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RESUMO

O alho (Allium sativum L.) esta entre as mais importantes culturas olericolas do Brasil
e do mundo, ocupando a quarta posicdo entre as hortalicas de maior relevancia
socioecondmica. A presenga de fungos de solo auxilia na redug¢dao da produtividade e este
fator demonstra-se de fator preocupante deixando-os incultivaveis, devido a persisténcia dos
mesmos nos solos com base nas suas estruturas de resisténcia. Portanto, faz-se necessario a
adocdo de manejos eficazes, econdOmicos e sustentaveis para equilibrar a microbiota e elevar a
produtividade. Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho, testar a eficiéncia de fungicidas e
da mostarda Caliente 199 no controle de raiz rosada (Setophoma terrestris) na cultura do alho.
O experimento foi conduzido na fazenda Horizonte, em Agua Fria de Goias GO, pertencente
a Agricola Tanabe, utilizando a cultivar Ito. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com 5 tratamentos (Testemunha; Mostarda Caliente 199 (MC199); Odin— 1,5 L
ha!, Fox Xpro — 2,0 L ha!'; Odin+FoxXpro — 1,5 L ha! + 2,0 L ha), e 4 repeticdes,
totalizando 20 parcelas. A parcela foi constituida de 12 linhas de 7,2 m com 30m de
comprimento, e a parcela util considerada, foram as 4 linhas centrais. As caracteristicas
avaliadas foram: atividade bioquimica do solo, biometria de plantas, escala de notas de raiz
durante o ciclo e a produtividade. Na andalise bioquimica do solo: carbono da biomassa
microbiano, desidrogenase, fluoresceina diacetato; Respira¢do e taxa de respiragdo didria
microbiana do solo. Os resultados evidenciaram que os tratamentos utilizando os fungicidas e
a mostarda expressaram melhor atividade e revitalizacio na microbiota do solo. Nas
avaliagdes de biometria de plantas realizadas durante o ciclo, os resultados indicaram uma
forte influéncia de fungicidas isolados e combinados. no controle da raiz rosada realizados
durante o ciclo da cultura. A mostarda Caliente 199 e os fungicidas isolados ou juntos,
proporcionaram menor severidade da doenga. Ja a utilizagdo dos fungicidas juntos, induziram

maior produtividade de alhos classe 7 e esta entre os tratamentos com mais alhos classe 6.

Palavras-chave: Allium sativum. Setophoma terrestris. produtividade



ABSTRACT

Garlic (Allium sativum L.) stands among the most important horticulture species
cultivated in Brazil and in other countries, ranking as the fourth most socioeconomically
relevant horticulture plant. The presence of soil fungi contributes to reduced yield, which is a
concerning factor that can make soil not suitable for agriculture, due to fungi persistence in
the form of resistant survival structures. Therefore, it is necessary to adopt effective,
affordable and sustainable practices in order to balance microbiota and increase yield. Thus,
the objective of this study was to test the effectiveness of fungicides and of Caliente 199
mustard in controlling pink root (Setophoma terrestris) in garlic. The experiment was
conducted in the Horizonte farm, in Agua Fria de Goias — GO, owned by Agricola Tanabe,
and the chosen genotype was the Ito cultivar. The experimental design was the randomized
blocks design, with 5 treatments (Control; Caliente 199 mustard (MC199); Odin — 1.5 L ha'!;
Fox Xpro — 2.0 L ha!; Odin + Fox Xpro — 1.5 L ha! + 2.0 L ha!), and 4 replicates, totaling
20 plots. Each plot consisted of 12 rows of 7.2 m with a length of 30 m, and the useful plot
consisted of the 4 central rows. The evaluated traits were: soil biochemical activity, plant
biometrics, root score scale through plant cycle, and yield. In the soil biochemical analysis:
microbial biomass carbon, dehydrogenase, fluorescein diacetate, respiration, and soil
microbial daily respiration rate. The results showed that treatments with fungicides and
mustard expressed higher soil microbiota activity and revitalization. The results of plants’
biometric traits indicated a strong influence of isolated and combined fungicides on
controlling pink root throughout plant cycle. Caliente 199 mustard, as well as isolated or
combined fungicides, provided lower pink root severity. The use of the combined fungicides

induced higher yield of class 7 garlic and ranks among the highest yields of class 6 garlic.

Keywords: Allium sativum. Setophoma terrestris. Yield.
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1. INTRODUCAO

O alho (Allium sativum) ¢ uma importante hortalica que compdem diversos pratos
culinarios e uma cultura geradora de empregos, pois diversas etapas na producao sao manuais.
Um hectare de alho contribui com quatro empregos diretos e 12 indiretos. Anualmente, essa
cultura gera mais de 250 mil empregos (ANAPA, 2022)

A producgdo brasileira de alho no ano de 2023 correspondeu a 181,149 toneladas, com
area plantada de 13.305 hectares e rendimento médio de 13.615 kg/ha (IBGE,2022). No ano
seguinte a produ¢do nacional ultrapassou 199 mil toneladas, o que correspondeu a um
aumento de aproximadamente 18% comparado ao ano anterior (CONAB, 2023).

O estado de Goids produziu cerca de 58,4 mil toneladas em 2022, em que representou
32,3% da produgao da nacional. Comparado ao ano anterior, acarretou um aumento de 16,4%
na producdo, ¢ redu¢do de area de 1,7%, mas com aumento de produtividade de 18,4%.
(CONAB, 2023).

A producdo de alho no Brasil ¢ dividida em duas categorias: a primeira denominada
semi-nobre, que formada por cultivares mais rusticas e menos exigentes em condigdes
climaticas. E a segunda nobre, composta por cultivares de alho roxo com alto valor comercial.
Dentre as variedades de alho nobre mais amplamente cultivadas, apresentando caracteristicas
comerciais superiores estdo Cacador, Quitéria, Jonas, Chonan e Ito. (RESENDE ef al., 2018).

Uma das principais doengas que prejudicam o desenvolvimento da cultura do alho,
estd a raiz rosada, causada pelo fungo Sefophoma terrestris, que ¢ um fungo de baixa
especificidade e possui certa diligéncia pelos produtores, levando em consideracao que habita
o solo e infecta plantas monocotiledoneas como a cebola, cebolinha-verde e alho (WORDELL
FILHO, 2006).

Diversos métodos de controle sdo empregados na reducdo do patdégeno no solo ou
gravidade da doenca. Dentre eles estdo o controle quimico, com a utilizagdo de defensivos
quimicos utilizando o Bunema na fumigacao do solo, isolado ou integrado com fungicidas
como por exemplo Fox Xpro, que possuem mais de um principio ativo, sendo assim,
apresentam maior espectro de controle (ROCHA, 2023).

A biofumigacdo natural ¢ outro método de controle realizado, através de produtos
quimicos volateis que sdo liberados através de tecidos danificados de Brassica juncea, a
Mostarda Caliente 199. A mesma selecionada por obter elevado teor de glucosinolato, que ¢
um composto presente na planta e precursor do gas biofumigante isotiociatano. O composto

natural produzido pode ser considerado um biocida para sementes, insetos, nematoides e
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outros microorganismos como fungos e bactérias (ANAPA, 2023; DARBY et al.,2018).

Com intuito expandir a produtividade, ¢ imprescindivel a utilizagdo de tecnologias
visando a produg¢ado de alho com alta qualidade. Sendo assim, ¢ essencial investimentos desde
a implantagdo até a colheita, como a escolha da area, preparo de solo, adubag¢des, irrigagao e
aplicagdes de produtos fitossanitarios no controle de patéogenos, tudo isso atrelado com a
aquisi¢ao de alho semente de qualidade.

Diante do exposto, o trabalho objetivou avaliar a eficiéncia da utilizacdo da mostarda
Caliente 199 e de fungicidas para o controle de raiz rosada no alho nas condi¢des de Agua

Fria de Goias.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALHO

O alho (Allium sativum) ¢ uma hortali¢a originaria da Asia Central, especificamente
em regides frias, sendo assim, a cultura exige horas de frio e dias longos. Na fase inicial do
ciclo ¢ essencial temperaturas amenas (18° a 20°C), na fase de bulbificagdo a cultura demanda
de temperaturas mais baixas 10° a 15°C) e na maturagdo temperaturas mais elevadas, em
torno de 20° a 25°C (FILGUEIRA, 2008)

O fotoperiodo ¢ um fator essencial e crucial para que o bulbo se forme; portanto,
algumas variedades exigem dias mais longos para desenvolvé-lo, sendo classificadas como
tardias, enquanto as variedades precoces respondem melhor a dias mais curtos. Quando o
fotoperiodo ¢ inadequado, apenas o crescimento vegetativo ocorre, sem a formacao de bulbos.
(RESENDE et al., 2018).

O alho ¢ pertencente a familia Alliaceae, de porte herbaceo, semelhante a cebola e
cebolinha. Possui folhas lanceoladas, estreitas, e tém uma textura cerosa. Dependendo da
variedade, pode alcancar uma altura de at¢ 60 cm. As folhas se agrupam em torno de um
pseudocaule curto, do qual emerge o bulbo na base. O caule verdadeiro ¢ um disco achatado,
de onde originam-se as folhas e as raizes (RESENDE, 2018).

A cultura estd entre as hortaligas mais consumidas mundialmente e de grande
relevancia nos ambitos econdmicos, sociais, culturais, e constituindo diversos pratos
culinarios. Dentre os principais aspectos desta cultura estdo o sabor, aroma e propriedades
nutricionais e medicinais que ela proporciona (MICHAEL et al., 2018).

Segundo dados do IBGE/Producao Agricola Municipal, a area cultivada com alho no
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Brasil no ano de 2022 correspondeu a 13,3 mil hectares, os estados com maiores produgdes
em 2022 foram Minas Gerais, Goias, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (ANAPA, 2024).

No estado de Goids, a produtividade no ano de 2022 ultrapassou 58 mil toneladas
segundo o IBGE/PAM, e além da cidade de Cristalina, Campo Alegre de Goias e Agua Fria
de Goias se destacam com area plantada de 580 e 220 hectares respectivamente (ANAPA,
2024).

De acordo com pesquisas, as cultivares de alho expressam respostas distintas devido as
diversas condic¢oes climaticas. Como resultado, diferentes locais podem originar uma grande
variedade de cultivares de alho. A identificacdo das caracteristicas comuns a cada grupo ¢
essencial para o posicionamento correto da cultivar nas diversas regides (FILGUEIRA, 2008;

RESENDE, 2018).

2.2 CULTIVARES DE ALHO NOBRE

As cultivares do grupo alho nobre se destacam por possuirem bulbos redondos e
uniformes, bulbilhos grandes com auséncia de palitos e sensibilidade ao superbrotamento. Os
bulbos possuem uma pelicula variando de rosa a roxa, e os bulbilhos possuem a pelicula de
coloragdo rosa escura, possuindo a particularidade de necessidade de vernalizagdo para o
plantio nas regides do Cerrado Brasileiro (MOTA et al., 2004, 2006)

As cultivares amplamente cultivadas no Brasil e que possuem alta qualidade
agrondmica e comercial sdo: Ito, Cagador Quitéria, Jonas e Chonan, neste sentido, cada
cultivar se adequa melhor em determinada regido e época de cultivo. Na regido do Cerrado, as

cultivares indicadas sdo as cultivares Quitéria e Ito (RESENDE, 2003).

2.2.1 Cultivar Ito

A cultivar Ito possui o ciclo de desenvolvimento tardio, geralmente de 6 meses ou
mais, quando cultivado em condi¢des naturais. Quanto ao bulbo, possui uma pelicula de
coloracdo roxa, formato redondo e normalmente possuindo de 7 a 10 bulbilhos. Essa cultivar
¢ altamente exigente em fotoperiodo, bem como temperaturas baixas para iniciar a inducao da
formagdo do bulbo. Além disto, a mesma ¢ sensivel ao perfilhamento, produz bulbos grandes

e de qualidade comercial elevada.
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2.3 DOENCAS DE SOLO EM ALHO

As doengas que afetam a cultura do alho sdo classificadas em dois grupos: as que
ocorrem no solo, atacando os bulbos ¢ as raizes, e as que afetam as folhas. Algumas destas
doengas podem causar perdas significativas, tornando-se fatores limitantes no cultivo caso
nao se adote medidas de controle apropriadas (GAVA, TAVARES, 2007).

Dentre as doencas fungicas do alho destacam-se a ferrugem (Puccinia porri) mancha-
purpura (Alternaria porri), o mildio (Peronospora destructor), queima-das-pontas (Botrytis
spp), podriddo branca (Sclerotium Cepivorum) e a raiz rosada (Sethophoma terrestres)

(KIMATI et al., 2005).

2.3.1 Raiz rosada

A raiz rosada ¢ causada pelo fungo Setophoma terrestris, consistindo como uma
doenca de solo amplamente disseminada nos paises em que se cultiva Alidceas. No Brasil, os
primeiros relatos de ocorréncia da doenca foram no Estado de Minas Gerais em 1960, e
posteriormente em Santa Catarina no ano de 1990, nas lavouras de cebola. A ocorréncia da
doenca tem maior frequéncia em regides de climas mais quentes, sendo agravada pelo
monocultivo de culturas pertencentes a mesma familia ou culturas suscetiveis e que propagam
o fungo, e pelo manejo convencional, que corrobora para agravar a severidade da doenca
(REIS, 2016).

A doenga pode ocorrer em todos os estadios de desenvolvimento da planta, no entanto,
verifica-se maior gravidade da doenca em plantas proximas a maturidade e em regides de
clima mais quente. O sintoma caracteristico a coloragdo rosacea das raizes, pois ¢ onde a
infec¢do ocorre, iniciando com a coloragdo parda e marrom provocada pelo enrugamento dos
tecidos, e posteriormente, necrose € morte. A coloracdo rosacea das raizes infectadas ¢
decorrente do pigmento micelial do fungo (KIMATI et al.2005).

O plantio de culturas ou cultivares de alho susceptiveis em solos com alta infestacio
atrelado a condigdes ambientais favoraveis para a propagagdo do fungo, auxilia nas perdas
que podem ser superiores a 50%, acarretando o abandono da lavoura para o cultivo desta

Ali4cea devido a baixa qualidade dos bulbos produzidos (Reis, 2016).
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A sobrevivéncia do patdégeno se da através de picnidios e clamidosporos no solo, em
restos culturais ou livremente, e a disseminagdo ocorre principalmente através do
revolvimento do solo, escoamento da agua e transporte de bulbos doentes. As condi¢des
ideais para o desenvolvimento da doenga sdo temperaturas entre 24 — 28 °C, enquanto que a

umidade do solo ndo é um fator essencial (Pereira et al., 2016)

2.4 METODOS DE CONTROLE

2.4.1 Controle Cultural

A utilizagdo de culturas de cobertura, incluindo adubos verdes é adotada ha varias
décadas. Diversos estudos demonstraram repetidamente que as culturas de cobertura com
adubos verdes aumentam o teor de carbono organico do solo, melhoram sua estrutura,
previnem a erosao e reduzem doengas nas culturas, especialmente em solos pobres em
carbono ou degradados (Larkin, 2013; Powell et al., 2020).

Além disso, os adubos verdes podem beneficiar a comunidade microbiana do solo, o
que pode melhorar a disponibilidade de nutrientes, promover interacdes entre plantas
cultivadas e microrganismos e ajudar a suprimir a proliferagdo de patdégenos microbianos, o
que pode aumentar a produtividade das culturas comerciais posteriores (Larkin, 2013).

Biofumigantes sdo um tipo de adubo verde que utiliza plantas que liberam compostos
toxicos no solo a fim de auxiliar no controle de pragas e patdogenos agricolas. Diversas
espécies de brassicas produzem nos tecidos glucosinolatosnos, que sao moléculas organicas
que contém glicose, um aminoacido, enxofre e nitrogénio. Estas moléculas se decompdem no
solo em isotiocianatos (ICTs), substincias altamente toxicas para uma grande variedade de
organismos do solo, incluindo muitas pragas e patégenos de culturas importantes (Kirkegaard

e Sarwar, 1998; Dobra e Lincoln, 2000; Morra e Kirkegaard, 2002).
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2.4.1.1 Mostarda Caliente 199

Atualmente, estudos e pesquisas visando uma biofumigac¢dao natural estdo sendo
realizadas utilizando uma Brassica, a Mostarda Caliente 199. Uma planta de estagdo fria e
caracterizada por germinacdo inicial rapida e crescimento desacelera antes do pico de
desenvolvimento rapido e producdo de biomassa. A mdxima producdo de biomassa ¢
alcancada com a umidade de solo adequada e niveis de nutrientes suficientes durante todo o
ciclo da cultura (Gies, 2004).

Esta cultura ¢ incluida no programa de rotagdo de cultura durante a estacdo que
antecede o plantio de culturas comerciais e ¢ plantada com a finalidade principal de suprimir
as doencas de solo por obter elevado teor de glucosinolato, que ¢ um composto presente na
planta e precursor do gas biofumigante isotiociatano. O composto natural produzido pode ser
considerado um biocida para sementes, insetos, nematoides e outros microorganismos como

fungos e bactérias (ANAPA, 2023; Darby et al.,2018).

2.4.2 Controle Quimico

A utilizacdo de produtos quimicos € considerada dentro do viés de controle de doencas
de plantas uma opg¢ao eficaz para o controle de patdgenos, no entanto ¢ importante destacar
que sua utilizagdo ¢ apenas uma das varias estratégias possiveis dentro do sistema de
producdo. A implementacao adequada de praticas integrantes desse sistema reduzird a pressao
das doencas, resultando em um controle mais eficiente dos defensivos. Gava e Tavares
(2007).

A utilizag@o de produtos quimicos que visam reduzir a incidéncia e infec¢do do fungo
nas areas ¢ uma pratica adotada nas diversas regioes do pais, através de diversos fungicidas e
sanitizantes de solo, como Carbendazin e o Metam sodico, respectivamente. No entanto,
produtos utilizados como o Metam sodico, sdo considerados altamente toxicos para humanos

e meio ambiente de acordo com a sua classificacdo toxicologica (ROCHA, 2023).
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2.4.2.1 Fox Xpro

O fungicida Fox Xpro possui trés modos de acdo e trés ingredientes ativos
complementares (Bixafem, Protioconazol e Trifloxistrobina). O mesmo mesostémico e
sistémico utilizado de maneira preventiva em relagdo a ocorréncia de doencas, garantindo o
maior controle dos patégenos (Agro Bayer, 2023).

A utilizacao de fungicidas que detém diferentes sitios especificos compde uma série
de praticas que reduz os efeitos da resisténcia de doengas as moléculas quimicas. A
combinagdo dos grupos quimicos de triazois, carboxamidas e estrubilurinas ¢ amplamente

utilizada no manejo integrado de doengas (LOPES et al., 2017).

2.4.2.2 Odin
O fungicida Odin ¢ sistémico utilizado de forma preventiva ou curativa . O ingrediente
ativo € o tebuconazol do grupo dos triazdis. Portanto, apresenta mecanismo de acdo Cl4-

desmetilase na biossintese de esterol (ergl1/cyp51) (ALBAUGH, 2024).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Agricola Tanabe, em Agua Fria de Goias, utilizando a
variedade Ito e a variedade de Mostarda foi a Caliente 199.

O experimento foi conduzido do dia 12 de maio a 12 de outubro de 2023, totalizando
153 dias de ciclo. Durante esse periodo houve condi¢des climaticas comuns de outono, com
raras precipitacdes em maio (Figura 1), seguido de inverno, predominantemente seco,
havendo poucas chuvas no final de agosto e inicio de setembro.

Dessa forma, durante o outono, as médias de temperaturas maximas foram de 20,5 °C
e minimas de 18,9 °C, com precipitacdao de 2,4 mm. J& no inverno, as médias para as maximas
foram de 21,7°C e minimas de 20°C, com precipitacdo de 60,2 mm. A temperatura maxima
marcada durante o experimento foi 32,2 °C em 23/08 e a minima marcada foi 9,4 °C no dia
07/07. Esses dados configuraram um periodo mais quente do que normalmente ocorre para a

época.
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Figura 1 — Climograma da regidio de Agua Fria de Goias-GO durante a condugdo do

experimento, ano 2023.
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Fonte: INMET (2023)

O delineamento foi de blocos casualizados com 5 tratamentos (Tabela 1) e 4
repeticdes, totalizando 20 parcelas. A parcela experimental foi constituida por 3 canteiros de
2,4m e cada canteiro possuia 4 linhas duplas, distanciadas 0,6m e 30 m de comprimento, onde
correspondeu a 216 m?. Entre as fileiras duplas 12cm e entre plantas 8,5 cm. A parcela 1til foi

considerada 2 metros centrais das 4 linhas duplas centrais, que representou a 14,4 m?.

Tabela 1. Tratamentos e doses utilizadas dos produtos no experimento.

Tratamento Grupo Quimico Dose (L ha™')
1 Testemunha - -
2 MC 199 - -
3 Odin Tebuconazole 1,5 L ha'!
4 Fox Xpro Bixafem, Proticonazol, Trifloxistrobina 2,0 L ha'!

Tebuconazole, Bixafem, Proticonazol 1,5 Lha'+

5 in + Fox X
Odin + Fox Xpro e Trifloxistrobina 2,0 L ha'!
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O plantio da Mostarda foi realizado no dia 20/01/2023, e o corte foi realizado no dia
03/04/2023, totalizando 70 dias até o pleno florescimento da cultura. Pois foi neste momento
em que a cultura possuiu o maior acumulo de compostos organicos, € imediatamente apos o
corte o material obtido foi incorporado. J& os fungicidas foram aplicados antes do plantio via
pulverizador acoplado a um trator com calda de 200L ha™. J4 o plantio do alho foi realizado
em seguida.

O solo predominante foi classificado como Latossolo Vermelho de classe textural
argilosa, profundos, com alta acidez e baixa fertilidade natural (STRECK et al., 2008). Sao
solos de baixa fertilidade, baixas declividades e grande espessura, elevado potencial
agronomico (Manzatto et al., 2002)

As adubagdes tanto de plantio, quanto de cobertura adotados foram comuns a todos os
tratamentos, sendo as comumente utilizadas pela empresa, conforme orientagdo profissional
onde foi conduzido o experimento. Da mesma forma, se deu os demais tratos culturais
incluindo o controle fitossanitario.

Posteriormente o material obtido pelo corte da mostarda foi incorporado nas parcelas
correspondentes e nas demais aplicados os respectivos produtos nas doses recomendadas, para
o plantio do alho realizado no dia 10 de maio de 2023.

A primeira analise de plantas e do solo foi realizada aos 55 DAP (dias apds o plantio).
Foram coletadas 20 plantas e mais uma amostra de solo por parcela, sendo a mesma composta
por sub amostras do solo onde estavam as plantas. Nas plantas, foram contabilizados o
numero de folhas verdes e o comprimento da maior folha, para determinar a altura da planta.
Com intuito de avaliar os sintomas de infec¢do radicular e quantificar a area da raiz com
sintoma da doenca foi utilizado a escala de notas estabelecida por Villalta (2020). Foi adotada
a escala de notas variando de 1 a 4 (Figura 2 e 3), considerando-se a média das notas minima

e maxima, onde:

e Nota 1: menos que 5% da area radicular contaminada;
e Nota 2: de 5 a 20% da area radicular contaminada,;
e Nota 3: de 20 a 50% da area radicular contaminada;

e Nota 4: mais de 50% da area radicular contaminada.
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Figura 2. Escala de notas de severidade de sintomas de raiz rosada.

2 \ ‘. 1 1 '.'

Fonte: ROCHA, G. J. S. (2023)

Figura 3. Area radicular com alta severidade de raiz rosada

Foto: A autora (2023).

Com relacdo a andlise bioquimica de solo, esta realizada no Laboratério de
Microbiologia Agricola da Universidade Federal de Uberlandia para fornecer informagdes
sobre a microbiota do solo, sendo elas pertinentes para compreender o estabelecimento e
equilibrio entre os microrganismos presentes na area. Os aspectos analisados foram: Carbono
da biomassa microbiano (CBM), Desidrogenase (DHA), Fluoresceina diacetato (FDA);
Respiragcdo microbiana do solo (RMS) e Taxa diaria da respiragdo microbiana do solo (RMS

Taxa).
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O CBM foi determinado pelo método de fumigagdo-extracao adaptado por DePolli et
al. (1997). A DHA foi determinada através da metodologia descrita por Mersi e Schinner
(1991). A FDA foi determinada através da metodologia de Oliveira (2012). A RMS foi
avaliada em frascos de incubag¢do, conforme metodologia de Stotzky (1965). E a RMS Taxa
foi medida através da liberagdo de C-CO; sob condi¢do de incubacdo durante o periodo de
avaliagdo (21 dias).

A segunda coleta de plantas foi realizada aos 92 DAP, onde foram avaliadas as
mesmas varaveis da coleta anterior e mais o diametro do pseudocaule e o didmetro do bulbo
em formagdo. Com os didmetros estabeleceu-se a razdo bulbar, que ¢ uma relagdo proposta
por Mann (1952) entre o didmetro do pseudocaule na altura do colo, dividido pelo didmetro
da parte mediana do bulbo.

Ja& a ultima avaliacdo foi realizada aos 123 DAP, houve a coleta de plantas como
descrito nas avaliagdes anteriores ¢ foram avaliados o numero de folhas remanescentes, o
comprimento da maior folha, o didmetro do pseudocaule e do bulbo e a nota de severidade da
doenca.

A colheita foi realizada aos 123 DAP de forma manual considerando a parcela til, as
plantas foram colocadas em sacos que permitiram a troca gasosa e penduradas em barracao
para cura por 38 dias. De acordo com Souza e Macedo (2009), o local e que o material deve
ser colocado para curar deve ser escuro e conter boa ventilacdo para que ocorra a perda de
umidade e desta forma aumente gradualmente a concentra¢do de solidos soliiveis, sem que
haja qualquer alteragdo no material.

Logo apds a cura, os bulbos foram separados das folhas e raizes secas e contados e
classificados manualmente utilizando um gabarito no qual constam o didmetro das classes 2 a
9 e classificou-se também a classe Industria, no qual refere-se a bulbos com algum tipo de
deformagdo. Em cada classe foi contado o numero de bulbos e pesados em balanca analitica.
A partir do nimero de bulbos e peso de cada classe obtida na parcela util e considerando o
nimero de plantas por hectare, foi realizada a estimativa de produtividade, extrapolando-se de
kg parcela™ parat. ha'!,

Os diametros das classes comerciais do alho obtidos foram: Classe 2 (21 a 30 mm),
Classe 3 (31 a 40 mm), Classe 4 (41 a 45 mm), Classe 5 (46 a 50 mm), Classe 6 (51 a 55 mm)
e Classe 7 (56 a 60 mm). A classe Industria compreende bulbos com qualquer tipo de

deformagao, conforme a Figura 4.
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Figura 4. Classificacao comercial de alho nobre conforme diametro em cm.

06- 51 a 55 mm

04- 41 a 45 mm 03-31 a 40 mm 02-21 a30 mm
i

Fonte: A autora (2023)

Apbs a obten¢do dos dados, estes submetidos foram a andlise homogeneidade,
normalidade e aditividade pelos testes de pressupostos de normalidade dos residuos,
homogeneidade das variancias e aditividade de blocos pelos testes de Shapiro-Wilk, ONeill e
Mathews e Tukey, respectivamente. Somente para altura de planta na 3* avalia¢do, houve a
necessidade de transformagdo de dados pela fun¢ao box-cox (y+1) para A=-3. Todos os dados
foram analisados quanto a variancia pelo teste da ANOVA, e comparacao de médias pelo
teste de Duncan, ambas considerando o valor de P<0,10.

Todas as andlises foram realizadas pelo software R versao 4.3.2 (R Core Team, 2023),

sendo utilizado o pacote “ExpDes.pt” (Ferreira et al., 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise biométrica de plantas e avaliacdo de incidéncia realizada aos 55 DAP,
expressou diferenga entre os tratamentos somente para as variaveis altura de planta (ALT) e
Nota de raiz rosada (NRR) conforme expresso na Tabela 2. Para o Comprimento da Maior
Folha (CMF), os tratamentos que se demonstraram satisfatorios foram: Odin, Odin + Fox

Xpro e MC 199 (Mostarda Caliente 199).
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Ja para a Nota de Raiz, observa-se que os tratamentos que se destacaram foram os
tratamentos Odin + Fox Xpro, MC 199 e Odin, tendo em vista que as notas sao atribuidas com
base area contaminada da raiz, com valores variando de 1 a 4, o menor valor atribuido a
menor porcentagem da drea com raiz rosada, que equivale de 15 a 20% de area radicular
infectada com raiz rosada.

Resultado semelhante ao de Rocha (2023) em que a utilizagdo dos Fungicidas Fox
Xpro e Collis, que também s3o multissitios combinados com a fumigagio de 1.000 L ha™! de
Bunema apresentou-se como o tratamento de solo mais eficaz para reduzir a gravidade da
doenga. Isto porque os fungicidas multissitios interagem com diversos pontos metabolicos do
fungo, corroborando para um nivel de resisténcia reduzido, e dispondo de um papel

importante no manejo antirresisténcia para fungicidas sitio-especificos (McGrath, 2004).

Tabela 2. Avaliacdo Biométrica de Plantas e Severidade de Raiz Rosada aos 55 DAP.

Tratamento NF(cm) ALT(cm) NRR
Testemunha 6,43 a 51,04 b 1,40 b
MC 199 6,60 a 52,32 ab 1,10 a
Odin 6,43 a 53,57 a 1,17 a
Fox Xpro 6,37 a 50,72 b 1,23 ab
Odin + Fox Xpro 6,20 a 51,85 ab 1,07 a
P-valor 0,33 0,81 0,03
CV (%) 3,98 3,98 2,65

NF: niimero de folhas. ALT: Altura de plantas NRR: Nota Raiz Rosada.
MC 199: Mostada Caliente 199. Dosagem dos fungicidas: 1,5 L ha'! ¢ 2,0 L ha! (Odin e Fox Xpro,
respectivamente).

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,10). P-valor: valor
do teste F da ANOVA (interagdo). CV: coeficiente de variagdo. CV: coeficiente de variagdo.

Analisando descritivamente os dados obtidos através da analise de solo, a variavel
CBM representa a capacidade em que 0s micro-organismos possuem em sintetizar massa, ou
seja, carbono. Quanto maior for o CBM melhor estard a situacdo do habitat solo e estd
associado com o carbono organico do solo. A utilizacdo do fungicida Fox Xpro proporcionou
um incremento de 23,8% a mais quando comparado a testemunha.

Em solos que possuem muito carbono e nutrientes (N, P, Mg) os valores serdo
maiores. Como por exemplo em mata nativa os valores sdo acima, de 400 ug C g solo. As
variagdes contidas no experimento foram pequenas (Tabela 3). E possivel que aos 55 DAP os

efeitos dos tratamentos ja -tenham passado. Outro fato que ¢ levado em consideragdo € que ao
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realizar a aplicacdo de um agente quimico, esse podera reduzir a atividade dos micro-
organismos e reduzir o CBM.

Vale ressaltar também que a Mostarda Caliente 199 ¢ uma Brassica, ¢ normalmente
plantas dessa familia se desenvolvem melhor na época de outono-inverno, fornecendo maior
biomassa e potencializando os efeitos da planta. Experiéncias praticas de produtores no estado
de Goias mostraram dificuldades no cultivo da época de primavera-verao.

Ja a DHA ¢ uma das enzimas responsaveis pela medi¢ao da atividade metabolica de
micro-organismos ativos (Oliveira, 2012). Este ¢ um bom indicador, quando utiliza um agente
quimico, como foi o caso em questdo do experimento e quanto maior DHA melhor. No
presente trabalho a menor DHA foi a testemunha, que apresentou uma discrepancia de
42,51% quando comparado a utilizagdo do fungicida Odin (Tabela 3). Nesse caso pode ter
ocorrido que os produtos aplicados selecionam alguns micro-organismos e estes por ndo ter

competicao tenham intensificados suas atividades, levando um aumento da DHA.

Tabela 3. Andlise bioquimica do solo aos 55 DAP.

CBM DHA FDA RMS RMS taxa

Tratamento ngCg'! pngINTF g ng FDAg! mgC-CO2 pgC-CO2

solo solo h! solo h'! g1 solo g1 solo dia™!
Testemunha 163 42,2 116 403 19,2
MC 199 206 65 155 380 18,1
Odin 209 73,4 173 331 15,8
Fox Xpro 214 68,9 191 230 10,9
Od‘;};f"" 199 65.6 195 225 10,1

CBM: Carbono da biomassa microbiano. DHA: Desidrogenase. FDA: Fluoresceina diacetate. RMS: respiracao
microbiana do solo acumulada de 21 dias de incubagdo a 25°C. RMS taxa: taxa didria de respiracdo microbiana
do solo. Fonte: LUZ, IMQ (2023).

A FDA ¢ uma enzima que mensura a atividade total do sol, pois quanto maior a
quantidade dessas enzimas, maior serd o valor de FDA no solo. Solos que tem maiores
quantidades de proteases, lipases esterases maior o valor de FDA. E possivel que os agentes
quimicos aplicados no solo inibam as atividades das enzimas, diminuindo os valores de FDA,
mas ndo foi o que ocorreu no experimento. Os menores valores encontrados foram a
testemunha e a MC 199 (Tabela 3), em que as mesmas obtiveram uma redugao de 40,51% e
20,51% respectivamente, quando comparadas com a utilizagdo dos fungicidas Odin+Fox

Xpro.
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Ja em relagdo a RMS, esta ira indicar a liberagdo de CO; devido a oxidagdo do
carbono organico do solo, ela também ¢ conhecida como atividade microbiana do solo. A
RMS representa o total de carbono liberado em CO; em 21 dias de incubacao e RMS Taxa € o
valor dividido por 21 dias, que se usa como atividade respiratéria diaria da microbiota do
solo. RMS nem sempre indicam que o solo estd com valores ideais, visto que solos que
respiram mais sdo capazes de apresentarem problemas.

No experimento hé indicios que atividade diminuiu um pouco com a aplicagao dos
fungicidas comparando com a testemunha, principalmente nos tratamentos com Fox Xpro,
cerca de 44% (Tabela 3). O mesmo se refletiu na RMS Taxa, em que a utilizacdo deste
fungicida ocasionou uma reducdo em comparagdo com a testemunha, de aproximadamente
47,4%.

Com base na analise biométrica de plantas e avaliagdo da severidade de raiz rosada
aos 92 DAP, verificou-se o maior nimero de folhas nos tratamentos com os fungicidas. E para
altura de plantas, o mesmo foi observado, mas sendo eles similares a testemunha (Tabela 4).

Com relagdao a razdo bulbar, de acordo com Mann (1952), quanto menor a razdo
bulbar, melhor o desenvolvimento do bulbo e maior o ganho em produtividade,
posteriormente. Sendo o mesmo analisado de acordo com a atribui¢do de classes comerciais.

Valores de razao bulbar inferiores a 0,5 indicam formagdao definitiva e o
amadurecimento do bulbo, sendo que o final da fase de bulbificacdo essa relacdo se torna
menor que 0,2 (Ferreira ,1972).

Com base na Tabela 4 percebe-se que a MC 199 e a Odin+Fox Xpro proporcionaram
menor Razdo Bulbar em comparag¢do com os demais tratamentos.

Para a severidade de raiz rosada (NRR), observou-se que as menores médias foram a
MC 199, Odin e Fox Xpro isolados, induzindo assim maior controle sobre a doenca ja
presente. Observou-se também possiveis efeitos dos tratamentos na fase inicial da cultura, j&
ndo mais se faziam presentes aos 92 DAP e todos os tratamentos estavam com notas acima de

2 o que implica mais de 20% da area radicular com sintomas (Tabela 4).
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Tabela 4. Avaliacdo Biométrica de Plantas e Severidade de Raiz Rosada aos 92 DAP.

Tratamento NF(cm) ALT(cm) RB NRR
Testemunha 7,57b 81,28 a 0,33 b 2,80 a
MC 199 7,60 b 74,86 b 0,30 a 2,17 a
Odin 8,02 a 82,50 a 0,38 ¢ 2,08 a
Fox Xpro 8,00 a 79,92 a 0,40 c 2,08 a
Odin + Fox Xpro 745D 76,52 b 0,31 ab 2,32 a
P-valor 0,001 0,003 0,0002 0,74
CV (%) 2,14 3,1 7,72 13,4

NF: niimero de folhas. ALT: Altura de plantas RB: Razao Bulbar. NRR: Nota Raiz Rosada.
MC 199: Mostada Caliente 199. Dosagem dos fungicidas: 1,5 ha! € 2,0 ha'! (Odin e Fox Xpro, respectivamente).

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncam (P<0,10). P-valor: valor
do teste F da ANOVA (interagdo). CV: coeficiente de variagdo. CV: coeficiente de variag@o.

Na colheita, aos 123 DAP, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos
para as variaveis analisadas (Tabela 5). Vale destacar que todos os tratamentos estavam com
NRR acima de 3,0 o que implica mais de 50% da area radicular com sintomas raiz rosada.

Ao analisar aos valores de razao bulbar, pode-se afirmar que cultura ja estava no final
do ciclo, pois apresentou resultados relativamente inferiores quando comparado as avaliagdes
anteriores no meio do ciclo, isso devido a valores inferiores a 0,5 indicarem a formacao
definitiva e amadurecimento do bulbo, sendo que o final da fase de bulbificacdo os valores de

razdo bulbar ficam abaixo de 0,2 (Ferreira, 1972).
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Tabela 5. Avaliacdo Biométrica de Plantas e Severidade de Raiz Rosada aos 123 DAP.

Tratamento NFR RB NRR

Testemunha 3,50 a 0,17 a 3,20 a

MC 199 297a 0,20 a 321 a

Odim 3,70 a 0,20 a 3,00 a

Fox Xpro 3,40 a 0,21 a 3,02a

Odin+Fox Xpro 3,30 a 0,19 a 340 a
P-valor 0,33 0,31 0,58

CV (%) 13,91 14,88 11,24

NFR: nimero de folhas remanescentes. RB: Razdo Bulbar. NRR: Nota Raiz Rosada.

MC 199: Mostada Caliente 199. Dosagem dos fungicidas: 1,5 ha'! € 2,0 ha™! (Odin e Fox Xpro, respectivamente).
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,10). P-valor: valor
do teste F da ANOVA (interag@o). CV: coeficiente de variagdo. CV: coeficiente de variagdo.

Ao analisar a produtividade do alho nas diferentes classes de bulbos, verifica-se que os
tratamentos ndo influenciaram nos bulbos classe 4 e para produtividade total (Tabela 6).
Verificando as médias da classe 4, a utiliza¢do da fungicida Fox Xpro obteve um acréscimo
de variagdo percentual de 4,27% e 7,72% quando comparado com o Odin e a Testemunha,
respectivamente.

Na produtividade total a discrepancia entre os tratamentos ¢ de observada entre os
tratamentos. O tratamento Odin+Fox Xpro obteve um acréscimo de 4,71% e 7,84% quando
comparado a testemunha e a MC 199, respectivamente.

Nas demais classes as influéncias foram variadas conforme a classes. Bulbos menores
(classes 2 e 3) tiveram em geral baixas producdes o que ¢ bom pois sdo alhos de menor valor

de mercado (Tabela 6).
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Tabela 6. Produtividades médias de alho

Classes (T ha)
Tratamento

2 3 4 5 6 7 IND Total

Testemunha Oa 028a 2,72a 7,68ab 3,73 a Oc 0,03a 14,45a

MC 199 0,06b 1.86c 206a 669¢ 3,17a 0,I5bc 003a 1403a
Odim 0,02a 05lab 28la 687c 3.64a 042b 011b 1438a
Fox Xpro 00la 0,72b 293a 7,85a 237b 0,l14bc 00la 14,05a
ggiTFOX 0,0la 066ab 2,62a 7,03bc 338a 138a 003a 1513a
CV (%) 12225 3942 1991 848 1626 60,7 8554 425
P-valor 3,07 00001 022 007 0,02 000004 003 0,14

MC 199: Mostada Caliente 199. IND: Industria
Dosagem dos fungicidas: 1,5 ha! e 2,0 ha"! (Odin e Fox Xpro, respectivamente).

Meédias seguidas pela mesma letra, para cada classe, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,10). P-valor:
valor do teste F da ANOVA (interagdo). CV: coeficiente de variacao.

De acordo com a Resende et al., (2014), a classe 5 ¢ considerada a primeira de melhor
valor de mercado ou de transi¢do entre 0os menores € maiores precos, pois o valor elevado ¢é
gerado por bulbos com didmetros superiores a 42mm e que consequentemente produzem
maior volume. Nessa classe destacaram-se os tratamentos com Fox Xpro seguido da
testemunha, gerando um incremento de 2,21% quando aplicado o fungicida (Tabela 6).

Para alho classe 6, que tem maior valor de mercado em relacdo a classe 5, somente o
Fox Xpro obteve uma reducdo de 36,46% em comparagdo a testemunha. Ja para a classe 7,
que sdo alhos de maior valor de mercado. O destaque para a classe 7 foi Odin + Fox Xpro que
obteve um incremento de 985,71 em comparacdo a menor média sem ser nula, que foi o
tratamento Fox Xpro (Tabela 6).

Para a categoria Industria, destacou-se o tratamento com Odin, uma variagao de
aproximadamente 27%, quando comparado com os demais tratamentos. Observa-se que de
qualquer forma, os nos demais tratamentos as produtividades foram baixas (Tabela 6), o que ¢
bom pois esse tipo de bulbo ¢ vendido com menor valor de mercado.

Analisando o desdobramento da classe comercial de melhor valor agregado, os
melhores resultados sao o que detém os menores valores. Sendo assim, todos os tratamentos

expressaram resultados satisfatorios para a classe 2, com exce¢do do tratamento utilizando a
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mostarda (MC 199). Para a classe comercial 3 os tratamentos que foram utilizados os
fungicidas, tanto isolados, quanto combinados foram os que inferiram melhores resultados.
No agrupando as classes em 2 grupos comerciais, de bulbos menores com menor valor
comercial (classes 2 a 4) e outro com bulbos maiores com maior valor agregado (5 a 7), nao
observado para nenhum dos grupos diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Na classe

7 o acréscimo de bulbos proporcionado pela utilizagdo do Odin+Fox Xpro em relagdo a testemunha foi

de aproximadamente 6,05%.

Tabela 7. Produtividade em agrupamento de acordo com as classes de alho.

Classes (t. ha')

Tratamento

2a4 5a7
Testemunha 3,00 a 11,41 a
MC 199 3,98 a 10,01 a
Odim 3,34a 10,92 a
Fox Xpro 3,67 a 10,36 a
Odim + Fox Xpro 3,30 a 11,79 a
P-valor 0,32 0,12
CV (%) 19,02 9,03

MC 199: Mostada Caliente 199.
Dosagem dos fungicidas: 1,5 ha! e 2,0 ha"! (Odin e Fox Xpro, respectivamente).

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,10). P-valor: valor
do teste F da ANOVA (interagdo). CV: coeficiente de variagdo.

As produtividades em geral podem ser consideradas razoaveis a boas, no entanto, a
variedade Ito tem potencial para maiores produtividades o que ndo ocorreu provavelmente
pelo fato que nenhum dos tratamentos apresentarem grande destaque na fase final do
enchimento dos bulbos em relacdo ao controle da raiz rosada, haja visto que aos 92 DAP a
severidade da doenca ja tinha mais de 20% do sistema radicular comprometido e quando na
colheita aos 123 DAP mais de 50% (Tabelas 4 ¢ 5).

Outro fator que de alguma forma contribuiu para menores produtividades, foi as
condig¢des climaticas, ja que foi um periodo mais quente do que tradicionalmente se espera, €
o olho ¢ uma cultura que necessita de dias longos e temperaturas baixas para produzir bulbos,
caso ndo atenda essa necessidade, a cultura entra em estado vegetativo, apresentando um
crescimento foliar acentuado, sem a formagdo de bulbos (RESENDE et al., 2015) conforme

apresentado anteriormente (Figura 1).
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Ao analisar o efeito positivo do fungicida Fox Xpro para a maioria dos resultados, se
deve ao fato do mesmo deter 3 principios ativos e modos de agdo, sendo capazes de atingir
diferentes rotas metabdlicas do fungo, fazendo com que reduza a capacidade de se adquirir
resisténcia do fungo ao produto. E a combina¢do com o fungicida Odin, resulta na maior
eficiéncia preventiva e/ou curativa no controle de determinados patégenos

As informagdes obtidas referentes a Mostarda, estavam mais ligadas ao controle da
podridao branca (Sclerotium cepivorum). E a planta demanda de alguns cuidados especificos
para garantir o seu maior efeito, dentre eles 0 momento da incorporacdo (entre 25 e 50% de
floracdo) e logo em seguida ao processo de trituragdo deve ocorrer a incorporagdo de imediato
ou ndo mais que 20 minutos depois. No presente experimento esses cuidados foram levados
em consideragdo, no entanto, nao houve os potenciais efeitos esperados de imediato, o que
ndo invalida a utiliza¢do dessa ferramenta, pois como dito anteriormente nao se sabe muito
sobre o efeito da Mostarda no controle da raiz rosada.

Outro ponto a ser levado em consideragdo ¢ a necessidade de se ter uma visdo mais
ampla no controle de doengas de solo como raiz rosada sendo a Mostarda um dos
componentes de um manejo integrado. Além disso, mais pesquisas sdo necessdrias com essa

planta visando controle de raiz rosada.

5. CONCLUSOES

A utilizagdo da Mostarda Caliente 199 contribuiu para adubagao verde devido a sua
biomassa, proporcionando uma revitalizacdo da vida microbioldgica do solo e agdo de
biofumigagao natural.

Verificou-se efeito no controle inicial da doenca aos 55 DAP, em que, além da
Mostarda os fungicidas Odin e Fox Xpro isolados ou juntos, influiram menor severidade da
doenca. A utilizacdo dos fungicidas Odin e Fox Xpro juntos, induziram maior produtividade

de alhos classe 7, e esta entre os tratamentos com mais alhos classe 6.
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