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RESUMO
Marcuzzo, L.L. Valida¢do de um sistema de previsdo para o mildio da cebola. Summa Phytopathologica, v.43, n.4, p.348-352, 2017.

Com o objetivo de validar um sistema de previsdo, com diferentes niveis
de valores diarios de severidade comparados a pulverizagdo convencional
no controle do mildio da cebola, foram conduzidos experimentos em
Rio do Sul/SC durante os ciclos de cultivo de 2014, 2015 e 2016. Os
programas de pulverizagdo foram estabelecidos de acordo com valores
diarios de severidade (VDS) do sistema de Wallin (1962) atribuindo-se
valores acumulados de 6, 8, 10 ¢ 12 VDS e no sistema convencional com

pulverizagdes a cada 5 e 7 dias em comparagdo com a testemunha nio
tratada com fungicidas. Com excegdo da testemunha, ndo houve diferenga
significativa entre os tratamentos quanto a produtividade em todos os ciclos.
A AACPD, severidade final e a taxa de progresso da doenga nao diferiram
entre os tratamentos, mas no sistema de previsao com VDS 12 o niimero de
pulverizagdes foi de 42; 30 e 40% menor em relacdo ao sistema de aplicagado
semanal nos trés anos de avaliagao.

Palavras-chave: Allium cepa, previsdo de doengas, epidemiologia, Peronospora destructor.

ABSTRACT
Marcuzzo, L.L. Validation of a forecast system for onion downy mildew. Summa Phytopathologica, v.43, n.4, p.348-352,2017.

Aimed at validating a forecast system with different levels of daily
severity values, compared to conventional spraying to control onion
downy mildew, experiments were conducted in Rio do Sul, Santa Catarina
State (SC), during the crop seasons of 2014, 2015 and 2016. Spraying
regimes were established according to the daily severity values (DSV)
of Wallin system (1962), assigning accumulated values of 6, 8, 10 and
12 DSV, and in the conventional system with spraying at every 5 and 7

days, compared to the untreated control. Except for the control, there was
no significant difference among treatments for productivity in all cycles.
The area under the disease progress curve (AUDPC), the final severity
and the disease progression rate did not differ among treatments, but in
the forecast system with DSV of 12, the spraying number was 42, 30 and
40% lower in the three years of evaluation, respectively, relative to the
weekly application system.

Keywords: Allium cepa, disease forecast, epidemiology, Peronospora destructor.

A cultura da cebola (4/lium cepa L.) ocupa o terceiro lugar
entre as hortali¢as de maior expressdo econdmica do Brasil e
de grande relevancia para pequenos produtores da regido sul.
Segundo dados do IBGE (11), em 2015 a cultura da cebola
ocupou no Brasil 56.640 hectares, com uma produgao de
1.445,883 toneladas e um rendimento médio de 25.527 Kg.ha. O
Estado de Santa Catarina compreende a maior area de cultivo da
cebola e na safra de 2015 a producdo atingiu 339.441 toneladas,
representando 23% do total produzido do pais, sendo que 70%
esta concentrada na regido do Alto Vale do Itajai (6).

O mildio causado por Peronospora destructor (Berk.) Casp.
¢ uma doenga de grande importancia no alto vale do Itajai, ja
que na época de cultivo coincide com condi¢des de temperaturas
amenas (< 22°C) e alta umidade (> 90%). A doenga incide em
todos os o6rgdos aéreos da planta, resultando na reducdo da
produtividade (27).

Muitas das doengas de plantas tém sido controladas por
métodos empiricos com consequente uso desnecessario de
agrotoxicos e aumento dos custos de produgdo, comprometendo
a rentabilidade financeira da cultura, além de impactar o meio
ambiente e a possibilidade de residuos no produto chegar a mesa
do consumidor (4).

O desenvolvimento de uma doenga depende da interagdo
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entre ambiente, patdogeno e hospedeiro. Quanto ao ambiente,
a temperatura e o molhamento foliar sdo fundamentais para o
processo epidemiologico, podendo ser determinados através de
modelos matematicos (13, 21).

Mediante esse contexto, o melhor manejo de controle
inclui a previsdo de doengas, em que estas sdo correlacionadas
com a variacdo do ambiente, principalmente durante o
processo da infeccdo (18). Segundo Bergamim Filho &
Amorim (5), os sistemas de previsdo de doengas de plantas
sdo representagdes simplificadas da realidade ¢ preveem o
inicio ou o desenvolvimento futuro de uma doenga (1, 15, 17),
além da previsdo do momento adequado a pulverizagao com
agrotoxicos (16).

Para o mildio da cebola existe o sistema de previsdo
Dowcast (19) desenvolvido nas condi¢gdes do Canada e seus
aprimoramentos (12, 24), porém ¢ um sistema complexo e pouco
funcional no sistema produtivo, devido as diversas variaveis que
devem ser inseridas no sistema. Sistemas simplificados como o
de Wallin (23) utilizado para requeima da batata e do tomate ¢ de
simples interpretacdo e a fundamentagdo de adaptar esse sistema
para o mildio da cebola ¢ que s@o organismos dentro da mesma
familia e que apresentam condigdes ambientais semelhantes
para desenvolvimento da doenga. Seu uso necessitaria apenas
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saber qual o valor de severidade diario acumulado para realizar
a pulverizagdo ¢ se realmente apresentaria viabilidade para o
mildio da cebola

Mediante a isso, esse trabalho teve como objetivo validar
um sistema de previsdo para o mildio da cebola causado por
Peronospora destructor.

A validagdo do sistema de previsdo do mildio da cebola foi
conduzida 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 acima do nivel do
mar) durante o periodo de 2 de julho a 7 de novembro de 2014;
29 de junho a 3 de novembro de 2015 e de 1 de julho a 4 de
novembro de 2016 totalizando 19 semanas apds o transplante
das mudas.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos de uma estacao
Davis® Vantage Vue 300m localizado ao lado do experimento e
os dados médios durante a conducdo do experimento foram de
18,0; 17,7 e 15,9 para temperatura do ar, de 14,9; 16,2 ¢ 13,8
horas de umidade relativa do ar >90% e a precipita¢do pluvial
acumulada foi de 464,7; 753,2 ¢ 607,5 mm respectivamente para
2014, 2015 e 2016.

Mudas de cebola da cultivar Empasc 352/Bola Precoce,
considerada suscetivel a doenga foram produzidas em canteiros
com 60 dias de idade foram transplantadas para o campo em
experimento conduzido em blocos casualizados com seis
tratamentos e quatro repeticdes Cada unidade experimental foi
representada por uma area de 1,65 x 2,00 m com 33 cm entre
fileiras totalizando 5 linhas e de 10 cm entre plantas, totalizando
100 plantas, equivalente a 300.000 planta.ha™'. Dez plantas em
cada repeticdo foram previamente escolhidas ¢ demarcadas
aleatoriamente para a avaliacdo do mildio e da produtividade.
A calagem, adubag@o, tratos culturais seguiram as normas da
cultura (9). Nao se utilizou inseticidas devido a ndo ocorréncia
de insetos no periodo de avaliagdo.

A testemunha ndo pulverizada com fungicidas, constou de
tratamento nas mesmas condicdes e afastadas a 10 metros dos
demais tratamentos.

Em ambos os anos, ao redor do experimento e da testemunha
foi transplantado a cada um metro linear uma muda de cebola
contaminada naturalmente com mildio proveniente da EPAGRI/
Estagdo Experimental de Ituporanga (local com ocorréncia
natural da doenga) para servir de fonte de indculo da doenga na
area do experimento.

Para o controle do mildio foram comparados os seguintes
programas de pulverizagdo com mancozeb (80%) + oxicloreto
de cobre (50%) na dose de 250 g + 200 g pc.hl™' baseado no
modelo descrito por Wallin (23) através de valores diarios
de severidade (VDS) expresso em:

Relag@o de amplitudes de temperatura e de duragdo de
umidade relativa >90% para produzir valores de severidade
de 0 a 4:

Amplitude de Valores diarios de severidade (VDS)
tempere(lzlg)a média Horas com umidade relativa >90%

0 1 2 3 4
7,2-11,6 15 [16-18| 19-21 [22-24| >25
11,7-15,0 12 [13-15| 16-18 [19-21| >22
15,1 - 26,6 9 10-12| 13-15 | 16-18| =19
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Atribuiu-se os tratamentos com valores acumulados de VDS
de 6, 8, 10 ¢ 12 comparados com sistema convencional com
pulverizagdo a cada 5 dias e 7 dias. O uso VDS 8 foi utilizado
anteriormente para previsdo de severidade de requeima em no
tomate estaqueado (3) e o VDS 12 na batata (7) e tomate industria
(8) e comparou-se os valores intermediarios. A pulverizacdo
no sistema de previsdo foi realizada quando o somatério diario
dos valores de VDS (6, 8, 10 e 12) fosse atingida, sendo entdo
zerado o somatorio e iniciada nova contagem dos valores de
severidade diarios.

Adicionalmente, a cada ocorréncia de 25 mm de chuva, todos
os tratamentos foram pulverizados, zerados e reiniciava-se a
contagem do somatorio dos valores de severidade.

As pulverizagdes nos sistemas de previsdo iniciaram-se 30
dias apés o transplante, periodo de estabelecimento da muda
para surgimento de novas folhas, ja os tratamentos de cinco
e sete dias de intervalo entre aplicagdes foram pulverizados
desde o transplante conforme efetuado no sistema convencional.
As pulverizagdes foram feitas com um pulverizador costal
eletronico Jetbras® calibrado para 400 L.ha™.

A severidade da doenga foi estimada visualmente pela analise
da area foliar afetada pela doenca (0 a 100%) em cada folha
conforme Wordell Filho & Stadnik (26). A severidade da doenca
ao longo do ciclo foi integralizada e calculada a area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD), através da formula:
AACPD =3 [(v1+y2)/2]*(£2-t1), onde y1 e y2 refere-se a duas
avaliacdes sucessivas da intensidade da doenca realizadas nos
tempos ¢1 e 2 (7 dias), respectivamente.

A produtividade comercial (Kg.ha-") foi determinada apenas
considerando os bulbos com didmetro transversal acima de 35
mm no final do ciclo apds 70% das plantas estarem estaladas
nos diferentes regimes de pulverizagdo e testemunha.

As médias da AACPD, severidade final, produtividade
comercial (Kg.ha-") € a taxa de infec¢do aparente proposta
por Vanderplank (22) entre os regimes de pulverizagdo foram
submetidas a analise de variancia pelo teste de F e se fossem
significativas seriam comparadas pelo teste de Tukey 5%. A
testemunha foi submetida a analise estatistica pelo teste de
Dunnett 5% para verificar o efeito da testemunha com os
tratamentos.

Respectivamente para os anos de 2014, 2015 e 2016, os
sistemas de pulverizagdo tiveram 16, 18, 10 (VDS6); 14, 14, 8
(VDSS); 10, 11, 7 (VDS10); e 7, 7, 6 (VDS12) pulverizagdes
quando comparado as 16, 14, 15; ¢ 12, 10, 10 pulverizagdes a
cada 5 ¢ 7 dias (Tabela 1). Pode-se constatar que o sistema VDS
12 apresentou o mesmo niumero de pulverizagdes, com excegado
de 2016 que teve uma pulverizagdo a menos em decorréncia
da menor temperatura e horas de umidade relativa >90% em
comparacdo com as safras de 2014 e 2015. O sistema VDS 6
resultou num aumento de 25 e 44% respectivamente em 2014 e
2015 no numero de pulverizagdes, quando comparado ao sistema
de pulverizagdo a cada sete dias, porém foi mesmo nimero
de pulverizagodes realizadas em 2016 entre esses regimes de
pulverizacao (Tabela 1).

No sistema VDS 12 houve uma redugdo de 42, 30 e 42%
no niamero de pulverizagdes, quando comparado ao sistema
de aplicagdo semanal e de 128, 100 e 150% respectivamente
quando comparado ao sistema a cada cinco dias nos respectivos
anos (Tabela 1).

349



Em 2016 houve diferenga de apenas uma pulverizagio entre
o sistema VDS 8, 10 e 12, enquanto que de VDS 8 para VDS 6
houve duas, predizendo que os diferentes valores de severidade
nos sistemas de previsao em condi¢do de menor ocorréncia da
doenga (Figura 1) o nimero de pulveriza¢des pouco oscilou.

O uso do sistema de Wallin (23) como programa de previsao
na cultura do tomateiro na regido de Cagador/SC também
apresentou reduc@o do nimero de aplicacdo de fungicidas em até
54,6% para a requeima causada por Phytophthora infestans (2)
e reducdo de até 60,9% na quantidade de ingrediente ativo (3).
Costa et al. (7) utilizando esse sistema na cultura da batata com
VDS 12 também encontraram reducdo de 25% na aplicagao de
fungicidas protetores e penetrantes moveis, mesmo percentual
encontrado por Duarte et al. (8) no controle da requeima do
tomateiro industria. Valores esses condizem que a adaptagdo
de um sistema de previsdo para patdogenos com mesmas
caracteristicas ambientais apresenta eficacia para o manejo entre
diferentes doengas.

Na AACPD os programas ndo foram significativos entre
si e diferiram da testemunha para ambos os anos de avaliagdo,
evidenciando que a redugdo do numero de pulverizagdes em
relagdo ao sistema convencional (Tabela 2) ¢ possivel menor
acumulo de AACPD durante o ciclo produtivo. Wordell Filho

et al. (25) também encontraram valor de 926,69 na AACPD da
testemunha em um experimento com o mildio da cebola, similar
ao encontrado nesse trabalho em 2015 (Tabela 2).

Apesar de ndo haver diferenca significativa na comparagao
da AACPD calculada para os dados do ciclo 2016, o sistema
de previsdo com VDS 12 resultou em uma reducdo de 73%
dessa variavel em relagdo as pulverizagdes realizadas a cada
sete dias, e a pouca diferenga (de 45 para 56) da AACPD entre
a pulverizagdo a cada cinco dias resultou num acréscimo de
nove pulverizagdes (Tabela 1). Isso demostra que nem sempre
um numero maior de pulverizagdes reduz a doenga, ja que o
momento correto da aplicagdo reflete no acumulado da doenga
ao longo do ciclo da cultura.

Os tratamentos ndo diferiram na severidade final (Tabela
2) ficando entre 31 a 35%; 28 a 30% e de 2,2 a 8,4% em 2014,
2015 e 2016 respectivamente. Na testemunha a severidade
final atingiu 45, 42% e 54%, acima dos 29,25% encontrado por
Wordell filho et al. (25), sendo que a testemunha diferisse dos
regimes de pulverizagao pelo teste de Dunnett 5% (Tabela 2).

No ciclo da cebola de 2014 e 2015 a severidade final da
doenga no sistema convencional de controle com pulverizagao
acada 5 e 7 dias com o VDS 12 foi praticamente igual, proximo
aos 30%, no entanto em 2016, o VDS 12 apresentou apenas

Tabela 1. Numero de pulverizagdes, area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e produtividade comercial (Kg.ha') do
mildio da cebola (Peronospora destructor) resultantes de quatro sistemas de previsdo ou controle convencional com pulverizagdes

semanais regulares

Tratamentos Numero de pulverizacdes AACPD Produtividade comercial (Kg.ha™)
2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016
VDS 6 16 18 10 1259ns  413ns 115ns 50.813ns 26.915ns 45.565ns
VDS 8 14 14 8 1312 485 163 49.203 23.391 45.178
VDS 10 10 11 7 1301 554 119 52.055 23.752 50.832
VDS 12 7 7 6 1250 486 45 52.320 29.211 44.149
Convencional (5 dias) 16 14 15 1242 396 56 50.781 31.107 46.578
Convencional (7 dias) 12 10 10 1144 460 167 54.960 26.655 44.049
Teste F 1,25 1,62 4,55 0,92 1,22 4,5
CV(%) 8,5 19,1 24,8 15,9 16,1 16,7
Testemunha 2037* 992%* 1832%* 34.930% 15.773%* 12.130

ns: ndo significativo pelo teste F; VDS — Valores diarios de severidade; CV(%): Coeficiente de variagao. *Média da testemunha difere dos tratamentos por Dunnett 5%.

Tabela 2. Severidade foliar final (%) e taxas de infec¢@o aparente () do mildio da cebola (Peronospora destructor) resultantes de
quatro sistemas de previsdo ou controle convencional com pulverizagdes semanais regulares

Tratamento Severidade foliar final (%) r

2014 2015 2016 2014 2015 2016
VDS 6 32ns 28ns 4,5ns 0,057ns 0,125ns 0,103ns
VDS 8 35 30 8,2 0,077 0,116 0,088
VDS 10 32 30 58 0,080 0,080 0,094
VDS 12 31 30 2,6 0,056 0,121 0,086
Convencional (5 dias) 31 27 2,2 0,036 0,100 0,052
Convencional (7 dias) 31 29 8.4 0,078 0,103 0,093
Teste F 12,32 9,88 4,56 0,99 0,79 4,55
CV(%) 12,3 9,8 28,8 54.9 34.6 41,9
Testemunha 45% 42%* 54% 0,100* 0,058 0,125*

ns: ndo significativo pelo teste F; CV(%): Coeficiente de variagdo; VDS: valores diarios de severidade; *Média da testemunha difere dos tratamentos por Dunnett 5%.
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2,6%, enquanto que a cada sete dias 8,4%, uma diferenca de
223%, porém os valores a cada 5 dias tiveram diferenca de
apenas 0,4% (Figura 1). Essa diferenca no percentual da doenga
em 2016 deve se as condi¢des climaticas ndo favoraveis a
doenca, onde houve um predominio de estiagem com baixa
umidade relativa do ar, ja que o mildio necessita entre 6 horas de
umidade relativa do ar acima de 95% para ocorrer esporulagido
e a infecgdo (19). No entanto, a taxa de infeccao aparente nao
foi significativa quando se comparou os sistemas convencionais
com os sistemas de previsdo, mesmo apresentando essa diferenca
entre os ciclos de avalia¢do, mas diferindo em todos os anos da
testemunha (Tabela 2).

As curvas de progresso da doenga no sistema de previsao
e convencional apresentaram valores de severidade proximos
ao longo do tempo apods o inicio da doenga em todo o ciclo da
cultura nos trés anos de avaliagdo (Figura 1). No entanto, as
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epidemias diferiram entre os anos, pois a severidade iniciou a
partir dos 68, 104 ¢ 59 dias apés transplantio respectivamente
em 2014, 2015 e 2016 (Figura 1). Apesar das curvas ficaram
muitos proximas entre os sistemas, foi constatada diferenca
nitida entre a testemunha nos trés ciclos e bruscamente observada
no ciclo 2016, onde a diferenga da maior severidade final entre
os sistemas de previsdo e a testemunha foi de 46%, quanto que
em 2014 e 2015 foi de 22 e 28% respectivamente (Tabela 2).
Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para
aprodutividade (Kg.ha™) nos trés ciclos de avaliagdo (Tabela 1).
A produtividade no VDS 12 foi respectivamente 33, 46 ¢ 72%
superior a testemunha em 2014, 2015 e 2016, evidenciando
a drastica a redugdo da produtividade pela doenga. Nesse
trabalho constatou-se que a produtividade pouco oscilou entre
os sistemas de previsdo com o sistema convencional, mas com
reducdo significativa do niimero de pulverizagdes quando se
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Figura 1. Curvas de progresso da severidade foliar (%) do mildio da cebola (Peronospora destructor) resultantes de quatro sistemas
de previsdo ou controle convencional com pulverizagdes semanais regulares nos ciclos de cultivo de 2014, 2015 ¢ 2016.
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compara VDS 12 com o sistema convencional a cada 7 dias, sem
comprometer a produtividade. A menor produtividade verificada
em 2015 (Tabela 1), apesar da doenga, deve-se ainda a intensa
precipitagdo pluvial e dias nublados que ocorreu durante o ciclo
da cultura.

Segundo Teng (20), o rigor da avaliacdo ndo deve ser
exagerado, uma vez que o sistema ¢ uma aproximagao da
realidade e durante o processo de validag@o, se necessario,
pode se ter um espago entre o que ¢ estimado e o real para
aprimoramento continuo do sistema (10). O sistema proposto
permitiu demonstrar que este pode ser muito util como
ferramenta do manejo do mildio, ja que a validag@o do sistema
tem por objetivo determinar se o comportamento do sistema real
¢ coerente com o modelo (4, 5, 14).

O mildio da cebola é uma das principais preocupagoes
fitossanitarias dos produtores de cebola do Alto Vale do
Itajai e regides com microclima semelhante. Considerando o
aspecto econdmico para o produtor, a utilizagdo do sistema de
previsdo com VDS 12 leva a uma redugio no custo operacional,
em decorréncia da diminuigdo de até 42% no nimero de
pulverizagdes e consequentemente menor exposi¢ao dos
aplicadores de agrotoxico sem perda da produtividade. Quanto
ao meio ambiente poderd haver uma redugao significativa do
impacto que o agrotdxico causa no ecossistema.
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