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RESUMO

No Brasil, a cebola destaca-se ao lado da batata e do tomate, como as oleicolas
economicamente mais importantes tanto pelo volume produzido, como pela renda
gerada. Entre as doencas da cultura, a queima das pontas, causado por Botrytis
squamosa € uma das principais doencas nos cultivos de cebola. Esse fungo produz
esclerédios para sua sobrevivéncia, no entanto ndo se conhece a biologia de sua
sobrevivéncia desta estrutura no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
sobrevivéncia e a viabilidade dos esclerédios de Botrytis squamosa na superficie e
enterrados no solo. Durante um ano foi avaliado mensalmente 100 esclerodios
dispostos em recipientes de tecido voal enterrados a 10 cm de profundidade e na
superficie. Mensalmente os saquinhos eram retirados, lavados em agua corrente e
submetidos ao teste de rigidez realizado com a compressdo para constatar-se os
mesmos mantinham-se intactos. Os esclerddios intactos foram submetidos a assepsia
sendo depositados em &lcool 70% por 1 minuto, hipoclorito de sodio 1% por 1 minuto
e em agua destilada por 30 segundos e em seguida depositados em meio de cultura
BDA e levados a camara de crescimento a 20°C no escuro. Apos trés dias realizava-
se a contagem dos esclerédios germinados, caso o esclerédio ndo germinasse era
considerado inviavel. A cada avaliagcdo houve uma queda significativa da viabilidade
dos esclerddios que estavam localizados a 10 cm de profundidade, onde 26% dos
esclerédios ainda sobreviveram por oito meses. Os esclerdédios coletados na
superficie foram perdendo sua capacidade de sobrevivéncia mais rapidamente que os
enterrados e no oitavo més de avaliacao a porcentagem de viabilidade estava em 2%.
Posterior ao periodo de oito meses a porcentagem de esclerddios viaveis se reduziu
a zero, indicando a auséncia do mesmo no teste de rigidez. Mediante aos resultados
obtidos constatou-se um decréscimo da viabilidade dos esclerddios de B. squamosa
tanto quando enterrados ou dispostos na superficie nas condi¢des da regido Alto Vale
do Itajai apds esse periodo. Medidas que exponham os esclerddios de B. squamosa
a superficie podem se mostrar satisfatOrias para que ocorra 0 aumento da

inviabilidade dos esclerddios.

Palavras-chave: Queima das pontas. Cebola. Doenca.



ABSTRACT

In Brazil, onion stands out alongside potatoes and tomatoes, as the economically most
important olive groves both for the volume produced and for the income generated.
Among the diseases of the crop, the burning of the tips caused by Botrytis squamosa
is one of the major diseases in onion crops. This fungus produces sclerotia for its
survival, however the biology of its survival of this structure in the soil is not known.
The objective of this work was to evaluate the survival and viability of Botrytis
squamosa sclerotia on the surface and buried in the soil. During one year, 100 sclerotia
were evaluated monthly in vessels of vole tissue buried 10 cm deep and on the surface.
The sachets were collected monthly, washed in running water and subjected to the
stiffness test performed with the compression to confirm that they remained intact. The
intact sclerotia were submitted to asepsis and were deposited in 70% alcohol for 1
minute, 1% sodium hypochlorite for 1 minute and in distilled water for 30 seconds and
then deposited in BDA culture medium and taken to the growth chamber at 20°C in the
dark. After three days the germinated sclerotia were counted, if sclerodium did not
germinate, it was considered unfeasible. At each evaluation there was a significant
decrease in the viability of the sclerotia that were located 10 cm deep, where 26% of
the sclerotia still survived for eight months. Sclerods collected on the surface were
losing their survival capacity faster than those buried and in the eighth month of
evaluation the viability percentage was 2%. After the eight-month period, the
percentage of viable sclerosis’s was reduced to zero, indicating the absence of
sclerosis in the stiffness test. The results obtained showed a decrease in the viability
of B. squamosa tanto sclerotia when buried or arranged on the surface in the Alto Vale
do Itajai region after this period. Measures that expose sclerosed of B. squamosa to

the surface may be satisfactory to increase the infeasibility of sclerotia.

Keywords: Burning of the tips. Onion. Disease



13

1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa) € amplamente cultivada no Brasil, onde o estado
Santa Catarina é o maior produtor do pais. E um produto muito requerido no mercado
alimenticio por ser extremamente versatil tanto em termos alimentares quanto
culinarios, podendo ser consumida das mais variadas formas. E uma das principais
hortalicas de importancia econémica no pais, sendo a cebolicultura a responséavel por
gerar empregos e uma renda fixa na agricultura familiar (EPAGRI, 2013).

Em Santa Catarina cerca de 20 mil hectares séo destinados ao cultivo de
cebola, isso corresponde a 36% de toda area cultivada com cebola no pais. O
rendimento no ano de 2017 foi 46,5% maior que na safra anterior, sendo assim 0s
produtores colhem a maior safra ja registrada na histéria (GOVERNO DE SANTA
CATARINA, 2017).

Esta hortalica esta sujeita a uma série de doencas que podem atacar a
planta em qualquer estagio de desenvolvimento, bem como no armazenamento. A
cultura é atacada principalmente por doengas ocasionadas por fungos que podem
gerar danos que levam a destruicdo da planta, tornando-se agravantes muito
limitantes ao cultivo caso ndo se estabeleca medidas de controle adequadas (GAVA;
TAVARES, 2007; REIS, HENZ; LOPES, 2009).

Uma das doencgas fungicas de grande importancia na cultura € a queima
das pontas ocasionada por B. squamosa. A ocorréncia desse fungo € favorecida por
clima frio e umido, molhamento foliar superior a doze horas e temperatura média entre
15 e 21°C, condi¢cdes que sao encontradas no Estado de Santa Catarina durante a
época de desenvolvimento das mudas no canteiro (EPAGRI, 2013).

Ha uma dificuldade em identificar essa doenca pelo fato de seus sintomas
serem muito semelhantes aos ocasionados por uma forte estiagem, umidade em
excesso, atagque de outros agentes causadores de doencgas, entre outros (MASSOLA,
JESUS; KIMATI, 2005).

A viabilidade do fungo pode permanecer de um ano para o outro nos restos
culturais através da formacgdo de esclerédios, sendo estes corpusculos duros e
parenquimaticos, formados pelo conjunto de hifas e que permanecem em estado de
dorméncia até que as condi¢des estejam favoraveis para a sua germinacao, sendo o
vento e os respingos de chuvas os principais transportadores do fungo pela lavoura

bem como em areas proximas (EPAGRI, 2013).
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O controle desta doenca € dificil de realizar sendo que na regido do Alto
Vale do Itajai, este consiste basicamente no predominio do sistema convencional de
producdo em conjunto com o uso intensivo de agrotoxicos (BOING, 2002). Uma das
maneiras de reduzir o uso indiscriminado e excessivo de agrotdxicos é conhecer quais
as condic¢des que venham a favorecer o estabelecimento do agente causal na cultura
(BERGAMIN FILHO, 1995).

Diante dos fatos apresentados, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a

sobrevivéncia e viabilidade de esclerddios de Botrytis squamosa no solo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A CULTURA DA CEBOLA

A cebola (Allium cepa L.) pertence a familia Alliaceae, juntamente com
outras espécies de utilizacdo condimentar como o alho e a cebolinha, e é classificada
botanicamente como Allium cepa L. No Brasil, a cebola destaca-se ao lado da batata
e do tomate, como as oleicolas economicamente mais importantes tanto pelo volume
produzido como pela renda gerada. A producdo ocorre nas Regides Sul (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul), que contribui com 52,4% da produc¢éo nacional,
Sudeste (Sao Paulo e Minas Gerais), com 30,3%, e Nordeste (Pernambuco e Bahia),
com 17,3% (COSTA et. al 2005).

De acordo com o IBGE (2017), a cultura da cebola ocupa 58.343 hectares,
com uma producédo de 1.657.441 toneladas e um rendimento meédio de 28.843 Kg/ha
ano Brasil, representando cerca de 2% da producao mundial, sendo o mesmo o sétimo
maior produtor mundial do bulbo.

Trata-se de uma cultura bienal, ou seja, em condi¢6es favoraveis o primeiro
ano corresponde a fase vegetativa indo da semente ao bulbo e o segundo ano
corresponde a fase reprodutiva indo do bulbo a semente. Na primeira fase varios
fatores podem interferir no desenvolvimento do bulbo, como temperatura,
profundidade de plantio, densidade de semeadura e adubacdo. Na segunda fase ha
a necessidade de temperaturas entre 9 a 13°C (MELO, 2007).

A cebola é consumida in natura na forma de saladas, desidratada,
processada e industrializada, d4 origem a uma gama de produtos usados como
condimentos na alimentacdo humana. Devido as suas propriedades terapéuticas e
caracteristicas bem peculiares quanto ao sabor e aroma, o bulbo é consumido por
todo o mundo, compondo os mais diversos pratos da culinaria dos diversos
continentes. (COSTA; RESENDE, 2007).

2.1.1 Origem

O centro de origem da cebola é a Asia Central, a sua domesticacio remonta

ha mais de 5.000 anos era consumida pelos Hindus, Egipcios, Gregos e Romanos da
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antiguidade, sendo assim considerada devido a grande diversidade de invasoras do
género Allium encontrada nessa area. Por outro lado, sdo considerados provaveis
centros de domesticacdo ou centros secundarios de origem o Oriente Proximo, que
abrange o interior da Asia Menor, toda a Transcaucasia, o Ird, as terras altas do
Turcomenistdo e as regides do Mediterraneo (EMBRAPA, 2007).

No Brasil o cultivo teve inicio com a chegada de imigrantes acorianos ao
litoral do Rio Grande do Sul, no final do século XIX (MELO, 2007).

2.1.2 Botanica e cultivares

A cebola é uma planta herbdcea com cerca de 60 cm de altura que
apresenta folhas grandes dispostas alternadamente em duas fileiras, podendo ou néo
ser cerosa. O caule verdadeiro é localizado abaixo da superficie do solo, sendo este
um disco compacto com formato conico, conhecido como prato situando-se na base
inferior do bulbo de onde partem as raizes (Figura 1).

As bainhas foliares formam um pseudocaule cuja parte inferior é o proprio
bulbo, as raizes raramente alcancam 25 cm de profundidade, sendo que lateralmente
nao superam a 15 cm (FILGUEIRA, 2008). Segundo Wasum et al. (2007), as flores
sdo hermafroditas e actinomorfas com um odor caracteristico presente na maioria dos
representantes da familia. Apresenta catafilo interno que também é conhecido como
escama ou tunica.

O género tem grande importancia econémica porgue inclui mais de 20
espécies cultivadas para uso na alimentacédo e um grande nimero de outras espécies
usadas como plantas ornamentais. Cebola, cebolinha-verde, alho e alho porr6 sao as
cultivadas com maior importancia econémica (BARBIERI; MEDEIROS, 2005).

Segundo Manfron (1992), os primeiros estadios do ciclo vegetativo,
representados pela germinacdo das sementes e desenvolvimento das plantulas,
caracteriza-se pela emissao da radicula e do cauliculo, permanecendo este ultimo
com uma das extremidades presas na semente. Apds a emergéncia o cotilédone
continua a crescer e o cauliculo fica com a extremidade presa a semente voltada para
o solo, apresentando um aspecto vulgarmente denominado "joelho ou chicote”.

A partir desse momento, o0 crescimento da planta & lento até
aproximadamente os 100 dias de idade. Nos 45 dias seguintes, ocorre uma nitida

predominéancia do crescimento das folhas e raizes, formando o aparato fotossintético
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que ira fornecer os foto-assimilados para o crescimento dos bulbos. A taxa de
crescimento acentua-se consideravelmente a partir desse periodo até cerca de 190
dias, enquanto o crescimento das folhas se estabiliza por volta dos 150 dias de idade
da planta (MANFRON et al,1992).

Figura 1. Regido do prato na porgao inferior e as gemas na porgéo central do bulbo

de Allium cepa L.

Talo
Colo—
Catafilo interno——,
Tunica———
Catafilo externo

Gema — —
Prato——

Raiz— Vg
F"olpaj

Fonte: Embrapa Semi-arido (2007).

A cultivar a ser utilizada no plantio pode ser escolhida de acordo com a
regido produtora, do tipo de bulbo exigido pelo mercado, que pode ser amarelo ou
roxo, bem como da época de plantio no primeiro ou segundo semestre (COSTA et. al,
2002).

No Brasil, a cultura da cebola teve inicio no século XVIII no Rio Grande do
Sul (municipios de Mostardas, Rio Grande e Sao José do Norte), introduzida pelos
acorianos (BARBIERI; MEDEIROS, 2005).
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Segundo Costa (2002), na regidao sul cultivam-se principalmente as
cultivares Aurora, Baia Periforme, Crioula Mercosul, Diamante. Caracteristicas das

principais cultivares de cebola do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina:

o Aurora: essa cultivar apresenta bulbos de formato arredondado/alongado e de
pelicula de coloracéo alaranjada, ciclo precoce, planta vigorosa e folhas cerosas. A
duracédo do ciclo € de 150 a 170 dias, algumas vantagens dessa cultivar sdo ciclo
precoce, boa conservacgao pés-colheita, maturacéo uniforme, boa cerosidade foliar.

o Baia Periforme: apresentam bulbos periformes, globulosos de coloracéo
amarelada e boa cerosidade foliar. A duracéo do ciclo é de 150 a 160 dias, algumas
vantagens da cultivar sdo maturacao uniforme, cerosidade foliar que esta ligada a uma
boa resisténcia a doengas.

o Crioula Mercosul: possui bulbos de formato arredondado, pelicula de coloracdo
avermelhada, de ciclo médio/tardio, com indice de 2% de coloracgéo arroxeada. O ciclo
dessa cultivar é de 180 a 200 dias. As principais vantagens séo a grande uniformidade
e boa conservacao pos-colheita.

o Diamante: apresenta bulbos de formato arredondado, pelicula de cor branca,
com duracdo do ciclo de 150 a 160 dias. Essa cultivar € indicada para o0 uso

principalmente em conservas.

Segundo Rodrigues (2015), em termos de uso, as cebolas podem ser
divididas em trés tipos principais: para consumo de bulbos cozidos ou para
“‘armazenamento”; para consumo de bulbos crus ou para “salada’; e para

processamento.

1. Para armazenamento — sdo cebolas geralmente menores, mais firmes e mais
pungentes, e possuem em geral escamas protetoras bem aderidas, resisténcia alta a
doencas de pds-colheita e longo periodo de dorméncia, resistindo a varios meses de
armazenamento.

2. Para salada - sdo cebolas geralmente maiores, mais macias, mais “adocicadas”,
de sabor suave, de textura crocante e preferencialmente de centro Unico. Possuem
periodo de comercializacéo curto devido ao periodo de colheita e de vida pos-colheita
curtos.

3. Para processamento — sdo cebolas com teor alto de matéria seca, pungéncia alta,

teor baixo de acgUcares redutores, polpa e escamas brancas. Sao cebolas utilizadas
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pelas industrias de processamento para a producdo de pasta de cebola, cebolas

desidratadas e cebolas em conserva, além de outros produtos derivados.

2.1.3 Nutricao

Segundo Sigrist (2012), a parte utilizavel é o bulbo sendo que quando
adicionado na dieta de forma equilibrada e balanceada serve como anti-helmintico,
anti-inflamatorio, antiséptico, antiespasmaodico, carminativo, diurético, expectorante,
febrifugo, hipoglicemiante, estomaquico e tdénico. Também é Util na prevencdo da
infeccdo oral e céarie dentaria. Cebolas cozidas podem ser usadas como um
cataplasma para remover o pus de feridas, enquanto o suco doce da cebola é indicado
como primeiro socorro contra picada de abelhas, vespas, mordidas, escoriagdes ou
reclamacdes fangicas da pele.

Além de diversos componentes, € uma fonte de carboidrato ela ndo possui

colesterol em sua composicao vitaminica (Tabela 1).

Tabela 1. Composicédo nutricional de 100 gramas de cebola crua.

T R R N

Umidade % 88.9 Calciomg 14 Retinolug  NA
Energia 39 kcal: 165 kJ Magnésiomg 12 RE ug
Proteinag 1.7 Manganésmg 0,13 RAE pg
Lipideosg 0,1 Fosforomg 38 Tiaminamg 0,04
Colesterolmg  NA Ferromg 0,2 Riboflavinamg Tr
Carboidratog 6,9 Sodiomg 1 Piridoxinamg 0,14
Fibra alimentarg 2,2 Potassiomg 176 Niacinamg Tr
Cinzasg 04 Cobremg 0,05 VitaminaCmg 4,7
Zincomg 0,2

NA: Nao Aplicavel; Tr: Tragos

Fonte: UNICAMP (2011).
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2.1.4 Clima

Segundo Costa (2002), a cebola é influenciada por fatores ambientais que
irdo condicionar a adaptacédo de uma cultivar a determinada regiao de plantio. Entre
todos os fatores, o fotoperiodo e a temperatura sao os maiores influenciadores na fase
vegetativa e reprodutiva da cultura. As horas de luz ou fotoperiodo € um fator limitante
para a bulbificagdo, sendo que a planta s6 formara bulbos depois que as horas de luz
a que a cultura foi submetida seja igual ou maior ao minimo fisiologicamente exigido.

Segundo Filgueira (2003), a faixa de temperatura considerada ideal para
boa formacao dos bulbos esta entre 15 e 25°C. Em temperaturas baixas, elas tendem
a alongar o fotoperiodo critico (ou aquele que define a bulbificacédo), prejudicando a
formacao dos bulbos. Porém, uma vez satisfeitas as exigéncias fotoperiodicas para a
bulbificacdo, os bulbos se desenvolvem mais rapidamente sob temperaturas altas,
podendo acarretar bulbos menores, devido ao menor tempo para o acumulo de
nutrientes e expansdo celular; e mais lentamente, sob temperaturas baixas,
resultando em bulbos maiores.

A influéncia da temperatura pode manifestar-se em diversos aspectos da
cultura, afetando a capacidade de absorcdo de nutrientes em interagdo com o
fotoperiodo, alterando o ciclo, condicionando a ocorréncia de estresses biodticos e a
inducao ao florescimento (COSTA, 2002).

2.2 QUEIMA DAS PONTAS — Botrytis squamosa

A cebola (Allium cepa L.) esta sujeita a uma série de doencas que podem
atacar as mais diversas partes da planta. Algumas destas doencas, como a queima
das pontas, podem ocasionar grandes perdas e assim tornam-se fatores limitantes ao
cultivo caso medidas de controle ndo forem adotadas adequadamente (GAVA,
TAVARES, 2007).

A gqueima das pontas é uma doenca de grande importancia para a cultura
da cebola. No Nordeste, Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, é também conhecida
como "sapeca” (GAVA; TAVARES, 2007). A dificuldade no diagnéstico desta doenca
se d& pelo fato de seus sintomas serem muito semelhantes aos ocasionados por

intempéries climaticas como a seca, excessiva umidade do solo, oxidagéo por ozonio,
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ataque por tripes, entre outros, associada ao dificil isolamento do agente causal, é o
gue mais prejudica a adequada avaliacdo da importancia da doenca nas nossas
condicbes(NUNES; KIMATI, 1997).

A doencga ocorre com certa frequéncia, e o nivel de dano econdémico
ocasionado varia em funcdo das condi¢cdes climaticas prevalecentes e da
suscetibilidade das cultivares plantadas, podendo ocorrer também na fase de
canteiros de mudas em época fria e imida, podendo ocasionar a morte de grande
parte das mudas (PEREIRA; OLIVEIRA; PINHEIRO, 2014).

A doenca acontece com maior frequéncia na fase de mudas e o agente
causal é necrotrdfico, isto €, precisa matar o tecido vegetal para que esporule (BOFF,
1994). A alta frequéncia de ocorréncia da doengca em canteiros para producao de
mudas de cebola coincide normalmente com época fria e imida, no outono/inverno
da regido Sul do Brasil (BOFF, 1996).

As folhas mais velhas sdo mais suscetiveis a infec¢ao, pelo fato de o fungo
nao conseguir penetrar diretamente pela superficie de folhas jovens (NUNES; KIMATI,
1997). A doenca é favorecida por baixas temperaturas, sendo a faixa 6tima para que
ocorra a infeccdo é de 15 a 20°C, e por periodos de molhamento foliar superiores a 9
e 12 horas. Desta forma, a ocorréncia da queima depende do niumero de horas em
gue se tem a presenca de agua livre sobre as folhas, sendo tanto maior quanto mais
tempo as folhas se mantiverem umidas (PEREIRA; OLIVEIRA; PINHEIRO, 2014).

2.2.1 Etiologia

O agente causal da doenca é Botrytis squamosa, que produz micélios
septado, hialino, com ramificacbes que podem dar origem a conidiéforos que
sustentardo os conidios (Figura 2). O fungo pode formar, ainda, esclerédios sobre
restos de cultura ou na regido do pescoco dos bulbos de plantas afetadas (Figura 3).
Tais esclerodios, que medem 3-10 mm, sdo geralmente elipticos, embora muitos
apresentem formato irregular. O fungo sobrevive entre as esta¢cfes de cultivo sob a
forma de esclerédios no solo ou micélio em bulbos e restos de cultura (MASSOLA,
JESUS; KIMATI, 2005).
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Ja Pereira, Oliveira & Pinheiro (2014) destacam que os halos prateados séo
caracteristicos da infeccdo causada por Botrytis squamosa, contudo desaparecem
com o tempo. Em condi¢des de alta umidade, as manchas permanecem isoladas e
aumentam de tamanho, mesmo quando em alta densidade, podem causar a seca

descendente da folha de forma proporcional.

Figura 2. Conidios e conidiéforo (Figura A), esclerddios (Figura B) de Botrytis

squamosa Vvistos em microscopio optico.

Fonte: Figura A (Walker, 2005), Figura B (Autor, 2017).

2.2.2 Sintomatologia

Segundo Massola, Jesus & Kimati (2005), os sintomas manifestam-se
inicialmente sob a forma de pequenas manchas esbranquicadas, com cerca de 2 mm
de diametro, no limbo foliar. Posteriormente ocorre a morte progressiva dos ponteiros,
cuja intensidade é diretamente proporcional ao nimero de lesdes que ocorriam

anteriormente na folha (Figura 3).
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Figura 3- Sintomas ocasionados por Botrytis squamosa em cebola.

Fonte: AGROLINK, 2017.

Os sintomas nas folhas ocorrem quando os bulbos ainda n&o estéao
totalmente formados, fazendo com que os mesmos ndo se desenvolvam e
permanecam pequenos, com o0s tecidos do pescoco amolecidos. No pés colheita
quando retirado a parte aérea, os bulbos ficam altamente suscetiveis ao ataque de
outros microrganismos causadores de podriddes pds-colheita. O mesmo tipo de lesdo
gue ocorre nas folhas também pode ser visualizado nas hastes florais. O fungo pode
ocorrer também em fase de canteiros de mudas, causando morte de plantulas
(NUNES; KIMATI, 1997).

Pereira, Oliveira, & Pinheiro (2014) descrevem que na &area lesionada,
observa-se intensa esporulacéo do fungo, de aspecto translicido, nas primeiras horas
da manha. Enquanto Gava & Tavares (2007) ressaltam que a doenca pode incidir na
pos-colheita, provocando uma podriddo aquosa que se inicia no colo e avanca

gradualmente para a base até apodrecer o bulbo completamente.

2.2.3 Epidemiologia

O fungo sobrevive associado a semente ou sob a forma de esclerddios no
solo por mais de dois anos, geralmente formados em tecido foliar morto. Sobrevive
também na forma de micélio dormente e em restos de cultura. Os conidios do fungo
sao liberados principalmente no periodo da manha e disseminados por meio do vento.
A penetragéo e a colonizacéo do patégeno também séo favorecidas em plantas com
pouca cerosidade (PEREIRA; OLIVEIRA; PINHEIRO, 2014).
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A doenca é favorecida por baixas temperaturas (20-25°C) e umidade
relativa do ar acima de 75%, principalmente quando ha a ocorréncia de cerracao
seguida de sol forte. O fungo ndo consegue penetrar a superficie de folhas jovens,
para que isso ocorra tem-se a necessidade de abertura de lesdes na mesma podendo
ser ocasionadas por tripes, queimaduras de sol e outras doencas (MASSOLA; JESUS;
KIMATI, 2005). Geralmente esse patdgeno coloniza primeiramente tecidos mortos,
senescentes ou enfraquecidos, que servem como uma fonte exdgena de energia para
gue 0 mesmo possa se estabelecer, reproduzir e, assim, iniciar a colonizacdo de
tecidos sadios (TOFOLI, 2011).

As folhas mais velhas sdo mais suscetiveis a infeccao, pelo fato de o fungo
nao conseguir penetrar diretamente pela superficie de folhas jovens (NUNES; KIMATI,
1997). A doenca é favorecida por baixas temperaturas, sendo a faixa étima para que
ocorra a infeccdo é de 15 a 20°C, e por periodos de molhamento foliar superiores a 9
e 12 horas. Desta forma, a ocorréncia da queima depende do niumero de horas em
que se tem a presenca de agua livre sobre as folhas, sendo tanto maior quanto mais
tempo as folhas se mantiverem umidas (PEREIRA; OLIVEIRA; PINHEIRO, 2014).

Sutton et al. (1983) verificaram que o fungo B. squamosa infecta, de uma
forma moderada folhas de cebola apds 9 horas de molhamento foliar a uma
temperatura entre 15 a 21°C; e severamente com periodo de molhamento foliar maior
que 15 horas, a temperatura de 9 a 24°C. Tofoli (2011) relata que temperaturas
superiores a 25° C dificultam, ou paralisam a infec¢do e o desenvolvimento da doenca
na planta.

Segundo Haveroth; Eli; Marcuzzo (2015), ha um acréscimo gradativo de
doenca a medida que a temperatura aumenta de 15 para 20°C, em um periodo
continuo de molhamento foliar superior a 12 horas, porém quando a temperatura
passa de 20 para 25°C houve um decréscimo da severidade da doenca.

A maior ocorréncia de liberacdo de conidios ocorre durante o dia, quando
ha variacdo da umidade relativa (reducdo ou aumento) e vibracéao foliar decorrente do
vento e/ou chuva (SUTTON et al., 1978). Picos na liberacdo de conidios ocorrem entre
9 e 12 horas. A disseminacao ocorre através do vento dentro da lavoura ou em areas
préximas. Os conidios tém curta sobrevivéncia na forma livre, em periodos quentes e/
ou secos. A producédo e a dispersao do inoculo séo elementos importantes a serem

levados em conta na determinacgéo do periodo de infeccdo, em vista da previsao de
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epidemias de doencas policiclicas, como é o caso de B. squamosa (WORDELL FILHO
et al., 2006).

2.2.4 Esclerdédio

Os esclerddios sao estruturas de resisténcia do fungo, formados sobre as
folhnas mortas e que sé@o capazes de sobreviver por pelo menos 21 meses no solo
(ELLERBROCK; LORBEER, 1977). Segundo Rocha (2007), o esclerddio é composto
por trés camadas distintas: uma parede grossa rica em melanina, responséavel pela
coloragcdo negra dos esclerédios, uma parede fina (cértex) e a medula branca, que
nada mais € do que o micélio dormente do fungo. A melanina confere resisténcia aos
esclerddios as condicbes adversas do solo fazendo com que esses permanecam
viaveis por varios anos, mesmo na auséncia de plantas hospedeiras, o que pode ser

observado na Figura 4.

Figura 4. Sintoma caracteristico da esporulacdo do fungo e producédo de esclerédios.

.‘“! f

v

Fonte: AGROLINK, 2017.

Gorgen (2009), caracterizaram a génese dos esclerodios em trés estagios:
() iniciacdo - agregacao da hifa para formar uma massa branca ordenada - esclerédio
inicial, (II) desenvolvimento - crescimento da hifa e do agregado (tamanho), (lII)

maturacdo - delimitacdo de superficie, deposicdo de células periféricas ricas em
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melanina e consolidacdo da medula interna. Os esclerddios sdo produzidos apds o
micélio desenvolvido encontrar um ambiente de limitacdo nutricional.

Segundo Costa (2002), o fungo sobrevive nos restos de colheita na forma
de micélio e esclerédios no solo e em bulbos. Tais esclerédios, que medem 3-10 mm,
sdo geralmente elipticos, embora muitos apresentem formato irregular (NUNES;

KIMATI, 1997).
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3 OBJETIVO

3.2 OBJETIVO GERAL

o Avaliar a sobrevivéncia e viabilidade dos esclerddios de Botrytis squamosa no
solo.

3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a sobrevivéncia e viabilidade dos esclerodios de B. squamosa
enterrados a 10 cm de profundidade.

o Avaliar a sobrevivéncia e viabilidade dos esclerédios de B. squamosa
localizados na superficie do solo.

o Compreender a biologia de sobrevivéncia dos esclerddios de B. squamosa no
solo.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Catarinense -
IFC/Campus Rio do Sul, no municipio de Rio do Sul — SC, (Latitude: 27°11°07” S e
Longitude: 49°39°'39” W, altitude 655 metros) durante o periodo de maio de 2017 a
maio de 2018 na Regido do Alto Vale do Itajai/SC.

Os esclerddios da B. squamosa foram obtidos pela técnica de esfregaco do
micélio em placas de Petri contendo meio de cultura BDA (NASCIMENTO;
MARCUZZO0, 2017). Foi realizado o teste de avaliacdo de sobrevivéncia, onde 100
esclerédios foram colocados dentro de saquinhos (10x4cm) confeccionados de tecido
voal amarrados na extremidade com arame metalico encapado para nao haver perdas
de esclerddios (Figura 5). Apds isso 12 saquinhos com o0s esclerddios foram
depositados na superficie do solo e 12 saquinhos foram enterrados a 10 cm de
profundidade em uma area de 1 m? (Figura 6).

Figura 5. Saquinho de voal contendo 100 esclerddios de Botrytis squamosa.

Fonte: Autor, 2017
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Mensalmente foi realizado o teste de sobrevivéncia dos esclerddios, onde
foi coletado um saquinho em cada posicdo no solo. Os saquinhos foram lavados em
agua corrente para remocao do solo aderido e em seguida foram abertos em bancada
fazendo a avaliagcdo da rigidez dos esclerddios através da pressao realizada com o0s

dedos, caso nao se desintegrasse era considerado viavel.]

Figura 6. Area experimental do experimento.

Fonte: Autor, 2017.

Os esclerddios viaveis foram levados para camara de fluxo laminar e
submetidos a assepsia em alcool 70% por 1 minuto e hipoclorito de sédio 1%, por 1
minuto e em agua destilada por 30 segundos para a higienizagdo dos mesmos. Foram
depositados em placas de Petri contendo meio de cultura BDA apés as placas foram
colocadas em camara de crescimento a 20°C. A viabilidade foi avaliada pela contagem
da germinacao de esclerddios apés o terceiro dia de incubacgéo (Figura 7).

Os percentuais de esclerodios intactos e viaveis tanto da superficie quanto
enterrados foram ajustados a uma equacao polinomial devido ao maior percentual do
coeficiente de determinacéo (R?).

A temperatura média do ar foi de 17,6; 16,4; 14,2; 14,2; 14,8; 18,0; 17,8;
18,6 e 21,8°C e a precipitagdo de 107; 330; 137; 27; 159; 65; 161; 187 e 174 mm,
respectivamente, durante os meses de abril de 2017 a dezembro de 2017 em que
foram constatados os esclerddios intactos e viaveis no solo.



Figura 7. Esclerddios dispostos em placa de Petri contendo meio de cultura BDA

apos trés dias de incubacao.

Fonte: Autor, 2017.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESCLERODIOS LOCALIZADOS NA SUPERFICIE DO SOLO

Os esclerodios que se localizaram na superficie sofreram uma drastica
reducdo da viabilidade ao longo da realizacdo do experimento (Tabela 2 e Gréfico 1).
Do quarto para o quinto més a viabilidade reduziu de 79% para 56%, ja do quinto para
0 sexto més houve uma reducéo de 33% do numero de esclerédios viaveis e apds o
periodo de oito meses restou apenas 2 % de esclerddios viaveis. No nono més nao
se encontrou henhum esclerédio intacto apds a realizagdo do teste de rigidez (Tabela
2). A relacéo de esclerédios intactos também decaiu (y=0,1402x?-14,227x+117,55; R2
= 0,9214), (Grafico 1) sendo que nas ultimas avaliacbes os esclerodios formavam

apenas uma massa mole e desintegrada, sem nenhuma rigidez.

Tabela 2. Quantidade de esclerddios da superficie, intactos e viaveis. IFC/Campus
Rio do Sul 2017/2018.

Més/ano INTACTOS VIAVEIS
Maio/2017 95 95
Junho/2017 88 88
Julho/2017 79 79
Agosto/2017 86 79
Setembro/2017 56 56
Outubro/2017 23 23
Novembro/2017 18 18
Dezembro/2017 2 2
Janeiro/2018 0 0
Fevereiro/2018 0 0
Marg¢o/2018 0 0
Abril/2018 0 0
Maio/2018 0 0

Fonte: Autor, 2017.
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A reducdo se da pelo fato de os esclerodios ficarem submetidos as
intempéries climaticas ocorridas nesse periodo sendo que elas interferem diretamente

sobre os esclerddios porque ndo h4 nenhuma protecédo sobre os mesmos (Gréfico 1).

Grafico 1. Percentagem de sobrevivéncia e viabilidade de esclerddios de Botrytis
squamosa localizados na superficie do solo.
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Fonte: Autor, 2017

Ellerbrock & Lorbeer (1977) detectaram Esclerddios de Botrytis squamosa
sobreviveram por 21 meses a taxas de 66% quando enterrado a 15 cm de
profundidade. Ja em sementes armazenadas por até 17 meses, porém com taxa inicial
de infestacdo de apenas 6%. Demonstraram que os esclerédios podem sobreviver até
25 meses a campo e em maior porcentagem nas profundidades maiores, tendo
reduzida sobrevivéncia proxima a superficie do solo.

Marcuzzo & Schuller (2014) também avaliando a sobrevivéncia dos
esclerddios de Sclerotium rolfsii verificaram que os esclerddios localizados na
superficie do solo sobreviveram apenas 71%.
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Marcuzzo & Schmoeller (2017) verificaram que o0s esclerédios do
patdogeno S. cepivorum a partir dos seis meses perderam mais de 90% da sua
viabilidade pelo fato de que na superficie do solo estdo sujeitos a ciclos de secagem
e molhamento e sdo afetados pela degradacéo da radiacao solar, temperatura e/ou

falta de umidade.

5.2 ESCLERODIOS ENTERRADOS A 10 cm DE PROFUNDIDADE

Ao longo dos meses apos cada avaliacdo houve uma queda significativa
da viabilidade dos esclerédios que estavam localizados a 10 cm de profundidade
(Gréfico 2 e Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de esclerédios enterrados, intactos e viaveis. IFC/Campus Rio
do Sul 2017/2018.

Més/ano INTACTOS VIAVEIS
Maio/2017 95 95
Junho/2017 75 75
Julho/2017 58 58
Agosto/2017 59 55
Setembro/2017 77 77
Outubro/2017 37 37
Novembro/2017 27 27
Dezembro/2017 26 26
Janeiro/2018 0 0
Fevereiro/2018 0 0
Marc¢o/2018 0 0
Abril/2018 0 0
Maio/2018 0 0

Fonte: Autor, 2017.
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No segundo més de avaliacdo houve um decréscimo significante da
viabilidade dos esclerédios que passou de 95% para 75%, o0 mesmo pode-se perceber
na sexta avaliagdo onde a viabilidade dos esclerodios que passou de 77% para
apenas 37% (Tabela 3). Ainda sobreviveram por oito meses, 26 % dos esclerddios
gue permaneceram enterrados durante todo o periodo (Tabela 3). Apds o periodo de
oito meses a porcentagem de esclerédios viaveis se reduziu a zero, os esclerédios
intactos indicavam a auséncia de rigidez representados pela equacdo y=0,3841x?-
13,724x+106,79; R2 = 0,9045 (Grafico 2).

Gréfico 2. Percentagem de sobrevivéncia e viabilidade de esclerddios de Botrytis
squamosa enterrados no solo.
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Fonte: Autor, 2017.

Marcuzzo & Schuller (2014) também avaliando a sobrevivéncia dos
esclerodios de Sclerotium rolfsii verificaram que a viabilidade dos esclerédios
enterrados se estendeu por 15 meses. Isso demonstra que mesmos formando

esclerddio cada patdgeno tem sua caracteristica de sobrevivéncia e comporta de
forma diferente.
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De acordo com Ellerbrock & Lorbeer (1977) esclerddios de Botrytis
squamosa sobreviveram por 21 meses a taxas de 7% quando dispostos a 3 cm de
profundidade. Conidios de B. squamosa sobreviveram por menos de 2 meses em solo
natural sob condigcdes controladas e de campo. Segundo eles a ocorréncia de
variacfes bruscas de temperatura na superficie do solo € a principal causa da perda
de viabilidade dos esclerodios.

Segundo Marcuzzo & Schmoeller (2017), a viabilidade dos esclerédios
enterrados a 10 cm de profundidade se estendeu até o sexto més, no entanto, dois
meses apo0s o inicio do experimento foram registrados os maiores valores de
escleradios vidveis em relacéo aos intactos com 97,14%. A partir do segundo més, 0s
valores de esclerddios viaveis pouco oscilaram. Do sétimo ao décimo segundo més,
apesar de haver poucos esclerddios no saquinho, ele se desintegrava no momento

em que se realizava o teste de pressao com auxilio de agulha histolégica.
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6 CONCLUSAO

Mediante aos resultados obtidos constatou-se um decréscimo da
viabilidade dos esclerddios de Botrytis squamosa tanto enterrados quanto dispostos
na superficie nas condi¢des obtidas durante o periodo de implantacdo do experimento
na regiao Alto Vale do Itajai.

Com relacéo aos esclerédios enterrados pode-se observar um decréscimo
de 40% da viabilidade a partir do quinto més.

Jé os esclerddios localizados na superficie tiveram uma reducéo de 5% da
viabilidade desde o primeiro més de implantacdo do experimento, € no oitavo més
apenas 2% dos esclerédios permaneceram viaveis. Os esclerdodios da superficie
perderam a viabilidade mais rapido quando comparados com os esclerddios
enterrados a 10 cm de profundidade.

Com isto, medidas que exponham os esclerédios de B. squamosa a
superficie podem se mostrar satisfatorias para que ocorra 0 aumento da inviabilidade

dos esclerodios.
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