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Resumo — A cebola é uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil.
Um dos fatores limitantes da producao dessa cultura é a ocorréncia da
podridao branca, causada pelo fungo Sclerotium cepivorum. Atualmente, as
medidas de controle sdo preventivas, ou seja, basicamente deve-se evitar
a introdugédo do patdogeno em éareas de cultivo. Neste contexto, o objetivo
neste estudo foi avaliar o efeito de agentes bioldgicos, extrato de planta
e fungicidas no manejo da podriddo branca em cebola. Foi empregado o
delineamento experimental de blocos casualizados com o0s 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;
8. B. amyloliquefaciens + extrato de M. alternifolia + boscalida + cresoxim-
metilico; 9. B. amyloliquefaciens + extrato de M. alternifolia + boscalida +
piraclostrobina; 10 — Tebuconazol. Foram quantificadas as plantas mortas e
com os dados obtidos foi calculada a area abaixo da curva do progresso da
incidéncia da podridéo branca (AACPD). Estimou-se os menores valores de
(AACPD) nos tratamentos 6 (944) e 8 (773). O maior valor de massa de bulbos
comerciais foi estimado no tratamento 8 (5,8 kg/parcela). Para a massa de
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bulbos ndo comerciais de cebola, o maior valor foi registrado no tratamento 6
(3,0 kg/parcela). Portanto, observou-se que o produto contendo os fungicidas
boscalida+cresoxim metilico foi mais eficiente do que o tebuconazole no
manejo da podridao branca.

Termos para indexagao: Allium cepa (L.), Sclerotium cepivorum,
epidemiologia, manejo integrado.



Efeito de agentes de biocontrole, extrato de planta e fungicidas no manejo da podridao branca em cebola 9

Chemical and biological agents for the
management of onion white rot

Abstract — Onion is one of the main vegetables grown in Brazil. However, the
occurrence of white rot, caused by Sclerotium cepivorum, limits its production.
At the moment, the main control method is to prevent the introduction of
the fungus in the growing areas. Thus, in this study the effect of biocontrol
agents, plant extract and fungicides for white rot management was evaluated.
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; 8. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia
+ Boscalid + kresoxim—methyl; 9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia +
Boscalid + pyraclostrobin; 10 — Tebuconazol. 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 estimated in the treatments 6 (944) e 8 (773). The highest value of the
commercial bulb weight was recorded in the treatment 8 (5.8 kg/plot). For the
non-commercial bulb weight, the highest value was estimated in the treatment
6 (3.0 kg/plot). Therefore, the association of fungicides boscalid+ kresoxim—
methyl was more efficient than the tebuconazole in the white rot management.

Index terms: Allium cepa (L.), Sclerotium cepivorum, epidemiology, integrated
management.
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Introducao

A cebola (Allium cepa L.) € uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil.
Em 2016 foram produzidas 1.657.441 toneladas em 57,46 mil hectares, com
produtividade média de 28,84 t/ha (IBGE, 2017). Um dos principais fatores
limitantes da produgdo dessa cultura é a ocorréncia da podriddo branca,
causada pelo fungo Sclerotium cepivorum Berk. syn. Stromatinia cepivora
(UTKHEDE, 1982). A doenca é favorecida por alta umidade e temperaturas
amenas na faixa de 10 °C-20 °C, ocorrendo na maioria das areas de produgao
das Regides Sul e Sudeste do Brasil (FUGA et al., 2012; REIS; OLIVEIRA,
2013).

A distribuicdo de plantas doentes no campo ocorre em reboleiras com
sintomas de amarelecimento da parte aérea, redugcédo do porte e secamento
das folhas mais velhas. Com o desenvolvimento da doenga, ocorre a murcha
das folhas e o apodrecimento dos bulbos e raizes. Em condigbes de alta
umidade, observa-se o desenvolvimento de micélio branco na superficie dos
bulbos e raizes, seguido do desenvolvimento de esclerddios negros, esféricos
e de consisténcia firme (UTKHEDE, 1982; NUNES; KIMATI, 1997), que sao
estruturas de resisténcia que possibilitam a sobrevivéncia do fungo no solo
por aproximadamente 20 anos (COLEY-SMITH et al., 1990).

O fungo ¢é disperso pela agua de irrigagao, material vegetal propagativo,
maquinas e implementos agricolas utilizados no cultivo de alho e cebola
(NUNES; KIMATI, 1997; REIS; OLIVEIRA, 2013). Atualmente, as medidas de
controle sao preventivas, no sentido de evitar a introdugéo do patégeno em
areas de cultivo. Ha pouca informacgao sobre a eficacia do controle quimico
e a rotagao de culturas é inviavel devido ao longo periodo de sobrevivéncia
do patégeno no solo. Até o momento, todas as cultivares sédo suscetiveis ao
patdégeno e ha pouca informagéao sobre fontes de resisténcia a doenga (FUGA
et al., 2012; LOURENCO JUNIOR, 2017).

Em paises como Australia e Nova Zelandia, o manejo da doenca é
realizado principalmente com aplicagdo de fungicidas no sulco de plantio
e na pulverizagéo da parte aérea. Os principais fungicidas utilizados séo o
tebuconazole, triadimenol e boscalida que reduzem a incidéncia da doenca
em até 20% (VILLALTA et al., 2012). Como medida alternativa aos produtos
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quimicos, agentes de controle biolégico tém sido utilizados. Trichoderma
atroviride aplicado no sulco de plantio e pulverizado na base das plantas
de cebolinha reduziu a incidéncia da podridao branca ao redor de 50%, e
quando houve integracdo de T. atroviride com o boscalida, a eficiéncia no
controle foi acima de 60% (VILLATA et al., 2012). Em outro estudo conduzido
no Canada, o tratamento de sementes de cebola com Bacillus subtilis reduziu
a incidéncia da doenga em mais de 80% com eficacia similar aos tratamentos
com iprodiona e vinclozolina (UTKHEDE; RAHE, 1983). Além disso, outros
métodos alternativos como o uso de extratos de plantas devem ser avaliados
no manejo da podridao branca. Em um estudo conduzido na Italia, a aplicagéao
do extrato da planta Melaleuca alternifolia em combina¢cdo com o fungicida
fluopiram teve eficacia acima de 60% na reduc&o da incidéncia de Botrytis
cinerea em videira (ROTOLO et al., 2018), mostrando o potencial do extrato
dessa planta no controle de fungos, ainda que se trate de um diferente
patossistema.

No Brasil, avaliou-se a integragdo da solarizagdo com a aplicacédo de
vermicomposto, T. harzianum e B. subtilis na reducdo da viabilidade de
esclerédios de S. cepivorum no solo (PEREIRA et al., 1996). Vermicomposto
e T. harzianum reduziram a viabilidade de esclerédios do fungo em 98%,
enquanto B. subtilis nao foi efetivo (PEREIRA et al., 1996). Como ha poucos
estudos de eficacia de controle bioldgico e quimico no manejo da podridao
branca no Brasil, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicagéo
de agentes de biocontrole, extrato de planta e fungicidas na incidéncia da
doencga e producao de cebola em condi¢cdes de campo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de 04 de maio a 17 de outubro de 2017 em
area naturalmente infestada com S. cepivorum, na estagdo experimental
da Cooperativa Agropecuaria do Alto Paranaiba (COOPADAP), em Rio
Paranaiba, MG (19°15'52.2"S 46°15’14.4”0, altitude 1.138 m). Com base
em amostras de solo extraidas da area experimental antes do plantio, foram
quantificados 95,6 esclerddios por quilograma de solo, com viabilidade média
de 75%.
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Para a adubagéao de plantio foram utilizados 2.000 kg/ha do formulado 2-30-
10. Aadubacéo de cobertura foi realizada com nitroboro aos 30 e 90 dias apos
a semeadura (DAS) na dose de 200 kg/ha, e cloreto de potassio, aplicado aos
90 DAS na dose 120 kg/ha. A cultivar Sirius foi a escolhida para o estudo. E
uma cultivar de bulbos de coloragdo amarela, ciclo normal para a regido do
cerrado, boa tolerancia ao pendoamento precoce e adaptada as condi¢des
de cultivo locais.

Utilizou-se os herbicidas ioxinil (26,8 g i. a./ha), fluazifope-p-butilico (87,5 gi. a./
ha) e oxadiazona (32 g i. a./ha) para controle de plantas daninhas. O controle
de pragas foi realizado pela pulverizagéo com os inseticidas lambda-cialotrina
(84,8 g i. 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 (240 g i. a./ha) e beta-ciflutrina (2,5 g i. a./ha).

Para o controle de doencas da parte aérea, aplicaram-se os fungicidas
metalaxil-M (66,8 g i. a./ha), boscalida (50 g i. a./ha), metiram (1,4 g 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 gi. a./ha) e
fluazinam (400 g i. a./ha). A irrigacao foi realizada por piv6 central, com turno
de rega de dois dias e lamina de 12 mm.

A umidade do ar e a temperatura média do ar e solo (10 cm de profundidade)
foram monitoradas com um aparelho portatil meteoroldgico do tipo Datalogger
modelo HOBO U12 (Figura 1).

Os tratamentos incluiram produtos formulados de quatro agentes de controle
biolégico: Bacillus subtilis, Bacillus metilotrophicus, Bacillus amyloliquefaciens
e Trichoderma asperellum; um extrato de planta: Melaleuca alternifolia; e
quatro fungicidas: boscalida, cresoxim-metilico, piraclostrobina, metiram e
tebuconazole. Foram avaliados os seguintes tratamentos:

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

2. B. subtilis (3,0 x 109 UFC/mL) + T. asperellum (1,0 x 10" UFC/g) + B.
metilotrophicus (1,5 x 109 UFC/mL).

3. B. amyloliquefaciens (5,5 x 10 UFC/g) na dose de 2 L/ha:
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Figura 1. Umidade relativa e temperatura média do ar e solo monitoradas na area do
experimento, da semeadura a colheita.

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.
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Os produtos do tratamento 2 foram aplicados da seguinte forma: incorporacao
ao solo de T. asperellum e B. subtilis, nas doses de 1 kg/ha e 4 L/h,
respectivamente, antes da semeadura. Aplicacdao de B. metilotrophicus
(500 mL/ha), no solo e na parte aérea, 10 dias apds a emergéncia, com 0
surgimento da terceira folha, com duas reaplicacbes em intervalos de 14
dias até 50 dias apds a semeadura. Aplicagéo de B. subtilis (4 L/ha) + T.
asperellum (1 kg/ha), em solo e parte aérea, 14 dias apos a semeadura, com
reaplicacbes a cada 14 dias até 84 dias da semeadura.

Os produtos dos tratamentos 3 a 10 foram incorporados ao solo antes da
semeadura. Apos a emergéncia, realizaram-se cinco aplicagdes foliares em
intervalos de 14 dias com pulverizador de precisdo de CO, com ponta de jato
leque 110/015 e presséao de 2,8 bar-3,2 bar ou 40 libras. O volume de calda
utilizado foi de 200 L/ha.

O experimento foi em delineamento de blocos inteiramente casualizados com
cinco repetigdes. A parcela experimental foi de 3,9 m? (3,0 m de comprimento
x 1,3 m de largura de canteiro), composta por oito linhas de plantio espagadas
de 0,175 m, com 0,05 m entre plantas na linha. A area util da parcela foi de
2,0 m?, composta pelas seis linhas centrais, retirando-se 0,5 m em cada
extremidade do canteiro.

A avaliagdo da doenca foi iniciada com o surgimento das primeiras plantas
mortas, aos 67 dias apds a semeadura, e finalizada com a colheita, no total de
seis avaliagbes ao longo do ciclo da cultura. Com os dados de porcentagem de
plantas mortas, estimou-se a area abaixo da curva do progresso de incidéncia
da doenca (AACPD) (Shaner; Finney, 1977; Madden et al., 2007). Apés a
colheita, as massas e quantidade de bulbos comerciais € ndo comerciais
foram quantificadas. Foram considerados comerciais os bulbos com didmetro
transversal maior que 35 mm e sem sintomas aparentes da doenga. Os
bulbos maiores de 35 mm com algum sintoma aparente da doenga foram
considerados ndo comerciais. Os dados de AACPD e massas de bulbos
comerciais e ndo comerciais foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas no programa SAS.
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Resultados e Discussao

A alta concentragéo de esclerddios no solo (95,6 por quilograma de solo) e as
condi¢gdes ambientais foram favoraveis a ocorréncia de podridao branca. As
temperaturas médias do ar e solo mantiveram-se ao redor de 20 °C do inicio
ao final do ciclo da cultura (Figura 1). As temperaturas médias mais baixas
ocorreram entre 0 45° e o 85° dia ap6s a semeadura. Temperaturas na faixa
de 13 °C-18 °C favorecem a germinacao de esclerédios do fungo e a infecgao
na planta hospedeira (Crowe; Hall, 1980). Nessas condi¢des ambientais,
apenas 10 esclerddios por quilograma de solo podem causar perdas totais de
producgéao (Davis et. al., 2007).

A incidéncia da doenca foi baixa até 24 de julho (80 dias apds a semeadura).
No entanto, houve aumento da incidéncia na testemunha e nos tratamentos
2,3,4,5,7 e 10 a partir do dia 29 de agosto (117 dias apds a semeadura).
Observou-se menor incidéncia da doenca nos tratamentos 6 e 8. Nas ultimas
avaliagbes, a incidéncia da doenca foi similar em todos os tratamentos (Figura

40

0

Incidéncia média (%)

Dias apds a semeadura (DAS)

Figura 2. Incidéncia média da podriddo branca em cebola 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 + metiram; 8. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida +
cresoxim-metilico; 9. B. amyloliquefaciens + M. alternifolia + boscalida + piraclostrobina
+ metiram; 10. Tebuconazole.
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2). Os menores valores de AACPD foram estimados nos tratamentos 6 e 8
(Tabela 1). No entanto, esses tratamentos ndo foram distintos do 7. Estimaram-
se 0s maiores valores de AACPD na testemunha e nos tratamentos 2, 4 e 5
(Tabela 1).

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da podriddo branca
(AACPD), massa de bulbos comerciais e massa de bulbos ndo comerciais em cebola
nos tratamentos aplicados para controle da podridao branca.

Massa de bulbos

Tratamentos AACPD Comerciais Nio comerciais
(kg/parcela) (kg/parcela)

5 1599 a 1,564 ¢ 3,040 a
2 1508 a 2,388 bc 2,764 ab
1 1461 a 2,916 bc 1,944 ab
4 1437 a 3,012 be 1,760 ab
3 1360 ab 3,160 bc 1,736 ab
10 1318 ab 3,952 abc 1,704 ab
9 1227 ab 4,052 abc 1,380 ab
7 1167 abc 4,328 ab 1,348 ab
6 944 cb 4,444 ab 1,328 ab
8 773 ¢ 5,848 a 0,724 b

C. V. (%) 16,07 34,98 60,95

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 + metiram; 8. B. amyloliquefaciens +
M. alternifolia + boscalida + cresoxim-metilico; 9. B. amyloliquefaciens + M.
alternifolia + boscalida + piraclostrobina + metiram; 10. Tebuconazole.

O maior valor de massa de bulbos comerciais foi estimado no tratamento 8
(Tabela 1). Contudo, ndo houve diferenga com os tratamentos 4, 7, 6 e 9.
Para a massa de bulbos n&do comerciais de cebola, o maior valor foi registrado
no tratamento 6 (Tabela 1). No entanto, esse tratamento diferiu apenas do
tratamento 5 (Tabela 2).
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Foi constatada, sob condi¢des naturais de cultivo de cebola, baixa eficiéncia
dos agentes de biocontrole e do extrato de M. alternifolia para controlar a
podridao branca. Mesmo assim, em virtude da caréncia de op¢des técnicas
para o controle da doenga € necessario prosseguir na selecdo de agentes
de biocontrole que estejam adaptados a baixas temperaturas, bem como de
outros extratos de plantas. Além disso, € necessario integrar o uso dos agentes
de biocontrole com compostos organicos para favorecer o estabelecimento
dos antagonistas no solo. Neste estudo, observou-se que a integracéo de B.
amyloliquefaciens e M. alternifolia com os fungicidas boscalida e cresoxim
metilico reduziu a incidéncia da podridao branca. Portanto, a integracao entre
produtos biolégicos com fungicidas € importante e deve ser alvo de mais
estudos no manejo da doenga em alho e cebola.

Observou-se que o produto contendo os fungicidas boscalida+cresoxim
metilico foi mais eficiente do que o tebuconazole utilizado como padrao no
manejo da podridao branca em outros paises. 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 agao distintos para
reduzir a possibilidade de selecionar isolados resistentes.

Conclusao

e Sob condi¢des naturais de cultivo de cebola, foi observada baixa eficiéncia
dos agentes de biocontrole e do extrato de M. alternifolia para controlar a
podridao branca;

e Aintegragéo do uso dos agentes de biocontrole com compostos organicos
para favorecer o estabelecimento dos antagonistas no solo é promissora;

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