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Resumo

O manejo fitossanitario de cebola em fase vegetativa ¢ direcionado ao inseto tripes, Thrips tabaci
Lind., e ao mildio causado pelo oomiceto Peronospora destructor Berk. Casp. O objetivo deste
estudo foi avaliar a aplicagado foliar de 6leo de nim associado a terra de diatomaceas e ao sulfato de
manganés sobre a incidéncia de tripes, severidade de mildio, produtividade e rendimento pos-
colheita de cebola em sistema organico. O estudo foi conduzido na Epagri, Estagdo Experimental
de Ituporanga, SC, nos anos de 2016 e 2018. Em 2016, os tratamentos foram pulverizagoes
foliares de 6leo de nim nas concentragoes de 0,13%, 0,25%, 0,5% e 1%, em mistura a terra de
diatomaceas a 0,5% e controle sem aplicagdo. Em 2018, os tratamentos foram pulverizagdes
foliares do 6leo de nim nas concentracoes de 0,13%, 0,25%, 0,5% e 1%, em mistura com sulfato
de manganés a 0,5% e controle sem aplicagdo. O 6leo de nim associado a terra de diatomaceas e
ao sulfato de manganés reduz os danos causados por tripes. A severidade de mildio em cebola em
sistema organico pode ser reduzida pela adicdo de sulfato de manganés ao 6leo de nim. A
severidade de mildio ndo foi influenciada pelo 6leo de nim com a adi¢do de terra de diatomaceas.
A incidéncia de tripes, a produtividade e o rendimento pos-colheita de cebola nao foram
influenciados pelos tratamentos.
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Abstract

The phytosanitary management of onion in the vegetative phase is directed to the insect thrips,
Thrips tabaci Lind., and to downy mildew, caused by the oomycete Peronospora destructor Berk.
Casp. The objective of this study was to evaluate the foliar application of neem oil associated with
diatomaceous earth and manganese sulfate on the incidence of thrips, mildew severity, yield and
postharvest yield of onion in organic system. The study was conducted at Epagri, Experimental
Station of Ituporanga, SC, in the years 2016 and 2018. In 2016, the treatments were foliar sprays
of neem oil at concentrations of 0.13%, 0.25%, 0.5% and 1%, mixed with 0.5% diatomaceous
earth and control without application. In 2018, treatments were foliar sprays of neem oil at
concentrations of 0.13%, 0.25%, 0.5% and 1%, mixed with 0.5% manganese sulfate and control
without application. Neem oil combined with diatomaceous earth and manganese sulfate reduces
the damage caused by thrips. The severity of downy mildew in onions in an organic system can be
reduced by adding manganese sulfate to neem oil. Downy mildew severity was not influenced by
neem oil with the addition of diatomaceous earth. Thrips incidence, yield and post-harvest onion
yield were not influenced by treatments.

Keywords: Organic agriculture. Allium cepa. Peronospora destructor. Thrips tabaci.

1. INTRODUCAO

A cultura da cebola (4llium cepa L.) tem ampla importancia econdmica em Santa Catarina,
com volume de producao de 523.900 t de bulbos, area colhida de 17.956 ha e produtividade média
de 29,2 t ha! na safra de 2019/2020 (GUGEL, 2020). O manejo fitossanitario de cebola na fase
vegetativa tem como principais agentes bioticos que infuenciam na reducdo de produtividade, o
inseto tripes, Thrips tabaci Lind., (GONCALVES, 2016) e o mildio, causado pelo oomiceto
Peronospora destructor Berk. Casp. (MARCUZZO e ARAUJO, 2016).

O tripes em altas densidades populacionais causa em plantas de cebola lesdes foliares de
cor esbranquicada, além de causar seca de ponteiro, retorcimento e perda de area fotossintética
(GONCALVES, 2016). Dessa forma, pode ocorrer o desenvolvimento de bulbos de menor
tamanho e redu¢do de produtividade. Os danos causados por tripes também favorecem perdas na
pos-colheita pelo ndo tombamento de plantas na maturacdo fisiologica, facilitando a entrada de
agua provenientes das chuvas e da irrigacdo até o bulbo, além do desenvolvimento de bacterioses
(GONCALVES, 2016). O mildio causa intensa perda por necrose do tecido foliar de cebola em
condigdes de elevada umidade e temperaturas amenas (MARCUZZO e ARAUJO, 2016).

O nim, Azadiractha indica A. Juss (Meliaceae), ¢ uma planta utilizada no manejo de
insetos, € que possui baixo poder residual no ambiente (DEBASHRI e TAMAL, 2012). Os
inseticidas botanicos a base de nim podem reduzir a densidade populacional de 7. tabaci em
cebola em nivel superior a 50% (SHIBERU et al., 2013; KHALIQ et al., 2014). Extratos aquosos
de semente de nim e formulagdo a base de nim com sapondceo podem apresentar efeito similar aos
inseticidas sintéticos, acephate e dimetoato (KRISHNA et al., 2013).

A terra de diatomdaceas ¢ um po inerte comercializada no Brasil como desumidificador de
graos e farelos. Porém, também pode ser uma alternativa ao manejo de pragas de graos
armazenados, como o milho, pois atua na desidratacdo dos insetos (ANTUNES et al., 2013;
LORINI, 2015). O p6 ¢ originario de fosseis de algas diatomdceas de 4gua doce ou marinha e ¢
rico em silicio (LORINI, 2015).
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O manganés ¢ um micronutriente considerado importante na nutricao de plantas de cebola,
sendo o terceiro micronutriente em ordem de acimulo (KURTZ et al., 2016). A cultura da cebola
pode apresentar incremento de produtividade pela adicdo de manganés via foliar, porém em
condi¢des de pH mais alto no solo (KURTZ et al., 2018). O manganés em aplicagdes foliares pode
ser acumulado no tecido foliar principalmente em associagdo com o zinco (GONCALVES et al.,
2021a). Dessa forma, a hipdtese € que esses micronutrientes atuam como carreadores de
substancias na pulverizagao.

A Empresa de Pesquisa Agropecudria ¢ Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI),
desenvolve pesquisas e extensdo rural com a finalidade de produzir cebola com menor impacto
ambiental. A producao organica e integrada tem sido incentivada aos agricultores (GONCALVES
et al., 2008; 2021b; MENEZES JUNIOR e MARCUZZO, 2016).

O objetivo deste estudo foi avaliar a aplicacao foliar de 6leo de nim associado a terra de
diatomaceas e ao sulfato de manganés sobre a incidéncia de tripes, severidade de mildio,
produtividade e rendimento pds-colheita de cebola cultivada em sistema organico.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Epagri, Estacdo Experimental de Ituporanga, SC, com
coordenadas geograficas de 27°22° S e 49°35° W, a 475 m de altitude, nos anos de 2016 e 2018.

Em 2016, os tratamentos foram pulverizagdes foliares de 6leo de nim nas concentragdes de
0,13%, 0,25%, 0,5% e 1%, em mistura com terra de diatomaceas a 0,5% e controle experimental
sem aplicacdo. O 6leo de nim utilizado foi o Fortneem® (0,12% p/p de azadiractina) e a terra de
diatomaceas, o Bugran® (98,6% de Si02). Em 2018, os tratamentos foram pulverizagdes foliares
do 6leo de nim (Azamax® com 1,2% m/m de azadiractina) nas concentragdes de 0,13%, 0,25%,
0,5% e 1%, em mistura com sulfato de manganés a 0,5% e controle sem aplicagdo. As doses de
6leo de nim, terra de diatomdceas e sulfato de manganés foram baseados em pesquisas anteriores
do grupo de pesquisa da Epagri, Estacdo Experimental de Ituporanga (GONCALVES et al., 2018;
GONCALVES e ARAUJO, 2019 e KURTZ ¢ ERNANI, 2010). O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso com quatro réplicas.

O transplantio de mudas e a colheita de bulbos foram realizados respectivamente em 2018
e 2016 nas seguintes datas: 18/08/2016 e 06/12/2016, e em 24/08/2018 e 04/12/2018. A cultivar de
cebola utilizada foi a Epagri 362 Crioula Alto Vale. O espagamento utilizado foi de 40 cm entre
linhas e 10 cm entre plantas. As parcelas experimentais foram compostas por duas linhas de 10 m.
As mudas foram transplantadas em sistema de plantio direto na palha, oriundo do consorcio de
centeio com nabo forrageiro, respectivamente na densidade de 120 kg/ha e 20 kg/ha. O consoércio
de plantas de cobertura foi semeado em maio. No transplantio a parte vegetativa de centeio e de
nabo forrageiro foi manejada com o rolo-faca. O sulco foi aberto com microtator adaptado para o
corte de palha para o posterior plantio das mudas. A adubagdo no plantio foi realizada com 1,8 t/ha
fosfato natural de Gafsa®™ e 4,5 t ha™ de esterco de aves. A adubagio de cobertura foi realizada 30
dias apés com 4,5 t ha de esterco de aves.

A incidéncia de tripes foi avaliada semanalmente 24 horas ap6s as pulverizagdes em cinco
plantas por parcela. Na avalia¢do da incidéncia foi utilizada uma escala visual, com as seguintes
notas e niveis populacionais de ninfas por planta: (0) auséncia de ninfas); (1) baixo, até seis ninfas;
(3) médio, até 15 ninfas (considerado nivel de dano econdmico); (9) alto, populagdo > 20 ninfas,
de acordo com Gongalves et al. (2017). A avaliacao de incidéncia de tripes foi iniciada aos 48 e 42
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dias apos transplante (DAT), respectivamente em 2016 ¢ 2018. As pulverizagdes foliares foram
semanais num total de sete e seis, respectivamente em 2016 e 2018. O pulverizador utilizado foi
manual marca Guarany tipo pet com volume de calda de 600 L ha™.

Os danos foliares causados por tripes foram determinados através de uma escala visual com
diferentes niveis de lesdes esbranqui¢adas nas folhas, nas duas faces da planta em simetria
bilateral, com trés notas ¢ niveis, 1= baixo, 3= médio ¢ 9= alto, (GONCALVES et al., 2014). Os
danos foram avaliados na maturagdo fisiologica das plantas de cebola, respectivamente em 2016 e
2018, aos 97 € 91 DAT.

A severidade do mildio foi determinada desde o inicio da infestagdo, no estagio de
formacdo de folhas, respectivamente em 2016 e 2018, aos 56 ¢ 57 DAT. As avaliagdoes foram
quinzenais, respectivamente com quatro e trés avaliagdes em 2016 e 2018. A escala descritiva de
Mohibullah (1992) foi utilizada na determinagdo da severidade. Nessa escala sdo aferidas notas ¢ a
estimativa de severidade para toda a parcela experimental. As seguintes notas foram utilizadas e
representam a porcentagem de area foliar lesionada por mildio em toda a parcela: (1) 0%, sem
sintomas; (2) 1%, apenas algumas folhas atacadas; (3) 5%, aproximadamente 25% do total de
plantas da parcela atacadas; (4) 10%, mais de 50% das plantas atacadas, ataque restrito a uma
folha por planta; (5) 20%, todas as plantas atacadas, ataque em uma ou duas folhas por planta; (6)
50%, todas as plantas atacadas, trés a quatro folhas por planta, a parcela ainda mantém uma boa
coloragao verde; (7) 75%, todas as folhas atacadas, a parcela apresenta um aspecto inicial de
queima das folhas; (8) 90%, todas as folhas severamente atacadas, coloracdo verde restrita a parte
central da parcela e/ou das plantas; (9) 100%, todas as folhas completamente queimadas. As notas
de severidade e area foliar lesionada por mildio foram submetidas ao calculo da area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD). A severidade e area foliar lesionada por mildio foi
submetida 4 analise de variancia da AACPD com o software GENES®.

A produtividade foi avaliada pela colheita ao acaso de 50 bulbos por linha, com total de
100 bulbos por parcela. Os bulbos foram considerados como comerciais quando apresentavam
didmetro superior a 5 cm, de acordo com as normas de mercado (MENEZES JUNIOR, 2016). A
conservagdo pos-colheita foi realizada apds cinco meses em armazenamento dos bulbos, em
galpdo de madeira tradicionalmente adotado pelos agricultores familiares. Nessa ocasido foi
realizado o descarte de bulbos brotados e com podriddes por bacterioses.

A andlise de regressao foi utilizada para verificar o ajuste dos tratamentos com as variaveis
de incidéncia e danos de tripes, severidade e area foliar lesionada por mildio, produtividade e
rendimento pos-colheita, através da analise de varidncia realizada pelo programa SAS®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de notas de incidéncia de tripes em 2016 (2,9) e 2018 (5,8) ndo diferiram entre
os tratamentos (Tabelas 1 e 2). Os danos de tripes foram reduzidos com o éleo de nim associado
com a terra de diatomaceas, de acordo com a equagdo y= -5,85x° + 4,9x + 7,1 (R*= 0,80, p= 0,02)
(Figura 1, Tabela 1). Os tratamentos com a mistura de 6leo de nim com sulfato de manganés
também reduziram os danos de tripes, y= -1,2x + 8,6 (R?= 0,90, p=0,001) (Figura 2, Tabela 2).
Portanto, embora os tratamentos ndo reduzissem a incidéncia do inseto, proporcionaram menores
danos foliares principalmente na dose de 1%. A redugdo dos danos do inseto pode ter ocorrido
pelo efeito deterrente alimentar ou nutricional sobre as lesbes foliares proporcionado pelo 6leo de
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nim. Pois, insumos derivados de nim possuem efeito inibidor alimentar para insetos, além de agir
sobre a nutri¢do das plantas (MONDAL et al., 2016).

Figura 1. Danos foliares de tripes em cebola e relagdo com doses de 6leo de nim associados a terra
de diatomaceas a 0,5%. Epagri, Ituporanga, SC, 2016.
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Tabela 1. Notas da incidéncia (INC) e danos (DN) de Thrips tabaci por planta; area abaixo da
curva de progresso da doenca para nota de severidade (SEV) e para porcentagem de area foliar
lesionada (AFL) resultantes do mildio (Peronospora destructor); porcentagem de bulbos
comerciais (PC); produtividade total (PT em tha™); peso médio de bulbos (PB em g):;
porcentagem de rendimento pdés-colheita (RPC) de cebola tratada com dleo de nim (NIM)
associado a terra de diatoméacea a 0,5%. Epagri, Ituporanga, SC, 2016.

Tratamentos Médias
INC DN SEV AFL PC PT PB RPC

NIM 0,13% 2,8® 81* 257,2™ 2161,2™ 215" 16,0™ 63,9" 74,8™

NIM 0,25% 31 7,8 2555 22400 269 17,1 68,4 74,7
NIM 0,50% 2,9 8,0 252,0 2143,7 225 16,6 66,5 78,1
NIM 1,0% 2,8 6,3 252,0 20825 235 16,2 64,9 75,9
Controle 2,8 6,8 259,0 2248,7 208 17,2 68,9 78,6
Media 2,9 7,4 255,1 21752 230 16,6 66,5 76,4
CV (%) 184 135 4,5 13,8 23,5 9,0 9,0 9,5
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NS, resultados ndo significativos a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. *Significativo pelo
teste F da andlise de variancia da regressdo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Figura 2. Danos foliares de tripes em cebola em sistema organico e relacdo das doses de 6leo de
nim associados ao sulfato de manganés a 0,5%. Epagri, Ituporanga, SC, 2018.
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Tabela 2. Notas da incidéncia (INC) e danos (DN) de Thrips tabaci por planta; area abaixo da
curva de progresso da doenca para nota de severidade (SEV) e para porcentagem de area foliar
lesionada (AFL) resultantes do mildio (Peronospora destructor); porcentagem de bulbos
comerciais (PC); produtividade total (PT em tha™); peso médio de bulbos (PB em g);
porcentagem de rendimento pds-colheita (RPC) de cebola tratada com dleo de nim (NIM)
associado ao sulfato de manganés a 0,5%. Epagri, Ituporanga, SC, 2018.

Tratamentos Médias
INC DN SEV AFL PC PT PB RPC

NIM 0,13% 59™ 8,7 154,0* 1337,0* 22,4™ 14,0 557" 39,7

NIM 0,25% 5,6 8,1 145,2 1029,0 14,3 13,3 53,1 41,6
NIM 0,50% 5,8 8,1 140,0 917,0 14,5 12,8 51,2 45,9
NIM 1,0% 55 7,4 150,5 1141,0 20,2 11,8 47,2 53,0
Controle 6,2 8,6 150,5 1232,0 16,0 13,0 51,7 50,3
Media 58 8,2 148,0 1131,2 15,5 13,0 51,8 46,1
CV (%) 9,7 5,7 4,0 151 29,1 5,5 5,5 24,5

NS, resultados nédo significativos a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. *Significativo pelo
teste F da analise de variancia da regressdo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Em contraste, a aplicacdo isolada de sulfato de manganés em pulverizacao foliar reduziu a
incidéncia de tripes em cebola (AWADALLA et al., 2011). Similarmente, ndo foi constatada a
efetividade na reducdo da densidade populacional de tripes em cebola com o uso de 6leo de nim
nas doses de 4% (PANDEY et al., 2014), de 0,25% ¢ 0,5% (GONCALVES et al., 2018) e a 1%
com ou sem a adi¢do de terra de diatomaceas na calda de pulverizacio (GONCALVES e
ARAUJO, 2019). Em contraste, o 6leo de nim 4% proporcionou redugio populacional de tripes
em cebola e incrementou a produtividade (DWIVEDI et al., 2017). Os resultados na reducao da
incidéncia de tripes em cebola pelo 6leo de nim diferem provavelmente pelas diferentes fontes
comerciais utilizadas, sobretudo pelo teor de azadiractina realmente viavel no insumo. Além disso
deve-se também as diferentes densidades populacionais do inseto em cada agroecossistema.

As médias da AACPD da nota de severidade e area foliar lesionada por mildio (255,1 e
2175,2), ndo diferiram entre tratamentos com doses de 6leo de nim associado com a terra de
diatomaceas (Tabela 1). O 6leo de nim, nas doses de 0,25% e 0,5%, também nao alterou a
severidade de mildio em cebola em sistema convencional (GONCALVES et al., 2018). A adigao
de terra de diatomaceas (0,5%) ao 6leo de nim (1%) também ndo influenciou a severidade de area
foliar lesionada por mildio em cebola (GONCALVES e ARAUJO, 2019). Enquanto que, com a
adi¢do de sulfato de manganés ao 6leo de nim houve reducdo da nota de severidade e area foliar
lesionada por mildio, respectivamente, segundo as equagdes };39,0x2 -42,7x + 153,7, R*= 0,60
(p=10,02) e y= 1070,2x* -1259,7x + 1320,3, R*= 0,60 (p=0,03) (Figuras 3 ¢ 4, Tabela 2).

Figura 3. AACPD de severidade causada por mildio em cebola em sistema organico e relagdo das
doses de 6leo de nim associados ao sulfato de manganés a 0,5%. Epagri, Ituporanga, SC, 2018.
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Figura 4. AACPD de area foliar lesionada por mildio em cebola em sistema organico e relacdo
das doses de 6leo de nim associados ao sulfato de manganés a 0,5%. Epagri, Ituporanga, SC, 2018.
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Portanto, a adi¢do de 6leo de nim com sulfato de manganés proporcionou a redugdo da
severidade da é4rea foliar lesionada por mildio de acordo com a dose. E necessaria uma
investigacdo mais aprofundada para identificar se o manganés pode atuar como um indutor de
resisténcia em cebola, como j4 relatado para outras culturas e patdgenos (HUBER E WILHELM,
1988). O manganés pode ter atuado como um nutriente carreador. Porém, sdo necessarios mais
estudos para esclarecer essa hipotese. Pois, no mesmo local do estudo, a absor¢do foliar de
manganés quando aplicado em pulverizagdo foliar ndo foi significativa (KURTZ ¢ ERNANI,
2010). A dificuldade de absorcao foliar de micronutrientes devido a cerosidade foliar em plantas de
cebola também ¢ relatada (MENEZES JUNIOR et al., 2013). Porém, em estudo recente realizado
no mesmo local foi constatada a absorcao foliar de manganés principalmente quando associado ao
zinco (GONCALVES et al., 2021a).

A média entre tratamentos foi similar respectivamente em 2016 e 2018, para a porcentagem
de bulbos comerciais (23,0% e 15,5%), a produtividade (16,6 t ha™ e 13,0 t ha™"), o peso médio de
bulbos (66,5 g e 51,8 g) e o rendimento pos-colheita (76,4% e 46,1%) (Tabelas 1 e 2). A
produtividade e rendimento pos-colheita de cebola também nao foi influenciada em sistema
convencional com o 6leo de nim utilizado isoladamente (GONCALVES et al., 2018) ou associado
a terra de diatomaceas (GONCALVES e ARAUJO, 2019). Dessa forma, os estudos necessitam ser
aprofundados com a adi¢do de diferentes fontes de 6leo de nim com substincias carreadoras para
se verificar a possibilidade do incremento de produtividade na cultura da cebola.

O ¢6leo de nim associado a terra de diatomaceas e ao sulfato de manganés reduz os danos de
tripes em cebola em sistema organico.

A severidade de mildio em cebola em sistema organico pode ser reduzida pela adi¢do de
sulfato de manganés ao 6leo de nim e nao foi influenciada pela adi¢do de terra de diatoméaceas.

A incidéncia de tripes, a produtividade e o rendimento pos-colheita de cebola ndo foram
influenciados pelos tratamentos.
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