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Resumo — A podriddo branca, causada pelo fungo Sclerotium cepivorum,
€ uma das principais doengas na cultura do alho. Como ha apenas
recomendacdo de medidas preventivas da podriddo branca, o objetivo
neste estudo foi avaliar o efeito de agentes bioldgicos, extrato de planta e
fungicidas no manejo da doenca em alho. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com cinco repeticdes e os seguintes tratamentos:
1. Testemunha (parcela sem tratamentos); 2. Bacillus subtilis + Trichoderma
asperellum + Bacillus metilotrophicus; 3. B. amyloliquefaciens; 4. Extrato de
Melaleuca alternifolia; 5. B. amyloliquefaciens + extrato de M. alternifolia;
6. Boscalida + cresoxim-metilico; 7. Boscalida + piraclostrobina + metiram;
8. B. amyloliquefaciens + extrato de M. alternifolia + boscalida + cresoxim-
metilico; 9. B. amyloliquefaciens + extrato de M. alternifolia + boscalida +
piraclostrobina + metiram; 10 — Tebuconazole. Calculou-se a area abaixo
da curva do progresso da incidéncia da podridao branca (AACPD) a partir
da estimativa do numero de plantas mortas. Os menores valores de AACPD
foram obtidos nos tratamentos 6 (1022), 8 (952) e 10 (923). Na estimativa da
massa de bulbos, os maiores valores foram observados nos tratamentos 6
(52549), 7 (467 9), 8(777 9), 9 (491 g) e 10 (522 g). Portanto, observou-se que
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os fungicidas boscalida + cresoxim metilico e tebuconazole foram os mais
eficientes no manejo da podridao branca em alho.

Termos para indexagdo: Allium sativum, Sclerotium cepivorum,
epidemiologia, manejo integrado.
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Effect of biocontrol agents, plant extracts and
fungicides in the garlic white rot progress

Abstract — The white rot, caused by the fungus Sclerotium cepivorum, is one
of the most important plant disease on garlic crop. As there is only control
methods to prevent the introduction of S. cepivorum in uncontaminated areas,
the main objective in this study was to evaluate the effect of biocontrol agents,
plant extract and fungicides for white rot progress. The essay was arranged
in experimental design of complete randomized blocks with five replications,
with the following treatments: 1. Control (plants without treatments); 2.
Bacillus subtilis + Trichoderma asperellum + Bacillus metilotrophicus; 3. B.
amyloliquefaciens; 4. Melaleuca alternifolia extract; 5. B. amyloliquefaciens
+ M. alternifolia extract; 6. Boscalid + kresoxim—methyl; 7. Boscalid +
pyraclostrobin + metiram; 8. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + Boscalid
+ kresoxim—methyl; 9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + Boscalid +
pyraclostrobin + metiram; 10 — Tebuconazol. The number of dead plants was
quantified and with this data, the area under the disease progress curve of the
white rot incidence (AUDPC) was calculated. The lowest values of AUDPC
were obtained in the treatments 6 (1022), 8 (952) and 10 (923). The highest
values of the commercial bulb weight were recorded in the treatments 6 (525
g), 7 (467 g), 8 (777 g), 9 (491 g) and 10 (522 g). Therefore, the association of
fungicides boscalid+ kresoxim—methyl and tebuconazole was efficient in the
white rot management.

Index terms: Allium sativum, Sclerotium cepivorum, epidemiology, integrated
management.
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Introducao

O alho é uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil com a produgao
acima de 120 mil toneladas (IBGE, 2017). Os principais estados produtores
de alho sdo Minas Gerais (40.362 toneladas), Goias (29.615 toneladas),
Santa Catarina (22.793 toneladas) e Rio Grande do Sul (15.663 toneladas). O
valor de produgao de alho, estimada para o ano de 2017 no Brasil, foi acima
de 900 milhdes de reais (IBGE, 2017).

Apesar do Brasil ser um dos maiores produtores mundiais, a importacao
de alho é elevada, ou seja, de aproximadamente 170 mil toneladas (FAO,
2016). Um dos principais fatores limitantes da producéo dessa cultura é a
ocorréncia da podriddo branca, causada por Sclerotium cepivorum Berk. syn.
Stromatinia cepivora (Reis; Oliveira, 2013; Lourengo Junior et al., 2018). A
doenca é favorecida por alta umidade e temperatura na faixa de 10°C-20°C e
ocorre na maioria das regides produtoras no Brasil, com excec¢ao do Distrito
Federal e Goias. O fungo causa perdas totais de produgcdo em condigbes
ambientais favoraveis (Adams; Papavizas, 1971).

Os principais sintomas da doenga sdo o amarelecimento da parte aérea,
redugdo do porte e secamento das folhas mais velhas das plantas em
reboleiras no campo (Utkhede, 1982; Nunes; Kimati, 1997). Com o
desenvolvimento da doenga ocorre a murcha e o apodrecimento dos bulbos
e raizes. Em condi¢des de alta umidade, observa-se o desenvolvimento de
micélio branco na superficie dos bulbos e raizes (Utkhede, 1982; Nunes;
Kimati, 1997). Em seguida, ocorre o desenvolvimento de esclerddios negros,
esféricos e de consisténcia firme com a dimensao de 0,2 mm-0,5 mm que
possibilita a sobrevivéncia do fungo por aproximadamente 20 anos (Coley-
Smith et al., 1990). Por ser um patdégeno de solo, a dispersdo ocorre pela
agua de irrigacdo, bulbilhos, maquinas, implementos agricolas e outros
materiais utilizados no plantio e colheita (Nunes; Kimati, 1997; Reis; Oliveira,
2013; Lourengo Junior et al., 2018).

O manejo da doenga em outros paises € feito com a aplicagao dos fungicidas
tebuconazole, triadimenol e boscalida e agentes de controle biolégico como
Trichoderma atroviride no sulco de plantio e na pulverizacdo da parte aérea
(Villalta et al., 2012). Em um estudo conduzido no Canada, o tratamento de
sementes de cebola com Bacillus subtilis reduziu a incidéncia da doenga acima
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de 80% com eficacia similar aos tratamentos com iprodiona e vinclozolina
(Utkhede; Rahe, 1983). Outros métodos alternativos também devem ser
avaliados no manejo da podriddao branca como o uso de extratos de plantas.
Em um estudo conduzido na ltalia, a aplicagao do extrato da planta Melaleuca
alternifolia em combinagdo com o fungicida fluopiram teve eficacia acima de
60% na reducao da incidéncia de Botrytis cinerea em videira (Rotolo et al.,
2018). Entretanto, até o momento ndo ha estudo do uso do extrato de M.
alternifolia no manejo de S. cepivorum.

No Brasil, a aplicagdo de vermicomposto e T. harzianum reduziram a
viabilidade de esclerdédios do fungo em 98%. No entanto, B. subtilis ndo foi
efetivo na reducéo da viabilidade de esclerédios do fungo e o experimento
nao foi repetido para confirmar os resultados obtidos (Pereira et al., 1996).
Como ha poucos estudos de eficiéncia de controle biolégico e quimico no
manejo da podriddo branca no Brasil, o objetivo neste estudo foi avaliar o
efeito da aplicagdo de agentes de biocontrole, extrato de planta e fungicidas
no progresso da doencga e produgéo de alho em condi¢gdes de campo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estagdo experimental da Cooperativa
Agropecuaria do Alto Paranaiba (COOPADAP) no periodo de maio a setembro
de 2017 em Rio Paranaiba, MG na latitude de 19°15)52,2”, longitude de
46°15'14,4” e altitude de 1144 m. Para a adubacao de plantio foi utilizado
2000 kg/ha do formulado 2-30-10. A adubacéo de cobertura foi realizada com
nitroboro aos 30 e 90 dias apos a semeadura (DAS) na dose de 200 kg/ha.
Cloreto de potassio foi aplicado aos 90 DAS na dose 120 kg/ha.

Utilizou-se os herbicidas ioxinil (26,89 i. a./ha), fluazifope-p-butilico (87,5 g
i. a./ha) e oxadiazona (32 g i. a./ha). O controle de pragas foi realizado pela
pulverizagdo com os inseticidas lambda-cialotrina (84,8 gi. a./ha) + tiametoxam
(112,8 g i. a./ha), alfa-cipermetrina (10 g i. a./ha), teflubenzurom (37,5 g i. a./
ha), imidacloprido (70 g i. a./ha), clorpirofés (360 g i. a./ha), clorfenapir (2409
i. a./ha) e beta-ciflutrina (2,5 g i. a./ha). Para o controle de doencas da parte
aérea, aplicou-se os fungicidas metalaxil-M (66,8 g i. a./ha), boscalida (50 g
i. a./lha), metiram (1,4 kg i. a./ha), procimidone (500 g i. a./ha), difenoconazol
(100 g i. a./ha), piraclostrobina (250 g i. a./ha), azoxistrobina (60 g i. a./ha) +
difenoconazol (37,5 g i. a./ha) e fluazinam (400 g i. a./ha).
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A irrigacao foi realizada por pivo central, com turno de rega de dois dias e
[&mina de 2 mm. A umidade do ar e a temperatura média do ar e solo (10 cm
de profundidade) foram monitoradas com um aparelho portatil meteorolégico
(Datta loger HOBO U12) (Figura 1).
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Figura 1. Umidade relativa e temperatura média do ar e solo monitoradas em Rio
Paranaiba no periodo de maio a setembro de 2017.

O experimento foi conduzido em blocos inteiramente casualizados com cinco
repeticdes e dez tratamentos:

1. Testemunha: parcela sem tratamento com fungicidas, extrato de planta e
agentes de biocontrole;

2. Bacillus subtilis (3,0 x 109 UFC/mL) + Trichoderma asperellum (1,0 x 10
UFC/g) + B. metilotrophicus (1,5 x 109 UFC/mL). Incorporagdo no solo de
T. asperellum e B. subtilis nas doses de 1 kg/ha e 4 L/ha, respectivamente.
Antes do plantio, os bulbilhos de alho foram tratados por imersdo em calda
com T. asperellum e B. subtilis nas doses de 2 g/L e 2 mL/L, respectivamente.
A aplicacao desses produtos foi sequencial, realizada a cada 14 dias até 90
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dias apds o plantio. Iniciou-se a aplicagdo no solo e na parte aérea de B.
metilotrophicus (500 mL/ha) no surgimento da terceira folha, com 10 dias
apos emergéncia, e reaplicado em intervalo de 14 dias até os 50 dias apés a
semeadura. A aplicagao de B. metilotrophicus foi intercalada com B. subtilis
+ T. asperellum;

3. B. amyloliquefaciens (5,5 x 10 UFC/g) na dose de 2 L/ha;

4. Extrato de concentrado emulsionavel de M. alternifolia (222,5 g i. a./L) na
dose de 2 L/ha;

5. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia nas doses de 2 L/ha;

6. Boscalida (200 g i. a./L) + cresoxim-metilico (100 g i. a./L) nas doses de 2
L/ha;

7. Boscalida (500 g i. a./kg) + piraclostrobina (50 g i. a./kg) + metiram (550 g
i. a./kg) nas doses de 2 L/ha;

8. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida + cresoxim-metilico nas
doses de 2 L/ha;

9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida + piraclostrobina +
metiram nas doses de 2 L/ha;

10. Tebuconazole (200 g/L) na dose de 3 L/ha.

Os produtos dos tratamentos 3 a 10 foram incorporados no solo antes do
plantio do alho. Apds a emergéncia da cultura, realizou-se cinco aplicagbes
foliares em intervalos de 14 dias com pulverizador de precisdo de CO, com
ponta de jato leque 110/015 e presséo de 2,8 a 3,2 bar ou 40 libras. O volume
de calda utilizado foi de 200 L/ha.

A parcela experimental foi composta de trés linhas duplas com a dimensao de
3,0 m x 1,3 m. A area util da parcela foi constituida por quatro linhas centrais.
O espagamento foi de 35cm (linhas duplas) x 12cm (linha simples) x 10 cm
(entre plantas). A cultivar Ito foi utilizada no experimento. A avaliagao da
doenca foi iniciada no aparecimento dos primeiros sintomas até a colheita.
Quantificou-se o numero de plantas mortas e estimou-se a area abaixo da
curva do progresso de incidéncia da doenca (AACPD) (Shaner; Finney, 1977).
A massa de bulbos de alho foi estimada. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5%. As analises estatisticas foram realizadas no programa SAS.
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Resultados e Discussao

Houve condigbes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da podridao
branca em alho (Figuras 1 e 2). A temperatura média do ar e solo foi ao redor
de 20°C ao longo do ciclo da cultura. Entre o periodo de 50 a 90 dias apds a
semeadura, a temperatura minima do solo foi de 14°C que é favoravel para
a germinacdo de esclerddios (Figura 1). A germinacdo de esclerédios e a
infeccdo na planta hospedeira ocorre principalmente na faixa de 13°C-18°C
(Crowe; Hall, 1980). Além disso, o numero de esclerddio na area experimental
foi alto. Estimou-se aproximadamente 96 esclerddios/kg de solo com viabilidade
acima de 50% (Mesquita, 2018). Portanto, estas condi¢gbes favoreceram a
alta incidéncia da podridao branca (Figura 2). Os primeiros sintomas foram
observados 53 dias apods o plantio (DAP) do alho. Contudo, houve aumento
exponencial da incidéncia da doenca entre 81 e 116 DAP. A maior incidéncia da

Incidéncia média (%)

Dias apds o plantio

Figura 2. Incidéncia média da podriddo branca em alho nos tratamentos:
A1. Testemunha (plantas sem tratamento); A2. Bacillus subtilis + Trichoderma
asperellum + B. metilotrophicus; A3. B. amyloliquefaciens; A4. Melaleuca alternifolia;
A5. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia; A6. Boscalida + cresoxim-metilico;
A7. Boscalida + piraclostrobina; A8. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida
+ cresoxim-metilico; A9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida +
piraclostrobina; A10. Tebuconazole.
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doenca foi detectada na testemunha e nos tratamentos 2, 4 e 5. Observou-se a
menor incidéncia da doenga nos tratamentos 6, 8 e 10. Na ultima avaliagao (130
DAP), a incidéncia da doenga foi similar em todos os tratamentos (Figura 2).

Estimou-se os menores valores de AACPD nos tratamentos 6, 8 e 10
(Tabela 1). Os maiores valores de AACPD foram calculados nos tratamentos
1,2, 4 e 5 (Tabela 1). Na estimativa da massa de bulbos, os maiores valores
foram observados nos tratamentos 6, 7, 8, 9 e 10 (Tabela 2). Os menores
valores foram estimados nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 (Tabela 2).

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da podriddo branca (AACPD)
em alho nos tratamentos: 1. Testemunha (plantas sem tratamento); 2. Bacillus subtilis
+ Trichoderma asperellum + B. metilotrophicus; 3. B. amyloliquefaciens; 4. Melaleuca
alternifolia; 5. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia; 6. Boscalida + cresoxim-metilico;
7. Boscalida + piraclostrobina; 8. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida +
cresoxim-metilico; 9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida + piraclostrobina;
10. Tebuconazole.

e

1 1568 a
4 1568 a
5 1568 a
2 1559 a
3 1496 ab
9 1138 bc
7 1120 bc
6 1022 ¢
8 952 ¢

10 923 ¢

‘Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Tabela 2. Massa de bulbos comerciais de alho dos tratamentos: 1. Testemunha (plantas
sem tratamento); 2. Bacillus subtilis + Trichoderma asperellum + B. metilotrophicus; 3. B.
amyloliquefaciens; 4. Melaleuca alternifolia; 5. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia; 6.
Boscalida + cresoxim-metilico; 7. Boscalida + piraclostrobina; 8. B. amyloliquefaciens +
M. alternifolia + boscalida + cresoxim-metilico; 9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia
+ boscalida + piraclostrobina; 10. Tebuconazole.

T

8 777 a
6 525 a
10 522 a
9 491 a
7 467 a
2 48 b
4 48 b
3 37b
5 26Db
1 15b

‘Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Amaior eficiénciado controle da podridao brancafoi observadanos tratamentos
com a aplicagéo de fungicidas. Neste estudo, houve baixa eficiéncia dos
agentes de biocontrole e do extrato de M. alternifolia no controle da doenca.
E importante salientar que na Australia e Nova Zelandia, recomenda-se o
uso de agentes de biocontrole em areas com baixa quantidade de in6culo
de S. cepivorum (Villalta et al., 2012). Além disso, ha integracdo do uso
dos agentes de biocontrole com fungicidas para aumentar a eficiéncia do
controle da podridao branca. Neste estudo, observou-se que a integragéo de
B. amyloliquefaciens e M. alternifolia com os fungicidas boscalida e cresoxim
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metilico reduziu a incidéncia da podridao branca em alho e cebola. Portanto,
novos estudos de combinacao entre produtos biolégicos e fungicidas deverao
ser conduzidos.

Neste estudo, observou-se que o produto contendo os fungicidas boscalida
+ cresoxim metilico e tebuconazole foram efetivos no manejo da podridao
branca em alho. Dessa forma, ha a possibilidade de alternar a aplicagdo
desses fungicidas no manejo da doenca. Apesar da baixa variabilidade
genética do fungo detectada em outros paises (Couch; Kohn, 2000), é
necessario utilizar fungicidas de modos de agéo distintos para reduzir a
possibilidade de selecionar isolados resistentes.

Conclusao

Os tratamentos com boscalida + cresoxim-metilico e tebuconazole e a
combinagéo de B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida + cresoxim-
metilico foram os mais efetivos na reducéo da incidéncia da podridao branca
em alho.
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