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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus) € uma planta da familia Asteraceae, amplamente cultivada por suas diversas
aplicagdes, incluindo a producgéao de 6leo de alta qualidade, essencial para a industria de biodiesel. No entanto,
a cultura do girassol enfrenta desafios significativos devido a patégenos, como bactérias e fungos, que podem
comprometer a qualidade do produto. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficacia de tratamentos preventivos
com produtos biolégicos no controle de doencas na cultura do girassol ando dobrado. A pesquisa foi
conduzida em ambiente protegido no Centro Universitario Ingad (UNINGA), em Maringa, Parana. O
experimento foi conduzido em DIC com seis tratamentos (T), T1 - testemunha (sem aplicagdo de produtos)
T2 - Bion®, T3 - Iqu+Subitillis®, T4 - Inqui+Cobre®, T-5 Serenade® e T6 - Inquima+Super K®, todos com
doses recomendadas de acordo com o fabricante com plantas similares ao girassol. Os dados obtidos nas
avaliagbes foram submetidos a analise de varidncia e, quando constatadas diferengas significativas, foi
aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05). Foram encontradas diferengas estatisticamente
significativas nos parametros avaliados. O tratamento com Serenade® (Bacillus subtilis) foi o mais eficaz,
promovendo crescimento saudavel tanto nas partes aéreas quanto nas raizes. O tratamento com fosfito de
cobre, Inqui+Cobre®, apresentou-se zerado para todos os parametros, mostrando que o cobre teve impacto
negativo. A analise de variancia indicou diferencas significativas entre os tratamentos em parametros como,
didmetro do caule, peso das folhas e das raizes, comprimento de planta, entre outros. O controle bioldgico,
por meio do uso de Bacillus subtilis, pode ser uma alternativa vidvel e sustentavel para o manejo de doencgas
em girassois, contribuindo para a saude das plantas e a preservagdo ambiental.

Palavras-chave: Controle biolégico, Girassol, Patégenos.

1 INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus), pertencente a familia Asteraceae, € uma planta de
ciclo curto, amplamente conhecida por suas mais de 70 espécies distribuidas globalmente.
O nome "girassol" deve-se tanto a semelhancga de sua inflorescéncia com o sol quanto ao
movimento heliotrépico, que faz a planta acompanhar a trajetéria solar. Com flores
amarelas circulares, caules peludos e folhas asperas e dentadas, a planta é nativa de
climas temperados da América do Norte, com temperaturas ideais entre 20 e 25 °C.
Introduzida na Europa no século XVI por exploradores espanhois, a planta destaca-se
também pelo valor ornamental, devido a diversidade de cultivares disponiveis (Adeleke;
Babalola, 2020).

Entre as muitas espécies, o girassol ando dobrado (Helianthus annus Dwarf Double
Sungold) se sobressai por sua relevancia agricola. Ele é altamente adaptavel e versatil,
sendo cultivado em varias regides do mundo, como Brasil, Russia e Estados Unidos, gragas
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a qualidade superior de seu 6leo, rico em acidos graxos poli insaturados. Com um teor de
6leo que varia entre 35% e 50% por semente, o girassol € uma oleaginosa de grande valor
para a producdo de biodiesel, especialmente no Brasil, onde as condi¢cbes climaticas
favorecem seu cultivo. Além disso, sua tolerancia as variagdes climaticas e seu ciclo curto
para sua expansao em diferentes, sendo também utilizada em projetos de paisagismo e
alimentagao animal (Silva, 2020).

Apesar de sua adaptabilidade, a cultura do girassol € suscetivel a uma variedade de
patégenos, como bactérias, virus, fungos e nematdides. Especialmente vulneraveis a
infecgdes fungicas, esses microrganismos podem comprometer a qualidade do produto. No
entanto, o uso de gendtipos resistentes e produtos preventivos pode ajudar a minimizar os
impactos dessas doengas (de Deus, 2019).

Patégenos como bactérias, fungos e virus afetam diferentes partes da planta —flores,
folhas, caules e raizes. Entre as principais doencas bacterianas, estdo a clorose apical, a
mancha bacteriana da folha, a murcha bacteriana e a podriddo da cabeca. Ja entre as
doengas fungicas, destacam-se o mofo cinza, o mildio, a podridao do carvao, a ferrugem e
as cicatrizes foliares (Sara et al., 2022).

Diante desses desafios, o presente estudo tem como objetivo avaliar a eficacia de
tratamentos preventivos com produtos biolégicos no controle de doengas de forma natural
na cultura do girassol ando dobrado (Helianthus annus Dwarf Double Sungold).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no ambiente protegido do Centro Universitario Inga
(UNINGA), em Maring4, Parana. A casa de vegetagdo é equipada com um sistema de
irrigacdo automatizado, nebulizadores de 7 L/hora. A frequéncia e a duragao da irrigacao
sdo ajustadas diariamente, conforme as condi¢des climaticas, variando de um a quatro
pulsos de cinco minutos ao longo do dia. Para garantir uma circulagado de ar adequada, a
estrutura conta com ventiladores, que promovem a troca de ar no interior da casa de
vegetacdo. Em dias de temperatura amena ou elevada, as cortinas laterais sdo levantadas
para otimizar a ventilagao natural, contribuindo para a reducédo da temperatura interna.

2.2 Material vegetal e substrato

O material vegetal utilizado no experimento foi o Girassol andao dobrado (Helianthus
annus Dwarf Double Sungold), com sementes da marca TopSeed. A semeadura foi
realizada no dia 31 de maio de 2024, utilizando 36 vasos de poliestireno. O substrato
utilizado foi da empresa Carolina Soil, composto por matérias-primas como turfa de
Sphagnum, perlita expandida, vermiculita expandida e casca de arroz torrefada. As
sementes foram plantadas a uma profundidade de 0,5 cm, de uma a duas sementes por
vaso, conforme recomendacgao do fabricante.

2.3 Condicbes de cultivo
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Os vasos foram colocados em uma bancada especifica, com irrigagdo por
nebulizadores (vazédo de 7 L/h), ajustados conforme as condi¢des climaticas diarias. A
irrigacéo foi regulada para fornecer de um a quatro pulsos de cinco minutos ao longo do
dia. A casa de vegetagao também contava com ventiladores e cortinas regulaveis para
manter a temperatura interna controlada. No periodo entre os dias 08 e 10 de junho, todas
as 36 plantas emergiram, atingindo uma taxa de 100% de germinacéo.

2.4 Preparacgao e aplicagao dos tratamentos

Aos 15 dias apdés a emergéncia das plantas, foram realizados testes de pH e
condutividade elétrica na agua escorrida dos vasos para avaliar as condi¢gdes do substrato
antes da aplicacdo dos tratamentos preventivos. Esses testes foram repetidos 24 horas
apos a aplicacédo dos produtos biolégicos para monitorar possiveis alteragbes nas
condic¢des do solo.

Seis tratamentos foram aplicados, cada um com seis repeti¢cdes. Os tratamentos e
dosagens foram:

e T1: Testemunha (sem aplicagao de biolégicos).
T2: Bion® (Acibenzolar-S-Metil), 0,1 g para 100 mL de agua destilada.
T3: lqu+Subtillis® (B. subtilis UFV-391B), 4 mL para 100 mL de agua destilada.
T4: Inqui+Cobre® (Fosfito de cobre), 0,5 mL para 100 mL de agua destilada.
T5: Serenade® (B. subtilis linhagem QST713), 0,4 mL para 100 mL de agua
destilada.

e T6: Inquima+super K® (Fosfito de potassio), 0,8 mL para 100 mL de agua destilada.

As aplicagdes foram realizadas utilizando borrifadores, com dez borrifadas por vaso.
Para evitar contaminacdo cruzada, cada tratamento foi aplicado com borrifadores
exclusivos. Apos a aplicagao, os vasos foram reposicionados na casa de vegetacao.

2.5 Cronograma das aplicagbes e avaliagoes

As aplicagdes dos tratamentos e as avaliagbes prévias e posteriores seguiram o
seguinte cronograma:
e Aplicacdes e pré-avaliagoes: 25/06/2024, 05/07/2024, 15/07/2024, 25/07/2024.
o Avaliagbes pos-aplicagdes: 26/06/2024, 06/07/2024, 16/07/2024, 26/07/2024.
As avaliacbes poés-aplicacdo consistiram na observacdo e mensuracdo de
parametros como a saude das plantas, presenca de doengas, e respostas visiveis ao
tratamento aplicado.

2.6 Avaliacado dos parametros agronémicos

As medi¢cdes de pH e condutividade elétrica foram realizadas com o0 uso de um
medidor de pH digital da marca ATRA e um condutivimetro modelo TDS&EC KP-AA008.
As amostras foram coletadas a cada dez dias, com medi¢cdes feitas sob condicdes
controladas de temperatura e pressido. Foram realizadas avaliagdes de pH e condutividade
elétrica antes e apds cada aplicagdo em todos os vasos, além de uma avaliagao final que
incluiu medicdes de volume de raiz, comprimento de raiz, didmetro do caule, peso de folhas,
peso de raiz, comprimento de planta peso de massa seca. Os dados foram analisados por
meio de estatisticas descritivas, utilizando graficos de linha para representar variagoes
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temporais e graficos de dispersdo para explorar possiveis correlagbes entre pH e
condutividade elétrica.

O diédmetro do caule (DC) foi medido utilizando um paquimetro. O paquimetro foi
posicionado perpendicularmente ao caule em sua parte mais grossa. O diametro foi
registrado na escala do paquimetro.

O Peso de Folhas (PF), Peso de Raiz (PR) e Peso de Massa Seca (PMS) foram
cuidadosamente coletadas e pesadas em uma balanca de precisdo. O comprimento da
planta (CP) foi mensurada utilizando uma régua escolar. A régua foi posicionada
verticalmente ao lado da planta, e a altura foi medida desde a base do caule até o ponto
mais alto da planta. O comprimento das raizes (CR) foi mensurada da mesma forma que a
altura da planta, utilizando a régua escolar.

O volume de raiz (VR) foi determinado utilizando o método de deslocamento de agua
em proveta. Para isso, uma proveta foi preenchida com uma quantidade medida de agua
destilada. A raiz a ser analisada foi imersa na mistura de agua. O deslocamento do liquido
foi observado e registrado, permitindo a quantificacdo do volume de raiz pela diferenca de
nivel do liquido antes e apds a imersao. Essa diferenca de volume foi considerada como o
volume total ocupado pela raiz, proporcionando uma medida precisa da sua dimensao
volumétrica.

2.7 Analise dos dados

Os dados obtidos nas avaliagdes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
e, quando constatadas diferencas significativas, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p < 0,05) para a comparagao das médias. As analises estatisticas visam
determinar a eficacia dos tratamentos bioldgicos preventivos no controle de doencgas da
cultura do Girassol anao dobrado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade de uma solugcdo aquosa esta relacionada a sua capacidade de
conduzir corrente elétrica, o que depende da presenga e concentragcdo de ions, da
mobilidade i6nica e da temperatura. Em geral, solugdes com compostos inorganicos sao
bons eletrélitos, enquanto compostos organicos, que nao se dissociam em agua,
apresentam condutividade muito baixa (Siqueira, 2018).

O gréfico 1 apresenta a evolugao da condutividade ao longo do tempo para os seis
tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) entre os dias 25 de junho de 2024 e 26 de julho de
2024.
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Figura 1. Condutividade elétrica dos tratamentos. (ppm)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

T1: Testemunha (sem aplicagéo de bioldgicos).
T2: Bion® (Acibenzolar-S-Metil)

T3: Iqu+Subtillis® (B. subtilis UFV-391B)

T4: Inqui+Cobre® (Fosfito de cobre)

T5: Serenade® (B. subtilis linhagem QST713)
T6: Inquima+super K® (Fosfito de potassio)

O pH refere-se a concentragcdo de ions hidrogénio em uma solugéo, funcionando
como um indicador de sua acidez, e frequentemente é expresso em termos de
concentracdo de ions hidronium. A classificacdo dos solos com base no nivel de pH
abrange uma escala que vai de extremamente acido, com valores abaixo de 4,5, até
fortemente alcalino, que apresenta pH superior a 10, passando por categorias como neutro
e medianamente basico (Rivera et al., 2018). O grafico 2 ilustra a evolugédo do pH ao longo
do tempo para os seis tratamentos distintos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) entre os dias 25 de
junho de 2024 e 26 de julho de 2024.

Anais Eletronico XIV EPCC

UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



Ogucao Cientifica da UmCesumar X I V

z@
-}
I~
o
[+]
@
%
&

o‘

27a31 de outubro de 2025

Figura 2. pH dos tratamentos. (mV)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
T1: Testemunha (sem aplicagédo de biolégicos).
T2: Bion® (Acibenzolar-S-Metil)
T3: Iqu+Subtillis® (B. subtilis UFV-391B)
T4: Inqui+Cobre® (Fosfito de cobre)

T5: Serenade® (B. subtilis linhagem QST713)
T6: Inquima+super K® (Fosfito de potassio)

Nas condigdes em que este experimento foi conduzido, foram identificadas
diferencgas estatisticamente significativas para todos os parametros avaliados. O tratamento
T4 - Inqui+Cobre ndo demonstrou resultados positivos, com todos os parametros avaliados
zerados. A Tabela 1 apresenta os resultados do Teste de Tukey para os parametros
Diametro do Caule (DC) e Peso de Folhas (PF).

Na Tabela 1, observamos que o didmetro do caule foi um paradmetro em que o
tratamento T5 - Serenade® se destacou com o maior valor (5,15), sendo estatisticamente
superior aos tratamentos T1, T2 e T3, o que indica que este tratamento teve um efeito
positivo no crescimento do caule. O tratamento T6 também apresentou um valor elevado
(4,11), embora nao tenha sido significativamente diferente de alguns dos outros
tratamentos.

O peso das folhas variou de forma especifica entre os tratamentos. O tratamento T5
- Serenade® mais uma vez se destacou com o maior valor (4,13), seguido de perto pelo
tratamento T6, que também apresentou 0 mesmo valor. O tratamento T2 - Bion® teve o
menor desempenho neste parametro, com um valor de apenas 0,93.

Tabela 1. Comparagao das médias de Didmetro do Caule (DC) e de Peso de Folhas (PF)

Tratamentos DC PF
T1 — Testemunha 3,81b 2,79 ab
T2 - Bion® (Acibenzolar-S-Metil) 3,07 b 0,93 c
T3 - Iqu+Subtillis® (B. subtilis UFV-391B) 3,87b 2,87 ab
T4 - Inqui+Cobre® (Fosfito de cobre) 0,00 c 0,00 c
T5 - Serenade® (B. subtilis linhagem QST713) 515 a 4,13 a
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T6 - Inquima+super K ® (Fosfito de potassio) 4,11 ab 4,13 bc
Coeficiente de Variagao (%) 19,96 48,27
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
DC: Diametro de Caule (mm); PF: Peso de Folha (g)
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A Tabela 2 apresenta os resultados do Teste de Tukey para os parametros Peso de
Raiz (PR), Volume de Raiz (VR), Comprimento de Raiz (CR), Comprimento de Planta (CP)
e Peso de Massa Seca (PMS).

Tabela 2. Comparagédo das médias do Peso de Raiz (PR), Volume de Raiz (VR),
Comprimento de Raiz (CR), Comprimento de Planta (CP) e Peso de Massa Seca (PMS)

Tratamentos PR VR CR CcP PMS
T1 — Testemunha 4,09 ab 3,66 ab 16,0 a 121 a 1,01 b
T2 - Bion® (Acibenzolar-S-Metil) 0,63 bc 041b 8,05b 6,80 b 0,25¢c
T3 - Iqu+Subtillis ® (B. subtilis UFV-391B) 4,00 ab 366ab 129ab 10,8ab 1,06 ab
T4 - Inqui+Cobre® (Fosfito de cobre) 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c
T5 - Serenade® (B. subtilis linhagem QST713) 533 a 533 a 15,1 ab 12,6 a 1,63 a
T6 - Inquima+super K® (Fosfito de potassio) 2,75 abc 2,5ab 16,2a 8,16ab 0,56 bc
Coeficiente de Variacéo (%) 74,00 80,95 36,65 32,79 43,87

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
PR: Peso de Raiz(g); VR: Volume de Raiz(ml); CR: Comprimento de Raiz(cm); CP: Comprimento de
Planta(cm); PMS: Peso de Massa Seca(g).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na Tabela 2, o peso de raiz foi maior no tratamento T5 (5,33), mostrando que o
Serenade® teve um impacto positivo no desenvolvimento das raizes, seguido pelo
tratamento T3 (lqu+Subtillis®) com um valor de 4, 00. O volume de raiz atingiu um padrao
semelhante, com o tratamento T5 apresentando o maior valor (5,33), sendo
significativamente superior ao T2 (0,41), que teve o pior desempenho entre os tratamentos.

O comprimento da raiz variou entre os tratamentos, com a testemunha (T1),0 T5 e
o T6 apresentando os maiores valores, todos estatisticamente semelhantes, em torno de
16 cm. O tratamento T2 teve um desempenho consideravelmente inferior (8,05 cm). O
comprimento da planta foi maior no tratamento TS5 (12,6), o que reflete seu bom
desempenho geral. Por fim, o peso de massa seca foi significativamente maior no
tratamento T5 (1,63), enquanto o tratamento T2 apresentou o menor valor (0,25),
mostrando que o Serenade® favoreceu o acumulo de biomassa de forma mais eficiente.

De maneira geral, o tratamento T5 - Serenade se destacou especificamente em
todos os parametros avaliados, apresentando os melhores resultados para o crescimento
da planta, tanto nas partes aéreas quanto nas raizes. O tratamento T4 - Inqui+Cobre®, por
outro lado, apresentou resultados extremamente negativos, indicando que o excesso de
cobre teve um impacto gravemente prejudicial ao desenvolvimento da planta. Os outros
tratamentos, como T3 - Iqu+Subtillis® e T6 - Inquima+super K®, também apresentaram
bons desempenhos em alguns parametros, embora de forma menos consistente do que o
tratamento T5.

O controle biolégico de doengcas em plantas tem sido amplamente estudado,
resultando na identificacdo de diversos agentes de biocontrole com multiplos modos de
acao. A eficacia desses agentes, especialmente os microrganismos, € influenciada por
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fatores ambientais, como variagdes microclimaticas, e por praticas agricolas, incluindo a
compatibilidade com outros métodos de controle e a fertirrigagdo. Além disso,
caracteristicas intrinsecas dos agentes, como competéncia ecoldgica e qualidade do
produto, interagem com os patdgenos, considerando aspectos como tipo de doenca e
diversidade de sensibilidade. Essa complexidade torna a sele¢ao e aplicagdo de agentes
de biocontrole desafiadora, exigindo um entendimento das interagdes entre agentes,
patdogenos e o ambiente (Bardin; Pugliese, 2020). Nesse contexto, o presente estudo
avaliou a eficacia de tratamentos preventivos com produtos biolégicos no controle de
doengas na cultura do girassol ando dobrado.

Os resultados obtidos para o tratamento T4 - Inqui+Cobre® revelaram um impacto
negativo significativo do cobre (Cu) nas mudas de girassol, evidenciado pela apresentagao
de valores zerados em todos os parametros avaliados. Esses achados corroboram as
conclusdes de Sakouhi e Ferjani (2022), que observaram que concentragdes de Cu acima
de 10 uyM causaram reducao drastica na produgao de biomassa, afetando mais as raizes
do que as folhas e caules. Essa reducao destaca a importancia das raizes na absorcao de
nutrientes e na ancoragem da planta, sendo seu comprometimento prejudicial ao
desenvolvimento geral. Além disso, o excesso de Cu impactou negativamente a
composi¢cao mineral dos tecidos vegetais, reduzindo os teores de potassio (K), magnésio
(Mg), zinco (Zn) e manganés (Mn). Essas deficiéncias podem levar a disturbios fisiologicos
e afetar a saude e o crescimento das plantas (Sakouhi; Ferjani, 2022). Assim, a aplicacao
inadequada de produtos a base de cobre pode resultar em consequéncias adversas
significativas para o cultivo de girassol, ressaltando a necessidade de manejo equilibrado
na utilizacdo de agentes de biocontrole e produtos quimicos.

No que diz respeito ao parametro da altura das raizes, o tratamento T6, com fosfito
de potassio, destacou-se ao apresentar o maior valor, 0 que sugere um impacto positivo
significativo no desenvolvimento das plantas de girassol. Embora o fosfito de potassio tenha
sido inicialmente introduzido como um fungicida protetor, sua fungdo como bioestimulante
foi reconhecida posteriormente, especialmente em termos de promogao da tolerancia a
estresses abidticos, como a escassez hidrica. A aplicacdo de fosfito de potassio, em
conjunto com sulfato de zinco e hidrossulfeto de sédio, mostrou-se eficaz na mitigagao dos
efeitos adversos do estresse hidrico, uma vez que essas substancias atuam em processos
fisiolégicos essenciais, incluindo respostas antioxidantes e a manutencao da umidade nos
tecidos foliares (Almeida et al., 2020).

De maneira geral, o tratamento T5 - Serenade, que contém a linhagem QST713 de
Bacillus subtilis, destacou-se em todos os parametros avaliados, apresentando os melhores
resultados no crescimento das plantas, tanto nas partes aéreas quanto nas raizes. A
atividade de biocontrole das espécies de Bacillus esta principalmente relacionada a sua
capacidade de produzir uma ampla gama de compostos quimicamente diversos, que
podem inibir patégenos e promover o crescimento das plantas (Anckaert et al., 2021).

A eficacia das espécies de Bacillus também foi evidenciada na pesquisa de
Rodrigues (2022) que avaliou o controle do patégeno Sclerotinia sclerotiorum na cultura do
girassol por meio do uso de 6leos essenciais e bactérias. Foi verificado que Bacillus subtilis
e Bacillus amyloliquefaciens promovem o controle desse patdgeno tanto in vitro quanto in
vivo. A inibicdo de Sclerotinia sclerotiorum pelas rizobactérias Bacillus amyloliquefaciens e
Bacillus subtilis impede a formagao de esclerddios nos testes in vitro. Além de controlar o
fungo, Bacillus amyloliquefaciens proporciona um aumento no comprimento das plantulas
de girassol ornamental durante o teste in vivo.

Em suma, os resultados obtidos no presente estudo evidenciam a eficacia dos
tratamentos bioldgicos no cultivo de girassol, destacando o tratamento T5 - Serenade como
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0 mais promissor, enquanto o tratamento T4 - Inqui+Cobre® revelou os efeitos adversos do
cobre no desenvolvimento das plantas. Isso reforca a importdncia de selecionar
corretamente os produtos utilizados na agricultura para garantir a saude das culturas.

CONCLUSAO

Nas condicbes em que este experimento foi realizado, conclui-se que o tratamento
com Bacillus subtilis foi o mais eficiente no controle de doencas, além de promover o
crescimento saudavel das plantas. Em contrapartida, o tratamento com Inqui+Cobre®
apresentou um impacto negativo significativo, evidenciado pelos valores zerados em todos
os parametros avaliados. Esses resultados sugerem que o controle biolégico, por meio do
uso de Bacillus subtilis, pode ser uma alternativa viavel e sustentavel para o manejo de
doengas em girassois, contribuindo para a saude das plantas e a preservagao ambiental.
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