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RESUMO

FERREIRA, LAIS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, fevereiro de 2020.
Avaliacdo de trés produtos para o manejo integrado de tripes (Thrips tabaci) na
cebola (Allium cepa I.) e efeito em organismos ndo-alvo. Orientador: Dr. Alexandre
Igor de Azevedo Pereira.

O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia de quatro elementos (Beauveria bassiana,
K2SiO3 e Orobor™ N1 e Beauveria bassiana + K,SiOs) para protecdo de plantas de
cebola contra o ataque de tripes, detectar se estes compostos influenciariam em outros
artropodes presentes na area, bem como qual resultaria em melhor performance de
crescimento e rendimento. O ensaio foi conduzido em uma area comercial de cebola no
municipio de Campo Alegre de Goiads (GO) durante a safra de 2019. Os tratamentos
Beauveria bassiana (Bb), OroborTM N1, K2SiO3 (Si), Beauveria bassiana + K2SiO3
(Bb + Si) e controle foram dispostos em um delineamento em blocos casualizados com
quatro repeticdes, sendo realizadas seis aplicac6es a cada 15 dias a partir do 20° dia ap6s
o plantio. Foram avaliados o niumero de tripes presentes nas plantas de cebola, altura de
plantas, niumero de folhas por planta, largura de folhas, massa individual dos bulbos,
diametro dos bulbos e a produtividade comercial e registrados os organismos-nao alvos
presentes em cada tratamento. A contagem do numero de tripes foi feita por arranquio
das plantas e pelo uso de armadilhas adesivas amarelas. As analises estatisticas foram
realizadas no programa R. O tratamento com aplicacdo de Beauveria bassiana e silicato
de potassio foi o que proporcionou melhores rendimentos e menor reducdo populacional
em organismos ndo-alvo, respeitando desta forma o principio do manejo integrado de

pragas.

PALAVRAS-CHAVE: Beauveria bassiana, manejo integrado de pragas, orobor, silicato
de potassio.



ABSTRACT

The aim of the stydy was to evaluate the efficiency of four elements (Beauveria bassiana,
K2SiO3, orobor and Beauveria bassiana and K2SiO3) to protect onion plants against
Thrips attack, to detect if these compounds would influence other arthropods presente in
the area, as well as which would result in better growth performance and yield. The trial
was conducted in a comercial onion area in the city of Campo Alegre de Goiés (GO)
during the 2019 crop. The treatments Beauveria bassiana (Bb), orobor TM N1, K2SiO3
(Si), Beauveria bassiana + K2SiO3 (Bb + Si) and control were arranged in a randomized
block design with four repetitions and six applications were performed every 15 days
from the 20th day after planting. The number of Thrips present in onion plants, plant
height, number of leaves per plant, leaf width, individual bulb mass, bulb diameter and
comercial productivity were evaluated and non-target organisms present in each treatment
were recorded. The number of Thrips was conted by uprooting the plants and using yellow
adhesive traps. Statistical analyzes were performed in the R program. Treatment with
Beauveria bassiana and potassium silicate application provided the best yields and the
lowest population reduction in non-target organisms, thus respscting the principle of

integrated pest management.

KEYWORDS: Beauveria bassiana, integrated pest management, orobor, potassium
silicate.



1. INTRODUCAO GERAL

O cultivo da cebola no estado de Goiés gera altas rendas e centenas de empregos
diretos e indiretos, principalmente, nas épocas de plantio e colheita que sdo mescladas
por atividades mecanizadas e manuais. Todavia, a cebola produzida no Cerrado é tida
como de alto custo de producdo devido ao uso obrigatorio de produtos para protecdo
vegetal contras insetos e doengas (BALLA; HAMID; ABDELMAGEED, 2013).

Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) é um entrave na producao de alho e
cebola no Brasil, bem como doencas fungicas incidentes nas folhas e bulbos (LEITE et
al., 2004). A estratégia mais utilizada para prote¢do das plantas de cebola contra T. tabaci
é através de inseticidas quimicos sintéticos, o que tem se tornado economicamente
insustentavel a cada ano. Muitos produtores de cebola tém refletido sobre a continuidade
de uso de defensivos quimicos, ou adotar técnicas mais sustentaveis do ponto de vista
econdmico e ambiental.

Os inseticidas utilizados na supressao de transmissores de fitovirus, como tripes,
influenciam negativamente no controle bioldgico natural no agroecossistema da cultura
da cebola que é tido como diverso em termos de presenca de inimigos naturais, incluindo
insetos, acaros e aranhas predadoras (GONCALVES; SOUZA SILVA, 2003). O estudo
de novas téticas de manejo em hortalicas é essencial para o estabelecimento e
desenvolvimento do manejo integrado de pragas - MIP (LEACH et al., 2017). O controle
bioldgico, bem como, a inducdo de resisténcia fisica e quimica sdo importantes
ferramentas utilizadas no MIP, pois o uso das mesmas, reduz o uso de defensivos
quimicos nas lavouras.

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia do fungo
Beauveria bassiana, controle bioldgico, silicato de potassio (K2SiOz), inducdo de
resisténcia fisica, e do Orobor ™ N1, inducéo de resisténcia quimica, de forma isolada e

combinada para protecdo de plantas de cebola contra o ataque de tripes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cebola

A cebola (Allium cepa L.) é uma importante hortalica para a economia brasileira,
isto porque na safra de 2017, a area plantada chegou a mais de 58 mil hectares e na safra
de 2018 a area de producao aumentou devido aos bons resultados da safra de 2017 (IBGE,
2017). De acordo com a Faostat (2019), o Brasil é o 7° maior produtor de cebola do
mundo, sendo o primeiro lugar ocupado pela China e seguido pela india.

A cultura da cebola pertence a familia Alliaceae género Allium, do qual pertence
diversas olericolas de importancia agronémica (MARROCOS et al., 2018). Originaria da
Asia Central, esta olericola é consumida ha mais de 5.000 anos pelos egipcios, hindus,
gregos e romanos (ZAMAN et al., 2019).

Sendo considerada uma hortalica herbacea, com ciclo anual para producédo de
bulbos e bianual para producéo de sementes, a cebola pode atingir de 60 a 80 cm de altura,
podendo ter folhas cerosas ou nédo e subcilindricas ocas. O caule situa-se na base do bulbo
e 0 pseudocaule é formado pela superposicdo das bainhas das folhas. Os bulbos sdo
formados quando ha condicbes climaticas adequadas, por diversas tunicas, que sao
bainhas foliares superpostas (FILGUEIRA, 2008).

O sistema radicular é composto por uma raiz principal e por raizes adventicias
que sé@o pouco ramificadas, estdo concentradas a uma profundidade de 20 a 40 cm e um
raio de 15 cm (PEREZ-ORTOLA et al., 2012), devido ao sistema radicular ser
considerado superficial hé a necessidade de uma adubacéo também mais superficial, para
gue os nutrientes estejam prontamente disponiveis para as plantas (MARROCOS et al.,
2018).

Quando o bulbo amadurece, as raizes morrem e ha o tombamento do
pseudocaule, tal fato é conhecido como estalo, mas ainda ha ganho de massa nos bulbos,
pois as substancias do limbo foliar sdo transferidas continuamente para o bulbos até o
secamento das folhas, com isso, o tamanho do bulbo é influenciado pelo nimero de folhas
na planta (GILL et al., 2015).



A cebola é grandemente influenciada pelas condig¢fes climaticas, sendo a
temperatura e o fotoperiodo os elementos que mais influenciam o desenvolvimento da
planta (PEREZ-ORTOLA, 2015). Fisiologicamente, a cebola necessita de dias longos
para que ocorra a bulbificacdo e a temperatura inicial varia de 12,8 a 21°C e na fase de
maturacdo de 15,5 a 25°C (PATEL; RAJPUT, 2009). Caso sejam submetidas a
fotoperiodos muito curtos, as plantas ndo apresentam sinais de bulbificagdo e caso sejam
submetidas a temperaturas inferiores a 10°C ha a inducdo do florescimento, que néao €
desejavel para a producao comercial de bulbos (RESENDE; COSTA; YURI, 2016).

Ent&o é de acordo com as condigdes climaticas da regido de cultivo é que se deve
escolher a cultivar adequada para que haja uma boa produgdo. Com isso, as cultivares de
cebola sdo classificada conforme o ciclo, podendo ser precoce (fotoperiodo de 10 a 11
horas de luz e ciclo de quatro a cinco meses), mediano (fotoperiodo de 11 a 13 horas de
luz e ciclo de quatro a cinco meses) e tardio (fotoperiodo acima de 13 horas de luz e ciclo
variando de seis a oitos meses), por haver cultivares adaptadas as diversas regides
brasileiras de cultivo de cebola, 0 mercado sempre € abastecido durante o ano (VILAS
BOAS et al., 2012).

2.2 Thrips tabaci

O tripes pertence ao reino Animalia, filo Arthropoda, classe Insecta e ordem
Thysanoptera, a qual pertence duas subordens: Terebrantia e Tubulifera, que diferem -se
pelo formato do Gltimo segmento abdominal, sendo a primeira subordem com formato
pontiagudo e a segunda subordem com formato tubular (CAPINERA, 2008). Na
subordem Tubulifera encontra-se, dentre muitas outras, a familia Thripidae na qual
pertence a espécie Thrips tabaci e diversas outras espécies fitdfagas com importancia
econbémica mundial (LEACH et al., 2017).

O T. tabaci é um inseto de origem mediterranea considerado cosmopolita, ou
seja, pode sobreviver em diversas regides do mundo, sendo relatados danos severos na
Africa, Asia, Europa, América do Norte e na América do Sul (GILL et al., 2015). O corpo
do tripes é alongado, com asas longas e franjadas de coloracdo esbranquicada a verde-
amarelada na fase de ninfa, que medem em torno de 1 mm de comprimento (GILL et al.,
2015). As ninfas apresentam baixa mobilidade, portanto a disseminagdo nesta fase é



baixa, sendo maior quando os insetos se encontram na fase adulta (FERREIRA et al.,
2017).

A reproducdo pode ocorrer de forma assexuada ou sexuada, sendo que a razéo
sexual difere de regido para regido, havendo menos machos em areas com temperaturas
mais elevadas (LEWIS, 1973). Os machos sé&o haploides e as fémeas diploides, sendo as
fémeas emergidas de ovos fertilizados e por partenogénese e os machos produzidos de
ovos ndo fertilizado (GILL et al, 2015).

A postura dos ovos € feita em tecidos mais tenros e as ninfas emergem apos
quatro dias, alojando-se na bainha das folhas. O ovo mede aproximadamente 0,25 mm de
comprimento e 0,12 mm de largura e apresenta coloragdo incolor a branco amarelado
(FERREIRA et al., 2007). O tripes torna-se adulto em 15 dias, variando conforme a
temperatura (FERREIRA et al., 2017), sendo o clima quente e seco favoravel a infestacdo
da praga no campo, pois a precipitacdo impede a dispersdo do inseto, causando também,
a morte das ninfas (SILVA et al., 2003).

O tripes, além de atacar a cebola, apresenta diversos hospedeiros como por
exemplo a alfafa, feijdo, beterraba, repolho, alface, cenoura, couve-flor, morango,
abacaxi, algodéo, batata, tomate, entre muitos outros (GILL et al., 2015). Na cebola, os
tripes alimentam-se perfurando a folha e extraindo a seiva, sendo que, durante este
processo, eles liberam fito-horménio etileno que impedem a planta completar o processo
de bulbificacdo, reduzindo a producao (GILL et al., 2015; SILVA et al., 2015), também
reduzem o teor de clorofila, pela sucgdo das células do mesofilo foliar, consequentemente
reduzindo a capacidade fotossintética da planta (GILL et al., 2015).

Outro dano causado pela infestacdo de tripes em cebola esté a perda de agua na
superficie foliar, dano que pode acelerar a senescéncia e impedir o “estalo”, com iSS0, a
agua da chuva pode penetrar até o bulbo causando o apodrecimento dos mesmos, além
de criar ponto de entrada para patégenos (ORLOFF et al., 2008; GILL et al., 2015). Por
meio das injurias foliares provocadas pelo tripes, pode haver entrada do fungo Alternaria
porri agente causador da mancha purpura (BACHKAR; BHALEKAR; PAWAR, 2018).

A deteccdo do ataque de tripes ndo é tdo simples, uma vez que estes insetos ficam
alojado na bainha foliar o que também dificulta o controle pelo uso de inseticidas
(FERREIRA et al., 2017). O controle € feito principalmente pelo uso de inseticidas, como
piretréides e fosforados, entretanto, pesquisas tem apontado que algumas populacGes de
T. tabaci tornou-se resistentes a esta tatica de manejo (DIAZ-MONTANO et al., 2010).

Nesse contexto, métodos mais seletivos e, portanto, conectados ao Manejo Integrado de
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Pragas (MIP) devem ser investigados para preservar a fauna de inimigos naturais e demais
artropodes presentes no campo.

2.3 Inducdo de Resisténcia

As plantas estdo expostas a diversas condi¢des de estresse, como a variagao de
temperatura, umidade, ataque de insetos, fungos, nematoides, virus e bactérias, com isso,
elas precisaram desenvolver mecanismos de defesa durante a evolugdo para que elas
pudessem sobreviver as diversas condi¢cdes expostas (LOCATELI et al., 2019). Os
mecanismos de defesas existentes nas plantas, resisténcia natural a patogenos,
permanecem inativos ou latentes, sendo acionados quando expostos aos agentes indutores
(ALHOUSARI; GREGER, 2018).

A interacdo planta-inseto é de grande importancia para a ecologia e 0s processos
evolutivos, isto porque, os insetos realizam atividades benéficas as plantas, como a
polinizacdo e as plantas oferecem abrigo e alimento, no entanto, a intensidade do ataque
dos insetos podem acarretar em grandes prejuizos as plantas inclusive levando-as a morte
(MELLO; SILVA-FILHO, 2002). Os artropodes evoluem conforme a quimica das plantas
(PANIZZI; PARRA, 2012), ou seja, este € um sistema dinamico, sujeito a mudancas
continuas (MELLO; SILVA-FILHO, 2002). As plantas ndo sdo passivas aos ataques de
herbivoria e ao longo do processo evolutivo desenvolveram mecanismos de resisténcias
classificados como fisicos, quimicos ou relacionados a constituicdo foliar (MELLO;
SILVA-FILHO, 2002).

As plantas possuem certo grau de resisténcia a insetos, hoje sabe-se que, este
grau de resisténcia esta relacionado com a biossintese e regulacéo de compostos quimicos
que atuam na defesa da planta (FRANCO et al., 1999) e que nestes compostos quimicos
estdo inclusos alcaloides, proteinas, terpenos e antibidticos (RYAN, 1990), estes
compostos de defesas contra insetos sdo consideradas ferramentas para a obtencdo de
plantas resistentes a pragas (WALKER et al., 1997). Estes compostos que atuam como
mecanismos de defesa se expressam de modo constitutivo e defesa induzida, podendo ter
ou n&o acdo direta sobre os insetos (KARBAN; BALDWIN, 1997).

A inducéo de resisténcia em plantas € uma importante tatica no manejo e controle
de pragas, isto porque, trata-se de um metodo ecologicamente correto e economicamente
viavel (PINTO et al., 2014).



2.4 Beauveria bassiana

Os fungos entomopatogénicos representam um grande avango para o controle de
pragas, com significativa reducdo do uso de inseticidas nas lavouras (GARCIA; ALVES,
2005), os primeiros patogenos que foram utilizados no controle bioldgico de artropodes
foram Metarhizium spp., Beauveria spp. e Isaria spp. (DAVIDSON, 2012). Estes fungos
apresentam ampla distribuicdo geografica, sendo o solo o reservatorio natural para os
mesmos, permitindo a sobrevivéncia dos propagulos (HA et al., 2012).

Beauveria bassiana € um fungo entomopatogénico aplicado em estufas e em
culturas para o controle de muitos artropodes que atacam as culturas agricolas, incluindo
mosca branca, tripes, pulgdes, gorgulhos, cochonilhas e psilideos (SHAH e GOETTEL,
1999). Os fungos entomopatogénicos sao desenvolvidos em escala comercial, sendo o
portfélio superior a 100 produtos comerciais presentes em diversos paises, entretanto a
eficiéncia destes produtos estd relacionada com diversos fatores externos como
temperatura, umidade do filoplano e do solo e luz solar (JARONSKI, 2010).

Em um estudo desenvolvido por Maniania et al. (2003), os fungos
entomopatogénicos demonstraram potencial efeito patogénico em T. tabaci em ensaios
de campo. El- Sheikh (2017), estudando o efeito de B. bassiana e M. anisopliae no
controle de T. tabaci em cebola comprovou reducdo no nimero de artrépodes na cultura
em condicdes egipcias de campo. Em um bioensaio conduzido por Thungrabeab, Blaeser
e Sengonca, (2006), observou-se a taxa de mortalidade em T. tabaci causada por B.
bassiana alcancando niveis superiores a 95%, demonstrando a susceptibilidade deste
artrépode ao fungo entomopatogénico.

O fungo B. bassiana foi responsavel por 69 a 96% de mortalidade em
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae), em um experimento conduzido por
Gao et al. (2012), dez dias apds a inoculagdo do mesmo na cultura dos brocolis em casa
de vegetacdo. Em condigdes de campo, Shiberu, Negeri e Selvaraj (2013) observou que
o0 controle feito em T. tabaci utilizando B. bassiana foi similar ao padréo de controle
guimico usado no ensaio, o diazinom.

Entretanto Gongalves et al. (2018), em experimento realizado em Santa Catarina
na cultura da cebola, constatou que ndo houve inibi¢do do desenvolvimento de T. tabaci
quando sujeitos as aplicacdes de B. bassiana, pois ha influéncia de diferentes isolados,



linhagens e métodos de aplicagdo do fungo que devem ser investigados para atingir o
maximo de eficiéncia deste método de controle bioldgico.

2.5 Orobor

De acordo com Camatti-Sartori et al. (2011) e Medeiros et al. (2013), o uso de
produtos naturais contribuem para a ativacéo de mecanismos de defesas das plantas para
protecdo contra o ataque de patdgenos. O controle quimico usado de modo inadequado
propicia a selecdo de insetos resistentes, tornando em curto periodo de tempo este método
inadequado para o controle, pois acarretard o aumento da dose e quantidade de aplicagdes,
que traz prejuizos para o a sociedade e para 0 meio ambiente (LORENCETTI et al., 2015).

Diante dos riscos impostos pelo uso indiscriminado de produtos quimicos e alto
custo, cada vez mais, técnicos, produtores e cientistas tem buscado préaticas sustentaveis
para 0 manejo integrado de pragas, dando preferéncia a outras taticas de controle, como
o0 bioldgico, cultural e alternativo, selecionando produtos que s@o menos tdxicos ao
ambiente e a populacdo (LORENCETTI et al., 2015).

O fertilizante OroborTM N1 (Oro Agri International LTD) é um produto a base
de 6leo essencial de laranja e tem sido relatado em alguns estudos sua acdo como
inseticida e fungicida (PUTRICK; COSTA; THEODORO, 2018; LORENCETTI et al.,
2015). Em um estudo realizado por Putrick, Costa e Theodoro (2018), avaliaram a acao
do OroborTM N1 sobre o crescimento micelial e germinacédo de Sclerotinia sclerotiorum,
fungo causador do mofo branco em diversas culturas. Os resultados demonstraram que o
fertilizante inibiu o crescimento micelial e reduziu a formacéo de esclerddios.

Avaliando o efeito de produtos alternativos como inseticidas para o controle do
percevejo bronzeado (Thaumastocoris peregrinus) na cultura do eucalipto, Lorencetti et
al. (2015) observaram que o OroborTM N1 ndo diferiu do tratamento padrédo na
mortalidade do percevejo bronzeado, utilizando-se a dose recomendada pelo fabricante.
Luckmann et al. (2014), avaliando o efeito de inseticidas naturais comerciais sobre a
seletividade do parasitoide Trichogramma pretiosum, constataram que o OroborTM N1
usado na dose recomendada pelo fabricante, ndo provoca reducéo do parasitismo, nao

diferindo estatisticamente do tratamento padréo.



Diante do potencial do OroborTM N1 como inseticida natural no controle de
pragas e componente dos programas de manejo integrado de pragas (MIP), o estudo deste

produto no controle de T. tabaci em cebola é justificado.

2.6 Silicio

Na natureza o silicio é encontrado na forma de 6xido de silicio (SiO2), presente
em rochas e minerais (ALHOUSARI; GREGER, 2018), mas ¢ liberado das mesmas na
forma de &cido monossilicio (H4Si0O4), forma que é absorvido pelas plantas junto com a
agua, sendo transportado via xilema e depositado na epiderme abaixo da cuticula,
especificamente nas paredes celulares mais externas (ALHOUSARI; GREGER, 2018;
PINTO et al., 2014).

O silicio ndo é considerado um nutriente essencial para as plantas, segundo 0s
aspectos fisioldgicos, mas de acordo com o decreto n® 4.954 (regulamenta a lei 6.894 de
1980) é considerado um micronutriente, entretanto, séo relatados diversos beneficios para
as plantas acumuladoras deste elemento (TUBANA; BABU; DATNOFF, 2016). O maior
beneficio relacionado a esse elemento é o aumento de resisténcia ao ataque de pragas e
doencas, pois 0 acimulo de silicio nos érgdos de transpiracdo gera uma dupla camada de
silica abaixo da epiderme funcionando como uma barreira mecéanica aos ataques
(ALHOUSARI; GREGER, 2018). Outros beneficios citados estdo relacionados ao
aumento do teor de clorofila, consequentemente, aumenta-se as taxas fotossintéticas e
aproveitamento de nutrientes, com isso, tem-se uma contribuicdo para o crescimento e
producdo das plantas (EPSTEIN, 2001; PINTO et al., 2014).

Carre-Missio, Gongalves e Kurtz (2010), estudando o efeito da adubacgéo
silicatada no aumento da resisténcia a tripes na cultura da cebola, utilizando como fonte
de silicio o silicato de calcio e magnésio (CaMgSiO3-Agrosilicio®) em diferentes doses,
concluiram que as taxas de infestagédo de T. tabaci foram de media a alta, constatando que
ndo houve um aumento na resisténcia das plantas.

Sabe-se que altas concentragdes de silicio sdo encontradas em plantas da familia
Poaceae, como o milho, cana-de-acucar e arroz (KATZ, 2014), entretanto sdo necessarios
estudos sobre o efeito do silicio em outras culturas, pois a adubacéo silicatada pode se

tornar um aliado aos programas de manejo integrado de pragas.
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3. CAPITULO I

AVALIACAO DE TRES PRODUTOS PARA O MANEJO INTEGRADO DE TRIPES
(Thrips tabaci) NA CEBOLA (Allium cepa L.) E EFEITO EM ORGANISMOS NAO-
ALVO

(Normas de acordo com a revista Bioscience Journal)
RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia de quatro elementos (Beauveria bassiana,
K2SiO3 e Orobor™ N1 e Beauveria bassiana + K,SiOs) para protecdo de plantas de
cebola contra o ataque de tripes, detectar se estes compostos influenciariam em outros
artropodes presentes na area, bem como qual resultaria em melhor performance de
crescimento e rendimento. O ensaio foi conduzido em uma area comercial de cebola no
municipio de Campo Alegre de Goiads (GO) durante a safra de 2019. Os tratamentos
Beauveria bassiana (Bb), OroborTM N1, K2SiO3 (Si), Beauveria bassiana + K2SiO3
(Bb + Si) e controle foram dispostos em um delineamento em blocos casualizados com
quatro repeticdes, sendo realizadas seis aplicacfes a cada 15 dias a partir do 20° dia ap6s
o plantio. Foram avaliados o niumero de tripes presentes nas plantas de cebola, altura de
plantas, niumero de folhas por planta, largura de folhas, massa individual dos bulbos,
diametro dos bulbos e a produtividade comercial e registrados os organismos-ndo alvos
presentes em cada tratamento. A contagem do numero de tripes foi feita por arranquio
das plantas e pelo uso de armadilhas adesivas amarelas. As analises estatisticas foram
realizadas no programa R. O tratamento com aplicacdo de Beauveria bassiana e silicato
de potassio foi o que proporcionou melhores rendimentos e menor reducdo populacional
em organismos ndo-alvo, respeitando desta forma o principio do manejo integrado de

pragas.

PALAVRAS-CHAVE: Beauveria bassiana. Manejo Integrado de Pragas. Orobor.

Silicato de potéssio.

14



ABSTRACT

The aim of the stydy was to evaluate the efficiency of four elements (Beauveria bassiana,
K2Si03, orobor and Beauveria bassiana and K2SiO3) to protect onion plants against
Thrips attack, to detect if these compounds would influence other arthropods presente in
the area, as well as which would result in better growth performance and yield. The trial
was conducted in a comercial onion area in the city of Campo Alegre de Goias (GO)
during the 2019 crop. The treatments Beauveria bassiana (Bb), orobor TM N1, K2SiO3
(Si), Beauveria bassiana + K2SiO3 (Bb + Si) and control were arranged in a randomized
block design with four repetitions and six applications were performed every 15 days
from the 20th day after planting. The number of Thrips present in onion plants, plant
height, number of leaves per plant, leaf width, individual bulb mass, bulb diameter and
comercial productivity were evaluated and non-target organisms present in each treatment
were recorded. The number of Thrips was conted by uprooting the plants and using yellow
adhesive traps. Statistical analyzes were performed in the R program. Treatment with
Beauveria bassiana and potassium silicate application provided the best yields and the
lowest population reduction in non-target organisms, thus respscting the principle of

integrated pest management.

KEYWORDS: Beauveria bassiana. Integrated pest management. Orobor. Potassium
silicate.
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3.1 Introdugéo

A cebola (Allium cepa L.) € uma importante hortalica para a economia brasileira,
apesar da reducgéo da producdo no ano de 2019 de 4,2% em comparagdo com 0 ano de
2018 (IBGE, 2019). O cultivo da cebola no estado de Goiés gera altas rendas e centenas
de empregos diretos e indiretos, principalmente, nas épocas de plantio e colheita que sdo
mescladas por atividades mecanizadas e manuais, participando ativamente na geracao de
empregos no campo, tornando-a importante socioeconomicamente para a populagédo
(BALLA; HAMID; ABDELMAGEED, 2013). Segundo Shiberu e Mahammed (2014), o
consumo de cebola tem aumentado significativamente no mundo em vista dos beneficios
que proporciona a saude dos consumidores.

O tripes, Thrips tabaci Lindeman (Thysanopterea: Thripidae) é uma espécie
cosmopolita encontrada em todas as regides de cultivo de cebola, o que o torna uma das
principais pragas da cultura (SHIBERU; MAHAMMED, 2014). Este artrépode apresenta
um dificil controle, visto que fica alojado na bainha das folhas e dependendo da cultivar
0 manejo pode ser facilitado ou dificultado, pois ha cultivares que apresentam o angulo
de insercéo das folhas maior e outras menores (ZEREABRUK, 2017). Quando o angulo
é maior, entdo o controle sera mais facil e a infestacdo também sera menor, pois o tripes
fica exposto a diversos fatores externos (SILVA et al., 2015).

O controle do tripes torna-se cada vez mais complicado, pois 0 uso intensivo de
defensivos agricolas esta perdendo a eficiéncia e cada dia mais surgem novas
preocupacfes com 0 uso abusivo de produtos quimicos que Sdo nocivos ao meio
ambiente, quando usado de modo inadequado, e ataque a populacdes de outros
artrépodes, incluindo polinizadores e inimigos naturais (GILL et al., 2015;
ZEREABRUK, 2017).

Novas estratégias de controle estdo sendo estudas para manter o nivel
populacional tripes baixo, de modo que ndo cause prejuizos aos cebolicultores e que tais
taticas permitam melhor equilibrio ecolégico nas lavouras, respeitando as primicias do
manejo integrado de pragas (BAgy et al., 2018). Varios estudos demonstram a eficacia
do uso de Beauveria bassiana no controle de tripes associados ou néo a fontes de silicio
(SHIBERU; NEGERI; SELVARAJ, 2013; SHAKIR et al.,, 2015; GONCALVES;
ARAUJO, 2018).

Perante 0 exposto da importancia da cebola no Brasil e no mundo e em busca de

uma agricultura sustentavel que vise a preservacdo dos insetos benéficos e aplique os

16



conceitos do manejo integrado de pragas, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de quatro elementos (Beauveria bassiana, K,SiO3 e Orobor™ N1 e Beauveria
bassiana + K»SiOs) para protecédo de plantas de cebola contra o ataque de tripes, detectar
se estes compostos influenciariam em outros artropodes presentes na area, bem como qual

resultaria em melhor performance de crescimento e rendimento.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Local e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido sob condigdes de campo, entre 0s meses de margo
a julho da safra de 2019, na fazenda Paineiras Lote 05 (sob coordenadas de 17°20°19”’S

e 47°50°01”W), localizada no municipio de Campo Alegre de Goiés (GO), Brasil.
3.2.2 Material Cultivado

A cultivar de cebola (Allium cepa) utilizada no experimento foi a Soberana. O
plantio ocorreu de forma mecanizada, apds a confecgdo dos canteiros e delineamento das

linhas duplas de plantio com encanteirador mecanizado.
3.2.3 Delineamento experimental

O delineamento foi em blocos casualizados com cinco tratamentos (Tabela 1) e
quatro repeticdes. Cada bloco teve cinco parcelas experimentais constituidas cada uma
por quatro linhas duplas com plantas de cebola cultivadas no espacamento de 30 cm entre
as linhas duplas, 10 cm entre fileiras simples e 10 cm entre plantas (30 x 10 x 10 cm) em
canteiros com dimensdo unitaria de 5 metros de comprimento e 2 metros de largura,
totalizando 10 m? de parcela experimental til.

O numero de plantas de cebola foi de 100 plantas por linhas duplas, 400 plantas
por parcela experimental e densidade de plantio de 40 plantas m2. As parcelas
experimentais, dentro de cada bloco, foram separadas por uma area de bordadura de 2
metros de comprimento e 2 metros de largura, com o objetivo de manter a integridade dos
tratamentos entre parcelas adjacentes. Cada bloco foi espacado um do outro por uma

distancia de 3 metros de largura, configurando-se como a bordadura entre blocos.
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Tabela 1: Descri¢do dos tratamentos

Tratamento Descricao Abreviacao

Tratamento 1 Beauveria bassiana Bb

Tratamento 2 OroborTM N1 Orobor

Tratamento 3 Silicato de potassio Si

Tratamento 4 Bef;u_Jveria b assigng + Bb + Si
Silicato de potassio

Tratamento 5 Controle Controle

3.2.4 Aplicag0es

As aplicacdes dos tratamentos foram realizadas quinzenalmente a partir do 20°
dia apds o plantio (DAP), de forma isolada ou combinadas respeitando-se os tratamentos.
Para a aplicagdo combinada foi dado um intervalo de 30 minutos entre a primeira e a
segunda aplicacdo. Foi utilizado bomba costal de pulverizacdo manual com capacidade
de 20 L para aplicacdo dos produtos, sendo que para cada produto foi utilizado uma
bomba exclusiva de aplicacéo para evitar mistura dos produtos dentro da mesma bomba

de pulverizagéo.
3.2.5 AuvaliacOes

As avaliacOes de contagem dos artropodes presentes nas plantas de cebola foram
realizadas a cada 15 dias ap6s o plantio e perduraram até os 120° dias ap6s o plantio,
totalizando 8 avaliagdes.

Os parametros de crescimento das plantas de cebola foram quantificados a cada
20 dias, iniciando-se a partir do 30° DAP. Os parametros de rendimento foram

quantificados no final do ciclo da planta.
3.2.6  Amostragem dos tripes

Armadilhas adesivas de coloragdo amarela (24,5 cm x 10 cm) foram utilizadas
como segundo método de amostragem. As armadilhas de coloracdo amarelas séo atrativas
para o tripes assim como as armadilhas de coloracdo azul, mas as amarelas também
atraem os organismos nédo-alvo, aumentando a amplitude de insetos coletados. Este é um
método passivo de coleta com capacidade de coletar individuos em janelas temporais nao
contempladas pelo arranquio de plantas.

Cada unidade experimental conteve uma armadilha adesiva mantida acima das

folhas mais altas da cebola, instaladas no meio da parcela experimental, distanciando-se

18



cada uma entre si 7 metros dentro do bloco e 4 metros entre blocos. A substituicdo das
armadilhas por outras novas ocorreu a cada 15 dias, de acordo com a recomendagéo do
fabricante (Biocontrole®). Todos os artropodes coletados através da armadilha foram

registrados.
3.2.7 ldentificacdo e estimativa dos artrépodes

Todos os artropodes coletados foram preservados em alcool 70% e identificados
por familia, género e espécie, respeitando-se os métodos de coleta, bem como o0s
tratamentos. Especialistas foram consultados para identificacbes mais precisas. A
populacdo total de tripes e demais artropodes, por tratamento, foram expressas pela soma
de individuos coletados tanto pelo arranquio de planta, bem como pelas armadilhas

adesivas e pelo batimento de plantas em bandejas.
3.2.8 Parametros de crescimento e rendimento

A altura de plantas (cm), niamero de folhas por planta, largura de folhas (cm) e
angulo de insercdo das folhas (°) foram quantificados para 10 plantas por unidade
experimental. As plantas de cebola foram identificadas através de um palito de madeira
de 30 cm de altura fincado no solo ao lado da planta escolhida, isto para registrar a
evolugdo do crescimento de um grupo conhecido de plantas de cebola por unidade
experimental, em funcdo de cada tratamento, com periodicidade quinzenal.

Ao final do ciclo da cebola (120 DAP), as 10 plantas monitoradas quanto ao seu
crescimento, foram manualmente colhidas e submetidas ao processo de pré-cura, ao solo
no campo, por um periodo de trés dias com as folhas da planta sobre os bulbos para evitar
a queima pelos raios solares. Apds esse periodo, os bulbos foram limpos com pano Umido
e as raizes eliminadas. Neste momento foram avaliados os parametros de rendimento,

massa individual (mg), didmetro dos bulbos (cm) e a produtividade (t ha?).

3.2.9 Anélise estatistica
Uma andlise exploratéria preliminar de todos os dados numéricos discretos e
continuos foi realizada com a quantificacdo dos coeficientes de variagdo (%) para as
médias de cada parametro por tratamento. Todas as analises foram elaboradas no

programa SAEG® e as figuras, de forma auxiliar, pelo programa SigmaPlot.
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Os dados referentes as analises descritivas de todas as espécies de tripes e outros
artrépodes foram apresentados em formas de figuras com a definicdo de seus nichos
ecologicos através de medidas deposicdo (media) e dispersdo (desvio-padrao)
representando uma sintese dos dados de abundancia relativa para cada tratamento
considerando-se os métodos de amostragem.

Os valores numéricos das populacgdes de tripes e outros artropodes, representados
pelos totais quantificados por leitura quinzenal foram inicialmente, plotados em funcao
do tempo de observacdo gerando figuras de flutuacdo populacional. Adicionalmente os
valores de temperatura e umidade relativa médios foram plotados. Nesse caso, além das
andlises de correlacdo entre esses dois fatores climaticos, as populacfes dos insetos foram
testadas de forma global e por tratamento. O mesmo procedimento foi adotado para
descrever os sintomas de pragas e doencas incidentes nas plantas de cebola por tratamento
por tempo.

Todos os dados quantificados foram verificados quanto as pressuposicdes da
analise de variancia. A normalidade associada ao modelo estatistico foi verificada pelo
teste de aderéncia de Lilliefors ou graficamente a partir do grafico quantil-quantil (ggplot)
em andlises de regressdo linear, ou pelo gréafico half normal plot (ATKINSON, 1985) em
modelos do tipo: analise de variancia e modelos lineares generalizados (GLM). Todavia,
os dados foram apresentados nas figuras e tabelas nas suas formas reais, mesmo que
previamente tenham sido analisados na forma transformada.

O efeito dos tratamentos na populacgéo de tripes nas plantas de cebola foi avaliado
através do nimero médio de insetos encontrados por avaliacdo, bem como através do
namero total destes insetos. Nesse caso, os dados provenientes dos trés métodos de
amostragem foram somados. Adicionalmente, foi comparado o ndmero de tripes
coletados para cada tipo de amostragem. O mesmo procedimento foi utilizado para fins
de comparacdo com os demais artropodes amostrados. Ambas as comparacfes foram
sujeitas a andlise de variancia, através do delineamento em blocos casualizados,
considerando-se a possivel existéncia de autocorrelacdo temporal entre as parcelas ao
longo do tempo. As demais variaveis também seguiram 0s mesmos procedimentos

anteriormente descritos.
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3.3 Resultados e Discusséo
O total de Thrips tabaci encontrado nas plantas de cebola coletados nas
armadilhas e contados nas plantas esta demonstrado na Figura 1. De acordo com a Figura
1A, o controle (aplicacdo com agua), foi o que apresentou maior nimeros de insetos
capturados nas armadilhas adesivas amarelas, com valor superior a 400 insetos para
Thrips tabaci. O tratamento com aplicacdo de Beauveria bassiana + silicato de potéssio
(Bb + Si) foi o segundo tratamento com maior numero de tripes coletadas, estando

préximo de 300 insetos.
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Figura 1. Total geral (Figura 1A) e média (+ EP') (Figura 1B) por tratamento de duas espécies de tripes
coletadas por armadilhas adesivas amarelas em plantas de cebola (cultivar Soberana). Tratamentos: Bb
(Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potassio), Orobor, Bb+Si (Beauveria bassiana + Silicato de Potéssio)
e Controle (dgua).!Médias seguidas pela mesma letra, para cada espécie de tripes, por tratamento, nio
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Entretanto, estatisticamente, o tratamento apenas com silicato de potassio (Si)
ndo diferiu do tratamento de Bb + Si, no qual foram coletados aproximadamente 4500
insetos. O tratamento que houve apenas aplicacdo com Beauveria bassiana néo diferiu
estatisticamente dos tratamentos Bb+ Si, Si e Orobor, apesar do valor coletado ser de
proximo a 200 insetos. O tratamento com aplicacdo de Orobor foi o0 que apresentou menor
namero de tripes (Thrips tabaci) coletadas.

Para Arorathrips mexicans, houve alta infestacdo em todos os tratamentos
quando comparado com a espécie T. tabaci, organismo de estudo nesta pesquisa, mas o
controle foi o que apresentou maior infestagdo. Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos Bb + Si, Si e Orobor, sendo todos altamente infestados por esta espécie. O

tratamento que teve menor infestacdo foi o com aplicacdo de Beauveria bassiana.
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Moraiet e Ansari (2014) estudando a dindmica populacional de T. tabaci, em
fase de adulto e ninfa, em relagdo a fatores climaticos (temperatura, umidade relativa,
velocidade do vento, ponto de orvalho e precipitacio) na India, demonstraram haver
correlacdo entre o ponto de orvalho, a temperatura e a umidade relativa na populacdo de
tripes tanto para adultos quanto para ninfas. Segundo os autores, a infestagéo iniciou-se
em temperatura de 15.5° C e 74,1% de umidade.

Altas infestacbes de tripes sdo esperadas em monocultivo de cebola, tal
informacao foi confirmada por Sreenivas et al. (2018), em que avaliaram a incidéncia de
T. tabaci em cebola consorciada com outras culturas. Quando a cebola é cultivada em
monocultivo foram encontradas uma populacéo de ninfas de 37 larvas/planta, mas quando
consorciada com cenoura a incidéncia de tripes foi significativamente menor, com 25
larvas/planta (SREENIVAS et al., 2018). Tal medida é enquadrada no método de controle
cultural no manejo integrado de pragas e pode ser uma alterativa, associada a outros
métodos, a ser estudada para os cebolicultores do estado de Goiés.

No presente estudo especialistas identificaram outra espécie de tripes o
Arorathrips mexicanus. Esta espécie de tripes é encontrada em pastagens cultivadas em
areas subtropicais do mundo, como Caribe, Panam, Costa Rica e Brasil (SHUBER,;
ZAWADNEAK; POLTRONIERI, 2008). No Brasil foi encontrada em pomares de
pessegueiro no Parana (SHUBER; ZAWADNEAK; POLTRONIERI, 2008), entretanto
este artropode ndo é relatado como praga, apesar de serem relatados danos em
monocotileddneas (MONTEIRO, 2002). Como caracteristica da espécie apresenta um
apice estendido da tibia e 3 a 4 pares de cerdas no veértice da cabeca (MOUND;
MARULO, 1996).

A presenca de Arorathrips mexicanus na cebola ndo foi influenciada pelos
tratamentos (Figura 1B), demonstrando maior nimero de individuos do que o T. tabaci.
O tratamento que reduziu a populagdo foi com a aplicagdo de Beauveria bassiana,
chegando a aproximadamente 400 individuos durante todo o ciclo da cultura. Na Figura
1A, observa-se que a densidade populacional de A. mexicanus atinge patamares de quase
14.000 individuos no ciclo da cultura da cebola, demonstrando o risco que esse artropode
é para a cultura, isto porque, T. tabaci € considerada uma praga chave e a presenca de
outra praga da mesma familia podera causar danos significativos aos cebolicultores, pois
observa-se que as taticas de manejo empregadas para o controle de T. tabaci ndo foram

eficientes para o controle de A. mexicanus.
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De acordo com a Figura 2, que demonstra a dindmica populacional de Thrips
tabaci sob aplicacdo de diferentes tratamentos na cultura da cebola, 0 momento de maior
infestacdo foi aos 70 DAG no tratamento com Beauveria bassiana + silicato de potassio
(Bb + Si), mas proximos aos 40 DAG a infestacédo de tripes foi a mais baixa quando
comparada com 0s outros tratamentos, apds esse periodo houve crescimento linear da
populacdo seguido por um decréscimo apds os 85 DAG da cebola. Provavelmente a
associacdo de Beauveria bassiana e silicato de potassio podem ter inibido a acdo um do
outro quando aplicados conjuntamente na cebola, para o controle de T. tabaci.

Ao final do experimento, ou seja, aos 100 DAG, a menor infestacdo de tripes foi
observada no tratamento com aplicacdo de Orobor e de acordo com a Figura 3, este
tratamento foi o que apresentou maior constancia populacional de tripes durante todo o
ciclo da cultura.

Para o tratamento com aplicacdo de Beauveria bassiana (Bb), houve um
crescimento populacional a partir dos 40 DAG até o final do ciclo da cultura, dindmica
populacional semelhante também foi observada no tratamento para aplicacao apenas com
silicato de potassio (Si), no qual houve um aumento a partir do 40 DAG, sendo aos 100
DAG a maior infestacdo de tripes observada neste tratamento. O controle apresentou
crescimento populacional a partir dos 40 DAG até o final do ciclo da cultura.

Goncalves e Aradjo (2019) avaliando entomopatégenos, Metarhizium
anisopliae, Bacillus subtilis Beauveria bassiana, e 6leo de nim associados a silicio no
manejo de tripes na cebola, observaram que, independente da adi¢do de silicio, ndo houve
controle de tripes e nem aumento na produtividade na cebola. Em um estudo realizado na
india, grande exportadora de cebola, Visalakshy e Krishnamoorthy (2012), avaliaram o
efeito de quatro fungos entomopatogénicos, Metarrhizium anisopliae, Verticillium
lecanii, Beauveria bassiana e Steinernerma casrpocapsae, para o controle de tripes na
cebola. Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca entre os tratamentos com
os diferentes fungos, diferindo apenas da testemunha e do tratamento com controle
quimico, sendo que foi encontrado uma média de 8,3 — 10 tripes/planta e o controle
guimico com média de 5,5 tripes/planta.

Diferente dos resultados encontrados por Gongalves e Aradjo (2019) e
Visalakshy e Krishnamoorthy (2012), Hemalatha, Ramaraju e Jeyarani (2014),
observaram que o fungo entomopatogénico, Beauveria bassiana, dentre outros fungos
que foram estudados, foi 0 que demonstrou maior viruléncia para o tripes, apresentando

efeito rapido e letal apds a aplicacdo do tratamento na cultura do tomate.
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Figura 2. Analises de regressdo ctbica da dindmica populacional do tripes Thrips tabaci (Thysanoptera:
Thripidae) aos 25, 40, 55, 70, 85 e 100 dias apds a germinacéo de plantas de cebola (cultivar Soberana) em
fungdo dos tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potassio), Orobor, Bb+Si (Beauveria
bassiana + Silicato de Potassio) e Controle (4gua) e nimero de tripes coletados por armadilhas (Média +
EP?), por tratamento, para cada um dos seis intervalos de tempo (DAG). 'Médias seguidas pela mesma
letra, para cada espécie de tripes, por tratamento, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de Duncan.

Resultado semelhante foi encontrado por Shiberu, Negeri e Selvaraj (2013) em
campos de cultivo na Etidpia, em que demonstraram a eficiéncia na aplicacdo de B.
bassiana no controle de tripes na cultura da cebola, afirmaram que, o uso deste fungo na
cultura da cebola é um importante componente no manejo integrado de pragas. Bagy et
al. (2018) avaliando diferentes concentracdes de B. bassiana, demonstraram que, &
medida que a concentracao de conidios aumenta, quando aplicados na cultura da cebola

para controle de tripes, o fungo é eficiente para o controle de 90% da praga, independente
do seu estagio. Concluiram também que, na concentracdo de 104 x 104 conidios/ml, o
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fungo é capaz de causar uma mortalidade de 92,5% em ninfas e de 88,46% de adultos de
T. tabaci.

Possivelmente ha diferencas quanto aos isolados de B. bassiana utilizados no
presente estudo e nos estudos em que o mesmo demonstrou eficicia de controle para T.
tabaci. No presente estudo, observou-se que o tratamento com a segunda menor
quantidade de tripes foi o com a aplicacéo de B. bassiana (Figura 1), assentindo com o
que esta relatado na literatura. Comprovando a eficiéncia do uso do fungo
entomopatogénico, Beauveria bassiana, para o controle de tripes na regido de Goias,
tornando-o eficiente ferramenta para o manejo integrado de tripes em condic¢Oes de
campo.

Khalifa et al. (2017), estudando a inducdo de resisténcia a cebola contra
Sclerotium cepivorum com aplicacao de silicato de potassio em imersao, encharcamento
do solo e combinacdo de ambos, demonstrou que a aplicacdo de silicato de potassio
suprimiu a incidéncia da doenca. Segundo os autores, a indugdo mediada por silicio na
cebola esta associada ao seu efeito fisioldgico nas folhas das plantas como pigmentos
fotossintéticos, solutos compativeis como a prolina e sacarose, Como resposta ao estresse
abidtico, e atividade enziméatica (MUNNS; TESTER, 2008).

A associacdo de Beauveria bassiana e silicato de potéassio é investigada em
varios programas de manejo integrado de diversas pragas. Shakir et al. (2015)
investigaram o efeito da aplicacdo combinada de Beauveria bassiana, silicato de potassio
e imidaclopride no controle de Cnaphalocrocis medinalis na cultura do arroz e os
resultados demonstraram eficiéncia de controle de mais 37% de mortalidade desta praga
utilizando a associacgdo de B. bassiana e silicato de potassio.

Quando avaliados isoladamente, Beauveria bassiana e silicato de potéssio,
Shakir et al. (2015) concluiram que ndo ha eficiéncia de controle para Cnaphalocrocis
medinalis. Semelhantemente, no atual estudo também foram observados baixo controle
para tripes (Figura 1) quando aplicado isoladamente silicato de potassio, Beauveria
bassiana e a associa¢do de Beauveria bassiana e silicato de potassio.

Gatarayiha et al. (2010) avaliando a combinacdo de Beauveria bassiana e
silicato de potassio em pepino, berinjela, feijdo e milho para o controle do acaro
Tetranychus urticae Koch, concluiram que o silicato de potéssio aplicado juntamente com
B. bassiana apresenta controle sinérgico em pepino, induzindo a resisténcia da planta,
reduzindo a alimentagdo do &caro e tornando-o mais sensivel ao ataque de B. bassiana.

Como no presente estudo foram encontradas altas populacdes de tripes (Figura 1) na
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cebola, acredita-se que este ndo tenha sido um mecanismo utilizado pela planta. Ribeiro
(2018) demonstrou em um experimento com a cultura do milho para o controle de
Dalbulus maidis que a associacdo de B. bassiana e silicato de potassio apresentaram
eficiéncia de controle intermediaria, mas superior a aplicacdo isolada de B. bassiana. As
pesquisas relatadas na literatura apontam para um possivel efeito sinérgico entre os
compostos silicatos e os fungos entomopatogénicos, pois segundo Bell e Hamalle (1974),
0s compostos silicatados conferem maior termotolerancia aos conidios dos fungos,
aumentando com isso, sua atividade biolégica no campo.

Na Figura 3 estdo registrados os insetos ndo alvos encontrados durante o ciclo
da cebola, os mesmos foram agrupados em nichos ecoldgicos: herbivoros, inimigo
natural, polinizador e nicho ecolégico ndo definido. Os artrépodes coletados foram entao

avaliados dentro dos diferentes tratamentos aplicados na cultura da cebola.
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Figura 3. Quantidade (Média + EP') de insetos, divididos por nichos ecoldgicos em funcdo da colorago,
coletados por armadilhas adesivas amarelas em plantio de cebola (cultivar Soberana) em funcdo dos
tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potassio), Orobor, Bb+Si (Beauveria bassiana +
Silicato de Potassio) e Controle (4gua). *Médias seguidas pela mesma letra, para cada espécie de tripes, por
tratamento, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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Com relacdo ao primeiro nicho ecoldgico foram agrupados os herbivoros
coletados, que foram Dalbulus maidis (cigarrinha do milho), Diabrotica speciosa
(vaquinha) e coledpteras herbivoros. A cigarrinha do milho € um inseto que tem como
hospedeiro principal o milho e o tratamento com aplicacdo de Beauveria bassiana foi o
que reduziu a populacgéo deste inseto (Figura 3), o tratamento com aplicagdo de orobor
ndo apresentou efeitos na redugdo populacional deste artropode, mesmo nao diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos.

Ribeiro (2018) demonstrou que a menor eficiéncia de controle para D. maidis
foi com a aplicacdo de B. bassiana comparado com outro fungo entomopatogénico
associado ao silicato de potassio. Pesquisas apontam a dificuldade de penetracdo do fungo
B. bassiana no hospedeiro D. maidis por causa das barreiras quimicas e bacterianas
presente no inseto (TOLEDO et al., 2011), como os resultados encontrados na pesquisa
divergem da literatura, sugere-se que, como 0 inseto ndo estava no seu principal
hospedeiro — milho — e estava fora das suas condi¢Bes 6timas de sobrevivéncia, entdo a
penetracdo fangica pode ter sido facilitada e consequentemente reduziu-se sua populacao
no experimento.

Assim como para D. maidis. D. speciosa também apresentou menor densidade
populacional para aplicacdo de B. bassiana, mesmo ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos com aplicacdo de silicato de potassio e orobor (Figura 3). A aplicacédo
combinada de B. bassiana e silicato de potassio ndo apresentou efeito no controle
populacional, tendo valor superior ao controle. A vaquinha é um inseto que ataca diversas
culturas, sendo considerada uma espécie polifaga, em que ataca inclusive culturas
olericolas, como a cebola.

O orobor apresentou efeito na reducdo populacional de coledpteras herbivoros,
mantendo o nivel populacional inferior a 2 insetos na cultura da cebola (Figura 3). Nota-
se que o controle apresentou maior numero de insetos, demonstrando que os produtos
utilizados na pesquisa contribuem para reducéo populacional de insetos coledpteras que
atingem a cultura da cebola.

Para os inimigos naturais a ordem Hymenoptera, que compreende as vespas,
abelhas e formigas, apresentou uma baixa reducéo populacional para os tratamentos com
Beauveria bassiana e orobor (Figura 3), reducdo expressiva também foi observada na
aplicacdo de silicato de potéssio. A aplicacdo combinada de Beauveria bassiana e silicato
de potéassio ndo reduziu a densidade populacional destes insetos o que do ponto de vista

do manejo integrado de pragas (MIP) é favoravel, pois deseja-se que haja um equilibrio

27



entre insetos pragas e seus inimigos, portanto a aplicagdo combinada favorece a
manutencdo dos insetos benéficos, apesar de ndo ter sido observado uma reducdo na
populacdo de tripes para este tratamento (Figura 1). Supde-se que houve um equilibrio
populacional entre o tripes e 0s inimigos naturais, desse modo ndo houve reducao dos
rendimentos da cultura (Figura 4) que seréo apresentados mais adiante.

N&o foram encontrados coledptera predador para o controle e orobor, mas o
tratamento Beauveria bassiana e silicato de potassio ndo reduziu a populacgéo (Figura 3).
Para a mosca Tachnidae a aplicacao de B. bassiana reduziu drasticamente a populagéo de
inimigos naturais quando comparado com o controle, demonstrado que o fungo
entomopatogénico apresenta efeitos contra os inimigos naturais das pragas, mas quando
B. bassiana foi associada com o silicato de potassio ndo houve reducéo na populacéo.
Para as moscas Syrphidae todos os tratamentos demonstraram potencial de reducao
populacional e para as moscas Muscidae a aplicacdo de silicato de potéssio e B. bassiana
e silicato de potéassio ndo reduziram a populacdo. Os dados apresentados acima séo
importantes para o estabelecimento de um programa de MIP que respeite o ecossistema
e a densidade ecoldgica.

A espécie Aphis melifera apresenta importancia fundamental no equilibrio
ambiental, pois juntamente com outras espécies de abelhas, sdo responsaveis pela maioria
da polinizacao cruzadas permitindo aumentar o vigor das espécies vegetais (GRANDI-
HOFFMAN; ECKHOLM; HUANG, 2013) por isso conhecer os produtos aplicados na
lavoura e suas consequéncias para esta espécie € de grande importancia para
estabelecimento de um bom manejo integrado de pragas. Na Figura 3, observa-se que o
melhor tratamento para a manutencdo desta espécie € o B. bassiana que apresentou baixo
efeito quando comparado com o controle. O orobor foi o tratamento que mais afetou a
populacdo desta espécie.

Com relacdo aos artropodes coletados e reunidos no nicho ecolégico nédo definido
(NEND), observa-se que o tratamento que apresentou mais destes organismos foi 0 com
aplicacdo de B. bassiana e silicato de potéssio (Figura 3), em contrapartida o tratamento
com menor numero de insetos foi 0 com aplicacdo de silicato de potassio.

De acordo com a Figura 4, observa-se que os tratamentos com aplicacdo de
Beauveria bassiana (Bb) e Beauveria bassiana + silicato de potassio (Bb + Si) foram os
tratamentos que apresentaram maior produtividade, sendo o Bb + Si com 33.187,81 kg
ha! e 0 com aplicagdo de Bb 31.823,97 kg ha. Os tratamentos com aplicacéo de silicato

de potassio (Si) e Orobor ndo diferiram estatisticamente do controle, sendo que este
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apresentou maior produtividade dos demais com 27.639,66 kg ha™, portanto a aplicagdo
de orobor e silicato de potassio ndo influenciaram no aumento de produtividade da cebola

nas condicdes estudadas.
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Figura 4. Produtividade (kg ha') (Média + EP?) de cebola (cultivar Soberana) em fungéo dos tratamentos:
Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potéssio), Orobor, Bb+Si (Beauveria bassiana + Silicato de
Potassio) e Controle (agua) (Figura 14A). Analise de regressdo quadratica da quantidade (kg ha) de cebola
produzida, por tratamento, em funcéo de seis categorias de comercializacdo de acordo com o didmetro
transversal do bulbo (Figura 14B). Classe 1 (15 até 35 mm), Classe 2 (36 até 50mm), Classe 3 (51 até 60
mm) e Classe 4 (61 até 90 mm).

Ainda de acordo com a Figura 4 e com relacao a classificacdo de comercializacao
relacionado com o diametro transversal do bulbo, observa-se que, os tratamentos com
silicato de potassio (Si) e o orobor foram os que produziram menos bulbos do tipo classe
3 (51 até 60 mm) e os tratamentos com B. bassiana e B. bassiana associado silicato de
potassio (Bb + Si) foram os que produziram mais bulbos classe 3.

Visalakshy e Krishnamoorthy (2012) observaram que o tratamento com
aplicacdo de Beauveria bassiana apresentou produtividade de 32,9 t/ha, comparado a
outros fungos entomopatogénicos aplicados na cebola para controle de tripes. Valor
semelhante foi encontrado no presente estudo, em que a produtividade no tratamento com
aplicacdo de B. bassiana foi de 31,8 t/ha.

Raheja (1973) observou que o ataque de tripes no inicio de desenvolvimento da
cultura resulta em uma reducdo na produtividade, resultado que contradiz com o
observado no presente estudo, em que o tratamento com segunda maior incidéncia de

tripes (Figura 1) apresentou maiores produtividades (Figura 5).
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Figura 5. Andlises de regressdo quadratica para a altura (cm) de plantas de cebola (cultivar Soberana), ao
longo de seis intervalos de tempo ap6s a germinagdo, submetidas a pulverizagdo foliar de acordo com 0s
tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potassio), Orobor, Bb+Si (Beauveria bassiana +
Silicato de Potéssio) e Controle (agua).

De acordo com a Figura 6, observa-se que durante todo o periodo de conducéo
do ensaio, o tratamento que potencializou e permitiu maior altura de plantas foi o Bb + Si
(Beauveira bassiana + Silicato de potassio), sendo que, apenas apds os 65 DAG que
outros tratamentos comegaram a se destacar, como a aplicacdo de silicato de potassio e 0
orobor. O controle, durante todo o desenvolvimento da cultura, foi 0o que apresentou
plantas de menor porte, constatando que houve influéncia dos tratamentos e do ataque de
tripes na cultura da cebola.

Loges et al. (2004) observaram uma relagéo entre altura de plantas de cebolae a
densidade populacional de tripes, segundo os autores, plantas mais altas apresentam
folhas mais pesadas e um angulo de inser¢do mais amplo, consequentemente menor
infestacdo de tripes. Entretanto no presente estudo, as plantas mais altas foram as que

apresentaram a segunda maior infestacdo de tripes (Figura 1).
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Figura 6. Analises de regressao linear para o nimero de folhas de plantas de cebola (cultivar Soberana),
ao longo de seis intervalos de tempo apds a germinacdo, submetidas a pulverizagdo foliar de acordo com
o0s tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potéssio), Orobor, Bb+Si (Beauveria bassiana +
Silicato de Potéssio) e Controle (agua).

Através da Figura 7, observa-se que o tratamento com aplicacdo de silicato de
potéssio (Si), aos 35 DAG, foi 0 que apresentou menor quantidade de folhas, entretanto
ao aos 80 DAG foi o que apresentou maior numero de folhas. Na primeira avaliacdo o
tratamento que apresentou maior namero de folhas foi o com aplicacdo de Beauveria
bassiana, mas na Gltima avaliacéo foi o trabalho que apresentou menor nimero de folhas,
demonstrando que houve baixo estimulo ao desenvolvimento de novas folhas.

O tratamento com aplicagcdo combinada de Beauveria bassiana + Silicato de
potassio (Bb + Si) apresentou estimulos para o desenvolvimento de novas folhas,
resultado semelhante ao controle e ao Orobor.

Moraes et al. (2018) estudando o crescimento, acimulo e exportacdo de
nutrientes na cultivar Soberana de cebola, a mesma utilizada no presente estudo,
constataram que, aos 148 dias apds a semeadura (DAS) as plantas apresentaram uma
média de 12 folhas. No presente estudo, as plantas no momento da Gltima avaliagdo, aos
80 DAG, apresentaram uma média de 8 folhas, as diferengas podem ser explicadas pelo
ataque de tripes, em que houve uma redug@o no numero de folhas e no trabalho de Moraes

et al. (2018), as plantas ndo sofreram o ataque da praga. Outra justificativa para a
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diferencga apresentada é que a Ultima avaliacdo feita por Moraes et al. (2018) foi aos 148
DAS e no trabalho foi feita aos 80 (DAG), devido a diferencga de dias de aplicacéo, as
plantas do presente estudo também poderiam alcancar valor semelhante, considerando os

diferentes locais em que os estudos foram desenvolvidos.
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Figura 7. Anélises de regressdo linear para a largura das folhas (cm) em plantas de cebola (cultivar
Soberana), ao longo de seis intervalos de tempo ap6s a germinacéo, submetidas a pulverizacao foliar de
acordo com os tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potassio), Orobor, Bb+Si (Beauveria
bassiana + Silicato de Potassio) e Controle (agua).

Na primeira avaliagdo da largura das folhas, aos 35 DAG, o tratamento com a
aplicacdo do orobor foi o que apresentou maior largura das folhas, seguido do silicato de
potéssio (Si), mas no momento da Gltima avaliacdo o tratamento que se sobressaiu foi 0
com aplicacdo combinada de Beauveria bassiana + silicato de potassio (Bb + Si), sendo
que aos 35 DAG, era o tratamento com menor largura foliar.

Na primeira avaliagdo aos 35 DAG, o tratamento com maior angulo de folhas,
de acordo com a Figura 9, foi o Beauveria bassiana + silicato de potassio (Bb +Si)
seguido do tratamento com aplicacdo de Orobor, o tratamento com menor angulo de
folhas foi o com aplicagdo de Beauveria bassiana. Aos 80 DAG, o controle foi o que

apresentou maior angulo entre as folhas.
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Sabe-se que a arquitetura foliar da cebola influencia diretamente nos niveis
populacionais de tripes, sendo que, cultivares com folhas planas e pontos de crescimento
compacto (local onde as folhas estdo bem comprimidas), ha uma protecdo contra o ataque
de inimigos naturais, inseticidas e as condi¢des climaticas (como chuva). Em
contrapartida, folhas arredondadas e com o ponto de crescimento mais aberto reduzem
significativamente os esconderijos dos tripes, consequentemente reduz-se 0S niveis
populacionais (SHIBREU; MAHAMMED, 2014; SILVA et al., 2015).
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Figura 8. Andlises de regressdo clbica para o angulo entre folhas em plantas de cebola (cultivar Soberana),
ao longo de seis intervalos de tempo ap6s a germinacdo, submetidas a pulverizagdo foliar de acordo com
os tratamentos: Bb (Beauveria bassiana), Si (Silicato de Potassio), Orobor, Bb+Si (Beauveria bassiana +
Silicato de Potassio) e Controle (agua).

Constata-se que apesar das minimas diferencgas observadas nos tratamentos com
relacdo ao angulo entre folhas, observa-se uma similaridade nos resultados, permitindo
concluir e concordar com os resultados de Silva et al. (2015) que o angulo de insercao de
folhas € uma caracteristica da cultivar de cebola e que os tratamentos aplicados nédo

podem influenciar neste parametro genético.
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3.4 Conclusao

Apesar da alta populacdo de tripes encontrada com a aplicacdo de Beauveria
bassiana e silicato de potassio este foi o tratamento que apresentou maior produtividade
nas condi¢Ges em que o ensaio foi desenvolvido, do mesmo modo que foi o tratamento
que menos afetou a densidade populacional dos outros artropodes presentes na lavoura,
mantendo o equilibrio ecoldgico do meio em estudo e estando acordado com as primicias
do manejo integrado de pragas. Para reducdo populacional de tripes utilizando esta
ferramenta, novos estudos sdo necessarios para aperfeicoamento desta tatica de manejo
de tripes na cebola. Assim sendo, esta estratégia de controle podera ser utilizada pelos

cebolicultores para 0 manejo integrado tripes.
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