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RESUMO

O uso do mulching como cobertura de solo traz beneficios para determinados cultivos e maiores
produtividades. Essa cobertura pode ser feita por plasticos agricolas. Com o avango do uso de
plastico no ramo agricola, materiais mais apropriados estdo sendo langados no mercado
brasileiro, como aqueles refletivos aos raios UV. E isso pode gerar confundimento na
localizagdo de insetos herbivoros, como o tripes. Esse inseto ¢ de dificil controle em areas de
producdo de alho no Brasil, sendo considerado praga-chave. O objetivo foi avaliar o impacto
do mulching plastico (Mulch More®) preto/prata na incidéncia de Thrips tabaci, em plantas de
alho nobre cultivadas no bioma Cerrado, bem como em populagdes de insetos ndo-alvo. O
projeto foi conduzido, sob condi¢des de campo, em duas safras (2018-2019). A cultivar Ito de
alho foi explorada com armadilhas adesivas amarelas para amostragem dos insetos. Em ambas
as safras avaliadas, a populacdo de tripes foi menor com uso do mulching plastico em
comparagdo aquelas parcelas sem. A partir do 75° dia apos a germinagao (DAG) a populagdo
de tripes nas parcelas sem mulching aumentou até o final do periodo experimental (aos 120
DAG). Outros herbivoros, como Dalbulus maidis, Diabrotica speciosa, Astylus variegatus,
bem como os inimigos naturais parasitdides e joaninhas, além da mosca Musca domestica
tiveram menores quantidades de individuos amostrados nas parcelas com uso do Mulch More®.
Todavia, os inimigos naturais moscas Tachnidae, moscas Syrphidae e abelhas tiveram maior
quantidade de individuos amostrados com o uso da tecnologia avaliada. Esses resultados
repetiram-se em ambas as safras avaliadas. Por fim, observou-se que a produtividade do alho
foi maior nas parcelas com o Mulch More®. O presente estudo destaca que essa tecnologia pode
vir a se tornar um importante componente no Manejo Integrado de Pragas em lavouras de alho

nobre no Cerrado brasileiro.

Palavras-chave: cobertura de solo, filmes plasticos, Thrips tabaci, Allium sativum,

amostragem, organismo nao-alvo, produtividade.



ABSTRACT

The use of mulching as a soil cover has benefits for certain crops, with higher yields. This
coverage can be made by agricultural plastics. With the advancement of the use of plastic in the
agricultural sector, more appropriate materials are being launched in the Brazilian market, such
as those reflective to UV rays. What can lead to confusion in the location of herbivorous insects,
such as thrips. This insect is difficult to control in areas of garlic production in Brazil, being
considered a key pest. The objective was to evaluate the impact of a black/silver plastic
mulching (Mulch More®) on the incidence of Thrips tabaci, in garlic plants grown in the
Cerrado biome, as well as in non-target insect populations. The project was carried out under
field conditions, in two seasons (2018-2019). The Ito garlic cultivar was explored with yellow
adhesive traps for sampling the insects. In both evaluated seasons, the population of thrips was
lower with the use of plastic mulching compared to those without. From the 75" day after
germination (DAG) the population of thrips in the plots without mulching started to be higher
until the end of the experimental period (at 120 DAG). Other herbivores, such as Dalbulus
maidis, Diabrotica speciosa, Astylus variegatus, as well as the natural enemies parasitoids and
ladybugs, in addition to the Musca domestica fly had lower numbers of individuals sampled in
the plots using Mulch More®. However, the natural enemies of Tachnidae and Syrphidae flies
and honeybees had a higher number of individuals sampled with the use of the evaluated
technology. These results were repeated in both evaluated seasons. Finally, garlic yield was
higher in plots with Mulch More®. The present study highlights that the Mulch More®
technology may become an important component in Integrated Pest Management in noble garlic

crops in the Brazilian Cerrado.

Keywords: soil cover, plastic films, Thrips tabaci, Allium sativum, sampling, non-target

organism, yield.
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INTRODUCAO

Os tripes (Thysanoptera: Thripidae) estdo entre as mais importantes pragas de
hortali¢as no Brasil e no Mundo. Vérias espécies ocorrem em grande nimero em vegetais
de importancia econdmica e sdo capazes de causar danos aos vegetais através de sua
alimentacdo, oviposi¢ao e geragdo rapida de novos descendentes em uma mesma safra
agricola. No entanto, algumas espécies, como Thrips tabaci, apresentam riscos adicionais
como vetores de virus (Ullman et al. 1997). Em praticamente todo o territorio brasileiro,
a espécie 7. tabaci ¢ comumente associada com plantios de alho e cebola causando danos
diretos e indiretos.

Os danos direto e indireto complicam o uso de estratégias de controle para esses
insetos. Por causa das excessivamente baixas tolerancias a danos, o manejo de tripes em
hortalicas tem sido baseado fortemente em inseticidas (Bauske 1998). Esse tipo de
controle, através do uso de xenobioticos, propicia o aumento de casos de desenvolvimento
de resisténcia a inseticidas (Robb et al. 1995). Taticas de manejo alternativo para tripes
em lavouras de hortalicas de campo aberto t€ém sido exploradas em propriedades
configuradas como de pequena escala, como na agricultura familiar. Por outro lado, no
caso de hortalicas cultivadas em grandes extensdes de area ha pouco uso e,
principalmente, pratica sobre o manejo de insetos-praga, onde o uso de inseticidas nao
deveria ser prioridade.

Para esses casos, um tipo de controle cultural promissor é o uso de coberturas
plasticas de solo que refletem a luz ultravioleta (UV). Essa técnica ¢ conhecida como
mulching e que vem sendo aprimorada com o advento da plasticultura na agricultura nas
ultimas décadas. Empresas tem incrementado em seu portfolio essa tecnologia com fins
de uso na agricultura. O Filme Plastico Mulch More®, preto/prata, confeccionado pela
empresa Ginegar Polysack, de origem israelense, ¢ produzido com avangados filmes de
polietileno, multicamadas, de 25 microns com reflexdo de luz PAR (Photosynthetically
Active Radiation) acima de 20% e com 29% de reflexdo da luz ultra-violeta (UV)
(www.ginegar.com.br). E recomendado para cobertura de canteiros de hortalicas folhosas,
fruto e tuberosas. O cultivo de vegetais em coberturas plasticas ¢ uma pratica cultural
padrdo para uma grande diversidade de hortali¢as e que tem demonstrado efeito positivo
em cultivos de espécies em canteiros no Brasil e em outras partes do mundo (Castro et al.

1993, Vos et al. 1995, Hochmuth 1997).
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Esses materiais utilizados para cobertura dos canteiros de producdo fornecem
varios beneficios agricolas, incluindo melhor retencao de agua de irrigagcdo e umidade do
solo, conservagdo de fertilizantes aplicados no solo, modulagdo das temperaturas do solo
e supressao de ervas daninhas. Como os tripes localizam as plantas hospedeiras, em parte
por meio de pistas visuais no espectro de UV (Terry 1997), os materiais que reaproveitam
a radiacao UV, podem servir como obstaculo aos sinais de localizagdo do hospedeiro,
usados pelos tripes, confundindo-os. Assim, a adicdo de componentes reabsorventes a
radia¢do UV, pode ajudar a retardar ou reduzir a colonizagdo e ré-infestacao de tripes no
alho e a consequente incidéncia de doengas transmitidas (Stavisky et al. 2002).

Pesquisas sobre a influéncia de coberturas UV refletivas em tripes e a associagao
dessas com a incidéncia de doencas viroticas em hortalicas fruto, principalmente em
Solanaceae (Kring & Schuster 1992). Todavia, pouco se sabe a respeito das respostas
dessa tecnologia em um sistema compreendido por plantas de alho nobre no bioma
Cerrado. Alguns ensaios mostraram que a radiacdo UV reduz o numero de tripes em
pimenta, mas nao levou a uma diminui¢do da incidéncia da doeng¢a ou aumento do
rendimento comparado com coberturas plésticas convencionais (Vos et al. 1995).
Solanaceae sdo hospedeiras reprodutivas adequadas para vdarias espécies de tripes,
possibilitando ciclos de doengas primérias e secundarias de patogenos (Puche et al. 1995).
Seguindo essa logica, as plantas de alho também hospedam inimigos naturais
importantes, como predadores e parasitoides, que sdo capazes de auxiliar na supressao de
populacdes de tripes de forma natural (Ramachandran et al. 2001). No entanto, se a
cobertura UV refletiva interferir na capacidade dos inimigos naturais de localizarem a
presa, através de uma amostragem sobre sua abundancia, seu uso poderia perturbar esses
valiosos mecanismos de controle natural (Freund & Olmstead 2000). Devido a
complexidade das relagdes ecologicas existentes em um dado ambiente agricola, qualquer
componente que seja adicionado ao ambiente agricola, em termos de controle de pragas,
deve preconizar a avaliagdo do seu impacto sob organismos ndo-alvo, como inimigos
naturais, polinizadores e outros insetos sem nichos ecologicos definidos ao plantio do

alho.
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OBJETIVO

Avaliar o impacto da cobertura UV refletiva do mulching pléastico na abundancia
de Thrips tabaci, em plantas de alho nobre cultivadas no bioma Cerrado, bem como em

populacdes de insetos ndo-alvo, sob condigdes reais de campo, por duas safras agricolas.
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MATERIAL E METODOS

Local execuc¢ao da pesquisa

Esse projeto foi conduzido sob condi¢des de campo, na fazenda Paineiras, Lote
05, localizada no municipio de Campo Alegre de Goids, Sudeste do estado de Goids,
Brasil. A cultivar Ito de alho (bulbilhos-semente adquiridos de viveiristas certificados do
municipio de Curitibanos, estado de Santa Catarina, Brasil) foi utilizada. Os bulbilhos-
semente foram armazenados em camara fria a uma temperatura entre 2 e 4 °C e umidade
relativa de 50 a 60% por um periodo de 55 dias, através de vernaliza¢do, o que ¢
necessario para atingirem IVD (Indice Visual de Superacdo de Dorméncia) acima de 70%
e, com isso, germinacao adequada (Macédo et al. 2009). Duas safras agricolas (2018 e
2019) foram exploradas com delineamento experimental e procedimentos metodoldgicos,
para aquisicdo de dados, idénticos entre uma safra e outra, para confirmagdo dos
resultados. Abaixo, no Quadro 1, apresentamos de forma ilustrativa algumas das etapas

experimentais executadas.

Quadro 1. Algumas das etapas experimentais realizadas nessa pesquisa. Fig. 1A:
Participagao de alunos do curso Técnico em Agropecuaria e Bacharelado em Agronomia
(IF Goiano, Campus Urutai) na adaptagdo do mulching preto/prata para o plantio em
linhas duplas de alho. Fig. 1B: o autor do trabalho em vistoria a parcelas experimentais

sem mulching. Fig 1.C: Plantio manual dos bulbilhos de alho nas parcelas com mulching
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pela equipe de semadores tercerizados da propria fazenda. Fig. 1D: Germinagao plena das
plantulas de alho nas parcelas com mulching e Fig. 1E: Vista de uma parcela experimental

com mulching aos 18 dias apds a germinacao das plantas de alho.

Design Experimental

O design experimental foi em blocos completos randomizados em esquema
fatorial (2x2). Quatro blocos com seis parcelas de tratamento por bloco foram utilizados.
Os tratamentos foram compostos por uma combinagdo da presenca/auséncia de cobertura
morta (mulching) no canteiro e em duas safras agricolas. Portanto, foram dois niveis de
mulching (com e sem) e dois niveis para as safras (2018 e 2019). As parcelas
experimentais foram compreendidas por canteiros de 2 m de largura e 20 m de
comprimento. A distancia entre cada parcela experimental foi de 200 metros.

O tipo de cobertura plastica utilizada foi o mulching preto/prata embossado de
25 microns de espessura, transmissao de luz PAR > 0,5% e reflexdao de luz PAR >20%
(www.ginegar.com.br). Os quatro tratamentos foram: (1) mulching safra 2018, (2) sem

mulching safra 2018, (3) mulching safra 2019 e (4) sem mulching safra 2019.

Amostragem dos tripes e organismos nao-alvo

A amostragem dos tripes foi explorada através de armadilhas adesivas (15 x 10
cm) amarelas. Essa armadilha ¢ recomendada para monitoramento da populacdo de
insetos transmissores de viroses e configura-se como um método passivo de coleta, com
capacidade de coletar individuos em janelas temporais mais amplas (Thongjua et al.
2015). Cada wunidade experimental teve duas armadilhas adesivas mantidas
imediatamente acima do terco superior das folhas de alho. A substituicao das armadilhas
adesivas amarelas em uso, por outras novas, ocorreu a cada 15 dias de acordo com
recomendacao do fabricante (Russell IPM Ltd., Deeside, Pais de Gales). Insetos coletados
através da armadilha adesiva amarela, mas que ndo pertenceram a ordem Thysanoptera
também foram registrados, configurando-os como organismos nao-alvo.

Armadilhas adesivas azuis sdo reconhecidas como atrativas para tripes (Trdan et
al. 2005). Todavia, armadilhas amarelas também demonstram eficiéncia para atragdo de
tripes (Broughton & Harrison 2012) bem como para organismos ndo-alvo (Rodriguez-
Saona et al. 2012), aumentando a amplitude de amostragem pelo fato de estarmos
considerando diferentes nichos ecoldgicos na amostragem. Além disso, armadilhas

adesivas amarelas refletem, quantitativamente, mais luz nos comprimentos RGB quando
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expostas a acdo dos raios ultra-violeta (Natwick et al. 2007) ocasionando menor
deterioragdo de pigmentos por fotodegradacdo do que aquelas com pigmentos azuis.
Dessa forma, as armadilhas amarelas tendem a persistir atrativas mais tempo no campo,
do que as azuis.
Identificacdo dos insetos amostrados

Logo ap6s as coletas, todos os artropodes foram preservados em alcool 70% e
identificados por familia, género e espécie através, inicialmente, da individualizagdo e
pareamento por morfo-espécies. A identificacdo mais precisa, para fins de confirmacao,
foi procedida através de amostras montadas em laminas (ou fotos) e enviadas para o
taxonomista Dr. Elison F.B. Lima (Universidade Federal do Piaui). Para a identificacio
dos organismos ndo-alvo, chaves taxondmicas foram interpretadas, além da comparagdo
por fotos disponiveis em sites especializados e catalogos (Silva 2016). A populacio total
e média dos tripes e demais insetos foi expressa por tratamento, periodo de amostragem

ou safra agricola.

Capacitacio da equipe de trabalho

Todos os membros da equipe envolvidos nas tarefas de amostragem e
identificacdo dos insetos coletados, constituida por alunos dos cursos Técnico em
Agropecuaria, Bacharelado em Agronomia e do Programa de Pos-Graduagao em Protecao
de Plantas do Instituto Federal Goiano tiveram treinamentos prévios e continuados sobre
a identificagdo de tripes e demais organismos ndo-alvo que habitam o agroecossistema
em questdo. Bem como sobre técnicas de amostragem e Manejo Integrado de Pragas.
Procurou-se, dessa forma, minimizar provaveis procedimentos erroneos relacionados as
habilidades, experiéncias e conhecimentos individuais de cada amostrador nas coletas e

na identificac¢do laboratorial.

Variaveis de rendimento

No intervalo entre os 110 a 120 DAG (dependendo da evolugdo dos sintomas de
colheita) todas as plantas de alho contidas nas parcelas foram manualmente colhidas e
submetidas ao processo de pré-cura, no campo, por um periodo de 10 dias com as folhas
por sobre os bulbos para evitar queima pelos raios solares. Apos esse periodo, os bulbos
foram colhidos e limpos com pano imido. Apos a secagem no campo das plantas de alho,
a produtividade comercial (PC) (ton ha) foi quantificada. Essa variavel, portanto, foi

quantificada, apenas, na ocasido da colheita desprezando-se, dessa forma, o fator tempo
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como variavel independente.

Analises estatisticas

Uma analise exploratdria preliminar de todos os dados numéricos discretos e
continuos foi realizada com a quantificagdo dos coeficientes de variacdo (%) para as
médias de cada varidvel por tratamento. Adicionalmente foram confeccionados graficos
do tipo BoxPlot para auxiliar na identificagdo de outliers e posterior eliminagdo dos
mesmos (Esty & Banfield 2003).

Uma ANOVA do tipo bidirecional foi explorada considerando com atengdo os
fatores presenca ou auséncia de mulching e safras para avaliar se a populagdo de tripes, e
demais insetos, oscilaria em fungdo da combinagao de tratamentos proposta. Esse tipo de
ANOVA examina a influéncia de duas variaveis independentes categoricas diferentes em
uma variavel dependente continua que, no nosso caso, foi o nimero de insetos (Vargas et
al. 2015). A ANOVA bidirecional ndo apenas visa avaliar o efeito principal de cada
variavel independente, mas também se existe alguma interacao entre elas o que, no nosso
caso, foi comprovado.

Apods a diagnose da existéncia de significAncia entre os fatores isolados e
independentes, de acordo com a andlise anteriormente descrita, procedemos com o teste
de amplitudes multiplas de Duncan. Esse tipo de teste de médias foi escolhido pelo carater
inerente em procurar, primeiramente, a significancia do conjunto de médias amostrais
com maior amplitude e, sequencialmente, a significancia dos conjuntos de menor
amplitude (Hamada 2018). Além disso, esse teste de médias foi preferido para analises
por acreditarmos na possivel existéncia de amplitudes entre as populagdes dos insetos
amostrado ndo apenas entre as parcelas com ou sem mulching, mas bem como entre
safras. Apesar da existéncia de interagdo entre as variaveis independentes avaliadas
preferimos apresentar os resultados dos testes de médias com ou sem mulching para cada
safra para facilitar na interpretacdo dos dados pelo leitor, bem como para reforcar a
manuteng¢ao da eficiéncia do mulching em modificar a quantidade de insetos amostrados,
independente da safra avaliada.

Diversos modelos de regressdo foram avaliados com previsdo daqueles com mais
refinados ajustes (em termos de significancia) para explicar o comportamento observado
da flutuacao populacional dos tripes ao longo do desenvolvimento das plantas de alho no
tempo. Apesar da flutuagdo populacional de tripes em alho, bem como em cebola, ndo ser

necessariamente avaliada em termos de modelos de regressio (El-Sheikh 2017),
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acreditamos previamente que as respostas bioldgicas apresentadas poderiam ser descritas
através de modelos matematicos para facilitar a interpretagdo, bem como a comparacao
entre os tratamentos avaliados.

Preferimos proceder com uma analise de ANOVA unidirecional para diagnose de
diferengas significativas entre tratamentos para o parametro produtividade (kg ha™) das
plantas de alho nobre, dentro de cada safra, por previamente termos observado que os
valores dessa varidvel dependente terem sido muito proximos entre determinados
tratamentos entre as safras agricolas avaliadas. Portanto, apresentamos os resultados dos
testes de médias dentro de cada uma das duas safras exploradas, o que ndo interferiu no
destaque para a manuten¢ao de maiores produtividades nas parcelas onde o mulching foi
mantido.

Por fim, todas as andlises estatisticas no presente trabalho foram elaboradas com
auxilio do software SAEG®. A tabela foi elaborada pelo programa Microsoft® Office
Word (versio Windows 10 Home) e as figuras pelo programa SigmaPlot® versdo 11

(Systat Software Inc.) devido a sua versatilidade.
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RESULTADOS

O numero de Thrips tabaci coletados variou em fun¢ao da presenca ou auséncia
do mulching nos canteiros de alho, bem como da safra avaliada, com interagdo entre esses
dois fatores envolvidos (Tabela 1). Para os demais herbivoros amostrados, como Dalbulus
maidis, Diabrotica speciosa e Astylus variegatus a presenca do mulching nos canteiros
também significou diferenga na quantidade de insetos amostrados, em comparagao com
a sua auséncia. A safra do ano avaliada também influenciou na quantidade desses insetos

amostrados, incluindo interagdes envolvidas (Tabela 1).

Tabela 1. Detalhe da ANOVA bidirecional para o numero de insetos amostrados em alho
nobre (cv. Ito), categorizados de acordo com seu nicho ecoldgico, em funcdo dos

tratamentos com ou sem mulching nas safras 2018 ¢ 2019

Herbivoros
Fontes de T hrips‘ Dalby{us Diabrgtica As.tylus
variagio tabaci maidis speciosa variegatus
P P P P
Bloco 0,14 0,12 0,10 0,09
Mulching (M) 0,02* 0,01* 0,03* 0,04*
Safras (S) 0,01* 0,03* 0,02* 0,00*
Mx S 0,02* 0,03* 0,02* 0,01*
Residuo
CV =521 CV=3,85 CV =432 CV =631
Inimigos naturais

Fontes de Parasitoides Joaninhas Tachnidae Syrphidae

variagao P P P P
Bloco 0,18 0,11 0,16 0,10
Mulching (M) 0,03* 0,02* 0,04* 0,01*
Safras (S) 0,04* 0,01* 0,02* 0,01*
Mx S 0,00%* 0,01* 0,03 0,03*
Residuo

CV =56,20 CvV=3)52 CvV=220 CV =520
Organismos nao-alvo/polinizadores

Fontes de Musca domestica Apis mellifera

variagao P P
Bloco 1,25 3,10
Mulching (M) 0,00%* 0,01*
Safras (S) 0,00* 0,01*
Mx S 0,03* 0,01*
Residuo

CV=10,85 CV =832

P (significancia), * (significativo a 5% de probabilidade) e CV (Coeficiente de variagao).
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A quantidade de inimigos naturais amostrados, sejam eles parasitoides, joaninhas,
moscas parasitas da familia Tachnidae ou moscas predadoras Syrphidae também
apresentaram significancia, em termos porpulacionais, com os fatores mulching e safra,
quando considerados de forma isolados, ou sob interacdo (Tabela 1). Os individuos de
Musca domestica amostrados, bem como de Apis mellifera tiveram diferengas
significativas em termos populacionais em funcao dos fatores mulching, bem como safras
avaliadas, em se tratando da influéncia desses fatores de forma isolada e sob interacao
(Tabela 1).

A menor quantidade acumulada de Thrips tabaci (7392 individuos) em todas as
oito avaliagdes quinzenais foi na safra de 2018 no tratamento onde empregou-se o uso do
mulching no canteiro de producgdo de alho (Figura 1). Nessa mesma safra (de 2018), mas

sem mulching nos canteiros, a populacao de tripes foi superior 27% superior, com um

total de 10136 tripes amostrados (Figura 1).
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Figura 1. Numero total de individuos de Thrips tabaci (Thysanoptera: Thrypidae), em
todo o ciclo do alho nobre (cv Ito), coletados através de armadilhas adesivas, sem (-) ou
com (+) cobertura dos canteiros através de mulching plastico nas safras agricolas de 2018

e 2019. Campo Alegre de Goias, estado de Goias, Brasil.
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Na safra de 2019, a quantidade de tripes amostrados foi 33% superior, em
comparacao a safra 2018, somando-se aqueles insetos coletados em canteiros com (+) ou
sem (-) mulching. De toda forma, a quantidade de tripes coletados na safra de 2019 foi
menor com o uso do mulching (11088 individuos) em comparagdo com a auséncia do
mulching (15204) (Figura 1).

O comportamento populacional dos tripes em fungao dos dias apds a germinagao
do alho, canteiros com ou sem mulching, bem como safras agricolas seguiu um modelo
polinimial de regressdo quadratico (y = yo + ax + bx?). Esse modelo foi o que melhor se
ajustou aos dados reais coletados, com coeficientes de regressio (R? ajustados) para todas
as andlises representando 99% de proximidade dos dados observados com as linhas de

regressao modeladas (Figura 2).

. |—— dados modelados ) : dados modelados
+ mulching - mulching
®  dados observados ¢ dados observados

g 6000 4 g 6000 -
B (A) safra 2018 B (B) safra 2019 o
3 5000 | 3 5000 - -
o o
o (&)
'S 4000 | 'S 4000 |
8 © g
*é 3000 H *é 3000 -
£ 2000 | £ 2000 |
(5} (5]
S 1000 S 1000
S 8
(@] o

15 30 45 60 75 90 105 120 15 30 45 60 75 90 105 120

Dias Apoés a Germinagdo (DAG) do alho Dias Apo6s a Germinagdo (DAG) do alho

Figura 2. Analises de regressdo para o total acumulado de individuos de Thrips tabaci
(Thysanoptera: Thrypidae), aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias apos a germinacao
(DAG) do alho nobre (cv Ito), coletados através de armadilhas adesivas, sem (-) ou com
(+) cobertura dos canteiros através de mulching plastico nas safras agricolas de 2018

(esquerda) e 2019 (direita). Campo Alegre de Goias, estado de Goias, Brasil.

Os valores de F, P e R? ajustado bem como os modelos de regressio sio descritos
a seguir: F= 456,25, P= <0,01, R%ajustado= 0,99 e y= 263,96 -16,54x + 0,36x* (safra
2018, sem mulching), F= 511,56, P=<0,01, RzajustadOZ 0,99 e y=181,42-7,26x +0,2 1x?
(safra 2018, com mulching), F= 432,20, P=<0,01, R?ajustado= 0,99 e y= 395,94 -24,81x
+0,55x? (safra 2019, sem mulching) e F= 610,22, P=<0,01, R?ajustado= 0,99 e y=272,14

-10,89x + 0,32x? (safra 2019, com mulching). Percebe-se que desde as primeiras
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amostragens, aos 15 DAG, a presenga dos tripes na lavoura de alho ja havia sido
detectada, independente da cobertura de solo (ou nao), bem como das safras agricolas
consideradas (Figura 2). Além disso, a partir do 75° DAG, as populagdes de tripes sob
influéncia da cobertura de solo com filme pléstico comecaram a se diferenciar em termos
quantitativos. As maiores populacdes de tripes observadas foram aquelas onde ndo havia
mulching plastico cobrindo os canteiros de producao do alho (Figura 2), independente
das safras avaliadas.

Nao houve diferenca significativa na quantidade de cigarrinha-do-milho
amostrada em termos de interferéncia do mulching nos canteiros, apenas na safra 2018
(Figura 3). Todavia, a populagao desse inseto apresentou diferenga significativa na safra
de 2019, sendo uma maior quantidade de individuos da cigarrinha-do-milho coletados
nos tratamentos sem mulching (Figura 3). Quantos aos adultos de Diabrotica speciosa
amostrados, percebeu-se que os canteiros sem mulching abrigaram maior quantidade
dessa espécies do aqueles com, em ambas as safras avaliadas (Figura 3). E esse ultimo
padrao de resposta também foi obsevado para o terceiro herbivoro amostrado, no caso, o
besouro Astylus variegatus (Figura 3).

Quanto aos quatro tipos de inimigos naturais amostrados, diferentes e inversos
padrdes de resposta foram observados. No caso dos parasitdides e joaninhas, maiores
populagdes foram amostradas na safra de 2019, em comparacgdo a safra de 2018 e, além
disso, a presenga do mulching nos canteiros de alho ocasionou menor quantidade de
parasitdides e joaninhas, em comparagdo com a auséncia da cobertura do solo dos
canteiros através do mulching (Figura 4). No caso das moscas Tachinidae e Syrphidae, o
padrao de resposta, em termos de populagdo amostrada, foi diferente. Ou seja, apesar dde
que na safra de 2019 a quantidade desses insetos terem sido superiores a safra de 2018,
por outro lado, a auséncia de mulching nos canteiros significou uma menor populacao
dessas duas moscas parasita e predadora, respectivamente, em comparag¢do com aquelas
parcelas onde cobriu-se os canteiros de produgdo de alho com o filme pléstico (Figura 4).
No caso da espécie Musca domestica e, bem como, Apis mellifera observou-se uma
quantidade bem superior da mosca em comparacao a da abelha em todos os ensaios e
independente da safra agricola (Figura 5). Um total de 23037 moscas da espécie Musca
domestica foram amostradas em todos os ensaios, considerando todos os tratamentos,
bem como safras agricolas. Enquanto que, para a abelha Apis mellifera, apenas 1782
individuos foram amostrados (Figura 5). A populacao de Musca domestica foi superior

na auséncia do mulching nos canteiros de produgao, tanto na safra de 2018, bem como na
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safra de 2019 (Figura 5). No caso das abelhas Apis mellifera, ocorreu o inverso, ou seja,
mais abelhas foram amostradas nos canteiros com o mulching, em comparagdo com
aqueles canteiros sem mulching (Figura 5). E esse comportamento se repetiu tanto na

safra de 2018, como na de 2019.
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Figura 3. Populagio (média') coletada dos 15 aos 120 DAG de trés espécies de
herbivoros coletados através de armadilhas adesivas, sem (-) ou com (+) cobertura dos
canteiros através de mulching plastico nas safras agricolas de 2018 e 2019, em plantio de
alho (cv Ito). 'Letras mindsculas e maitsculas diferentes entre si representam
significancia ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, para a safra 2018 e safra 2019,
respectivamente. Campo Alegre de Goias, estado de Goids, Brasil. Imagens meramente

ilustrativas e oriundas de www.google.com.br.
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Figura 4. Populacio (média') coletada dos 15 aos 120 DAG de quatro espécies de
inimigos naturais coletados através de armadilhas adesivas, sem (-) ou com (+) cobertura
dos canteiros através de mulching pléstico nas safras agricolas de 2018 ¢ 2019, em plantio
de alho (cv Ito). 'Letras minusculas e maiusculas diferentes entre si representam
significancia ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, para a safra 2018 e safra 2019,
respectivamente. Campo Alegre de Goias, estado de Goias, Brasil. Imagens meramente

ilustrativas e oriundas de www.google.com.br.
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Figura 5. Populagdo (média') coletada dos 15 aos 120 DAG de moscas e abelhas,
coletadas através de armadilhas adesivas, sem (-) ou com (+) cobertura dos canteiros
através de mulching pléstico nas safras agricolas de 2018 e 2019, em plantio de alho (cv
Ito). 'Letras minusculas e maitisculas diferentes entre si representam significincia ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, para a safra 2018 (Figura 5A) e safra 2019
(Figura 5B), respectivamente. Campo Alegre de Goias, estado de Goias, Brasil. Imagens

meramente ilustrativas e oriundas de www.google.com.br.
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Por fim, mas ndo menos importante, a produtividade das plantas de alho mantidas
em canteiros com ou sem mulching plastico ndo variou em fun¢ao da safra (F= 0,87, P=
0,08), mas sim na presenca ou auséncia do mulching para as safras de 2018 (F= 31,34,
P=10,03) e 2019 (F= 46,34, P= 0,03). Para a safra de 2018, as produtividades atingidas
de alho foram de 15,75+ 1,20 ton ha™ e 19,12 + 1,20 ton ha™!, nos tratamentos sem ¢ com
mulching, respectivamente (Figura 6). Para a safra de 2019, as produtividades do alho
foram de 15,99 + 1,00 ton ha' e 18,92 + 0,90 ton ha’', nos tratamentos sem e com
mulching, respectivamente (Figura 6). Dessa forma, observou-se que os canteiros de
produgdo do alho nobre, mantidos com cobertura plastica, favoreceram de certa forma
uma maior produtividade das plantas de alho em comparagdo com aquelas plantas

mantidas em canteiros sem mulching, para ambas as safras avaliadas (2018 e 2019).
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Figura 6. Produtividade (ton ha™!) (média + EP') do alho (cv Ito) mantido sem (-) ou com
(+) cobertura dos canteiros através de mulching pléstico nas safras agricolas de 2018 e
2019. 'Letras minusculas e maitsculas diferentes entre si representam significincia ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, para a safra 2018 (barra preta) e safra 2019

(barra cinza), respectivamente. Campo Alegre de Goids, estado de Goias, Brasil.



27

DISCUSSAO

O uso de coberturas superficiais de solo para a produ¢ao de alho possui eficiéncia
comprovada em termos de aumento de rendimentos produtivos (Correa et al. 2003). Isso
significa que esse tipo de manejo cultural, por si s0, possui vantagens, como a manutengao
da umidade na superficie e abaixo do solo, evitando perdas por evaporagao excessivas
(Luis et al. 2020). Pequenas propriedades rurais no Brasil, que produzem alho, tendem a
utilizar esse tipo de manejo cultural de forma mais assertiva e frequente, talvez pela menor
quantidade requerida para uso de insumos para a pratica do mulching. Todavia, em
propriedades de producao comercial de alho situadas no bioma Cerrado, Centro-Oeste
brasileiro, onde as areas de cultivo possuem centenas de hectares, a dificuldade em termos
operacionais para assimilar a técnica de mulching (independente da fonte, se vegetal ou
plastica) ¢ maior, também devido a questdes financeiras. Os custos de produg¢do da cultura
do alho ja sao demasiadamente elevados, em areas de cultivo no Centro-Oeste brasileiro
(ANAPA 2018). De qualquer forma, o uso do mulching plastico para auxilio ao Manejo
Integrado de Pragas no alho ainda possui sua importancia e eficiéncia pouco exploradas
com resultados convincentes, como 0s que aqui apresentamos.

O mulching oriundo de restos vegetais, como palhadas cultivadas em atividades
de pré-plantio do alho, ou mesmo matérias primas exoticas ao sistema e incorporadas nos
canteiros de produgdo, como cascas de arroz, de café (ou até mesmo serragem oriunda de
processamento de madeiras), possui as vantagens de evitar a evapora¢do da agua de
irrigagdo, bem como fornecer matéria orginica ao sistema de produgdo que
gradativamente vai sendo incorporada ao solo (Sousa et al. 2019, Luis et al. 2020).
Todavia, o mulching oriundo de plésticos sintéticos, apesar de nao necessariamente
oferecer ao sistema matéria organica, como no caso dos restos vegetais acima
referenciados, pode ter sua aplicabilidade incrementanda pelo fato de refletirem
comprimentos de onda capazes de melhor deturpar a visdo e localizagdo de determinados
insetos, o que dificultaria a localizagao das plantas hospedeiras e, por isso, 0os manteria
mais afastados das plantas de importancia economica (Brown & Brown 1992, Greer &
Dole 200). E isso pode ser importante como forma de remediar situagdes onde os tripes
possuem altas infestagdes locais, além de poder vir a ser uma ferramenta alternativa para
dirimir casos de resisténcia desse inseto a inseticidas. Sendo esse ultimo, um problema
atual e de dificil controle como reportado na China continental (Li et al. 2020).

A utilizacdo do mulching plastico foi capaz de proteger as plantas de alho contra
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populagdes de Thrips tabaci, nas duas safras seguidas onde esse manejo foi
implementado. Essa protecdo deve ser associada com um mecanismo de repeléncia ou
confundimento, como reportado em outros trabalhos (Orozco-Santos et al. 1995, Knight
et al. 2017, Iglesias et al. 2021). E isso, ao nosso ponto de vista, se refere a capacidade do
mulching plastico de ser fotoseletivo. Segundo o fabricante, o mulching plastico
embossado preto-prata que utilizamos no presente trabalho, reflete 29% da luz ultra-
violeta. E essa propriedade permite que os insetos se confundam no ambiente em termos
de localizacdo diante das plantas hospedeiras. Esse mesmo mecanismo de confudimento
pode também ter interferido na presenga dos herbivoros Dalbulus maidis, Diabrotica
speciosa e Astylus variegatus, pois, afinal, também utilizam luz ultravioleta para auxiliar
na localizacao do hospedeiro.

Entre 0s 40 a 70 DAG a planta de alho passa por um processo de diferenciagio o
que requer cuidados no manejo de irrigagdo (Marouelli et al. 2014). A diferenciacdao nada
mais ¢ do que a mudanca do crescimento vegetativo da planta, com maior alocacio de
energia para producao do bulbo em volume e qualidade (Kamenetsky et al. 2004). Esse
processo pode ser induzido pela reducdo drastica da irrigagdo, por até¢ 15 dias, o que
invariavelmente reduz a umidade relativa do ar. Dessa forma, apos a diferenciagdo do
alho a tendéncia de maiores ocorréncias de tripes pode ser associada com a menor
umidade no agroecossistema (Morsello et al. 2008). O que justifica o aumento
populacional crescente dos tripes a partir do intervalo entre 60 e 75 DAG (ver Figura 2).
Mesmo com a tendéncia de aumento populacional clara nesse periodo pds-diferenciacao,
os tratamentos onde utilizou-se mulching plastico nos canteiros mantiveram menores
populagdes desse inseto, comprovando que o efeito de confundimento de localizagao pelo
inseto foi capaz de se prolongar por todo o ciclo da cultura do alho.

Alguns inimigos naturais, como parasitoides e joaninhas, tiveram suas populagdes
amostradas em menor quantidade quando o mulching foi utilizado nos canteiros de
producdo de alho. E para isso temos suposi¢des € ndo necessariamente comprovagoes
pela limitagdo experimental adotada. Como os insetos herbivoros amostrados no presente
trabalho tiveram menores populacdes amostradas na presenca do mulching, sugerimos
que — por consequéncia — a populacdo dos inimigos naturais também teria que ser
reduzida pela relativa falta de alimento. Parasitoides e joaninhas co-evoluiram com seus
hospedeiros e presas, respectivamente, no sentido de detecta-los através de pistas mais
refinadas do que necessariamente a deteccao luminosa através da radiagdo ultra-violeta

(Yoneya & Miki 2014). Além disso, sabe-se que as plantas também emitem pistas ou
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sinais de identificagdo aos inimigos naturais, incluindo de outra natureza além da
luminosa, para localizagdo das suas presas (McCormick 2016). E isso seria suficiente para
descartar o argumento de menos presas, menos inimigos naturais. Todavia, frente a
complexidade interativa das relagdes ecoldgicas envolvendo os inimigos naturais e suas
presas em um dado agroecossistema, sugerimos que a hipotese de diminuicdo dos
hospedeiros e presas no mulching e consequente reducao da populacdo de inimigos
naturais deva ser convenientemente aprimorada em futuros trabalhos.

Para aqueles inimigos naturais, como as moscas Tachinidae e Syrphidae, onde a
sua quantidade foi superior na presenca do mulching pléstico utilizado, sugerimos que as
pistas de localizagdo do hospedeiro para ambos possam ndo necessariamente serem
guiadas unicamente pela questao da reflectancia da radiacao ultra-violeta. Além disso,
esses dois tipos de inseto podem ter encontrado determinada vantagem ecoldgica na
presenga do mulching plastico no sistema que, a luz do nosso design experimental, ndo
foi convenientemente explorada. Por exemplo, ndo avaliamos se houve ou ndo
dificuldade para aqueles insetos que empupam no solo, completarem seu ciclo devido a
presenga do mulching. Pois, nesse caso, o mulching pode ter servido como um certo tipo
de impedimento fisico entre a planta e o solo. Salientamos também que o microclima da
superficie do solo, em sistemas onde o mulching ¢ utilizado, ¢ diferente em termos de
temperatura do solo e umidade em comparagdo com as parcelas sem mulching onde a
radiagdo solar ¢ mais intensa (Najafabadi et al. 2012, Homez & Arouiee 2016). E isso
pode ter influenciado, inclusive, na populacao de tripes no sistema pois esse inseto detém
de fases do seu desenvolvimento no solo (Mo et al. 2008).

A baixa populacao de abelhas polinizadoras Apis mellifera nas nossas
amostragens, em comparagdo com outros tipos de insetos amostrados, como os proprios
tripes, alguns herbivoros e bem como inimigos naturais pode estar relacionado com o fato
da planta de alho ser colhida antes da sua fase de floragdo e, também, pelo sistema agricola
em questdo deter de controle de plantas infestantes evitando que cheguem até a fase de
floragdo. O fato das abelhas terem sido amostradas em maiores populagdes nos
tratamentos com mulching, em ambas as safras agricolas avaliadas, pode estar
relacionado a caracteristica de reflectancia da luz ultra-violeta o que ¢ uma importante
pista de localizag@o para esse inseto (Chen et al. 2020). Superficies que refletem grande
quantidade de luz ultra-violeta podem, inevitavelmente, confundir a localizacdo de
determinados grupos de insetos, mas bem como atrai-los. E isso ¢ discutido na literatura

(Raviv & Antignus 2007, Barghini & Medeiros 2012, Shimoda & Honda 2013).
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A produtividade das plantas de alho foi significativamente superior, para ambas
as safras avaliadas, quando cultivadas com o mulching o que comprova a resposta dessa
planta a cobertura do solo. Outros trabalhos confirmam essa sentenga (Firissa et al. 2019,
Haque et al. 2003, Luis et al. 2020). Esse ganho produtivo deve estar relacionado com a
manutencdo de um microclima mais favoravel para o desenvolvimento da planta, como
retencdo de umidade e manutencao da temperatura do solo, pelo menos, na camada
superficial (Jamil et al. 2005). Todavia, novas pesquisas deverdo ser incorporadas aos
resultados que aqui apresentamos no sentido de definir se o aumento da area plantada
com mulching plastico em uma dada éarea elevaria os custos de producdo da cultura,
mesmo sugerindo maiores tetos produtivos e a vantagem do bom manejo de Thrips tabaci,
como nossos resultados indicaram. A lamina de dgua mantida durante as parcelas
experimentais com mulching, para produ¢do do alho nesse trabalho, foi a mesma que nas
parcelas sem mulching, ou seja, 680 mm por ciclo da cultura. A reducdo na aplicacdo de
altas laminas de agua requerida nessa cultura, com apelo para a preservagao da agua
requerida para irrigagdo devera tambem fazer parte das andlises de custo-beneficio do
mulching em lavouras comerciais de alho mantidas no bioma Cerrado. Isso devido a
escassez frequente e continuada desse importante recurso hidrico para atividades

agricolas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em ambeas as safras avaliadas, a populagdo de tripes foi menor com uso do mulching
plastico em comparacao aquelas parcelas sem. E a partir do 75° dia apds a germinacao (DAG)
a populagao de tripes nas parcelas sem mulching comegou a ser maior até o final do periodo
experimental: 120 DAG.

Insetos ndo-alvo da tecnologia, dentro do contexto alho-mulching-tripes, como os
herbivoros os Dalbulus maidis, Diabrotica speciosa, Astylus variegatus, bem como
parasitoides e joaninhas, além da mosca comum, Musca domestica, tiveram sua populagao
reduzida com o uso do Mulch More®.

Todavia, os inimigos naturais moscas das familias Tachnidae e Syrphidae, além da
abelha Apis mellifera, tiveram suas populagdes incrementadas com o uso da tecnologia
avaliada, como resultados repetindo-se em ambas as safras avaliadas.

A produtividade de plantas de alho, submetidas ao tratamento com mulching, foi

superior a daquelas parcelas sem esse tipo de cobertura do solo.
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