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RESUMO

A cebola Allium cepa destaca-se como uma das hortalicas de importancia
socioecondmica para o pais, cultura de predominancia de pequenos e médios produtores
e de natureza familiar, gerando cerca de 250 mil empregos diretos na produgdo. Como
toda cultura tem seus problemas fitopatologicos, a cebola tem bastantes prejuizos
causados por fitonematoides de galha gerando grandes perdas na producdo. Afim de
controlar esses problemas, métodos estdo sendo estudados e o controle biologico € o
foco principal com uso de bactérias e fungos nematdfagos que promovem a protegdo
das raizes diminuindo os danos causados, além de promover um aumento na biomassa
das plantas. A utilizagdo dos microrganismos pode exercer uma importante relacdo com
o potencial de manejos dos solos, melhorando o ecossistema tornando o supressivo.
Com isso o objetivo do trabalho foi realizar uma avaliacdo da biomassa de plantas de
cebola cultivares hibridas 1205 e Serengeti cultivada em solos conducentes tratados
com trés produtos bioldgicos. Serao testados trés bioprodutos: produto 1 contendo
bactérias: Bacillus pumilus 1,0x10" (endosporos/L), Bacillus subtilis 1,0x10"
(endosporos/L) e Bacillus amyloliquefaciens 1,0x10"" (endosporos/L), o Produto 2 tem
as bactérias Azospirillum sp. 1,0x10° (UFC/Dose), Pseudomonas sp. 1,0x10°
(UFC/Dose), Rhizobium sp. 1,0x10° (UFC/Dose) e o fungo Saccharomyces sp. 1,0x10°
(UFC/Dose) e o produto 3 ¢ a base de Bacillus subtilis 1,0x10" (UFC/g) e Bacillus
licheniformis 1,0x10'" (UFC/g). Apds 60 dias foram avaliados varidveis morfoldgicas
como comprimentos de parte aérea e raiz, diametro de pseudocaule e bulbo, peso de
matéria fresca e matéria seca e por fim determinados o indice de galhas formadas no
sistema radicular. Os resultados encontrados mostram que ndo houve diferenga
significativa em relacdo a biomassa entre a testemunhas e as plantas cultivadas em solos
tratados com os bioprodutos, concluindo que esses produtos testados a base de bactérias
e fungos ndo demonstraram diferencas nas biomassas das duas cultivares hibridas de

cebola cv. 1205 e cv. Serengeti.

Palavras-chave: Allium cepa, controle bioldgico, conducivos, fitonematdides



ABSTRACT

The onion Allium cepa highlights-like vegetable important socioeconomic for the
country, the predominance of culture medium, small producers and the family nature,
generating about 250 thousand direct jobs in production. How the culture has its
phytopatological problems, the decision has been made for the economics made from
the production of the largest production in production. In order to control the problems,
the tests are being studied and the biological control of the main focus is the use of
nematological bacteria and fungi that promote the protection of the roots of the growth,
besides promoting an increase in the biomass of the plants. The use of the
microorganisms may have had an important relation with the potential of soil
management, cleaning of the ecosystem of systems and the suppressive. The objective
of this study was to evaluate the biomass of hybrid 1205 and Serengeti crop plants
grown on soils with three biological products. Three bioproducts will be tested: product
1 containing bacteria: Bacillus pumilus 1.0x10" (endospores / L), Bacillus subtilis
1.0x10" (endospores / L) and Bacillus amyloliquefaciens 1.0x10"" (endospores / L),
Product 2 have the bacteria Azospirillum sp. 1.0x109 (UFC / dose), Pseudomonas sp.
1.0x109 (CFU / dose), Rhizobium sp. 1.0x109 (CFU / dose) and the fungus
Saccharomyces sp. 1.0x109 (CFU / dose) and product 3 is a base of Bacillus subtilis
1.0x10" (CFU / g) and Bacillus licheniformis 1.0x10'" (CFU / g). After 60 days,
morphological variables were identified as buyer of aerial and root parts, diameter of
pseudocaule and bulb, weight of fresh matter and dry material and finally determined
the index of galls formed not root system. The results obtained showed that the biomass
concentrations between the plants cultivated in soils and with the bioproducts were
concluded in comparison with the biomass among the hybrid cultivars of onion cv. 1205

and cv. Serengeti.

Palavras-chave: Allium cepa L., biological control, conductive, phytonematoid.



INTRODUCAO

Na agricultura brasileira, a cebola Allium cepa L. destaca-se como uma cultura
de elevada importancia socioecondmica, predominante € como tipica de propriedades
pequenas e médias e de natureza familiar, sobretudo no Sul e no Nordeste brasileiro

(OLIVEIRA, 2010).

A cebola ¢ um ingrediente basico e indispensavel em quase todos os pratos
brasileiros, ora sendo como coadjuvante (temperos) ou como principal em variadas
receitas (cebolas caramelizadas e recheadas, sopas, conserva, pastas, cruas). Roxa,
amarela, branca, grande ou pequena, a cebola ela constitui um percentual de 95% de
dgua na sua composi¢do, rica em vitaminas do complexo B ¢ C (EMBRAPA

HORTALICAS, 2018).

O desempenho agrondmico de espécies de cebola estd atrelado as condigdes
edaficas, adaptagdes regionais € a0 manejo integrados de pragas e doencas. A escolha
da variedade de cebola ¢ dependente de fatores como fotoperiodo e temperatura, e cada
cultivar apresenta suas caracteristicas genotipicas, especificos de cada regido produtora,
que sdo necessdrias para seu pleno desenvolvimento e produgdo de seus bulbos
(HUNGER, 2013). Afim de garantir de que o gen6tipo adotado demonstre seu maximo
desempenho agrondmico combinando com suas caracteristicas morfoldgicas sejam
atrativas ao comércio e que tenha uma rentabilidade para ao agricultor (MENEZES

JUNIOR et al., 2012).

Devido a sua simplificada estrutura da parte aérea, a cultura da cebola facilita a
ocorréncia de patégenos e pragas causando sintomas que muitas vezes se confunde com
problemas nutricionais e de fitotoxidade (WORDELL FILHO, 2006). Essa fragilidade
apresentada na parte aérea ¢ refletida nas estruturas das raizes das plantas, onde os
nematdides aproveitam a estrutura favoravel para se estabelecerem, acarretando uma
redu¢@o no crescimento, amarelecimento e morte precoce dessas plantas, a depender da

severidade e grau de infestacao (FILGUEIRA, 2003).
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E atrelados a fatores de condi¢des ambientais, o solo pode torna-se conducentes
para a maioria das espécies de fitonematoides nas regides tropicais € contribuirem para
que os prejuizos causados por esses patdgenos sejam maiores do que em regides mais

frias (LOPES e FERRAZ, 2016).

Para controlar os fitonematoides ha uma dificuldade elevada e custos bastantes
onerosos, tornando a exclusdo de grandes areas como um a principal medida para
estabelecer um controle eficiente. No momento que a aérea se encontra infestada ¢
realizada a erradicacdo da plantacdo e posteriormente torna-se uma pratica inviavel o
retorno a essa area, por isso que medidas atuais visam reduzir a populagdao de

nematdides afim de garantir que o agricultor retorne para a area (FERRAZ et al., 2010).

Para diminuir a infestacdo de nematdides da area e melhorar o desenvolvimento
da cultura, sdo realizadas praticas de controle, a exemplos do controle cultural, genético,
quimico e bioldgico. Buscando opg¢do sustentavel, muitos produtores procuram
alternativas ndo quimicas para controle dos nematdides. No mercado € crescente o uso

do controle bioldgico (GOTTEMS, 2016).

A favor dos usos de produtos biologicos, estudos relatam que uso de isolados de
Bacillus sp. agiram como antagonistas ao Meloidogyne spp., podendo ser utilizado
como uma forma de controle de nematdides e promover o crescimento dos cultivos

trazendo um agregado econdmicos no produto final (ARAUJO e MARCHESIL, 2009).
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REFERENCIAL TEORICO

A cultura da cebola ¢ considerada uma das trés hortaligas mais importantes no
mundo, e¢ no Brasil esse cenario se repete, tendo uma grande importancia
socioecondmica (AGRIANUAL, 2011), a cebola destaca-se pelo potencial produtivo
tanto quanto pelo seu consumo e valor econdmico. No ranking de produgdo de
hortalicas, o Brasil ocupa a oitava colocacao, estando assim no Top 10 de produtores
mundiais, participando efetivamente com cerca de 2% da oferta mundial
(COOPERCITRUS, 2012). Estimam-se mais de 100 mil produtores envolvidos com a
producdo desta hortaliga, gerando mais de 250 mil empregos diretos s6 no setor da

producao (VILELA et al., 2005).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2018), o Brasil, obteve uma producgdo de 1,6 milhdes de toneladas de cebola em uma
area de 57,1 mil hectares, alcangando um rendimento médio de 28,13 t hal. A regiao
Nordeste do Brasil ¢ representado pelos Estados a Bahia e Pernambuco no Top 10 de
maiores produtores do Brasil, com 300, 1 mil toneladas a Bahia tem uma participagao

de 18,7% na produgao nacional.

A regidao do Vale do Sao Francisco nos Estados da Bahia e Pernambuco
concentram uma boa produg¢do de cebola atingindo 318.378 toneladas/ano em uma éarea
equivalente a 5.306 hectares e produtividade média entre 60 T. ha' a 150 T. ha™,
destacando-se as cidades como Petrolina, Juazeiro, Irecé, Casa Nova, Petrolandia,
Cabrobo que contribuem para elevar a cultura da cebola como uma das hortalicas mais

cultivadas na regido Nordeste (COSTA, 2018).

Na classificacdo de espécies, a cebola ¢ considerada um cultivo bianual
ocorrendo formacgdes de bulbos (material comercial) no primeiro ciclo de cultivo e no
segundo ciclo havera a formagao de sementes através do plantio de bulbos (PERONI et
al., 2016). Por conter uma diferenca arquitetonica na sua parte aérea, a cebola facilita a
ocorréncia de patdogenos e pragas causando sintomas muita das vezes até confundindo

com problemas nutricionais e fitotoxidade (WORDELL FILHO, 2006).
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Seguindo o mesmo raciocinio,b, WORDELL JUNIOR (2006) diz que
equivocadamente sdo diagnosticados problemas que afetam a cebola, ocasionando uma
frequente utilizacdo de defensivos agricolas ao invés de interceptar esse problema

utilizando o manejo integrado para controle de pragas e doengas.

E provavel e comum encontrar espécies de parasita que ocasionam problemas
nas raizes e coroas da cebola, tais como: Longidorus caespiticola, Belonolaimus
longicaudatus, Paratrichodorus minor, Xiphinema diversicaudatum, Rotylenchus
reniformes, Meloidogyne spp., entre outros (GREEN e ATKINSON, 2005) citado por
(PERONI et al.,, 2016). As perdas diretamente e indiretamente relacionadas a
nematoides podem ter uma mudanca na sua severidade de acordo com a espécie do
nematoide e a cultura hospedeira. Segundo CASTRO NETO e TOSCANO (2014), as
estimativas de perda de produtos de diferentes culturas no Brasil por injurias

ocasionadas por nematoides sdo em média de 35%.

No Brasil tem aumentado os problemas com nematoides de galhas em olericolas,
nos ultimos anos na cultura da cebola, tem-se intensificado principalmente nas regioes
produtoras do Nordeste especificamente no Vale do Sao Francisco, na regido Sul no
Estado de Santa Catarina e no Centro Oeste do pais (PINHEIRO et al., 2014). Ainda
segundo PINHEIRO et al., (2014) a Ditylenchus dipsaci a espécie de nematoide com
maior incidéncia e registros no Brasil. Entretanto, outras espécies do género
Meloidogyne como M. incognita, M. javanica, M. hapla e M. chitwood ja sao relatados
por produtores parasitando o cultivo de cebola sendo essas consideradas pragas
quarentenarias A2 no Brasil. E em relacdo ao M. incognita, foram catalogadas quatro
racas mediante teste dos hospedeiros diferenciadores, enquanto a M. javanica ¢ M.

hapla nao foram identificadas até o momento (PINHEIRO et al., 2014).

Os nematodides sdo parasitas cosmopolitas, encontrados em praticamente todos
os ambientes do mundo e aproximadamente 10% de todo o total sdo considerados
parasitas de plantas, apresentando tamanhos bastante reduzidos, com seu comprimento

entre 0,25 ¢ 3,0 mm (MACHADO et al., 2012).

Em um cenario mundial existe uma gama de espécies de nematoides de galhas
que sdo consideradas parasitas obrigatdrios com um niimero expressivos de hospedeiros
e dentre elas a cultura da cebola, sendo um endoparasito sedentario que se nutri das

raizes da cebola (PINHEIRO et al., 2014).
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As espécies do género Meloidogyne sao consideradas as mais importantes para
agricultura mundial, tendo uma distribuicdo de grande amplitude geografica,
apresentando enorme variagdo de hospedeiros (FREITAS, OLIVEIRA E FERRAZ
2001). Segundo SILVA (2015), os nematdides do género Meloidogyne tem uma
adaptagao as localidades de altas temperaturas encontradas nas regides tropicais,
ultrapassando 28 °C, M. incognita e M. javanica sdao as espécies mais cosmopolitas e

bem adaptados as diferentes condi¢des climaticas brasileiras.

Ja foram, at¢ o momento, catalogadas 90 espécies para o género Meloidogyne,
levando em consideracao as que mais causam danos econdmicos devem ser citadas as
mais importantes: M. incognita ¢ M. javanica, a segunda correspondendo a 64% dos
nematoides que parasitam raizes em regides tropicais (MACHADO et al., 2012).
Também sdo bastante encontrados endoparasitas migradores, do género Pratylenchus

spp. causadores de lesdes nas raizes (VIEIRA et al., 2015).

Os nematodides sdo encontrados em algumas regides com alta incidéncia e o seu
aumento populacional deve-se pela a realizacdo de cultivo continuo de culturas
hospedeiras, de médias e altas temperaturas do ambiente e da disponibilidade da 4gua na
localidade, sendo disseminado pelas chuvas ou através de sistemas de irrigacdo, e se
agravando com a falta de informacdo por parte dos agricultores que acabam

disseminando e multiplicando o patogeno (FERRAZ et al., 2010).

A cebola quando esta sobre estresse causado pelos nematdides do género
Meloidogyne apresentam galhas nas suas raizes e essas raizes tem seu crescimento
diminuido, mostrando tamanho reduzido em relagdo as plantas sadias. As galhas sao

visiveis, mas em relagdo a outras culturas apresenta um tamanho menor (1-2 mm de

diametro) (PINHEIRO, 2014).

O cultivo da cebola sob o ataque do nematoide de galha apresenta geralmente
alguns sintomas adicionais devido a penetracdo dos nematodides nas raizes, como um
estande irregular de plantas (reboleiras), apresenta tamanho reduzido (nanismo) e
amarelecimento de suas folhas. Esses danos estdo ligados ao nivel de infestagdo

populacional de nematoide de galhas (PINHEIRO, 2014).



14

PINHEIRO (2014) relata presenca de massas de ovos de nematodides nas
superficies das raizes de plantas, esses ovos possuem um tamanho de 0,5 a 1 mm de
didmetro e coloragdo que varia sua tonalidade do branco para o escuro. Ele ainda
observou nas raizes colonizadas pelos nematdides que foram descartadas fémeas de

Meloidogyne de coloragao branca-pérola no microscopio.

O ciclo biologico das espécies de Meloidogyne vai desde o inicio da fase de
ovos, de uma unica célula depositada pela fémea, que sdo depositados em uma matriz
gelatinosa que os mantém unidos. A depender das espécies de nematoide, a massa de
ovos pode variar entre 100 a 1.000 ovos inseridos no cultivo de cebola, na temperatura

ideal e umidade do solo favoravel (PINHEIRO, 2014).

Para diminuir a infestacdo de nematdides da area e melhorar o desenvolvimento
da cultura, ¢ realizada praticas de controle, a exemplos do controle cultural, genético,
quimico e bioldgico. Buscando opg¢do sustentdvel, muitos produtores buscam
alternativas ndo quimicas para controle dos nematdides. No mercado € crescente o uso

do controle bioldgico (GOTTEMS, 2016).

O controle biologico surge nas areas com o intuito de diminuir as perdas imensas
com o ataque severo dos nematoides, tornando-se um manejo viavel e econdmico,
comparados frente aos métodos quimicos convencionais oferecidos no mercado
(COIMBRA e CAMPOS, 2005). Com preocupacdes de sustentabilidade, tem-se
procurado produtos com ingredientes ativos biologicos no mercado, encontrando

atualmente formulados com bactérias e fungos.

De acordo com GOTTEMS (2016), no pais o comércio de defensivos agricolas
bioldgicos tem aumentado suas vendas cerca de 20% ao ano, a seguinte informacao foi
divulgada pela Associacao Brasileira das Empresas de Controle Bioldgico (ABCBio),
que inclui importantes produtoras dessa industria. O mesmo autor cita que em 2016 no
Brasil a industria de defensivos agricolas bioldgicos contava 51 empresas registradas no
pais, onde havia 118 produtos comerciais liberados, no qual 83 eram “microbioldgicos”

(fungos, virus, bactérias) e 35 “macrobiologicos” (parasitas predadores e parasitoides).
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Com as crescentes resisténcias adquiridas a produtos quimicos pelos individuos
causadores de danos nos cultivos, algumas empresas t€ém seu foco apontado para
pesquisas que busquem alternativas bioldgicas afim de proporcionar um antagonismo
dos fitonematoides (COSTA, 2015). A autora diz que produtos formulados a base de
microrganismo tém demonstrado em testes, o alto potencial de controle biologico
promovido por eles, e essa tecnologia ¢ aplicada com foco na sustentabilidade do
sistema agricola, ja que reduz o uso de produtos quimicos, evitando que os alimentos

fiquem contaminados e cheguem a mesa do consumidor.

Neste contexto, a utilizagdo de microrganismos como agentes biocontroladores e
indutores de crescimento de plantas podem exercer atividades importantes em relagdo
ao potencial de manejo em solos conducentes que exercem func¢do contraria a solos
supressivos. A supressividade € uma caracteristica que alguns solos t€ém de prevenir
naturalmente o estabelecimento de patdégenos ou de inibir as atividades exercidas por
eles, e o oposto da supressividade ¢ conhecido como conducividade, no qual o
desequilibrio desse solo pode facilitar o desenvolvimento de patégenos (ALVARADO
et al., 2007).

A supressividade pode-se tornar uma qualidade relativa ja que alguns patdgenos
ndo conseguem causar danos ou expressar seu maximo potencial mesmo em solos
conducentes (HORNBY, 1983). A supressividade ¢ extremamente dependente das
condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, ocorrendo uma interagdo entre esses
fatores. Caso ocorra um desequilibrio, podera ocasionar uma mudang¢a na vida
microbiana tornando o solo conducente a quaisquer tipos de patogenos (BERTIOL e

GHINI, 2005).

As condigdes ambientais sdo conducivas para a maioria das espécies de
fitonematdides nas regides tropicais contribuem para que os prejuizos causados por

esses patogenos sejam maiores do que em regides mais frias (LOPES e FERRAZ, 2016)

A conducividade pode acontecer caso o uso de pesticidas seja aderido, assim
desequilibrando a populagao dos microrganismos antagonicos. A supressividade natural
¢ influenciada pela aplicacdo dos fungicidas, ocorrendo alteracao nas comunidades de
organismo do solo, os primeiros efeitos podem ser uma inibicdo nos antagonistas ou a

quebra do equilibrio presente no solo (BERTIOL e GHINI, 2005).
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Uso de produtos fungicos pode ocasionar uma pressao de selecdo sobre a
sobrevivéncia, crescimento, esporulacdo e producdo de metabolitos secundérios na
microbiota do solo, pode acarretar mudancas na ocorréncia desses patdgenos,

influenciando no comportamento e evolu¢do microbiana (ELMHOLT et al., 1993).

Algumas bactérias estdo relacionadas a supressividade dos solos, géneros como
Pseudomonas sp. e Bacillus sp. estdo sendo bastante estudadas. Esses géneros de
bactérias trabalham por antibiose, competi¢do, parasitismo e indugdo de resisténcia.
Além dessas agdes, as bactérias podem promover uma simbiose com as raizes das
plantas, promovendo bioprote¢do, as rizobactérias colonizam as raizes e protegem as

plantas de patogenos (BERTIOL e GHINI, 2005).

Algumas rizobactérias sao consideradas antagonistas e ja estdo sendo estudadas
por pesquisadores (MACHADO et al., 2012; FERNANDES et al., 2014; SILVA, 2015),
e vem demostrando a capacidade que os microrganismos tém de combater os
fitopatogenos. Esses estudos se fazem necessario para melhorar o rendimento do

cultivo, diminuindo perdas econdmicas.

Dentre os antagonistas mais estudados estdo as bactérias do género Bacillus, que
melhoram a prevengao e controle de doengas causadas por varias espécies de patogenos
(FERREIRA et al., 1991. citado por SILVA, 2015). Algumas espécies de Bacillus
promovem também o crescimento de plantas, chamadas de PGPR (Plant Growth-

Promoting Rhizobacteria - Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas).

As espécies Bacillus utilizados no controle biologico atuam de forma direta e
indireta (LEELASUPHAKUL et al., 2008). O controle direto exercido contra os
organismos que afetam a planta tem o envolvimento dos mecanismos de antibiose que
atua com sintese de substancias antimicrobianas, a competi¢cdo por espago e nutrientes, a
sintese de compostos volateis e liberagdo de exsudados (LEELASUPHAKUL et al.,
2008). Muitas espécies de Bacillus expelem enzimas, peptideos e outras moléculas,
tornando-se antagdnicos que interferem no ciclo reprodutivo dos nematéides (PEREZ —

GARCIA etal., 2011).
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As bactérias promovem estimulos as plantas quando estdo nos seus tecidos, lhe
atribuindo habilidades de prevenir ou retardar o ataque desses organismos patogénicos

num processo altamente dinamico (ALVES, 2007).

Algumas espécies de Bacillus sao associadas ao controle bioldgico de
nematoides e que promovem o crescimento das plantas, sendo observada uma reducao
acima de 50% da populagdo de nematdides (INSUNZA et al., 2000). Fernandes et al.,
(2014) constataram redugdo de 62,6% no numero de ovos de M. incognita nas raizes
quando comparado com as sementes ndo tratadas, apesar desse tratamento ndo ter

reduzido de forma significativa o nimero de galhas.

No mesmo lado das bactérias também age os fungos, conhecidos como
nematofagos, por muitos anos foram estudados por pesquisadores afim de diminuir as
perdas por nematodides, para isso foram apresentados estratégias bem sofisticadas para
infectar e capturar os nematdides, esses fungos foram divididos em: predadores,
endoparasitas, oportunistas (parasitas de ovos e de fémeas sedentarias) e aqueles que

produzem metabolicos toxicos aos nematoides (COSTA, 2015).

O controle biologico apresenta vantagens em comparacao ao controle quimico, e
algumas correspondem a nao proporcionar desequilibrio ambiental por ndo liberar
residuos e por apresentar facil aplicacao aliado aos baixos custos financeiros (SOARES,

2006).

A utilizagdo de fungos nematdfagos tem sido bastante pesquisada como manejo
de nematdide e algumas espécies demostraram um efetivo biocontrole de espécies de
Meloidogyne. Alguns deles foram realizados com espécies de fungos Trichoderma

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e Purpureocillium lilacinus (SILVA,

2015).

Alguns fungos tem um alto aproveitamento, espécies de Trichoderma tem o
potencial de parasitar os ovos de nematodides e ainda tem capacidade de melhorar o
desenvolvimento das plantas (SILVA, 2015). FREITAS et al. (2012) observaram um
aumento de 51,49% a 70,8% nos resultados envolvendo a parte aérea das plantas

tratadas com fungos quando analisados comparativos a testemunha.
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Tem-se buscado através de alternativas de manejo que visam controlar essas
insanidades e que fornecam um produto final de qualidade, surge o controle biologico
como solugdo a ser testada, no uso de bioprodutos. Bactérias e fungos que trabalham em
simbiose com a planta, fornecendo um vigor, melhorando aspecto morfolégico e
fisiologico, ampliando o manejo e amenizando a severidade causada pelos

fitonematoides.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a biomassa de plantas de cebola das cultivares hibridas 1205 e Serengeti
cultivadas em solos conducentes a nematoses quando tratados com trés produtos

bioldgicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar comprimento ¢ peso da biomassa das partes aéreas e radiculares das
plantas de cebola das cvs. 1205 e Serengeti tratadas com os trés produtos biologicos

com plantas ndo tratadas;

Avaliar o numero de galhas/engrossamento das raizes nas plantas tratadas com

os referidos produtos em relacdo as plantas nio tratadas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Unidade Académica de Serra Talhada/
Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada na latitude 07°59°31” Sul e
longitude 38°17°54” Oeste, na mesorregido do Sertdo Pernambucano na microrregido
do Pajet, a uma altitude de 429 metros, no periodo de Agosto de 2018 a Janeiro de
2019. Foram analisadas duas variedades de cebola (1205 e Serengeti) com alta
precocidade, ambas da empresa NUNHEMS®. Foram testados trés bioprodutos
controladores de fitonematdides. O produto 1 tem como base espécies de Bacillus: B.
pumilus 1,0x10""  (endosporos/L), B. subtilis 1,0x10" (endosporos/L) e B.
amyloliquefaciens 1,0x10" (endosporos/L), o produto 2 tem as bactérias Azospirillum
sp. 1,0x10° (UFC/Dose), Pseudomonas sp. 1,0x10° (UEC/Dose), Rhizobium sp. 1,0x10°
(UFC/Dose) e o fungo Saccharomyces sp. 1,0x10° (UEC/Dose), produtos esses que
aceleram a degradagdo da compostagem, mas que pode também atuar como
biocontroladores de fitonematdides. O produto 3 ¢ a base de B. subtilis 1,0x10"

(UFC/g) e B. licheniformis 1,0x10"" (UFC/g).

Foram realizadas coletas de solos com incidéncia e recorrentes apari¢des de
sintomas tipicos provocados pelos nematdides formadores de galhas em raizes
(Meloidogyne incognita e M. javanica) na Fazenda de José Afonso, na Agrovila 3 do
Limao Bravo, cidade de Petrolandia — PE. Os solos foram coletados em trés pontos da
area em um perfil de até 30 cm de profundidade de acordo com o alcance das raizes da

cebola.

Na preparagdo das mudas, foram utilizadas bandejas de poliestireno de 128
células, as sementes foram semeadas em substrato a base de humus e areia lavada na
propor¢ao 3:1 para produzir mudas das variedades de cebola 1205 e Serengeti
fornecidas pela fazenda. Quando as plantulas atingiram um tamanho de 20 cm e um
didmetro do pseudocaule de 4 - 8§ mm e com idade aproximadamente 45 dias foram
transplantadas para os vasos com capacidade para 5L com solo coletado da fazenda. O
experimento foi conduzido em um viveiro temporario com sombrite 50% de
sombreamento. Na ocasido do transplantio foram aplicados os produtos nas dosagens
estabelecidas pela bula de cada produto: produto 1 com dosagem de 300 ml/ha, produto

2 com dosagem de 300ml/ha e produto 3 com dosagem de 200g/ha de acordo com a
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severidade de ataque dos nematoides. Uma segunda dose foi aplicada 30 dias apds a
primeira aplicagdo. Foi realizado um delineamento em blocos casualizado (DBC) em
fatorial 2 (variedade cebola) x 4 (bioprodutos) contendo assim 8 tratamentos (T1: 1205
+ testemunha; T2: Serengeti + testemunha; T3: 1205 + Produto 1; T4: Serengeti +
produto 1; T5: 1205 + produto 2; T6: Serengeti + produto 2; T7: 1205 + produto 3; T8:

Serengeti + produto 3) com quatro repetigdes.

Ap6s 60 dias do transplantio foram analisadas as seguintes variaveis: Numero de
galhas nas raizes (NG), comprimento da parte aérea (CPA) com o auxilio de uma régua
graduada, comprimento do sistema radicular (CSR) com o auxilio de uma régua
graduada, diametro do pseudocaule (DP) mensurado com um paquimetro digital,
didmetro do bulbo (DB) medido com um paquimetro digital, massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa fresca do bulbo (MFB).
Essas variaveis foram pesadas em balanca analitica. O material fresco foi levado para
uma estufa de circulagdo for¢ada do ar a 65 °C constante durante 24 horas para obtencao
da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa

seca do bulbo (MSB) pesados em balancga analitica.

O indice de galhas formadas no sistema radicular foi determinado pela escala:
(0) = sem galhas ou massas de ovos; (1) =1 a 2 galhas ou massas de ovos; (2) =3 a 10
galhas ou massas de ovos; (3) = 11 a 30 galhas ou massa de ovos; (4) =31 a 100 galhas
ou massas de ovos; ¢ (5) = mais de 100 galhas ou massas de ovos. A descricdo da

severidade dos sintomas seguira escala proposta por DAULTON E NUSBAUM (1961).

Os dados coletados em campos foram submetidos a analise estatistica com o
auxilio do programa R® versdo 3.5.2. valores obtidos, transformados ou ndo, foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia em seguida a andlise de
variancia e quando necessario, ao teste de comparagdo de médias de Tukey a 5% de

probabilidade.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Analisando os dados obtidos, observa-se que na Tabela 1 e Tabela 2 os valores
das andlises de variancias das variedades estudadas no experimento obtiveram o F
calculado ndo significativo. Comprimento de parte aérea, comprimento de sistema
radicular, didmetro do pseudocaule e didmetro do bulbo, massa fresca da parte aérea, da
raiz ¢ do bulbo, massa seca da parte aérea, da raiz e do bulbo tiveram as interagdes de
cultivares x produtos valores ndo significativos a 5% de probabilidade, mostrando que
os bioprodutos aplicados a base de Bacillus sp. produto 1: B. subtilis, B. pumilus e B.
amyloliquefaciens, produto 2: Azospirillum sp., Pseudomonas sp., Rizobium sp., € o
fungo Saccharomyces sp., produto 3: B. subtilis, B. licheniformis ndo proporcionaram
um incremento em comparagao com a testemunha. Resultado também demonstram que
as variedades avaliadas isoladamente ndo apresentaram diferenga significativa a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 1: Andlise de variancia para Comprimento da Parte Aérea (CPA),
Comprimento do Sistema Radicular (CSR), Diametro do Pseudocaule (DP) e Diametro
do Bulbo (DB) de plantas de cebolas hibridas (cv. 1205 e cv. Serengeti) em fun¢do da
aplicacdo de bioprodutos. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Serra Talhada —
PE. Janeiro, 2019.

VARIAVEIS GL sQ Qv Fc

BLOCO 3 0,85 0,284 0,00664 ™

CPA CULTIVARES 1 2,26 2,258 0,05267 :Z
PRODUTOS 3 16,37 5,458 0,12732

CULT. X PROD. 3 55,50 18,499 0,43153™

BLOCO 3 124,93 41,644 1,6706"°

CSR CULTIVARES 1 34,65 34,653 1,3901"

PRODUTOS 3 193,54 64,514 2,5880™

CULT. X PROD. 3 4,03 1,344 0,0539™

BLOCO 3 24,518 8,1728 3,2216™

op CULTIVARES 1 0,025 0,0253 0,0100 :Z
PRODUTOS 3 5,698 1,8995 0,7488

CULT. X PROD. 3 1,578 0,5261 0,2074™

BLOCO 3 238,3 79,445 0,69691 ™

DB CULTIVARES 1 117,8 117,773 1,03313 :Z
PRODUTOS 3 397,6 132,534 1,16262

CULT. X PROD. 3 84,5 28,160 0,24703™

5. ndo significativo;
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TABELA 2: Andlise de variancia para Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa
Fresca do Sistema Radicular (MFSR), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca
do Sistema Radicular (MSSR), Massa Fresca do Bulbo (MFB), Massa Seca do Bulbo
(MSB) de plantas de cebolas hibridas (cv. 1205 e cv. Serengeti) em fun¢do da aplicagdo
de bioprodutos. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Serra Talhada — PE, 2019.

VARIAVEIS GL sQ QM Fc

BLOCO 3 143,38 47,794 1,12616™

MEPA CULTIVARES 1 32,40 32,395 0,76332 :Z
PRODUTOS 3 93,32 31,108 0,73299

CULT. X PROD. 3 23,27 7,757 0,18278"¢

BLOCO 3 6,238 2,07939 0,81259™

MFSR CULTIVARES 1 0,000 0,00004 0,00001 ::
PRODUTOS 3 4,609 1,53645 0,60042

CULT. X PROD. 3 5,903 1,96755 0,76888"°

BLOCO 3 11,879 3,9597 0,56446™°

MSPA CULTIVARES 1 0,004 0,0039 0,00055 :Z
PRODUTOS 3 17,968 5,9892 0,85378

CULT. X PROD. 3 5,308 1,7692 0,25220™

BLOCO 3 4,7387 1,57957 3,9824™

MSSR CULTIVARES 1 0,0432 0,04322 0,1090 :Z
PRODUTOS 3 0,1497 0,04989 0,1258

CULT. X PROD. 3 0,9922 0,33072 0,8338™

BLOCO 3 463,30 154,434 1,67656"°

MFB CULTIVARES 1 201,31 201,307 2,18542 :Z
PRODUTOS 3 239,40 79,801 0,86633

CULT. X PROD. 3 52,98 17,661 0,19173™

BLOCO 3 352,54 117,515 1,34532"

MSB CULTIVARES 1 177,21 177,209 2,02871N':S
PRODUTOS 3 139,76 0,53334 46,588

CULT. X PROD. 3 52,84 17,613 0,20163"

NS. ndo significativo;

O teste de comparagdo de médias da Tabela 3 certifica que as variaveis
morfologicas analisadas como comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CSR), diametro do pseudocaule (DP) e didmetro do bulbo (DB) submetidas aos
bioprodutos aplicados ndo surtiram efeitos de crescimento sobre as plantas de cebola

hibridas a 5% de probabilidade.
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TABELA 3: Comparagao de médias das variaveis Comprimento de Parte Aérea (CPA),
Comprimento do Sistema Radicular (CSR), Diametro do Pseudocaule (DP) e Diametro
do Bulbo (DB) em relacao aos tratamentos com aplicagdo de produtos biologicos.
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Serra Talhada — PE, janeiro de
2019.

. TRATAMENTOS
VARIAVEIS TESTEMUNHA PRODUTO 1 PRODUTO2 PRODUTO3 cv
CPA (cm) 45,44 a 44,76 a 45,36 a 46,72 a 14,37 %
CSR (cm) 20,84 a 22,12 a 22,46 a 27,31a 21,54 %
DP (mm) 7,100 a 6,340 a 6,640 a 7,437 a 23,16 %
DB (mm) 17,76 a 19,72 a 25,64 a 25,67 a 48,09 %

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos nesse trabalho corroboram ao de FERNANDES et al.
(2013) onde os isolados de Bacillus spp. no controle de Meloidogyne javanica na
cultura do feijoeiro ndo afetou significativamente a biomassa de raizes de feijoeiros
parasitados por M. javanica quando comparados com a testemunha. Contudo, os autores
concluiram que as plantas de feijoeiros tratados com isolados de Bacillus spp. foram

significativamente menor.

ARAUJO e MARCHESIL (2009) afirmam que a presenca de Bacillus subtilis no
solo ndo influenciou na altura de plantas de tomateiro. Os autores ainda observaram que
a producao de matéria fresca diferentemente da parte aérea obteve aumento nos seus
valores apds o transplantio com o uso do Bacillus sp. justificando que espécies de
Bacillus sp. promovem esse crescimento devido a uma producdo de fitoreguladores
vegetais nas rizosferas (ARAUJO et al. 2005). Resultado diferente encontrado neste

presente trabalho.

Os valores de comparacdo de médias encontrados na tabela 4 mostram
resultados semelhantes estatisticamente para massas frescas da parte aérea e da raiz e
massas secas da parte aérea e da raiz, deduzindo que independente dos trés bioprodutos

aplicados, os resultados foram semelhantes ao tratamento testemunha.
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TABELA 4: Comparagdo de médias das varidveis Massa Fresca da Parte Aérea
(MFPA), Massa Fresca do Sistema Radicular (MFSR), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA) e Massa Seca do Sistema Radicular (MSSR) em relacao aos tratamentos com
aplicacdo de produtos bioldgicos. Universidade Federal Rural de Pernambuco —
UFRPE, Serra Talhada — PE, janeiro de 2019.

) TRATAMENTOS

VARIAVEIS TESTEMUNHA PRODUTO1 PRODUTO2 PRODUTO 3 cv
MFPA (g) 14,71 a 11,41 a 15,14 a 15,85 a 45,62 %
MFSR (g) 2,334a 2,250 a 1,914 a 2,960 a 67,60 %
MSPA (g) 4,169 a 3,790 a 4,730 a 2,680 a 68,96 %
MSSR (g) 1,129 a 1,245 a 1,080 a 1,230 a 53,80 %

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultado semelhante foi encontrado por VAZ et al. (2011) afirmando que
isolados bacterianos nao apresentaram diferencas significativas na matéria fresca das
raizes, matéria fresca da parte aérea e dos frutos de tomate em nenhum dos trés
tratamentos realizados quando comparados a testemunha. As rizobactérias ndo
demonstraram um acréscimo no crescimento da planta, por outro lado também nao
apresentaram fitotoxidade. Além de promover um beneficio de crescimento, as
rizobactérias podem ser prejudiciais ou ndo causarem nenhum problema tornando-se
neutras (SCHIPPERS et al., 1987; LUZ, 1996). O uso de Bacillus spp. pode
proporcionar um significativo aumento no tamanho da parte aérea e no desenvolvimento
do sistema radicular, porém essas vantagens e caracteristicas podem reduzir ou nao a
populacdo de fitonematodides (FERNANDES, 2013). Os dados estatisticos obtidos na
tabela 5 apresentaram semelhangas no crescimento da parte aérea (CPA), no
comprimento do sistema radicular (CSR), no diametro do pseudocaule (DP) e no
diametro do bulbo (DB) entre as variedades de cebolas hibridas Serengeti e 1205,
independente de quaisquer tratamentos utilizados, as duas variedades obtiveram valores

semelhantes.
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TABELA 5: Comparacao de médias das variaveis Comprimento de Parte Aérea
(CPA), Comprimento do Sistema Radicular (CSR), Diametro do Pseudocaule (DP) e
Diametro do Bulbo (DB) em relagdo aos tratamentos de variedades de cebolas hibridas
(SERENGETTI e 1205). Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Serra
Talhada — PE, janeiro de 2019.

VARIAVEIS
TRATAMENTO CPA CSR op 5D
SERENGETI 45,84 a 24,22 a 6,85 a 20,28 a
1205 45,31 a 22,14 a 6,90 a 24,19 a

Médias seguida pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 6, foram encontrados valores semelhantes estatisticamente para as
biomassas frescas e secas das partes aéreas e das raizes de cebola hibrida tanto da

variedade serengeti quanto a variedade 1205.

TABELA 6: Comparacdo de médias das varidveis Massa Fresca da Parte Aérea
(MFPA), Massa Fresca do Sistema Radicular (MFSR), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA) e Massa Seca do Sistema Radicular (MSSR) em relagdo aos tratamentos de
variedades de cebolas hibridas (SERENGETI e 1205). Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE, Serra Talhada — PE, janeiro de 2019.

VARIAVEIS
TRATAMENTO MFPA MFSR MSPA MSSR
SERENGETI 15,28 a 2,37 a 3,83a 1,134 a
1205 13,27 a 2,36a 3,85a 1,210 a

Médias seguida pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os bioprodutos a base de bactérias do género Bacillus utilizados nesse trabalho
ndo promoveram um desenvolvimento morfoldgico favoravel em cultivares de cebola
hibrida, no entanto novos estudos se fazem necessarios, ja que em alguns trabalhos
publicados com outras espécies cultivadas demonstraram resultados diferentes. O
controle bioldgico esta em ascensdo no mercado dentro do contexto da otimizagdo do
Manejo Integrado de Doengas havendo a necessidade de um produto final de boa

qualidade que permita explorar e realizar novas pesquisas.
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Os solos conducentes ndo apresentaram ocorréncia de ataque de nematoides nas
raizes, atestando o nao aparecimento de galhas sintomas caracteristicos do género
Meloidogyne, nao sendo necessario a utilizagdo do método de DAULTON E
NUSBAUM (1961) para caracterizar o indice de galhas formadas. Justificando que esse
solo tido como comercial pode ter ocorrido uma aplicagdo de outros produtos
controladores e realizados praticas de manejo de solo que ocasionaram uma grande

diminui¢ao na populag¢do dos nematoides.
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CONCLUSAO

Os produtos bioldgicos compostos pelas espécies de B. pumilus, B. subtilis, B.
amyloliquefaciens, Azospirillum sp., Pseudomonas sp., Rhizobium sp., Saccharomyces
sp., B. licheniformis testados no referido experimento ndo promoveram incrementos nas
biomassas da cebola cv. 1205 e cv. Serengeti, quando cultivadas por 60 dias em solos

conducentes a nematose.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos testados ndo demostram alteragdes quantitativas na biomassa das

cebolas cv. 1205 e cv. Serengeti cultivadas no solo conducente.

Seriam necessarias outras pesquisas de acompanhamento de outras fases

fenologicas da cultura, aumentando o tempo de avaliacdo da biomassa.

Seria necessaria uma analise microbioldgica do solo utilizado para atestar a
conducividade a nematose do mesmo, uma vez que nao foi realizada a inoculacao do
patogeno, o solo empregado estava naturalmente infestado com indicativo de historico

de cultivo e ocorréncia da nematose.



