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PRODUTIVIDADE DO ALHO EM FUNCAO DA APLICACAO LAMINAR DE
BIOINSUMOS

Gabriel Antbnio de Souza Abrdo ), Alexandre Igor de Azevedo Pereira ™

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: gabriek.gabruek@gmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

RESUMO - Transmissores de viroses, como Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae),
impedem que plantas de alho obtenham altos rendimentos no Brasil e no mundo. Tecnologias
sustentaveis e integradas de controle, como Beauveria bassiana e Silicato de Potassio
(K2Si03), podem combater esse tipo de estresse bidtico de forma sinérgica. Tais componentes
ainda sdo subutilizados no manejo fitossanitario do alho cultivado no bioma Cerrado. O objetivo
foi avaliar o efeito, de forma isolada ou combinada, dessas tecnologias na produtividade em
plantas de alho, por trés safras consecutivas (2017, 2018 e 2019). Os tratamentos (T1)
Beauveria bassiana - Bb, (T2) Silicato de Potassio - SilK, (T3) Clorfenapir -
inseticida/acaricida, (T4) Bb+SilK (sob mistura bindria em tanque) e (T5) controle absoluto
(apenas &gua) foram dispostos em um DBC com quatro repeticdes por safra. Pardmetros de
producdo em quantidade (kg ha-1) e qualidade (tamanhos comerciais dos bulbos) do alho
também foram quantificados, para cada safra, em fungdo dos tratamentos, ao final do ciclo
produtivo. A mistura binaria entre Bb+SilK foi o Gnico tratamento, apds trés anos consecutivos
de uso, que promoveu aumento na producdo em quantidade (ton ha) do alho e, por fim,
aumento na producdo em qualidade (calibres mais rentaveis) das plantas de alho.

Palavras-chave: Qualidade, quantidade, Allium sativum, K2SiOs, mistura binaria.



GARLIC YIELD AS A FUNCTION OF LAMINAR APPLICATION OF BIOINPUTS

Gabriel Anténio de Souza Abrdo ), Alexandre Igor de Azevedo Pereira ")

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: gabriek.gabruek@gmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

ABSTRACT - Virus transmitters, such as Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae), prevent
garlic plants from obtaining high yields in Brazil and worldwide. Sustainable and integrated
control technologies such as Beauveria bassiana and Potassium Silicate (K2SiO3) can
synergistically combat this type of biotic stress. Such components are still underused in the
phytosanitary management of garlic cultivated in the Cerrado biome. The objective was to
evaluate the effect, alone or in combination, of these technologies on productivity in garlic
plants, for three consecutive seasons (2017, 2018 and 2019). The treatments (T1) Beauveria
bassiana - Bb, (T2) Potassium Silicate - SilK, (T3) Chlorfenapyr - insecticide/acaricide, (T4)
Bb+SilK (under binary tank mixing) and (T5) absolute control (water only ) were arranged in
a DBC with four replications per season. Production parameters in terms of quantity (kg ha-1)
and quality (commercial sizes of bulbs) of garlic were also quantified, for each crop, as a
function of the treatments, at the end of the production cycle. The binary mixture between
Bb+SilK was the only treatment, after three consecutive years of use, which promoted an
increase in the production in quantity (ton ha™) of garlic and, finally, an increase in the
production in quality (more profitable calibers) of the garlic. garlic plants.

Key-words: Quality, quantity, Allium sativum, K>SiOsz, binary mixture.



INTRODUCAO

O cultivo do alho nobre no estado de Goias gera milhares de empregos diretos e indiretos
nas épocas de plantio e colheita que sdo mescladas por atividades mecanizadas e,
principalmente, manuais (Resende et al. 2013). A regido sudeste de Goias é conectada a grandes
centrais de distribuicdo interestaduais como Brasilia (DF), Uberlandia (MG), Campinas (SP),
Irecé (BA), Belém (PA) e Curitibanos (SC) o que a torna uma importante fornecedora de alho
para todo o Brasil. Todavia, vérias fontes de estresse bidtico, como insetos transmissores de
viroses, contribuem para reducgdo da produtividade, qualidade das sementes produzidas, valor
de mercado e, por fim, aumento dos custos de producdo (Moura et al. 2013).

O controle bioldgico dos tripes através do fungo Beauveria bassiana tem sido relatado
como uma alternativa importante (Wu et al. 2013). No Brasil, esse fungo ainda é subutilizado
na cultura do alho, incluindo naqueles cultivos que utilizam irrigagdo, onde a umidade relativa
do ar acima de 50% é fundamental para sua viruléncia (Mishra et al. 2015). A arquitetura foliar
das plantas, aliada ao uso da irrigacdo atraves de pivd central, comumente utilizada no
municipio de Campo Alegre de Goias bem como no Cerrado goiano, podem facilitar a disperséo
de fungos entomopatogénicos que colonizam insetos-praga devido, dentre outros fatores, a
prépria manutencdo da umidade (Shah & Pell 2003) e por essa colonizagdo fungica ocorrer de
forma horizontal no campo entre insetos vivos ou ja infectados por meio de cadaveres,
perpetuando-se (Klinger et al. 2006).

O silicato de potassio (K2SiO3) é uma das fontes de Si mais utilizadas atualmente na
agricultura brasileira (Rodrigues et al. 2010). O Silicio (Si) tem sido relatado como indutor
fisico de resisténcia contra o estresse bidtico em hortalicas (Kaushik & Saini 2019). Isso ocorre
devido a formacdo de uma dupla camada de silica, o que dificulta na utilizacdo dos tecidos
vegetais por insetos sugadores e mastigadores, devido ao acumulo desse elemento na epiderme
foliar tornando-a mais rigida (Reynolds et al. 2016). Dessa forma, ja se reconhece o papel de
fontes exdgenas de Si no aumento da capacidade de defesa e resisténcia vegetal contra o estresse
biotico, causado por insetos sugadores.

Porém, o efeito benéfico do Si como promotor de resisténcia a fungos entomopatogenos
aplicados via pulverizacdo foliar ainda € pouco explorado em termos préaticos. Dessa forma,
avaliamos como objetivo a produtividade em termos qualitativos e quantitativos do alho nobre

pulverizado com a mistura binaria entre B. bassiana e silicato de potassio.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido sob condigbes de campo, na Fazenda Paineiras, Lote 5,
localizada no municipio de Campo Alegre de Goias, 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 vernalizacdo. Esse processo € necessario para 0S
bulbilhos-semente atingirem 1D (indice de Velocidade de Germinacio) acima de 70% e, com
isso, germinacdo adequada (Macédo et al. 2009). O alho nobre é cultivado no bioma Cerrado
do Brasil como uma cultura anual. Dessa forma, trés safras (2017, 2018 e 2019) foram
exploradas com delineamento experimental e procedimentos metodoldgicos, para aquisi¢éo de

dados, idénticos entre uma safra e outra.

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) com quatro repeti¢Ges, onde cada
parcela experimental foi constituida por quatro linhas duplas com plantas cultivadas com
espacamento de 30 cm entre as linhas duplas, 10 cm entre fileiras simples e 10 cm entre plantas
(30 cm x 10 cm x 10 cm) em canteiros com dimenséo unitaria de 5 m de comprimento e 2 m de
largura. Para cada unidade experimental, dentro de cada bloco, foi utilizada bordadura de 2 m
de comprimento com o intuito de manter a integridade dos tratamentos entre parcelas
adjacentes. Cada bloco experimental foi espacado um do outro por 3 m de largura, para
delimitar a bordadura entre blocos.

As aplicacOes dos tratamentos (T1) Bb (Beauveria bassiana), (T2) SilK (Silicato de
Potéassio), (T3) Clorfenapir (Inseticida) e (T4) Bb+SilK (mistura binaria em tanque entre Bb e
SilK) foram realizadas com pulverizador costal (capacidade de 20 L) sobre as folhas de alho
nas parcelas. Por fim, um tratamento correspondendo a um (T5) controle absoluto (aplicacéo
de agua) também foi explorado. Todos os aplicadores envolvidos utilizaram os equipamentos
apropriados para protecédo individual (EPI) seguindo as normas da legislacédo brasileira vigente.

A fonte de Bb utilizada foi proveniente do produto comercial BeauveControl®
(Simbiose®, Cruz Alta, Rio Grande do Sul, Brasil) (registro MAPA do Brasil n°® 3816) com o
isolado IBCB 66 (2 x 10° UFC/g de produto) (4 g’kg ¢ 4% m/m) na formulagdo pé molhavel
(WP) de classificacao toxicoldgica (IV-pouco téxico) e periculosidade ambiental classe 1V
(pouco perigoso ao meio ambiente). A dose de Bb utilizada foi de 2,59 de Bb L™ de 4gua. O

SilK utilizado foi o produto Silicio Foliar comercializado pela empresa Solo Fértil SP

11



Comercial Agricola Ltda (Séo José do Rio Preto, Sdo Paulo, Brasil) (registro MAPA do Brasil
n° 0944610000-9). O produto Silicato de Potassio (K2SiOz) possui 12% de peso de Silicio (Si)
e 15% de peso em Potassio (K20). A dose do SilK utilizada foi de 0,4 L de K2SiO3 100 L de
agua de acordo com recomendacgéo do fabricante. O inseticida-acaricida do grupo analogo de
pirazol (BASF SE, S&o Paulo, Brasil) possui em sua composicéo 240 g L de Clorfenapir na
formulacdo Suspensdo Concentrada (SC) e registro no MAPA do Brasil n® 5898 para controle
de Thrips tabaci na cultura do alho. Possui classificacdo toxicoldgica IV (pouco téxico) e
periculosidade ambiental de nivel Il (muito perigoso ao meio ambiente). A dose do inseticida
Clorfenapir utilizada foi de 80 ml 100 mlI de 4gua (calda de 1000 L ha).

A partir do 25° dia apds a geminacdo (DAG), aplicacdes quinzenais de forma isolada
(ou em mistura, para o caso do T4) foram dirigidas as folhas das plantas de alho presentes em
toda unidade experimental, respeitando a aleatorizacdo dos tratamentos. O ponto de
escorrimento de cada produto nas folhas foi utilizado para interromper as aplicagdes foliares
para cada parcela. As plantas de alho mantidas nas bordaduras entre parcelas experimentais,
dentro de cada bloco, e entre os blocos, ndo foram pulverizadas servindo, apenas, para isolar 0s
tratamentos.

No intervalo entre os 110 a 120 DAG (dependendo da evolucdo 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 desidratacdo intensa desses pelos raios solares. Apos esse periodo,
os bulbos foram colhidos e limpos com pano umido. Apds a secagem no campo, a massa
individual dos bulbos (mg) por tratamento foi registrada com balanca digital. A partir desse
parametro, estimou-se a produtividade comercial (kg ha*) por tratamento. Por fim, o didmetro
dos bulbos (cm) foi categorizado com auxilio de uma maquina de classificacdo de alho (modelo
BM 1200MM, Brasil Maquinas Industria e Comércio de Maquinas Agricolas, Sdo Gotardo,
Minas Gerais, Brasil) em funcgéo dos calibres comerciais (classes) preconizados pela CEAGESP
(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo). Tais varidveis foram
quantificadas, portanto, na ocasiao da colheita desprezando-se, dessa forma, o fator tempo como
variavel independente.

Primeiramente, uma analise exploratéria preliminar de todos os dados discretos
foi realizada em obediéncia a cada repeticdo, bloco, tratamento e safra avaliados.
Adicionalmente foram confeccionados graficos do tipo BloxPlot para auxiliar na identificacdo
de outliers e posterior eliminacdo dos mesmos (Esty & Banfield 2003). Todas as analises

estatisticas no presente trabalho foram elaboradas com auxilio do software SAEG®. As tabelas
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foram elaboradas pelo programa Microsoft® Office Word (versdo Windows 10 Home) e as
figuras pelo programa SigmaPlot® versdo 11 (Systat Software Inc.) devido a sua versatilidade.

Uma analise de ANOVA unidirecional para diagnose de diferencas significativas entre
tratamentos para o parametro produtividade (kg ha™*) das plantas de alho nobre, dentro de cada
safra, foi realizada. Pelo fato de termos previamente observado que os valores dessa variavel
dependente terem sido muito préximos entre determinados tratamentos entre as safras agricolas
avaliadas. Portanto, apresentamos na Figura 5 os resultados dos testes de médias dentro de cada
uma das trés safras, o que ndo interferiu no destaque que queriamos enfatizar para 0 melhor
tratamento avaliado (Bb+SilK). Apresentamos um resumo informativo sobre o tipo de modelo
matematico empregado, equacdes de regressdo e dos valores de R?, significancia (F valor) e
probabilidade (P valor) para as categorias (calibres) de classificagdo comercial oriundos de
plantas de alho nobre (cv. 1to) submetidas aos tratamentos Bb (Beauveria bassiana), SilK
(Silicato de Potassio), Clorfenapir (Inseticida), Bb+SilK (mistura binaria em tanque entre Bb e
SilK) e controle absoluto (agua), bem como o resumo da ANOVA unidirecional para as
categorias (calibres) de classificacdo comercial submetidos aos tratamentos avaliados,
respectivamente. Adicionalmente, descrevemos a andlise de regressdo, todas elas polinomiais
do tipo quadratica, para a quantidade de alho produzido (kg ha™) em fungdo dos tratamentos

para seis calibres de comercializa¢do de acordo com o didmetro transversal do bulbo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade das plantas de alho nobre foi significativamente diferente entre
tratamentos para as safras 2017 (F= 12,294, P= 0,00), 2018 (F= 9,323, P=0,04) e 2019 (F=
65,149, P= 0,00). A produtividade do alho dentro de cada tratamento entre safras foi
numericamente muito proxima e, por isso, sem necessidade de se proceder com analise de
variancia. Na safra 2017, as pulverizagdes foliares nas plantas de alho nobre com o Bb+SilK
foram aquelas que originaram maiores valores produtivos para essa planta, com média de 17576
+ 1100 kg ha* (Figura 1). As médias para os demais tratamentos foram de 14732 + 1022 kg ha
1 (Bb), 13875 + 1413 kg ha* (SilK), 15093 + 1340 kg ha* (Clorfenapir) e 14152 + 1400 kg ha"
1 (Controle absoluto) (Figura 1). Nas safras 2018 e 2019 as maiores produtividades do alho
nobre também foram observadas no tratamento Bb+SilK com médias de 17450 + 1200 kg ha™*
e 18530 + 1190 kg ha™* (respectivamente) sobrepondo significativamente aquela quantificadas
dos demais tratamentos (Figura 1).
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Em termos qualitativos, os bulbos do alho nobre produzidos em funcéo dos tratamentos
foram categorizados em funcéo de calibres comerciais gerando significancia com modelos
matematicos de regressdo do tipo polinomiais quadraticas. Nao houveram diferencas
significativas para a quantidade de bulbos de alho produzidos nos calibres com menores (classe
1 e 2) e maiores (classe 7) diametros entre tratamentos tanto na safra de 2017, como 2018 e
2019 (Figura 2). Todavia, a partir do calibre 3 até o 6, na sequéncia, as diferencas entre
tratamentos foram significativamente pronunciadas. Independentemente da safra em questdo,
0s materiais de alho nobre cv Ito explorados no presente trabalho originaram cerca de 88% dos
bulbos nos calibres mais valorosos ao mercado, compreendendo entre as classes 4, 5 e 6 (Figura
2). O tratamento Bb+SilK foi aquele que originou maiores quantidades de bulbos de alho nobre
nos calibres mais valiosos comercialmente nas trés safras avaliadas, embora os tratamentos SilK
(pulverizado de forma isolada), bem como o controle absoluto, foram aqueles onde as menores
quantidades de bulbos mais valorosos comercialmente foram produzidas (Figura 6).

A média de produtividade do alho no Brasil (cerca de 10 ton ha™*) (Camargo Filho &
Camargo 2017) diz respeito as médias do alho nobre, semi-nobre e comum produzidos em
territério nacional e que, portanto, posicionam-se bem abaixo dos valores por hora encontrados
no presente trabalho. O alho nobre cultivado no bioma Cerrado rivaliza em quantidade
produzida e qualidade com o alho da Argentina, um dos maiores exportadores dessa hortalica
para o Brasil (Schwartzman 2015). A populagéo de tripes incidente no alho nobre ndo aparentou
significar em perdas diretas na produtividade dessa planta, como acontece com outras fontes de
estresse biotico, pois mesmo os tratamentos com baixas populages iniciais de tripes (p.ex. Bb,
SilK e Clorfenapir) ndo demonstraram maiores produtividades em comparagdo ao tratamento
controle absoluto, independente das safras avaliadas. Thrips tabaci pode, por outro lado,
promover perdas em qualidade das sementes geradas, uma vez que infeccdes por virus sdo
diagnosticadas (Fayad-André et al. 2011). Outro fator que pode justificar as produtividades
semelhantes entre os tratamentos Bb, SilK, Clorfenapir e controle absoluto ao longo das safras
2017, 2018 e 2019 foi o fato de que as plantas de alho foram tombadas, enleiradas e, por fim,
submetidas ao processo de cura da mesma forma entre tratamentos o que pode ter facilitado na
homogeneizacao daqueles bulbos fora do padrdo em termos de massa.

O tratamento Bb+SilK foi aquele onde as maiores produtividades foram observadas ao
longo das safras avaliadas, com médias de 17,57 ton ha, 17,45 ton ha™ e 18,53 ton ha, nas
safras 2017, 2018 e 2019, respectivamente. Nos intriga o fato do sinergismo observado entre
esses dois componentes também ter refletido na massa dos bulbos (o componente principal da

produtividade) daquelas plantas previamente submetidas a pulverizacGes foliares periddicas.
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PulverizacGes com o fungo Beauveria bassiana no agroecossistema do alho sdo ainda
pouco praticadas no Brasil, em despeito do que ocorre em outros vegetais de importancia
econdmica (Li et al. 2010). Nos dias atuais, 0 uso de fungos entomopatogénicos tem sido
descrito com papel bem definido em termos de controle de insetos herbivoros (Sandhu et al.
2012). Todavia, pesquisas recentes tém apontado que o fungo B. bassiana, pela sua prépria
natureza endofitica, possa ter uma relacdo simbiotica com vegetais - antes pouco explorada -
levando a producdo de metabdlitos secundarios e induzindo a producdo de hormdnios vegetais
(Liao et al. 2017) importantes as plantas tanto em termos de qualidade fitoquimica, como
reportado por Espinoza et al. (2019) para Allium schoenoprasum L. (Amaryllidaceae), como
atuantes na producdo quantitativa como em plantas de milho (Russo et al. 2019a) e soja (Russo
et al. 2019b).

O fato da grande maioria dos bulbos de alho, independente dos tratamentos e safras
avaliadas, terem sido apresentados com maior valor comercial muito se deve ao uso da cv. Ito,
atualmente, uma das cultivares de alho nobre mais exploradas no bioma Cerrado devido ao seu
relativo facil manejo no campo, produtividade, qualidade dos bulbos e, acima de tudo, boas
margens de preco comercial nas vendas (Resende et al. 2013). Adicionalmente, a questdo do
tratamento Bb+SilK ter originado mais bulbos com maior calibre, em comparagéo aos demais
tratamentos, pode estar relacionado, de maneira direta, por esse tratamento ter sido aquele que
originou a maior produtividade em comunhdo com a qualidade produtiva da cv. Ito explorada

no presente estudo.
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Figura 1. Produtividade (kg ha) (Média + EP') do alho nobre (cv. Ito) em funcéo dos
tratamentos Bb (Beauveria bassiana), SilK (Silicato de Potassio), Inseticida (Clorfenapir),
Bb+SilK (mistura binaria em tanque entre Bb e SilK) e Controle absoluto (dgua) ao longo de
trés safras (2017, 2018 e 2019).*Diferenca significativa observada entre tratamentos, para cada
safraagricola, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Duncan de médias. Fazenda Paineiras,

Lote 5, Campo Alegre de Goiés, estado de Goias, Brasil.
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Figura 2. Andlise de regressao quadratica para a quantidade de alho nobre (cv. Ito) produzido

(kg hat), em trés anos consecutivos 2017, 2018 e 2019 (Figs. 2A, B e C, respectivamente) em

funcdo dos tratamentos Bb (Beauveria bassiana), SilK (Silicato de Potassio), Clorfenapir

(Inseticida), Bb+SilK (mistura binaria em tanque entre Bb e SilK) e controle absoluto (dgua)

para seis calibres de comercializacao de acordo com o diametro transversal do bulbo. Classe 1

e 2 (abaixo de 32 mm), Classe 3 (mais de 32 até 37 mm), Classe 4 (mais de 37 até 42 mm),

Classe 5 (mais de 42 até 47 mm), Classe 6 (mais de 47 até 56 mm) e Classe 7 (mais de 56 mm).

17



CONCLUSOES

Ao CNPq, IF Goiano (Campus Urutai) e Fazenda Paineiras, Lote 5, pela concesséao de
apoio financeiro em forma de bolsas de estudo aos alunos envolvidos no presente trabalho
durante os trés anos de experimentos. A equipe de alunos dos cursos Técnico em Agropecuaria
e Bacharelado em Agronomia do IF Goiano (Campus Urutai) que auxiliaram na execugdo das
atividades em ambas as etapas de campo e laboratorio. A Fazenda Paineiras, Lote 5, municipio
de Campo Alegre de Goias, em nome dos senhores Jodo Romeiro e Yukio Ishi pelo suporte e
apoio para condigdo dos experimentos. A empresa Simbiose® Agrotecnologia Bioldgica pelo
apoio na concessdo do produto Bb avaliado. A empresa Solo Fértil SP Comercial Agricola Ltda

pela concessao do produto SilK.
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