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Resumo

PAULA, FLAVIO HENRIQUE. AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO
VEGETATIVO PROPORCIONADO POR Bacillus methylotrophicus E BIOCONTROLE
DE DOENCAS NA ABOBRINHA ITALIANA. 2021. Trabalho de conclusdo de curso (Curso
de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano -
Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2021.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a interagdo do Bacillus methylotrophicus
com a cultura da abobrinha italiana, observando o desenvolvimento vegetativo inicial das plantas
e o efeito do produto sobre as principais doencas da cultura, como mildio (Pseudoperonospora
cubensis) e oidio (Sphaerotheca fuliginea), com a utilizacdo de dois métodos diferentes de
aplicacdo, via pulverizado com barra ¢ pela aplicagdo via colo da planta (drench). O produto
bioldgico foi comparando com produto quimico ja registrados para o controle das doencas
(hidroxido de cobre). O ensaio foi conduzido na area experimental do IF Goiano Campus
Morrinhos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeti¢des e quatro
tratamentos, T1-testemunha, T2- Bacillus methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha), aplicado no
solo (drench), T3- Bacillus methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha) aplicado via pulverizagdo
foliar, T4- hidréxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg/ha). A parcela foi constituida de cinco plantas,
com cinco metros de comprimento, onde as plantas foram espacadas a um metro. As aplicacdes
tiveram inicio no dia do transplantio e posteriormente a cada sete dias, sendo assim aplicagdes
semanal em 0 DAT, 7 DAT, 14 DAT, 21 DAT, 28 DAT totalizando cinco aplicacdes, foi
utilizando pulverizador costal de 20 litros com vazao de 500 L/ha, e um pulverizador adaptavel
de trés litros para aplicacdo via drench. As avaliagdes de severidade e desenvolvimento
vegetativo iniciaram com 21 DAT, finalizando em 56 DAT, contabilizando no total seis
avaliacdes. Para as varidveis raiz e massa da planta verde foi utilizado trés plantas centrais,
realizando a média entre elas. O produto biologico aplicado via drench proporcionando um
melhor desenvolvimento inicial no crescimento das plantas, antecipagdo na floragao e produgao,
encurtando periodo da janela para as doencas. Quando aplicado via foliar, apresentou melhor
desenvolvimento vegetativo e controle sobre a doenca quando comparado com a testemunha. O
hidroxido de cobre proporcionou melhor controle de doengas, resultando em uma melhor
produtividade no final do ciclo em relagao aos outros tratamentos.

Palavras-chaves: controle biologico, desenvolvimento vegetativo, Bacillus methylotrophicus.



Abstract

PAULA, FLAVIO HENRIQUE EVALUATION OF THE VEGETATIVE
DEVELOPMENT PROVIDED BY Bacillus methylotrophicus AND DISEASE
BIOCONTROL IN zucchini.2020. Course completion work (Bachelor's Degree in Agronomy).
Federal Institute of Education, Science and Technology Goiano - Campus Morrinhos, Morrinhos,
GO, 2020.

This study aimed to evaluate the interaction of Bacillus methylotrophicus with the initial
vegetative culture of the plants, as well as to observe the initial vegetative development of the
plants and the effect of the product on the main diseases of the culture, such as downy mildew
(Pseudoperonospora cubensis) and powdery mildew (Sphaerotheca fuliginea), with the use of
two different methods of application, via spraying with a bar and by application via the plant neck
(drench), with the use of the biological product based on B. methylotrophicus, comparing with
the chemical product already registered for the control of diseases (copper hydroxide). The trial
was conducted in the experimental area of the IF Goiano Campus Morrinhos. The experimental
design was in randomized blocks, with five replications and four treatments, T1-control, T2-
Bacillus methylotrophicus (1x10° CFU/mL, 5L/ha), applied to the soil (drench), T3- Bacillus
methylotrophicus (1x10° CFU/ mL, 5L/ha) applied foliar spray, T4-copper hydroxide (Tutor®,
3.0 kg/ha). The plot consisted of five plants, five meters long, where the plants were spaced one
meter apart. Applications began on the day of transplanting and then every seven days, thus
weekly applications at 0 DAT, 7 DAT, 14 DAT, 21 DAT, 28 DAT, totaling five applications,
using a 20-liter backpack sprayer with a flow of 500 L. /ha, and a three-liter adaptable sprayer
for application via drench. The evaluations of severity and vegetative development started with
21 DAT, ending with 56 DAT, accounting for a total of six evaluations, for the variables root and
green plant mass, three central plants were used, taking the average between them. The biological
product applied via drench was significant in vegetative growth, providing a better initial
development in plant growth, anticipation of flowering and production, shortening the window
period for diseases, when applied via foliar it presented vegetative development and control over
the disease when compared to the witness. Copper hydroxide provided better disease control,
resulting in good productivity at the end of the cycle compared to other treatments.

Keywords: biological control, vegetative development, Bacillus methylotrophicus.



1 Introducio

A abobrinha de moita (Curcubita pepo) € pertencente ao género das Cucurbita e tem
origem nas Américas, tendo sido introduzida no Brasil no século XIX (Ramos et al., 2010).
Existem variadas espécies de importancia na culinaria brasileira, apresentando importancia
socioecondmica pela versatilidade de nutrientes e formas de preparo. A abobrinha ¢ utilizada pela
populacdo em geral e com mais destaque pela populacdo nordestina (CAVALCANTE, et al.,
2017).

A producao da abobora no Brasil estd em crescente aumento segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). O senso agropecuario de 2006 aponta a producao de abdbora
de 384.912 toneladas. J& no senso de 2017 aponta cerca de 417.839 toneladas resultando em
aumento na produ¢do. Dentre os maiores estados produtores podem destacar Minas Gerais, Bahia

e Rio Grande do Sul.

A cultura da abobrinha apresenta vantagem para exploragdo de cultivo onde é uma cultura
de ciclo curto se tornando uma boa alternativa principalmente para agricultura familiar. Dentre
caracteristicas morfoldgicas apresenta folhas grandes, caule macio e raizes curtas fasiculadas

(HORA, JUNIOR, BUZANINI, 2018).

Para produzir a curcubitaceas em geral a faixa de temperatura 6tima ¢ de 18°C a 30°C,
nao tolerando temperaturas abaixo de 10°C. Temperaturas entre 28°C a 30°C sdo favoraveis aos
agentes polinizadores da cultura. A abobrinha ¢ exigente em disponibilidade hidrica durante todo
ciclo, principalmente durante os estddios de florescimento e formagdo dos frutos (HORA,

JUNIOR, BUZANINI, 2018).

Muitos microrganismos isolados ou em associagdo sao responsaveis por causar perdas na
producdo. De forma geral a ocorréncia esta associada a temperatura e disponibilidade agua,

condigdes que propiciam o ataque de patdégenos (DIAS & TERAO, 2006).

Patogenos citados na literatura de ocorréncia em Cucurbitas como Pseudoperonospora
cubensis, agente causal do mildio (Filho et al. 2014), e Podosphaera xanthii, realicionado ao
oidio (Almeida et al. 2018), sdo prejudiciais cultura da abobrinha. Sdo patdgenos biotroficos
obrigatorios causando a redugdo do potencial produtivo da cultura afetando a qualidade do
produto, ele ataca toda a planta apresentando maior ocorréncia na superficie foliar

consequentemente afeta a capacidade fotossintetica, vigor e a produtividade. (SANTOS, 2009).
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Dentre estas doengas, o oidio ¢ uma das principais doencas da cultura da abobrinha. Além
do oidio o mildio ¢ uma das doengas que afeta o cultivo de Curcubita pepo., ¢ uma doenca foliar
que apresenta lesOes cloréticas, afetando principalmente paises tropicais onde fornecem
condigdes adequadas para a proliferagdo do patdgeno. Nos Estados Unidos pode chegar a US $
246,2 por ano avaliando assim um patdgeno de grande importancia econémica onde a longo prazo

ameaca a viabilidade de producado da cultura (SAVORY et al., 2011).

Para o controle desses patogenos é necessario realizar manejo adequado, onde alguns
métodos sdo empregados, como o controle cultural, controle quimico e o controle biologico. O
manejo bioldgico vem crescendo bastante no ramo da agricultura familiar, em alguns casos

ocorrendo associagdo com os produtos quimicos (SANTOS, 2009).

Alguns Bacillus apresenta diversas interacdes com as plantas, pricipalmente na regido da
rizosfera, onde pode apresentar acdo solubilizadora de fosfatos minerais (FREITAS et al., 1997).
Entre os diversos mecanismos de acdo para promover o crescimento de plantas impulsionado

pelas rizobactérias esta a producao de hormonios vegetais como auxinas (ASGHAR, et al.,2002).

Algumas espécies podem causar efeito de suprecdo das doencas causadas por fungos e
outras bacterias, com mecanicmos principal e a acdo de antagonismo, relacionado a produgdo de

antibioticos antifingicos, como exemplo a iturina em Bacillus subtilis (ARAUJO et al., 2005).

Nesse contexto o trabalho objetivou avaliar o efeito do agente biologico Bacillus
methylotrophicus no desenvolvimento da cultura da abobrinha por meio de dois métodos
diferentes de aplicacdo, e uma possivel interacdo sobre as principais doengas da cultura,

comparando o com um produto quimico recomendado no controle.
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2 Materiais e Métodos

O ensaio foi conduzido na area experimental do Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, Goias, (17°49°28,85” S, 49°12°6,48” W e 892 m), em um Latossolo Vermelho
distrofico tipico, entre os meses de mar¢o a maio de 2020.

Para o preparo da area foi realizado a calagem dos canteiros, anteriormente cultivados
com tomate envarado. Feito as covas e realizado a adubagdo, procedeu-se o transplantio das
mudas, atividades feita manualmente. O adubo usado foi o formulado 05-25-15 na quantidade de
400 kg/ha. A adubacgao de cobertura, foi realizada em trés aplicacdes, a primeira aos 15 DAT a
segunda aos 30 DAT e a ultima aos 45 DAT usando o formulado 20-00-20 na dose de 100 kg/ha
em cada aplicagdo.

O transplantio das mudas de abobrinha foi realizado no dia 19 de margo de 2020,
utilizando-se mudas de abobrinha italiana, com aproximadamente 25 dias apds o semeio,
adquiridas do viveiro comercial Beira Mato de Morrinhos — GO. As mudas foram dispostas em
linha simples, com canteiro tnico de comprimento de 100 metros, com espacamento de 1m entre
plantas. A irrigacao foi realizada pelo sistema de gotejo, com duas fitas, centralizando as plantas
nas duas fitas e inserido o sistema de aspersdo para desenvolvimento das doengas, na qual foi
controlada e conduzida de forma manual, de acordo com a necessidade da cultura. A irriga¢ao
foi realizada até o final do ciclo devido a produ¢ao da cultura ser por etapas diferentes.

O manejo fitossanitario se restringiu ao controle de pragas, sem aplicagdo de fungicidas,
além daqueles contidos nos tratamentos. Dentre os produtos para o controle fitossanitario
utilizados estdo inseticidas para controle de broca do fruto (Neoleucinodes elegantalis), larva
minadora (Lyriomyza sativae), mosca-branca (Bemisia tabaci), vaquinha (Diabrotica speciosa),
tripes (Franklinellia schultzei). O controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual,
com capinas, devido ao espagamento entre as plantas. Em fung¢ao de o cultivo anterior no canteiro
ter sido coberto, foi facil realizar a supressao das plantas daninhas.

As aplicagdes dos tratamentos se deram no dia do transplantio das mudas. Utilizou-se um
pulverizador pressurizado de CO2 com bicos tipo leque e vazdo de 500 litros/ha. Utilizou-se uma
formulagio comercial do isolado GF267 de B. velezensis (Onix®, 1x10%ufc/mL) registrada como
nematicida microbiologico. Avaliou-se duas formas de aplicagdo, via pulverizagao foliar e via
solo (drench), com mesma dose (5L/ha do produto comercial) em comparagao com hidroxido de

cobre (Kocide®, 1,5 kg p.c./ha) pulverizado conforme recomendagdes de aplicacao.
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As parcelas experimentais foram constituidas de 1 linha de plantas de 5 m de

2. contendo 5 plantas em cada linha. O delineamento

comprimento, sendo cada parcela 5 m
experimental foi em blocos ao acaso (DBC), com quatro tratamentos e cinco repetigdes. Para
realizar as avaliagdes utilizamos apenas as 3 plantas centrais por parcela.

Avaliou-se semanalmente o desenvolvimento vegetativo, medindo o indice de area foliar
(IAF), didmetro de colmo na base, namero de folhas, aparecimento de flor por planta. Na colheita,
avaliou-se a massa de parte aérea e raiz. Para avaliacdo do IAF foi realizado a medida de trés
folhas por plantas, medindo em centimetros o comprimento ¢ largura, posteriormente fazendo a
multiplicacdo dos valores obtidos e resultando da area foliar. A avaliagdo de numero de flores foi
realizada pela contagem dos numeros de plantas com flor por parcela, com o objetivo de avaliar
a antecipagdo na produg¢do. Para o didmetro foi utilizado um paquimetro a 2 cm do solo (colo da
planta). Realizaram-se seis avaliagdes para as caracteristicas de desenvolvimento vegetativo,
dando inicio as 21 DAT, finalizando 56 DAT. O aparecimento da doenca ocorreu de forma
natural. Para avaliacdo da severidade do mildio e oidio, atribuiu-se notas de severidades em
porcentagem de ataque, com base em escala diagramatica (UFAL, 2006). A avaliagdo foi
realizada nos dias de colheita, tabuladas e em seguida calculou-se a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD).

A colheita do experimento foi realizada a partir do 28 DAT, apos finalizanda a aplicagao
dos tratamentos, dando sequéncia aos 35 DAT, 42 DAT, 49 DAT, 56 DAT, 63 DAT, 70 DAT e
77 DAT. No total, foram 8 colheitas. A produtividade por parcela foi estimada pelo peso de frutos
em 3 plantas centrais, posteriormente realizado a avaliagdo de massa de parte aérea e raizes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, as médias comparadas pelo

teste de Turkey a 5 % de probabilidade.
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3 Resultados e Discussao

Nas avaliagdes de desenvolvimento vegetativo da planta, para a variavel diametro do colo
da planta houve efeito significativo dos tratamentos, com destaque para a aplicagdo de B.
velezensis via drench e pulverizado desde da primeira avaliagdo de campo (DAT 21),
diferenciando dos outros tratamentos, ocorrendo um desenvolvimento acelerado nos outros dias
comparados com a testemunha (Tabela 1). Ao final, na avaliacdo aos 56 DAT, o tratamento com
B. velezensis via drench apresentou o melhor desenvolvimento de colo de planta, diferindo da
testemunha nao tratada.

O efeito benéfico da aplicacdo de rizobactérias no solo ¢ relatado para diversas culturas.
De acordo com Lobo et al. (2018), a utilizagdo de B. subtilis e B. velezensis, provocou aumento
de altura, diametro de colo e produtividade final na cultura do milho. Segundo estudo realizado
por Pinho (2020), foi possivel observar que a utilizagdo de rizobactérias em soja, aplicado via
colo de planta, permitiu uma aceleracdo e aumento no crescimento vegetativo da planta,
proporcionado um aumento na produtividade da cultura. Neste mesmo estudo, observou-se
também uma inibi¢cdo do crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. Estas rizobactérias

produziram compostos organicos volateis que ajudam a controlar o patégeno.

Tabela 1- Valores da avaliagdo de didmetro no colo da planta durante o ciclo de desenvolvimento

observados em fungéo dos tratamentos com diferentes produtos e metodo de aplicagéo.

TRAT DAT21 DAT28 DAT35 DAT42 DAT49 DAT56
TEST 353 b 452 ¢ 590 b 1499 b 18,60 b 19,30 b
B. velezensis a a a a a a
DRENCH 5,86 10,38 11,33 20,52 22,27 22,73

B. velezensis a ab a ab ab ab
PULV. 4,90 8,57 9,71 17,85 19,90 20,70

HDC 484 ab 727 b 959 a 17,69 ab 19,82 ab 20,42 ab
CV (%) 16,87 18,21 12,05 13,38 8,11 6,68
Média Geral 4,84 7,68 9,14 17,76 20,15 20,79

Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX DRENCH- Bacillus
methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha), aplicado no solo, ONIX PULV- Bacillus methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha)
aplicado pulverizagao foliar, HDC- hidroxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg/ha). CV (%) = Coeficiente de Variagao.

O indice de area foliar ¢ a quantidade de folhas por planta apresenta grande importancia

no desenvolvimento vegetativo de uma planta, garantindo a maxima atividade fotossintética

(Lobo, 2018). Nos tratamentos avaliados, todos eles apresentam diferenca da testemunha no IAF

e namero de folha (Tabela 2).
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Tabela 2- Valores da avaliagdo de indice de area foliar (IAF) da planta durante o ciclo de

desenvolvimento, observados em fung¢do dos tratamentos com diferentes produtos e metodo de aplicagdo.

TRAT DAT21 DAT28 DAT35  DAT42 DAT49 DATS56
TEST 2195 b 51,14 ¢ 181,93 b 363,83 c 45583 b 48426 b
B. velezensis a a a a a a
DRENCH 77,68 292,13 512,28 743,37 822,98 851,18
llfij”flvefe”s’s 6210 @ 20914 2 36790 @ 57482 P 67963 @ 71415 2
HDC 4894 ab 15848 b 393,62 a 60930 ab 640,97 ab 669,61 ab
CV (%) 37,99 30,77 2430 14,11 15,76 15,47
MEDIA 52.67 177.72 363.93 572.83 649.85 679.80
GERAL b b b b b b

Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX DRENCH- Bacillus
methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha), aplicado no solo, ONIX PULV- Bacillus methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha)
aplicado pulverizacdo foliar, HDC- hidroxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg/ha). CV (%) = Coeficiente de Variagdo.

Para o IAF os melhores resultados foram observados quando se utilizou o B. velezensis
independente da forma de aplicag@o. Na avaliagdo de numero de folhas o tratamento B. velezensis
Drench se destacou dos demais em todos os dias avaliados, proporcionando a maior quantidade

de folhas por plantas (Tabela 3).

Tabela 3- Valores da avaliagdo de quantidade de folhas por planta durante o ciclo de desenvolvimento,

observados em fungdo dos tratamentos com diferentes produtos e metodo de aplicag@o.

TRAT DAT21 DAT28 DAT35  DATA42 DAT49 DATS6
TEST 440 ¢ 880 ¢ 1000 b 2140 b 2760 b 3280 b
B. velezensis a a a a a a
o velezon: 9,20 15,40 17,00 30,00 36,00 43,60
P’fbvfiffe”s’s 640 9 1380 A 400 @ 2420 3 3080 2 3740 P
HDC 740 ab 1220 b 1400 a 2420 b 2880 b 3520 b
CV (%) 15.82 8.58 11.97 11,62 10.81 6.60
MEDIA

CERAL 6.85 12,55 13.90 25.10 30,80 37.25

Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX DRENCH- Bacillus
methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha), aplicado no solo, ONIX PULV - Bacillus methylotrophicus (1x10° UFC/mL, 5L/ha)
aplicado pulverizacdo foliar, HDC- hidroxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg/ha). CV (%) = Coeficiente de Variagao.

Nas avaliacdes de massa fresca de raiz e parte aérea, foi possivel identificar que o
tratamento B. velezensis via drench se destacou dos demais tratamentos (Tabela 4). Para ambas

as variaveis, este tratamento foi o unico a diferir da testemunha néo tratada.
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Tabela 4- Valores da avaliagdo de peso de raiz (g) e peso planta verde (Kg) no dia da ultima colheita (77

DAT), observados em fungao dos tratamentos com diferentes produtos e métodos de aplicagao.

TRAT PESO RAIZ (g) PESO PLANTA (Kg)
TEST 107,60 b 1,58 b
B. velezensis DRENCH 223,00 a 2,65 a
B. velezensis PULV. 112,00 b 2,21 ab
HDC 124,40 b 1,96 ab
CV (%) 13,66 22,83

MEDIA GERAL 139,25 2,10

Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX DRENCH- Bacillus
methylotrophicus (1x109 UFC/mL, 5L/ha), aplicado no solo, ONIX PULV- Bacillus methylotrophicus (1x109 UFC/mL, 5L/ha)
aplicado pulverizagéo foliar, HDC- hidréxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg/ha). CV (%) = Coeficiente de Variagéo.

Nas primeiras avaliagdes realizada aos 21 DAT e 28 DAT nao ocorreu a presenca das
doencas, mildio e oidio. Os primeiros sintomas de mildio foram observados nas folhas as 35
DAT. Nesta primeira avaliagdo, observou-se diferenca entre os tratamentos, com auséncia dos
sintomas nas plantas tratadas com hidroxido de cobre (Figura 1), o que s6 se observou aos 56
DAT, mas sempre a niveis menores que os demais tratamentos (Tabela 5). E relacdo a AACPD,
as aplicagdes dos produtos bioldgico e clprico via pulverizagdo foram superiores a testemunha

no controle da doenga.

RESULTADO SEVERIDA MILDIO (%)

BTEST ONIX DRENCH ONIX PULV. HDC
70%
60%

50%

40%
30%
20% |
10% I
— k|

DAT21 DAT28 DAT35 DAT42 DAT49 DAT56 DAT63 DAT70 DAT77

Figura 1 - Valores da avaliag¢do de severidade para mildio () durante o periodo de desenvolvimento da
cultura, de acordo com a escala de notas de severidades em porcentagem de ataque, diagrama de
escala das cucurbitaceas fornecido UFAL (2006), observados em fungdo dos tratamentos com

diferentes produtos e métodos de aplicagao.

15



Tabela 5. Valores da avaliagdo de severidade para mildio (Pseudoperonospora cubensis) ¢ area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD), durante o periodo de desenvolvimento da cultura, de
acordo com a escala de notas de severidades em porcentagem de ataque, diagrama de escala das
cucurbitaceas fornecido UFAL (2006), observados em fungio dos tratamentos com diferentes produtos

e métodos de aplicacao.

TRAT DAT21 DAT28 DAT35 DAT42 DAT49 DAT56 DAT63 DAT70 DAT77 AACPD
TEST 0 ns O ns 2 b 7 c 10 ¢ 13 b 26 b 45 b 58 b 921 c
B. velezensis

DRENCH 0 ns O ns 2 ab 4 bc 7 ab 13 b 26 b 35 b 64 b 832 be
B. velezensis

PULV. 0 ns O ns 1 ab 2 ab 5 bec 10 b 19 b 29 b 58 b 664

HDC 0 ns O ns 0 a 0 a 0 a 1 a 3 a 6 a 13 a 119

CV (%) 0,00 0,00 95,35 45,88 52,57 28,14 28,21 40,67 24,73 14,43
MEDIA

GERAL 0,00 0,00 1,10 3,40 5,60 9,20 18,40 28,80 48,10 633,85

Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si, ns- ndo significativo. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX
DRENCH- Bacillus methylotrophicus (1x109 UFC/mL, 5L ha-"), aplicado no solo, ONIX PULV- Bacillus methylotrophicus
(1x109 UFC/mL, 5L ha-') aplicado pulverizagdo foliar, HDC- hidroxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg ha-'), kg ha-1= kilo por
hectare, AACPD- Area abaixo da curva de progressio da doenga.

Em relacao ao oidio, os primeiros sintomas foram observados aos 42 DAT, havendo atraso na
epidemia nas parcelas tratadas com hidroxido de cobre até os 63 DAT (Figura 2). Ao se avaliar a
severidade final e AACPD, apenas as aplicagoes dos produtos bioldgico e cuprico via pulverizagao

foram superiores a testemunha no controle da doenga (Tabela 6).

SEVERIDADE DO OIDO (%)

WM TEST mONIX DRENCH ONIX PULV. HDC

90%
80%
70%

60% |
50%
40% .
30% |
20% ‘
10% [
0% - 1

DAT21 DAT28 DAT35 DAT42 DAT49 DAT56 DAT63 DAT70 DAT77

Figura 2. Valores da avaliagdo de severidade para oidio () durante o periodo de desenvolvimento da
cultura, de acordo com a escala de notas de severidades em porcentagem de ataque, diagrama de
escala das cucurbitaceas fornecido UFAL (2006), observados em fungdo dos tratamentos com

diferentes produtos e métodos de aplicagdo.
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Para o hidréxido de cobre, um fungicida protetor de contato, ja era esperada a eficiéncia
via pulverizacdo. Em rela¢do ao produto bioldgico, durante ¢ sabido que espécies de Bacillus
podem produzir substancia com efeito antimicrobiano. Estas, quando pulverizadas, podem inibir
o desenvolvimento do patogeno. Trabalho realizado por Lima (2018), observou que algumas
racas de Bacillus apresenta interagdo com os fungos, produzindo substincia metabodlicas
secundarias inibitorias e competindo pelo mesmo espaco de sobrevivéncia. A utilizacdo de
hidroxido de cobre para controle de fungos tem como fungao realizar uma camada protetora no
limbo foliar, impedindo o processo de germinagao do esporo fungico (TOMAZELA, A. L., et al;
2006).

Tabela 6 - Valores da avaliagdo de severidade para oidio (Sphaerotheca fuliginea) ¢ area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD), durante o periodo de desenvolvimento da cultura, de acordo
com a escala de notas de severidades em porcentagem de ataque, diagrama de escala das
cucurbitaceas fornecido UFAL (2006), observados em fungéo dos tratamentos com diferentes produtos
¢ métodos de aplicagao.

TRAT DAT21 DAT28 DAT35 DAT42 DAT49 DATS56 DAT63 DAT70 DAT77 AACPD
TEST 0 ns O ns 0 ns 3 a 8 b 16 b 40 b 60 b 8 ¢ 1.183

B. velezensis

DRENCH 0 ns O ns 0 ns 1 7 b 16 b 40 b 58 b 8 ¢ 1.134

B. velezensis

PULV. 0 ns 0 ns 0 ns 1 4 ab 11 b 24 b 48 b 62 b 833
HDC 0 ns 0 ns 0 ns 0 0 a 0 a 1 a 6 a 9 a 81 a
CV (%) 0,00 0,00 0,00 131,66 48,05 59,44 37,13 18,35 15,30 18,70
MEDIA

GERAL 0,00 0,00 0,00 1,25 4,75 10,58 26,25 43,00 58,75 807,65

Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si, ns- ndo significativo. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX
DRENCH- Bacillus methylotrophicus (1x109 UFC/mL, 5L ha-!), aplicado no solo, ONIX PULV- Bacillus methylotrophicus
(1x109 UFC/mL, 5L ha-') aplicado pulverizagdo foliar, HDC- hidroxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg ha-'), kg ha-1= kilo por
hectare, AACPD- Area abaixo da curva de progressio da doenca.

Em relagdo a produtividade, durante as primeiras avaliagdes semanais, houve uma maior

produtividade do tratamento com aplicacdo de B. velezensis via solo (drench) (Tabela 7). Este
permitiu uma antecipagao de producao aos 28 DAT. Obsevando a produtividade final acumulada
em toneladas por hectare (t ha-') o melhor tratamento foi o B. velezensis via solo (drench) com
21,12 t ha-!, diferenciando da testemunha (8,46 t ha-'), seguido do tratamento com HDC (20,67
t ha-'). Com aplica¢do do bioldgico pulverizada, ndo se observou incremento significativo de

produtividade.
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Tabela 7 - Valores da avaliacdo de produtividade da cultura, durante o periodo de desenvolvimento da
cultura, produtividade média dos tratamentos ¢ produtividade final em tonelados por hectare, observados

em funcdo dos tratamentos com diferentes produtos ¢ metodo de aplicacdo.

MEDIA ACUMULADA

TRAT DAT21 DAT28 DAT35 DAT42 DAT49 DAT56 DAT63 DAT70 DAT77 (Kg ha-") (t ha-")
TEST 0 ns O b 117 b 1369 a 2307 b 3533 b 3360 c 1232 b 744 c 1407 b 12,66 b
B. velezensis

0O ns 320 a 728 a 2302 a 4.184 a 5701 a 4513 ab 2128 b 1240 b 2.346 21,12
DRENCH a
B. velezensis

ns O b 67 b 1787 a 3.587 ab 4403 ab 3.755 bc 2.128 ab 933 bc 1.766 15,89

PULV. ab ab
HDC 0 ns O b 144 b 2299 a 4064 a 4928 ab 4880 a 2789 a 1567 a 2297 a 20,67 a
CV (%) 0,00 151,38 91,07 49,19 21,13 16,76 12,38 31,09 15,29 16,59 16,59
MEDIA GERAL 0,00 80,00 263,99 1.938,87 3.535,33 4.641,33 4.127,33 1.878,67 1.121,00 1.954,06 17,588
Letras diferentes os tratamentos se diferem entre si, ns- ndo significativo. TRAT- Tratamento, TEST- Testemunha, ONIX DRENCH- Bacillus

methylotrophicus (1x109 UFC/mL, 5L ha-"), aplicado no solo, ONIX PULV- Bacillus methylotrophicus (1x109 UFC/mL, 5L ha-") aplicado pulverizagdo
foliar, HDC- hidréxido de cobre (Tutor®, 3,0 kg ha-"), kg ha-1=kilo por hectare, MEDIA= produtividades média dos tratamentos dentro dos dias de

colheita, ACUMULADA= produtividade acumulada dos tratamentos dentro dos dias de colheta em toneladas por hectare (t ha-'). CV (%) = Coeficiente de
Variagao.

Um dos produtos quimicos mais utilizados no controle de doengas em hortalicas em geral
sdo os a base de cobre, como hidroxido de cobre, possuindo um efeito protetor para fungos e
bactérias (Patricio, F. R. A. 2007). Os resultados aqui obtidos corroboram para sua ampla
utilizacdo, pela eficiéncia no controle de doengas e em mitigar perdas de produtividade.
Entretanto, ficou claro o potencial de produtos bioldgicos também para este fim.

Silva Filho, et al (2016) realizou estudos com produtos bioldgicos a base de Bacillus
subitilis, que tem mostrado grande eficiéncia no controle de doengas de plantas, por apresentar
uma multiplicidade de mecanismos antagénicos e possuir respostas no crescimento vegetativo.
O bioproduto a base de B. velezensis GF267 utilizado neste trabalho, apesar de ndo apresentar
resultados semelhante ao produto quimico no controle da doenca, teve uma redugdo do ciclo
quando aplicado via colo de planta, antecipando a producao da cultura e encurtando o periodo de
acao das doencas. De acordo com o IBGE (2020) a produtividade média nacional da cultura da
abobrinha e de 18 t ha-', sendo assim observa que os tratamentos HDC pulverizado e B. velezensis
via solo (drench) ficaram acima da média de producgdo, se tornando manejos viaveis para a

producao da cultura.
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4 Conclusao

Com os resultados obtidos no presente estudo, foi possivel observar que o produto
bioldgico a base de Bacillus velezensis proporcionou um 6timo desenvolvimento vegetativo da
cultura, quando aplicado via solo. Em relagdo a severidade, o HDC apresentou o melhor resultado
de controle das doencas até o final de ciclo, atingido a méxima produtividade final em relacdo a
testemunha. Tendo em vista os resultados obtidos neste estudo podemos observar que se
utilizarmos estes produtos biologicos e quimicos intercalados, podemos obter um 6timo controle
desta doenga e desenvolvimento da planta, sendo possivel o uso de ambos os produtos de maneira

integrada.
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{ ) O(a) estudante ndo compareceu a defesa do TC.
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