativos.

Avaliar o efeito dos controles alternativos de oidio em alface no

comprimento de folhas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CULTURA DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais
consumidas e produzidas no mundo. Resultados preliminares do Censo
Agropecuario (IBGE, 2017), mostram que no Brasil ha cerca de 108.603 unidades de
estabelecimento produtores, com uma produtividade de 908.186 toneladas/ano.
Segundo Azevedo Filho (2017) os nutrientes presentes na alface em niveis
consideraveis sao o calcio, potassio, fosforo, ferro, magnésio, fluor e vitaminas A,
B1, B2 e C, além de boa quantidade de fibras. A morfologia da alface é definida por
um caule diminuto, com folhas presas a ela, que crescem em forma de roseta,
podendo ser lisas ou crespas e com coloragcdo variada de tons de verde ou roxa.
Seu sistema radicular é ramificado e superficial, podendo atingir 25 cm de
profundidade, ou até 60 cm de profundidade na semeadura direta (FILGUEIRA,
2008).

Atualmente, a alface é produzida no sistema de cultivo convencional e
organico em campo aberto, podendo ser cultivada diretamente no solo ou com
‘mulching”, para diminuir a competicdo com plantas invasoras, propiciar um
microclima mais favoravel e evitar o contato direto das folhas com o solo. Ou em
cultivo protegido no sistema hidropbnico e no solo, onde é feito em casas de
vegetacao ou telados, sendo que no sistema hidropénico, usa-se canos de PVC com
pequenos orificios ou calhas telhas grandes, onde circula uma solugéo nutritiva para
as plantas. Além disto, existem cultivares de verao e de inverno, cultivares de verao,
tendem a serem de qualidade inferior, com um numero menor de folhas e cabecas
menos compactadas (HENZ; SUINAGA, 2009).

Ja foram catalogadas, cerca de 75 doengas, causadas por bactérias,
fungos, nematoides e virus na alface (LOPES; QUEZADO-DUVAL, 1998). O oidio,
raramente causa morte da planta, mas acaba com as reservas nutricionais, que
poderia ser utilizados para fins produtivos (STADINK; RIVERA, 2001). Segundo
AGRIOS (1988), citado por (PINTO, 2014), esta doenga ocorre em condi¢cdes de
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umidade alta, sob clima frio ou quente, mas também pode ocorrer em condi¢cao seca

sob clima quente, por isto, € amplamente encontrado em diversas culturas.

3.2 0iDIO

Os Oidios constituem um dos mais importantes e bem estudados
grupos de fungos fitopatdogenos, apesar disto, sua taxonomia ainda traz muitas
dificuldades e divergéncias (STADINK; RIVERA, 2001). Pertencem a classe dos
Ascomicetos e sao parasitas obrigatorios, ou seja, dependem de um hospedeiro vivo
para seu desenvolvimento, assim, ndo possui fase saprofitica. Sua capacidade de
conseguir sobreviver em todo o ciclo da planta, sem necessariamente matar seu
hospedeiro, faz com que o oidio tenha um parasitismo, conhecido como parasitismo
“refreado” (BEDENDO, 2011).

O micélio primario dos oidios € hialino, septado e com paredes finas.
As hifas se ramificam em angulos aproximadamente retos, variam de retas flexiveis
até geniculadas e podem ser evanescentes ou alto persistentes. Os conidiéforos dos
oidios sao classificados em trés tipos. O tipo Oidium possui a célula basal
intumescida e cadeias longas de conidios. O tipo Pseudoidium, possui conidiéforos
robustos bastantes longos com conidios solitarios. E o tipo Euoidium, possui
conidioforos robustos bastantes longos com conidios catenulados (STADINK;
RIVERA, 2001).

O sintoma caracteristico do oidio € a eflorescéncia de coloragao branca
ou levemente cinza. Esta eflorescéncia, pode ser encontrado em qualquer parte da
planta, principalmente nas folhas, na face superior, onde as manchas ou areas
inicialmente recobertas podem se tornar amareladas e necréticas (BEBENDO,
2011).

O ciclo da relag&o patdgeno-hospedeiro, tem inicio na sobrevivéncia do
patogeno, através de micélio e conidios produzidos pelo fungo, em plantas
infectadas. A disseminacgéao é realizada principalmente pelo vento e a agua e quando
encontra um possivel hospedeiro, inicia-se a fase de infecgao. Nesta fase, ocorre a
germinagao do conidio, formando um tubo germinativo, com um apressoério, que

adere-se a superficie foliar, o fungo entdo desenvolve uma hifa fina, capaz de
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penetrar a planta e quando consegue chegar ao interior da planta, o apice desta hifa,

dilata-se ou ramifica-se, formando o haustorio, responsavel por retirar os nutrientes
das células para o patdégeno. Os conidios ndo conseguem germinar, quando ha
presenca de um filme de agua na superficie foliar, mas requerem uma umidade
relativa proxima de 95%. A fase de colonizagdo se resume na emissdo dos
haustorios para interior das células, aumentando a absor¢cdo de nutrientes em
beneficio do fungo, assim, com o desenvolvimento de micélio, os conidios passam a
ser produzidos em grande quantidade, caracterizando inicio da reproducéo
(BEDENDO, 2011).

3.2.1 Oidio em alface

O oidio da alface, causado pelo ascomiceto Golovinomyces
cichoracearum (anteriormente Erysiphe cichoracearum). O fungo apresenta conidios
elipticos, hialinos, produzidos em cadeias sobre conidiéforos curtos e simples.
Segunda Lebeda; Mieslerova (2011), o género Golovinomyces é estritamente
parasita de ervas, sendo que de acordo com Braun (1959, apud LEBEDA,
MIESLEROVA, 2011) a gama de hospedeiros de G. cichoracearum é ampla na
familia Asteraceae, também podendo atacar outras espécies cultivadas, incluindo
alfachofra (Cynara scolymus), chicéria (Cichorium intybus) e endivia (Cichorium
endivia) (LEBEDA; MIESLEROVA, 2011).

As condi¢des climaticas necessarias para germinacao e infeccéo sao
temperaturas acima de 10 °C e abaixo de 33 °C e umidade relativado ar entre 50% a
75% (LEBEDA; MIESLEROVA, 2011). Todo o processo de infecgéo leva 120 horas
(SCHNATHORST, 1959, apud LEBEDA; MIESLEROVA, 2011).

O controle de oidio, € baseado em variedades resistentes e uso de
fungicidas (BEBENDO, 2011). Existem poucos produtos liberados no Parana, para
controle do oidio em alface, sendo eles, Kaligreen (hidrogenocarbonato de potassio);
Regalia Maxx (extrato de Reynoutria sachalinensis + Lauril sulfato de sddio) e
Timorex Gold (extrato de Melaleuca alternifolia) (ADAPAR, 2019). Além disto, pode-

se fazer uso de cultivares resistentes, dentre as opgodes, existem a Sculpin
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(Seminis), Frantic (Gautier), Magenta (Gautier), Advisor (Vitalis) e Cristabel (Vitalis)

(AGRIEXPO, 2019).

3.3 CONTROLES ALTERNATIVOS

As plantas, possuem diversos mecanismos para se proteger, contra o
ataque de microrganismos ou qualquer outro tipo de dano. Os mecanismos de
resisténcia das plantas, sao classificados de pré-formados ou pés-formados, sendo
eles estruturais ou bioquimicos. Os fatores pré-formados, sdo aqueles que ja estédo
presentes nas plantas, antes do contato com o patégeno e os poés-formados, sao
aqueles presentes, ap0s a presenca do patdogeno. Os fatores estruturais, séo
importantes para impedir a entrada e infeccdo de patdgenos e entre os fatores
estruturais pré-formados, pode-se citar, a cuticula, os tricomas, estdbmatos, e de
fatores estruturais pés-formados, as papilas, halos, lignificacdo, etc. Os fatores de
resisténcia bioquimicos, sdo a principal forma de defesa da planta, produzindo
substancias, oriundas de metabolitos secundarios, que séo téxicas ao patdégeno ou
capazes de criarem condi¢cdes adversas para o desenvolvimento e crescimento do
patdgeno dentro da planta. Exemplos de compostos bioquimicos pré-formados, tem-
se os fendis, alcaldides, terpendides e até proteinas e peptideos, e de compostos
pés-formados, como as fitoalexinas (PASCHOLATI, 2011). Devido a presenca
destes fatores de resisténcia naturais nas plantas, a utilizacdo de controles
alternativos, como o0s extratos vegetais e o leite, conseguem ter um controle efetivo
contra o ataque de patdgenos.

O café, é rico de diversos compostos, como fendis, aldeidos, cetonas,
alcoois, éteres, acidos organicos, aminas, entre outros (PASCHOLATI, 2011). E
entre os diversos compostos com acdo antimicrobiana, os acidos clorogénicos e o
catecol sdo encontrados no café, sendo os acidos clorogénicos, os principais
compostos fendlicos ndo-volateis presentes no gréo do café (MOREIRA; TRUGO;
DE MARIA, 2000). O catecol, tem acao toxica aos esporos em fase de germinacéo e
0 acido clorogénico, pode ser oxidado por enzimas, dando origem a quinonas

altamente tdxicas aos microrganismos, além disto, também pode ser um
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intermediario metabdlico na formacdo de compostos fendlicos insoltveis (lignina e

polimeros semelhantes a lignina) (PASCHOLATI, 2011).

A canola, pertencente a familia Brassicaceae, € uma planta ja utilizada
como controle alternativo de doengas e possui um sistema mirosinase-glucosinolato,
como defesa bioquimica contra patdégenos. Quando o tecido da planta sofre algum
tipo de dano, a mirosinase hidrolisa os glucosionalatos e como produto desta
reagao, produz glicose, sulfato, isotiocianato, nitrilo, entre outros compostos, que
apresentam atividade antimicrobiana (HARA; ETO; KUBOI, 2001).

Acredita-se que o leite tem acdo germinicida, pela presenca de
diversos sais e aminoacidos, induzindo entdo, resisténcia a planta e/ou controlando
diretamente o patégeno, além disto, também pode formar um filme microbiano na
superficie foliar ou até mesmo modificando caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas da mesma (BETTIOL, 2004).

O uso das caldas é amplamente usado, por ter eficacia no controle de
pragas e doencas, além de ter um custo menor que outros defensivos (PENTEADO,
2000). As caldas sdo conhecidas, por ter atividade em mudltiplos sitios. O cobre
presente na calda bordalesa, atua tanto quimicamente, como fisicamente na defesa.
O processo fisico consiste na desidratacdo dos esporos, a penetracado dos ions de
cobre, que induz microlesbes no esporo, provocando perda de sais vitais. O
processo quimico ocorre em niveis mitocondriais, 0s ions de cobre séo levados para
a mitocéndria e bloqueiam a respiracéo celular, ocorrendo a morte do patégeno. Ja,
o enxofre, presente na calda sulfocalcica, inibe a germinacdo do esporo, a
respiracdo celular, interfere na sintese de proteinas e forma quelatos com metais
pesados na célula do fungo (MADALOSSO; STEFANELLO, 2017).

O uso de agrotoxicos, acarreta diversos problemas, como a
contaminagdo do meio ambiente e dos animais, intoxicagdo dos seres humanos,
além do aumento na resisténcia das pragas e doencas. O uso de produtos
alternativos tem como pontos positivos, baixa toxidade ao seres vivos e ao meio
ambiente, baixa possibilidade de resisténcia de pragas e doencgas, além de ter baixo
custo e facil preparo (HENZ; ALCANTARA; RESENDE, 2007). Tais fatores mostram

que uso de produtos alternativos, quando utilizados de forma correta, sdo mais
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benéficos para o agricultor e para o meio ambiente, do que os produtos quimicos

comumente utilizados na agricultura.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DO PO DE CANOLA

A semeadura da canola ocorreu na propriedade da Emiliane Espindola,
em Coronel Vivida, com sementes hibridas da cultivar Hyola 4333. As plantas foram
colhidas em pleno florescimento, cortadas rente ao solo e secas em estufa. As
plantas foram trituradas em moinho de facas tipo Willy, com peneira 0,25 mm e o p6

armazenado em sacos pretos, no freezer até a necessidade do uso.

4.2 OBTENCAO DO PO DE CAFE

O residuo do p6 de café, foi coletado pelo professor Idalmir apés o uso,
secado de forma natural e armazenado em um pote hermético escuro até a

necessidade do uso.

4.3 OBTENGAO DOS EXTRATOS POR MACERACAO

Para os extratos de canola e de p6 de café, foram necessarios 176 mL
de agua e 24 g de po6 para cada um, obtendo uma concentragdo de 12%, sendo
submetidos a agitagdo em um liquidificador por 3 minutos na velocidade maxima,
mantidos em repouso por 8 horas e em seguida, realizada a filtragem com um pano

branco limpo.

4.4 OBTENCAO DA CALDA BORDALESA E CALDA SULFOCALCICA

A calda bordalesa foi preparada em todas as aplicagdes, sendo
utilizado 200 mL de agua, 1 g de sulfato de cobre e 0,5 g de cal virgem, obtendo

uma concentragao de 0,5%.
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A calda sulfocalcica foi preparada anteriormente com 1 L de agua, 200

g de enxofre e 100 g cal e armazenada no escuro até a necessidade de uso. Em
cada aplicacdo, usaram-se 200 mL de calda diluida, com aproximadamente 2,0° Bé.
A calda sulfocélcica, por ter enxofre, um dos principios ativos recomendados para a

doenca, foi utilizada como uma testemunha absoluta.

4.5 OBTENGAO DO LEITE CRU

No experimento foi utilizado leite de vaca cru obtido no municipio de
Pato Branco, da propriedade do Felipe Cassol. Em cada aplicagao, usaram-se 180

mL de agua e 20 mL de leite cru, obtendo uma concentracao de 10%.

4.6 EFEITOS DOS METODOS DE CONTROLES

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do laboratério de
Microbiologia e Fitopatologia da UTFPR — Campus Pato Branco. As mudas de alface
foram plantadas em copos plasticos com 100 g de solo e apds 14 dias, iniciou-se 0s
tratamentos.

Foi utilizado no experimento, o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com seis tratamentos, especificamente, extrato de canola (12%),
extrato de p6 de café (12%), calda bordalesa (0,5%), calda sulfocalcica (2 Baumé),
leite (10%) e uma testemunha (adgua), com quatro repeticbes, totalizando 24
unidades experimentais. Em cada parcela havia doze plantas e realizada a analise
para obtencdo de dados, de oito plantas por parcela, escolhidas aleatoriamente. A
irrigacéo e manutencao da umidade, foram realizadas acondicionando os vasos com
as plantas em bandejas, mantendo-se as mesmas, com uma lamina de agua de
aproximadamente 2 cm.

A inoculacdo do fitopatdgeno ocorreu imediatamente apds a primeira e
segunda aplicacdes dos respectivos tratamentos, com o auxilio de um pincel para

remover os conidios de folhas infestadas com a doencas.
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Figura 1 — Demostracao de como foi conduzido o experimento, com o uso do delineamento
inteiramente casualizado.

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Para as aplicacoes, utilizou-se borrifadores, até o total molhamento das
plantas. No tratamento testemunha borrifou-se apenas agua. As pulverizagdes foram

realizadas a cada sete dias, por seis semanas consecutivas.

4.7 AVALIACAO DE SEVERIDADE DA DOENCA

Figura 2 — Escala diagramatica de Oidio em alface, proposta por CAMARA et al., 2018.

S NP P

0,37% 1%

8% 16% 32% T74%

Fonte: CAMARA et. al., 2018.

A primeira avaliacdo de severidade, foi realizada apés duas aplicagdes,
ou seja 14 dias apods o inicio dos tratamentos, nos primeiros sintomas visiveis da
doenca e repetidas sempre antes da reaplicacdo dos produtos, por até 4 semanas

apos o aparecimento dos sintomas. Avaliou-se 8 plantas por parcela, escolhidas
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aleatoriamente, em que avaliou-se a severidade das 3 maiores folhas de cada

planta.
Para avaliacdo da severidade do oidio, foi utlizada a escala
diagramatica proposta por CAMARA et al. (2018).

4.8 AVALIACAO DO COMPRIMENTO DE FOLHAS

Realizou-se a quantificacdo do comprimento de folhas, a partir da
segunda avaliagdo da severidade, com o auxilio de uma régua milimétrica. Avaliou-
se as 8 plantas escolhidas para avaliagao da severidade, de cada parcela, em que

avaliou-se o comprimento das 3 maiores folhas de cada planta.

4.9 ANALISE DE DADOS

Os dados de severidade e comprimento de folhas, foram submetidos
aos pressupostos da ANOVA com 5% de probabilidade de erro e realizado teste de

Duncan com 5% de probabilidade de erro, por meio do software estatistico GENES.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela abaixo (tabela 1), foi possivel observar que houve diferenca
significativa entre os tratamentos, considerando os valores médios de severidade de
cada avaliacdo e a severidade média de todas as avaliacbes. Em todas as
avaliagOes, todos os tratamentos se diferenciaram da testemunha, onde foi aplicado
somente agua. Na primeira e segunda avaliacéo, o leite (10%), o p6 de café (12%) e
a calda bordalesa (0,5%), ndo apresentaram diferenca significativa entre si e 0
extrato de canola (12%) se diferiu da maioria dos tratamentos, menos da calda
bordalesa.

Na terceira e quarta avaliacdo, o extrato de canola se manteve como o
melhor controle, mas ndo apresentou diferenca significativa com a calda bordalesa e
o leite, porém, sendo melhor em comparac¢éo ao po de café.

A severidade média da doenca de todas as avaliagcbes dos
tratamentos, evidenciou, que todos os tratamentos se mostraram promissores no
controle de oidio em alface, sendo que a menor média de severidade, ou seja, maior
eficacia, foi do extrato da canola, seguido do leite cru, da calda bordalesa e do
extrato de p6 de café, respectivamente. Portanto através do teste de Duncan com
5% de probabilidade de erro, todos os tratamentos se mostraram melhores que o
tratamento testemunha (agua), porém entre si, os valores foram tado proximos que
estatisticamente quase nao obtiveram diferenca.

Com a severidade média, foi possivel calcular a porcentagem de
eficacia de cada tratamento em relagdo ao tratamento testemunha (agua), sendo
que o tratamento com extrato de canola apresentou 99,01% de controle, o leite cru
94,77%, a calda bordalesa 92,40% e o extrato de p6 de café 80,65% (tabela 1). Os
valores obtidos do extrato de canola, corroboram, com outros estudos realizados
com diferentes espécies de oidios em outras culturas. Tais como, a pesquisa com o
uso de extrato de canola, no controle do oidio em pepineiro, em que houve uma
reducdo da severidade do oidio de mais de 90% com a utilizacdo de extrato de
canola por maceragao na concentragao de 12% (PIVA, 2013). Outro trabalho, com
oidio (Erysiphe polygoni) em feijao-de-vagem, demostrou que o extrato aquoso da

canola, com 9% de concentracao, se mostrou eficiente na inibicado da germinacao de
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conidios e na severidade do oidio, igualando-se ao controle com fungicida tiofanato-

metilico + clorotanonil testado (MARCONDES, 2016).

Tabela 1 — Médias de severidade real das avaliagdes realizadas durante o experimento e da
severidade média total dos tratamentos, submetidos ao teste de Duncan com 5% de probabilidade de
erro, além da porcentagem de controle médio de todos os tratamentos em comparagao a testemunha.
UTFPR, Pato Branco - PR, 2019.

Tratamentos Severidad Severidad Severidad Severidad Severidad Control
e 1(%) e 2 (%) e 3 (%) ed4 (%) emédia e (%)
(%)

Ext. decanola 0,02 ¢ 011 ¢ 021 ¢ 0,77 ¢ 028 c¢ 99,01

Leite 024 b 193 b 1,51 bc 2,30 bc 150 c 94,77
Calda 0,10 bc 1,42 bc 156 bc 561 bc 2,17 bc 92,40
bordalesa

Ext.depéde 037 b 571 b 440 b 116 b 554 b 80,65

café 8
Testemunha 3,57 a 19,33 a 44,3 a 47,2 a 28,62 a
9 1
CV (%) 35,02 29,50 23,75 25,99 30,83
F 19,41 16,36 37,67 18,25 102,58

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Pesquisas com café, como controle alternativo sao escassos, nao
sendo encontrados especificos com residuo do p6 de café. Apesar de apresentar o
menor controle da doenga entre os produtos utilizados, o desempenho deste produto
foi considerado muito bom, reduzindo a doenca em mais de 80%. O menor
desempenho do extrato de pé de café, em relagdo aos demais produtos, pode ser
justificada pelo residuo de p6 de café ja ter sido utilizado, e que antes disto, também
passou pelo processo de torrefacdo na industria. Estes dois processos, podem
acarretar na eliminagcdo de compostos volateis que apresentam acio antimicrobiana.
Assim, sao importante novos estudos com extratos de café, com diferentes doses,
diferentes processos industriais, bem como com a utilizacdo de diferentes partes da
planta, in natura ou n&o, para avaliar sua efetividade no controle do oidio.

Acredita-se que os extratos vegetais, podem atuar tanto diretamente no

patdogeno de diversas formas, quanto indiretamente, induzindo uma resisténcia
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natural na planta, tanto estrutural, como bioquimico. No caso da canola, ja se sabe

que o sistema mirosinase-glucosinolato esta relacionado ao controle de doengas e o
café, talvez devido a grande concentragao de fendis, como acidos clorogénicos e o
catecol, possivelmente também consegue atuar também diretamente ou
indiretamente na defesa contra acdo de microrganismos.

O leite, um grande aliado no controle do oidio, confirmou-se novamente
como sendo um dos melhores tratamentos, como em resultados encontrados em
outras pesquisas, como o do Bettiol (1999), que testou diferentes doses de leite para
controle do oidio do pepineiro (Sphaerotheca fuliginea), realizando uma aplicagao
semanal e que apds varias repeticdes do experimento, observou-se com a dose de
apenas 10% de leite, ja houve um controle maior que o controle do fungicida testado
(Fenarimol 0,1 mil/1 L). Em outro estudo realizado por Bettiol et al., 2003, também
demonstram a efetividade para controle de oidio em alface-crespa em sistema
hidroponico com 10% e 20% de leite cru. Atualmente, o leite ja é utilizado para
controle de oidio em viveiros de Eucalyptus, hortalicas e plantas ornamentais,
variando das condi¢cbes de cada cultura, ambiente e severidade, a dose pode variar
de 5% a 20% (BETTIOL, 2004). O controle com leite, pode ser indiretamente,
induzindo uma resisténcia sistémica na planta ou alimentando microrganismos
antagonistas aos patogenos, através dos sais e aminoacidos presentes, como
também atuar diretamente no patégeno (BETTIOL; ASTIARRAGA; LUIZ, 1999).

A calda bordalesa, apesar de ser amplamente utilizada, ainda ndo ha
tantas pesquisas cientificas que analisaram sua efetividade em diferentes doses, em
diferentes culturas e em diferentes doencgas, ndao sendo encontrado pesquisas para
o controle de oidio em alface. Entre os estudos encontrados, Diniz et al. (2006), em
seu experimento com produtos alternativos para controle da requeima em tomateiro,
demostraram que a calda bordalesa a 1% foi o melhor tratamento alternativo
testado, com uma Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD)
semelhante ao do metalaxyl testado, mostrando sua eficacia de controle. Outro
estudo com a calda bordalesa 0,5% apresentou a menor propor¢do de queima-
acinzentada (Botrytis squamosa) em cebola, do que o fungicida vinclozolin (0,075%),
também sendo um dos tratamentos com maior niumero de plantas aptas ao
transplante (BOFF; GONCALVES; DEBARBA, 1999). A eficacia da calda bordalesa,
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se deve a reagao quimica, entre o sulfato de cobre e o cal, o resultado da reagéo é o

sulfato de calcio, que faz com que a calda adere nas folhas, devido sua carga
eletrocinética positiva e o hidroxido de cobre, que tem acdo fungicida (DAMBROS,
2019).

Figura 3 — Exemplar de planta do tratamento com calda sulfocalcica apresentando fitotoxidez.
g
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

No tratamento com calda sulfocalcica, ndo houve doenca em nenhum
momento, portanto, apresentou um controle de 100%, porém, por ter sido utilizado
uma dose com alta concentracdo, ocorreu fitotoxidez (figura 3). O efeito tdxico da
calda sulfocalcica é devido a liberacdo de gas sulfidrico, que é tdxica aos
microrganismos. Quando é aplicada nas plantas, reage com agua e com 0 gas
carbdnico, gerando o gas sulfidrico, enxofre coloidal, gas sulfuroso e outros
compostos (PENTEADO, 2000). O tratamento com extrato de canola (figura 4) e
extrato de p6 de café (figura 5), também apresentaram leve fitotoxidez, porém em
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menor propor¢cdo, sendo necessarias novas pesquisas para identificar, a melhor

concentracéo para o controle de oidio em alface, sem afetar a qualidade da planta.

Figura 5 — Exemplar de planta go tratamento com extrato de café apresentando fitotoxidez.
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Fonte: Autoria prépria, 2019.
Com o inicio das avaliacdes, foi possivel observar certa diferenca de

comprimento de folha, e a partir desta observacéo, foram feitas trés avaliagcdes entre
as avaliacdes da severidade. Na tabela 2, € possivel observar se houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, as médias de cada tratamento e o comprimento de
folha médio de todas avaliagcdes.

Tabela 2 — Médias do comprimento de folha de todas as avaliagdes realizadas no experimento e o

comprimento médio de folhas, de todas as avaliagbes, ambos submetidos ao teste de
Duncan com 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Pato Branco - PR, 2019.

Tratamentos Avaliagdo 1 Avaliagéo 2 Avaliagao 3 Comprimento
meédio de folha
Extr. de canola 8,75 a 9,05 a 8,57 a 8,79 a
Leite 8,69 a 8,52 ab 6,97 bc 8,06 b
Calda bordalesa 8,22 ab 7,91 cd 7,35 b 7,83 b
Ext. de p6 de 8,33 ab 8,03 bc 6,46 C 7,61 b
café
Testemunha 7,83 b 7,41 d 5,80 d 7,01 c
CV (%) 5,87 4,57 5,17 4,39
F 2,35 11,07 32,62 14,12

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Na primeira avaliagdo, as médias de todos os tratamentos foram
proximos da testemunha, apenas o extrato de canola e o leite se diferenciaram da
testemunha. Na segunda avaliacdo, houve diferenca significativa de quase todos os

tratamentos com a testemunha, menos a calda bordalesa.
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Na terceira avaliacao, todos se diferenciaram da testemunha, o extrato

da canola teve a maior média de comprimento de folha, o leite e a calda bordalesa,
foram os segundos melhores, sendo que o leite, ndo houve diferenga significativa
com o po6 de café, que foi o tratamento com o menor comprimento de folha, dentre
os avaliados.

Com o comprimento meédio de folha, obtido das trés avaliagbes, o
extrato de canola, demostrou ser tratamento com o maior comprimento de folha, e
todos os outros tratamentos se diferenciaram da testemunha, mas nao entre eles.
Isto, contribui com os resultados da severidade obtidos no experimento, mostrando
que os controles alternativos, ndo sé diminuem a severidade, como ajudam no
desenvolvimento da planta. Este incremento no comprimento de folhas, pode estar
relacionado a boa sanidade da planta, devido a uma menor severidade ou até
mesmo a presenga de substancias nos tratamentos que ajudem no desenvolvimento
da planta. Os dados de comprimento de folha obtidos, podem ser ainda maiores,
pois o copo utilizado como vaso, se mostrou pequeno demais durante o estudo,

afetando o desenvolvimento da planta.
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6 CONCLUSOES

Todos os tratamentos avaliados, mostraram eficacia no controle do
oidio em alface, com diferenca estatistica com o tratamento testemunha (agua).

O tratamento com a menor porcentagem de severidade, foi o extrato de
canola (12%), porém estatisticamente ndo se diferenciou do tratamento leite (10%) e
calda bordalesa (0,5%).

O tratamento com extrato de p6 de café (12%) foi o tratamento com
maior severidade, porém estaticamente ndo se diferenciou dos tratamento com
calda bordalesa (0,5%).

O tratamento com calda sulfocalcica teve 100% eficacia, mas sua
concentracéo alta acarretou em alta fitotoxidez.

Todos os tratamentos apresentaram diferenga significativa com a
testemunha (agua) no comprimento médio de folha.

O tratamento com extrato de canola (12%) foi 0 que apresentou maior
diferenca de comprimento médio de folha, com mais de 1 cm de diferenca com a
testemunha.

Os demais tratamentos, com leite cru (10%), calda bordalesa (0,5%) e

extrato de p6 de café (12%), ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados, foram coerentes com outras pesquisas, com diferentes
tipos de oidios, mostrando que tais produtos, sdo importantes ferramentas de
controle alternativo. O uso destes produtos, possui, ndo s6 a efetividade
comprovada, como um facil acesso/preparo, baixo custo, baixa toxidez e um baixo
risco de resisténcia do patdégeno, agregando ainda mais seu custo-beneficio.

E importante avaliar cada um dos produtos individualmente, avaliando
diferentes doses ou modo de preparo, até encontrar um que apresente um alto nivel
de controle, sem danificar a planta. No caso do café, por ter sido usado, pode ter
afetado sua eficacia, por nao ter mais os compostos com potencial de controle.

Os produtos, portanto, poderdo também serem usados no controle do

oidio em outras culturas, como ornamentais ou em hortas domésticas.
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