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Cebola Ardente

Das hortalicas condimentares,
sem duvida alguma, a cebola,
€ a mais classica. Bulbo bola,
a dar seu sabor aos paladares.

Nas mais refinadas culinarias,
ela é a veneravel Allium cepa,
liliacea elogiavel até na xepa,
dando tempero as freguesias.

Mas que dird quem a ingerir
plenamente crua para exaltar
0S seus méritos tao ardentes?

Ainda que n&o sinta lacrimar
os olhos pela ardéncia a fluir
seu dote, ja os terdo dolentes!

Gerson Augusto Gastaldi
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Aspectos gerais da cultura da cebola

A cebola (Allium cepa L.) € uma espécie diploide (2n=16), pertencente a
familia Alliaceae, caracterizada por plantas herbaceas, perenes e normalmente
bulbosas, com odor alidceo, folhas lineares e a inflorescéncia do tipo umbela
(RAHN, 1998; BERTRAM, 2002). A parte comestivel é o bulbo, que é formado por
um conjunto de folhas modificadas entumescidas, os catafilos (MINAMI, 1988). O
bulbo possui diversos formatos como pido achatado, globular, fusiforme e coloracéo
de casca que pode ser branca, amarela, marrom ou roxa (INTERNATIONAL PLANT
GENETIC RESOURCES INSTITUTE, 2001). Os bulbos sdo mais usados como
condimento do que como alimento e por possuirem principios quimicos sao
utilizados com frequéncia na indastria farmacéutica (COSTA; RESENDE, 2007).

A cebola é uma das mais antigas hortalicas cultivadas, com grande
importancia do ponto de vista econdmico e de consumo, domesticada inicialmente
nas regides montanhosas da Asia Central, que inclui Turcomenistdo, Uzbequistéo,
Tajiquistdo, norte do Ird, Afeganistdo e Paquistdo (BREWSTER, 1994). Foi
introduzida nas Américas por Cristévao Colombo durante suas expedi¢cdes (SWAHN,
1997). A difusdo do germoplasma através de viagens e comércios internacionais, fez
com que lentamente ocorresse a adaptacdo da espécie nas regides as quais foi
levada, originando variedades locais ou crioulas. As variedades estiveram expostas
a acao da selecdo natural e humana, constituindo populagdes distintas, adaptadas
as condicdes locais do ambiente (BARBIERI et al. 2005).

De acordo com a Agrianual 2015, a China, india e Estados Unidos sdo os
maiores produtores mundiais de cebola, enquanto o Brasil ocupa o 9° lugar. A
producao brasileira concentra-se nas regides Nordeste, Sudeste, Sul e Centro Oeste
(Tabela 1). As diferencas regionais estao relacionadas as cultivares, area plantada,
produtividade e uso de tecnologias de producéo, tendo como fator limitante o clima e
0 solo de cada regiao cultivada (SANTOS et al. 2013).

O inicio do cultivo no Brasil ocorreu no século XIX com a chegada de
imigrantes portugueses e acorianos que colonizaram a regido de Rio Grande e
Pelotas (FRANCA; CANDEIA, 1997). Na regido nordeste brasileiro a cebola
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comecou a ser cultivada no ano de 1940, sendo produzida em larga escala no Vale
do S&o Francisco (COSTA et al. 2002). Grangeiro et al. (2008) relatam que
condi¢cBes endofoclimaticas nesta regido apresentam maiores vantagens em relacao

a outras regides de cultivo, uma vez que permite plantio o ano todo.

Tabela 1. Estimativa da area plantada, producdo e rendimento de cebola nas
principais regides produtoras do Brasil, em 2014.

Regiéo Area Plantada (ha) Producéo (t) Rendimento (t/ha)
Nordeste 12.449 381.382 30.636
Sudeste 9.226 390.158 42.289
Sul 34.960 780.688 22.331
Centro Oeste 2.555 94.270 36.896
Total 59.190 1.646.498 132.152

Fonte: IBGE, 2015.

De acordo com Costa e Resende (2007) os estados da Bahia e Pernambuco,
situados na regido do Vale do Submédio Sdo Francisco respondem por quase a
totalidade da producao de cebola no Nordeste, concentrando-se principalmente nos
municipios baianos de Casa Nova, Juazeiro, Sento Sé, Curaca, Abaré, América
Dourada e Itaguacu e nos municipios pernambucanos de Belém de Sao Francisco,
Cabrobo, Floresta, Itacuruba, Lagoa Grande, Orocd, Parnamirim, Petrolandia,
Petrolina, Salgueiro, Santa Maria da Boa Vista e Terra Nova.

A globalizag&éo da economia mundial interferiu significativamente no mercado
de hortalicas no Brasil, sobretudo o da cebola. Com a criagdo do MERCOSUL, a
Argentina iniciou a exportacdo de cebola cascuda, tipo valenciana, no mercado
brasileiro, com boa aparéncia, melhor padronizacdo comercial e visual, conquistando
o consumidor brasileiro e dificultando a comercializacéo brasileira, sobretudo no Rio
Grande do Sul (VILELA et al. 2004; COSTA; RESENDE, 2007; MIRANDA, 2013).

A cebola € uma espécie bienal que, sob condicbes normais de clima, produz
bulbos no primeiro ano, a partir das sementes, e sementes no segundo ano, a partir
dos bulbos (COSTA et al. 2012). Isto porque a temperatura afeta a capacidade de
absorcdo de nutrientes, e a interacdo com o fotoperiodo, altera o ciclo,
condicionando a ocorréncia de estresses bidticos e a indugéo ao florescimento, que
apos iniciar a formacdo dos bulbos pode acelerar ou retardar a sua maturacao
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(COSTA, 2012). Contudo, na regido Vale do Submédio S&o Francisco o ciclo para
producdo de sementes de cebola é anual, considerando quatro meses para a
obtencdo do bulbo, trés meses para vernalizacdo dos bulbos em camara fria e
outros quatro meses com o0 plantio dos bulbos para obtencdo de sementes
(SANTOS et al. 2008).

A temperatura é o elemento climéatico essencial para a mudanca do estadio
fisiolégico da planta. A bulbificacdo ocorre em altas temperaturas (estadio
vegetativo) e a floracdo ocorre em baixas temperaturas (estadio reprodutivo). Em
regibes onde ndo ha periodos prolongados de frio, faz-se necessério a vernalizacdo
artificial para a producdo de sementes de cebola. Na década de 70 o Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA) iniciou experiéncias com a vernalizacao artificial
da cebola com a implantacdo do projeto de melhoramento genético de cebola, com
isso possibilitou a producédo de sementes na regido do semiarido nordestino (MELO
et al. 2009).

No Brasil, apenas os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, durante
o inverno e primavera, tem condi¢cdes climaticas favoraveis a vernalizacao natural,
com emissdo de bom numero de umbelas por planta. (MULLER; CASALI, 1982;
THOMAZELLI et al.1990). O clima, o fotoperiodo e a temperatura sao fatores
limitantes para a bulbificacdo. Quando as condi¢des climéaticas ndo satisfazem as
exigéncias da cultivar, pode ocorrer a ndo formacdo de bulbos, a formacdo de
charutos, a emisséo precoce de pendao floral e a formacédo de bulbos pequenos
(LISBAO et al. 1993). A interacdo entre o comprimento do dia (fotoperiodo) e a
temperatura determina os limites de adaptacao das diferentes cultivares em diversas
regides produtoras de cebola.

Existe uma grande variabilidade entre as cultivares quanto ao minimo de
horas de luz para a formacdo dos bulbos. Silva e Vizzotto (1990) classificaram as
cebolas em precoces ou de dias curtos (11 a 12 horas de luz/dia), médias ou de dias
intermediarios (12 a 14 horas de luz/dia) e tardias ou de dias longos (mais de 14
horas de luz/dia). Como o fotoperiodo varia de regido para regido deve-se obter
cultivares adaptadas as condigdes climaticas de onde se deseja realizar o plantio.

Cultivares de ciclo precoce apresentam maturacdo quando ocorre o estalo
(tombamento da parte aérea), ndo apresentando tombamento uniforme. Neste caso
a época ideal de colheita se d4 quando 50% das plantas apresentarem estalo. As
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cultivares tardias ndo apresentam o estalo e a maturacdo € evidenciada pelo
secamento da parte aérea, sendo a colheita realizada quando a planta apresentar de
3 a 4 folhas verdes na extremidade (LISBAO et al. 1993).

1. 2 Thrips tabaci (Lindeman, 1888) (Thysanoptera: Thripidae)

A cultura da cebola é vulneravel a uma série de doencas e pragas que podem
reduzir o rendimento da cultura em largas proporcées (BARBIERI, et al. 2007). O
Thrips tabaci (Lindeman, 1888) é a principal praga da cebola, sendo que os ataques
intensos podem causar mais de 50% de perdas na producdo (GALLO et al. 1988;
MOREIRA et al. 2007). O nivel do dano econémico varia de acordo com a regido e
as cultivares. Fatores como genatipo utilizado, condi¢cfes climaticas, manejo do solo
e sistema adotado na conducdo da cultura, condicionam a capacidade da planta
tolerar o dano do inseto (GONCALVES, 2006).

O T. tabaci € um inseto cosmopolita de origem mediterranea. Apresenta corpo
alongado, com asas longas e franjadas, medindo cerca de 1 mm de comprimento,
de coloracéo esbranquicada a verde-amarelada na fase de ninfa e amarelo-clara a
marrom, quando adulto (GALLO et al. 1988). Os adultos sdo mais moveis do que as
ninfas, com asas franjadas de cor pélida (Figura 1), que permitem o inseto voar de
planta em planta e/ou seja transportado a longas distancias através do vento. Além
de cebola, o tripes pode atacar outras culturas como: alfalfa, espargo, feijao,
beterraba, amora, repolho, cenoura, couve-flor, aipo, algodao, pepino, alho, couve,
alho-porro, alface, salsa, ervilha, abacaxi, batata, abobora, morango, batata-doce,
nabo, tomate e praticamente todos os grdos pequenos fertilizados (CARTER;
SORENSON, 2013; GILL et al. 2015). Portanto, cebolas cultivadas perto de outros
hospedeiros para T. tabaci estara mais vulneravel a ataques.

A reproducéo de T. Tabaci pode ocorrer assexuadamente (partenogénese) ou
sexuadamente. O modo mais comum de reproducédo é telitoquia, a partenogénese
em que as fémeas sdo produzidas a partir de ovos ndo fertilizados e/ou
arrenotoquia, a partenogénese em que 0s machos sdo produzidos a partir de ovos
nao fertilizados e as fémeas produzidas a partir de ovos fertilizados (GILL et al.
2015). As fémeas possuem uma estrutura do tipo serra que ajuda a fazer uma
incisdo no tecido vegetal para a postura (NAULT, 2006). As fémeas fazem a postura
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dos ovos nos tecidos vegetais mais tenros da planta, emergindo ninfas quatro dias
apos, que se alojam na bainha das folhas, (MOREIRA et al. 2007). O ciclo completo,

de ovo a adulto, dura aproximadamente 15 dias, dependendo da temperatura.

Diane Alston

Figura 1. Thrips tabaci adulto (ALSTON; DROST, 2008)

O ciclo biolégico de T. tabaci da cebola acelera com o aumento da
temperatura. O clima quente e seco é propicio para a infestacdo de T. tabaci em
cebola, uma vez que favorece a reproducdo e o desenvolvimento da espécie (SILVA
et al. 2003). A precipitacdo, no entanto, inibe a dispersdo do inseto no campo, além
de causar a morte das larvas (CAPINERA, 2001). Agricultores na Australia usam
irrigacao por asperséo para simular chuva e controlar o tripes (RUEDA; SHELTON,
1995).

Os danos causados pelo inseto sdo devido a raspagem e succao de seiva das
folhas, que eventualmente resulta na perda de clorofila e reducdo da eficiéncia
fotossintética (GONCALVES, 1996; BOATENG et al. 2014), liberando uma
quantidade excessiva do fito-hormonio etileno, no qual induz a planta a paralisar o
processo de bulbificacdo, comprometendo a producdo (SILVA, 2011). A perda de
agua da superficie das folhas danificadas pode causar estresse e reduzir o

crescimento da planta e pode acelerar a senescéncia foliar (Figura 2), ambos os
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quais podem encurtar o periodo de bulbificacdo (GILL et al. 2015). Em consequéncia
as plantas ndo tombam ou “estalam” devido a maturacgao fisioldgica, permitindo a
penetracdo de agua da chuva, ou de irrigacéo até o bulbo, causando apodrecimento
do produto durante a armazenagem e/ou pode criar um ponto de entrada para
patégenos de plantas (LORINI; DEZORDI, 1990; ORLOFF et al. 2008).

Figura 2. Danos caracteristicos do ataque do T. tabaci em
cebola: A) necrose; B) enrolamento; C) superbrotamento das
folhas e D) charutos.

Os danos caracteristicos do ataque de T. tabaci em plantas de cebola séo a
ocorréncia de prateamento, enrolamento e necrose de folhas, superbrotamento e
reducdo no tamanho dos bulbos (Figura 2) (MOREIRA et al. 2007). O inseto também
pode agir como vetor do virus da mancha amarela (I'YSV), conhecido no Brasil como
Sapeca (KRITZMAN et al. 2001; GAVA; TAVARES, 2007), que causa manchas
amareladas nas folhas da cebola, prejudicando a absorcdo de luz pela planta,
reduzindo o tamanho do bulbo e causando perdas de safra de até 100% (POZZER
et al. 1999; GENT et al. 2004). As injarias nas folhas podem ser porta de entrada
para mancha purpura, doenca causada pelo fungo Alternaria porri (PICANCO; DIAS,
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2010), que afeta as folhas, haste e bulbos da cebola e em condi¢cdes extremas
podera haver infeccbes das sementes, causando severas perdas na fase de
producdo de mudas (GAVA; TAVARES, 2007). Recentemente, Dutta et al. (2014)
mostraram que o T. Tabaci pode transmitir um agente patogénico bacteriano,
Pantoea ananatis, que causa podriddo no centro da cebola, causando perdas
econOmicas substanciais nos Estados Unidos.

A deteccédo precoce de um problema de pragas € um elemento fundamental
para a concepcdo de estratégias integradas de gestdo de pragas. O estadio
fenolégico da cebola em que o ataque de tripes ocasiona as maiores perdas na
producdo (periodo critico) € o de bulbificacdo (Figura 3) (GONCALVES, 1997;
MICHEREFF FILHO et al. 2012). As inspecfes de tripes em campos devem
comecar na fase fenoldgica de desenvolvimento das folhas, com o estadio de 4 - 5
folhas, prioritariamente concentradas nas folhas mais jovens no centro do pescoco
(pseudocaule), local de alimentacdo preferida para tripes (RUEDA; SHELTON,
1995). Apos o periodo de bulbificacdo, as folhas de cebola comecam a senescer,
perdendo a qualidade nutricional, diminuindo o numero de tripes nas folhas e
favorecendo o ataque de T. tabaci diretamente no bulbo da cebola (GONCALVES,
1997, LORINI; DEZORDI, 1990).
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Segundo Zamar et al. (2007) a populacédo de T. tabaci varia em trés fases
conforme a fenologia da cultura: a primeira fase de 0 a 40 dias, um ndmero minimo
de tripes por planta, predominando a presenca de adultos; a segunda fase se
estende até a bulbificacdo, ocorre um aumento no nimero de ninfas por planta e a
terceira fase, durante a bulbificagdo, ocorre uma maior infestagéo por planta, onde
predomina a presenca de ninfas até a maturacao fisiologica da planta (Figura 3).

A populacédo de tripes pode aumentar rapidamente em condi¢cdes climaticas
ideais, portanto, faz-se necessario conhecer o nivel de infestacdo populacional do
inseto para se realizar um manejo adequado de T. tabaci em cebola (GONCALVES,
1997). Kuepper (2004) sugere um limite de acdo de 30 tripes por planta na
California, enquanto Cranshaw (2004) sugere um limite de acdo de 30 ou mais tripes
por planta em cultivares tolerantes e um menor nivel de 15-30 tripes por planta em
cultivares suscetiveis. No Brasil trabalhos também foram realizados com esta
mesma finalidade. Domiciano et al. (1993) sugerem um limite de 15-25 tripes por
planta. No entanto, devem-se considerar todos os fatores influentes antes de
selecionar um limite de acdo para usar na tomada de decisGes de controle de tripes

de cebola.

1.3 Controle do Thrips tabaci em cebola

Menezes Junior et al. (2013) usando biofertilizantes em cebolas avaliaram os
danos causados pelo tripes, através da escala visual de notas, constatando danos
foliares causados pela raspagem das folhas e seca de ponteiros. Gongalves et al.
(2004), ao avaliar a agcédo de biofertilizantes, no manejo de tripes em cebola em
sistema organico, observaram que os tratamentos ndo reduziram de forma
significativa a incidéncia de tripes e ndo provocaram aumentos significativos na
produtividade.

N&o se encontra nenhum registro para controle bioldgico aplicado. O controle
bioldgico do tripes é feito com inimigos naturais, sendo que os predadores sao 0s
melhores candidatos, como larvas de crisopideos (bicho lixeiro), alguns coledpteros
(joaninhas), percevejos antocorideos do género Orius, acaros fitoseideos (SILVA et
al. 2001; OLIVEIRA et al. 2014). No entanto, o controle biolégico de tripes em cebola

ndo mantém as populacdes de tripes abaixo dos niveis criticos e o0 uso intensivo de

21



inseticidas limita a atividade dos inimigos naturais (RUEDA; SHELTON, 1995).

O controle quimico é o mais utilizado no combate ao tripes, porém o uso
indiscriminado de insetisidades podem levar a resisténcia na populacdo de tripes,
supressdo de inimigos naturais e manejo insustentavel (GONCALVES;
GUIMARAES, 1995, ALSTON; DROST, 2008; MOURA, 2015). Segundo Diaz-
Montano et al. (2010) o uso de defensivos agricolas também promoveu resisténcia
em algumas populagdes de T. tabaci em diversas regides do mundo.

Os inseticidas piretréides e fosforados sdo os mais utilizados no controle do T.
Tabaci em cebola de producdo comercial, no entanto a eficiéncia dos inseticidas é
minima, pois os insetos permanecem em locais onde o produto ndo atua
provomendo alta capacidade de escape, alta taxa reprodutiva, rapido
desenvolvimento do inseto e baixa sensibilidade aos produtos, dificultando o controle
quimico de T. tabaci (CARVALHO et al. 2002; SOARES et al.2003; BACCI et al.
2008; DIAZ-MONTANO et al. 2010).

A resisténcia de plantas ao inseto seria uma solucédo para o problema, mas
nao existe cultivares resistentes disponiveis comercialmente. De acordo com Silva
(2011) a avaliagédo de cultivares resistentes a tripes, o conhecimento dos inimigos
naturais e os conhecimentos da flutuagcdo populacional do inseto no campo,
fornecem bases para que se possa elaborar um programa eficiente de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), no que se refere ao controle de T. tabaci em plantios

comerciais de cebola organica.

1.4 Mecanismos de resisténcia inseto-praga

Rossetto (1973) conceitua planta resistente como aquela que devido a sua
constituicdo genotipica € menos danificada que outra, em igualdade de condicdes.
Vanderplank (1963) instituiu 0os conceitos de resisténcia vertical e horizontal, que
passaram a ser sinbnimos de resisténcia monogénica e poligénica, respectivamente.
O autor classificou a resisténcia em resisténcia vertical, quando a planta é resistente
a uma determinada raca do patogeno, e resisténcia horizontal quando a planta é
resistente a quaisquer racas do patdgeno.

Segundo Bueno (2006) a resisténcia de plantas a insetos assemelha-se a
resisténcia as doencas. No entanto, apresenta caracteristicas proprias, como a
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reacdo da planta frente ao ataque dos insetos, que na maioria das vezes implica
alteracdes no comportamento ou biologia da planta. Painter (1968) define resisténcia
de plantas a inseto como a soma relativa de qualidades hereditarias, no entanto
pode modificar-se numa escala variavel ao modificarem-se as condi¢cdes de
ambientes (BUENO, 2006).

De acordo com Bueno (2006) a resisténcia de plantas a insetos pode
apresentar diferentes graus de resisténcia de acordo com o nivel constatado: a)
Imunidade — quando ela ndo sofre dano sob quaisquer condi¢des; b) Alta resisténcia
— quando em determinadas condi¢Bes sofre pouco dano em relacdo ao dano médio
sofrido pelas cultivares em geral; c) Resisténcia moderada — quando uma planta
sofre um dano menor que o dano médio sofrido pelas cultivares; d) Suscetibilidade —
guando uma planta sofre dano semelhante ao dano médio sofrido pelas cultivares e
e) Alta suscetibilidade — quando a planta sofre dano bem maior que o dano médio
sofrido pelas cultivares com que é comparada.

Painter (1968) estudou os mecanismos de resisténcia, agrupando-os em trés
categorias: 1) a antibiose — quando a planta consumida afeta a biologia do inseto, 2)
a antixenose — quando a planta ndo é atrativa ou ndo é preferida pelo inseto e 3) a
tolerante — quando a planta suporta o dano causado pelo inseto. Segundo Cruz e
Vendramim (1998) a tolerancia depende da planta, sendo definida em termos da
producdo, ndo atuando sobre o inseto. Portanto € a planta e ndo o inseto que deve
ser medida, sendo que o ambiente também pode influenciar este tipo de resisténcia,
visto que plantas mais vigorosas podem tolerar melhor um ataque de pragas
(BUENO, 2006).

Os termos resisténcia e tolerancia por vezes causam confusfes entre seus
significados e muitas vezes sdo empregados como sindnimos. De acordo com
Trudgill (1991) a resisténcia descreve os efeitos de genes de uma dada planta
hospedeira, capazes de restringir ou mesmo prevenir a multiplicacdo de uma
determinada praga, ja a tolerancia € independente da resisténcia e diz respeito a
habilidade de uma dada planta hospedeira em compensar ou recuperar-se dos
efeitos adversos de ataque de uma determinada praga e produzir bem.

A producéo de resisténcia de plantas a um inseto praga em particular € obtida
pelo melhoramento seletivo para caracteristicas de resisténcia, sendo que
compostos da planta também podem atuar como inibidores de processos fisiolégicos
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dos insetos (GULLAN; CRANSTON, 2008; MOURA, 2015). As plantas possuem
mecanismos de defesa que podem ser estruturais, que produzem barreiras fisicas,
e/ou quimicas, que produzem substancias capazes de inibir o desenvolvimento de
patogenos (STANGARLIN et al. 2011). Esses mecanismos vém sendo estudados por
varios melhoristas com o objetivo de selecionar gendtipos resistentes a pragas que
afetam a biologia da planta, diminuindo sua produtividade (LARA, 1991; FERREIRA,
2000; Loges et al. 2004).

Para a planta ter resisténcia a pragas € necessario a presenca de
aleloquimicos, um metabolismo secundario essencial na fisiologia da planta que atua
como um mecanismo de defesa, podendo atuar como cairomonios (atraentes —
culturas armadilhas) e aloménios (repelentes) (LARA, 1991; Cabrera; Salazar, 2002;
MOURA, 2015). Os quais sdo ativados por meio de sucessivos ataqgues, emitindo
sinais de reconhecimento do agressor pela planta, culminando com a ativagédo das
barreiras fisicas e quimicas envolvidas no processo (FERNANDES et al. 2009).

Os mecanismos de resisténcia podem afetar a sobrevivéncia, a fecundidade e
o desenvolvimento de insetos fitéfagos (GOULD, 1998), estes por sua vez tendem a
migrar para novos hospedeiros (AGRAWAL, 1998). Segundo Lara (1991), a
adaptacdo dos insetos e a protecdo das plantas podem estar relacionadas as
caracteristicas fisicas, morfologicas e quimicas das plantas.

Existem varios mecanismos de resisténcia em cebola. Em algumas
variedades a composi¢ao quimica da planta, o formato e a coloracdo da folha podem
atuar como mecanismos de resisténcias (FERREIRA, 2000), dificultando a
capacidade reprodutiva e de alimentacdo do inseto.

Desde a década de 30 que estudos relacionados a resisténcia de cebola a T.
tabaci sdo realizados e muitos estdo associados a arquitetura da planta, cor dos
bulbos e das folhas (JONES et al. 1934; COUDRIET et al. 1979; SATO, 1989;DIAZ-
MONTANO et al. 2010). Loges et al. (2004) estudando gendtipos de cebola
resistentes ao tripes observaram que cultivares com menor numero de folhas e
angulos maiores entre as duas folhas centrais completamente desenvolvidas
obtiveram producdes superiores.

Diaz-Montano et al. (2010) trabalhando com 49 cultivares de cebola
encontraram 11 cultivares com folhagem verde-amarelo com pouco dano foliar e

namero menor de ninfas. Segundo esses autores a cor da folha pode estar
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fortemente associada ao T. tabaci. Silva (2011) também pbéde observar em seus
trabalhos que caracteristicas estruturais da superficie das folhas, como a cuticula,
parede celular, ceras epicuticulares, a rugosidade e estdmatos, podem estar
associados a resisténcia de plantas de cebola a T. tabaci, uma vez que podem
funcionar como barreiras fisicas ao ataque do inseto, por dificultar o transito, a
alimentacao ou a oviposicgao.

Em programa de melhoramento genético de cebola, ndo basta que a progénie
seja apenas resistente para ser aceita pelo produtor: precisa integrar em seu
fendtipo bulbos comerciais com produtividade satisfatoria. Os produtores de cebola
procuram por cultivares que garantam maior produtividade, resisténcia as doencas e
pragas e que apresentem padrdo comercial, especialmente quanto a uniformidade
no tamanho do bulbo, cor, retencédo de escamas e sabor. Por isso, € preciso obter-se
materiais com qualidade superiores a dos genétipos existentes, sendo necessario
que o melhorista tenha conhecimento sobre doencas e pragas nas areas onde as

novas cultivares serdo produzidas (BARBIERI et al. 2007).

1.5 Selecdo recorrente para acumulo de alelos favoraveis numa

populacao

A cebola € uma planta alégama, ou seja, realiza preferencialmente
polinizacdo cruzada (Brewster, 1994). As espécies alogamas sao caracterizadas
pela heterozigose, apresentando heterose e endogamia. Estas espécies nao
transmitem seus genotipos para a geragado seguinte como ocorre em espécies
autégamas, mas sim os seus alelos (BESPALHOK et al. 2014).

A selecdo recorrente € um método designado para aumentar a frequéncia de
alelos desejaveis para caracteristicas quantitativas, sem reduzir a variabilidade
genética da populagéo, bem como a manutencdo da variabilidade genética para a
continuacdo do melhoramento genético (BOREM; MIRANDA, 2013; HALLAUER et
al. 2010; BUENO et al. 2006). Souza et al. (2007) definem estratégias em que cada
unidade de recursos investidos resulte no maximo ganho possivel. O método de
selecéo recorrente baseado no desempenho de progénies de meios-irmaos € mais
utiizado em plantas alégamas, que apresentam pronunciada depressao por
endogamia (SILVA et al. 2001).
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Neste método os individuos selecionados, com base em alguma caracteristica
de interesse, séo intercruzados para obter uma nova populacao que vai ser utilizada
em um novo ciclo de recombinacdo. A selecdo recorrente tem sido amplamente
utilizada em espécies de polinizagdo cruzada porque o processo de recombinacéo
genética nestas populacdes ocorre de forma natural. Entretanto, muitos autores
afirmam que é possivel a utilizacdo do método de selecao recorrente em espécies
de autopolinizacdo, que podem apresentar numero de sementes reduzido
(CABRERA; SALAZAR, 2002). Um ciclo de selecéo recorrente envolve quatro fases:
a) obtencdo de progénies; b) Avaliacdo de progénies; c) Selecdo das progénies
superiores; d) Recombinagdo das progénies selecionadas (RAMALHO et al. 2001,
BESPALHOK et al. 2014).

Os progressos genéticos referem-se as alteragcbes observadas nas
caracteristicas de interesse durante um ciclo de sele¢cdo, com a recombinacdo e
multiplicacdo das unidades selecionadas, sendo um meio de reunir o maior nimero
de alelos favoraveis em uma linhagem, por meio de sucessivos ciclos de selecao e
recombinacédo (FARIA et al. 2007; RAMALHO et al. 2012). E possivel avaliar a
possibilidade de ganhos pela selecdo praticada e predizer a média dos individuos
resultantes do cruzamento que serdo selecionados. A diferenca entre a média dos
selecionados e a média original da populacdo € definida como o diferencial de
selecdo, enquanto a diferenca da média da populacdo melhorada e a da populagéo
original é definida por ganho de selecdo (CRUZ, 2012).

A estimativa do ganho genético em plantas alégamas alcancado pelo
melhoramento através da selecéo recorrente é capaz de quantificar a eficiéncia do
trabalho executado na pesquisa, sendo facilmente obtida se for realizada uma
avaliacao das populagdes obtidas nos diferentes ciclos, pois a cada recombinacgéo o
material volta a condicdo de equilibrio genético, bastando armazenar uma amostra
das populacdes de cada ciclo, plantar e avaliar. (RAMALHO, 1996; CARGNIN,
2007).

Utilizando seis ciclos de seleg&o recorrente visando melhorar a resisténcia a
ferrugem da cebolinha, Yamashita et al. (2005) obtiveram ganho de resisténcia de
38%, demonstrando que a selecado recorrente é eficaz na melhoria da resisténcia a
ferrugem da cebolinha. Santos et al. (2003) também obtiveram ganho de 25,3% em
resposta a selecdo para produtividade ao avaliar trés ciclos de selegcéo recorrente
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aplicados na cebola Alfa Tropical para adaptacdo as condigcbes do Vale do Séo
Francisco.

Santos et al. (2004) ao estimar a herdabilidade para acido piravico e teor de
solidos solaveis em familias de meios-irmdos em cebola obtiveram alta
herdabilidade pelos métodos aplicados e sugerem a possibilidade de desenvolver
populacdes de cebola doce com trés ou quatro ciclos de sele¢ao recorrente. Cramer
(2006) ao avaliar um ciclo de selecéo recorrente com familias de meio-irméaos para
resisténcia a raiz rosada e podriddo basal na cebola NMSU 97-12 estimou reducfes
de 17% e 7%, respectivamente, estimando herdabilidade realizada de 1,0 e 0,65,
respectivamente.

No presente trabalho analisou-se o grau de infestacdo (GIl) de ninfas e
adultos de T. tabaci, a produtividade em acessos de cebola e em ciclos de sele¢éao
recorrente da cultivar Alfa Sao Francisco, visando desenvolver cultivares tolerantes
ao T. tabaci, uma vez, que o controle quimico utilizado no combate ao inseto,
favorece a resisténcia do inseto, causando menor eficiéncia dos produtos quimicos,
e consequentemente uma menor producdo de bulbos comerciais, alem dos efeitos

nocivos aos produtores, consumidores e meio ambiente.
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RESUMO

A cebolicultura brasileira tem grande importancia comercial e tem forte conotagéo
social, por envolver pequenos produtores rurais, a maioria de nucleo familiar. No
Nordeste brasileiro o cultivo é realizado durante todo o ano, gerando cerca de 60 mil
empregos diretos e indiretos. A cultura da cebola é vulneravel a doencas e pragas,
sendo o Thrips tabaci a principal praga da cebola, podendo provocar prejuizos
superiores a 50%. A espécie Allium cepa apresenta ampla variabilidade fenotipica, o
qual possibilita a criagdo de novas cultivares para diversas condicbes e
necessidades. Esse trabalho teve como objetivo avaliar acessos de cebola quanto a
resisténcia ao T. tabaci para possibilitar o desenvolvimento de cultivares resistentes
a essa praga. Os experimentos foram conduzidos em blocos casualizados, com trés
repeticbes, nos campos experimentais da Embrapa Semiarido, situados nos
municipios de Petrolina/PE e Juazeiro/BA. Os resultados obtidos do grau de
infestacdo (Gl) em porcentagem (%) para ninfas e adultos foram transformados para
arco seno da raiz quadrada para analise estatistica. Foram ainda avaliados
caracteres da arquitetura da planta e sua produtividade de bulbos e estimadas
correlagdes simples entre todas variaveis. Foram realizadas cinco avaliacbes para
populacées de tripes apdés o transplantio, a cada sete dias. Foram observadas
diferencas estatisticas para o numero de adultos do tripes para as diferentes
avaliacdes, enquanto o numero de ninfas do tripes nao apresentou diferencas
estatisticas. As maiores produtividades médias de bulbos comerciais foram
observadas para os acessos TX08, IPA 11, Alfa SF C-IX, IPA 10 e Sirius F1,
enquanto os acessos Red Creole, Crioula Mercosul e Conquista apresentaram as
menores producdes de bulbos. A produtividade comercial de bulbos apresentou
correlagdes simples negativas com Gls de ninfas nas cinco fases das avaliacbes e
com Gls de adultos aos 22 (n22a) dias. Foram observadas correlacbes negativas
entre produtividade de bulbos comerciais x angulo central da planta indicando que
plantas com maior producdo de bulbos apresentam menor angulo nas folhas
centrais. Os resultados do presente estudo indicam que o mecanismo de resisténcia
€ a antixenose, associado com o mecanismo da tolerancia.

Palavras-chave: Allium cepa, resisténcia, grau de infestacao, correlagdes.
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ABSTRACT

The Brazilian onion cultivation has significant commercial importance and strong
social connotation, because it involves small farmers, most of them belonging to the
family nucleus. In the Northeast of Brazil, its cultivation is carried out during the entire
year, generating around 60 thousand direct and indirect jobs. Onion crops are
vulnerable to diseases and pests, such as Thrips tabaci, major pest affecting these
crops, causing damages above 50%. The species Allium cepa presents wide
phenotypic variability, allowing the creation of new cultivars for various conditions and
requirements. This study aimed to evaluate onion accessions regarding its resistance
to T. tabaci, in order to enable the development of cultivars that are resistent to this
pest. The experiments were conducted in randomized block design with three
replications on the experimental fields at Embrapa Semiérido, situated in the
municipalities of Petrolina/PE and Juazeiro/BA. The results achieved concerning the
degree of infestation (DI) in percentage for nymphs and adults were transformed into
arc sine of the square root for statistical analysis. Plant architecture traits, bulb
productivity and estimated simple correlations among all variables were also
evaluated. Five evaluations of thrips populations were carried out after transplanting,
each one after seven days. Statistical differences were observed for a number of
adults to different evaluations, while the number of nymphs showed no statistical
differences. The largest average productions of commercial bulbs were observed for
the TX08, IPA 11, Alfa SF C-1X, IPA 10 and Sirius F1 acessions while the Red Creole,
Creole Mercosur and Conquest acessions had the lowest productions. The
commercial productivity of bulbs had simple negative correlations with nymph DlIs in
the five phases of evaluations and adult Gls within 22 (n22a) days. Negative
correlations between productivity of commercial bulbs x central angle of the plant
were observed, indicating that plants with higher bulb production have lower angle on
the central leaves. The results of the study show that the resistance mechanism is
antixenosis associated with the tolerance mechanism.

Keywords: Allium cepa, resistance, degree of infestation, correlations
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INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) é a segunda hortalica em importancia mundial
(SONG et al. 2007) e a terceira hortalica de importancia econémica para o Brasil,
superada apenas pela batata e pelo tomate (BOEING, 2002; LEITE, 2014). A
producdo de cebola no Brasil envolve as regides Nordeste, Sul, Sudeste e Centro
Oeste (IBGE, 2015). No Nordeste € produzida na regido do Vale do Séao Francisco,
principalmente por pequenos agricultores em regime familiar. (LEITE et al. 2002,
COSTA et al. 2012).

A cebola é acometida por diversas doencas e pragas, sendo o Thrips tabaci,
popularmente conhecido por ‘piolho’ pelos produtores de cebola da regido, a
principal praga da cebola, sendo responsavel por 50% da perda de sua
produtividade (SATO, 1989; GONCALVES, 1996). Sua proliferagdo ocorre em
ambientes quentes e secos, mas também podem surgir em locais com baixas
temperaturas, associadas a estiagem (MICHEREFF FILHO et al. 2012).

O tripes vive alojado na bainha foliar, formando colénias, alimentando-se da
seiva da planta, removendo a clorofila, reduzindo a fotossintese, causando-lhe
prateamento, enrolamento, necrose de folhas, superbrotamento e reducdo no
tamanho dos bulbos (CRANSHAW, 2004; VILLAS BOAS, 2004; MOREIRA et al.
2007; GUIMARAES et al. 2011). O ataque do tripes pode permitir a entrada de
patdgenos provocando doencas, como mancha purpura causada pelo
fungo Alternaria porri, como também agir como vetor de doengas, como 0 virus da
mancha amarela (IYSV) (VILLAS BOAS, 2004; DIAZ-MONTANO, 2011).

Fatores como fenologia, épocas de plantio e de infesta¢cBes, cultivares e clima
podem influenciar na interagcéo inseto-planta (DOMICIANO et al. 1993). Portanto, é
necessario considerar as caracteristicas de cada regiao produtora (clima, época de
plantio, cultivar utilizada) para se determinar a relagéo entre densidade populacional
de tripes e rendimento da cultura (HOFFMAN et al., 1995). A incidéncia de tripes
pode ser determinada pela amostragem aleatéria de ninfas e adultos em pelo menos
cinco plantas de areas distintas, o qual determinara o limite de tripes por planta e o
controle adequado para suprir os danos causados pelos insetos.

Alguns autores sugerem um limite em média de até 30 tripes por planta.
Domiciano et al. (1993) observaram em seus trabalhos que a planta pode tolerar
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niveis populacionais entre 15 a 25 tripes/planta. Goncalves (1997) observou 15
ninfas/planta antes de bulbificar e 30 apds essa fase e sugeriu considerar a
interacdo entre a incidéncia do tripes e a fenologia da planta, como também
conhecer em que nivel de infestacdo populacional o inseto aumenta seu crescimento
populacional, visto que a populacdo de tripes atingiu o pico durante a fase de
formacao do bulbo e depois decresceu apos sua formacao.

Boateng et al. (2014) ao avaliarem genotipos de cebola no Colorado, EUA,
para resisténcia ao virus de mancha amarela do Iris e a T. tabaci observaram que a
incidéncia da doenca e a infestacdo por tripes aumentou com o crescente nimero
de folhas e dias para bulbificacdo e maturidade. Thomas et al. (2014) também ao
avaliarem genétipos de cebola na india para resisténcia a tripes observaram que a
incidéncia na fase vegetativa e estadios de iniciacdo do bulbo n&o influenciaram o
rendimento, enquanto alta incidéncia na fase de desenvolvimento inicial do bulbo e
na fase final da bulbificacdo foi prejudicial para o rendimento da colheita.

O controle do tripes no semiarido brasileiro é realizado por meio de controle
qguimico, que pode causar danos severos ao meio ambiente. Inseticidas
organofosforados e piretréides sdo usados frequentemente em campos de cebola, e
aplicados em larga escala tém aumentado consideravelmente a resisténcia de tripes
(CRANSHAW, 2004). Neste contexto faz-se necessario o estudo de acessos de
cebola tolerantes ao T. tabaci, a fim de minimizar os efeitos nocivos destes produtos
guimicos no meio ambiente e na sociedade. A reducdo do uso de inseticidas pode
diminuir os custos de producdo e a resisténcia dos insetos, como também pode
aumentar o numero de inimigos naturais, estabelecendo um controle biologico.

O controle biolégico pode ser realizado com inimigos naturais, sendo que 0s
predadores sdo os melhores candidatos, como larvas de crisopideos (bicho lixeiro),
alguns coledpteros (joaninhas), percevejos antocorideos do género Orius, acaros
fitoseideos (SILVA et al. 2001; OLIVEIRA et al. 2014). No entanto, os predadores néo
controlam adequadamente o tripes, devido sua localizacdo e/ou em indices elevados
de infestacdo. Chuva e irrigacdo por aspersao podem reduzir as populacdes de
tripes (CRANSHAW, 2004; ORLOFF et al. 2008).

A utilizacdo de descritores morfolégicos de carater métrico tem sido um
procedimento generalizado na caracterizagcdo da variabilidade de germoplasma,
inclusive de cebola (D’ENNEQUIN et al. 1997). Segundo Jones e Mann (1963) a

41



resisténcia em cultivares de cebola podem estar associados a caracteristicas
morfolégicas que ajudam a manter a populagao de tripes num minimo. A resisténcia
de cebola ao tripes pode estar relacionada a arquitetura da planta que mantém baixa
a infestacdo do inseto e por caracteristicas fisiologicas que permitem a planta
suportar os danos (JONES et al. 1935; SATO, 1989 apud Loges et al. 2004a).

Boateng et al. (2014) observaram que os danos causados pelo tripes
ocasionou uma perda de 33 a 44% no rendimento dos bulbos comerciais e que
plantas com menos folhas e maturacdo precoce sofreram menos danos pela
alimentacdo do inseto sem comprometer o rendimento do bulbo. Alimousavi et al.
(2007) ao avaliarem 15 genotipos de cebolas iranianas observaram que quatro
genaotipos apresentaram resisténcia por ter um minimo de tripes e resistir as lesées
sofridas pela alimentacao do inseto, o que possivelmente pode esta relacionado aos
caracteres agrondémicos, como a forma das folhas e o angulo de divergéncia das
duas folhas mais interiores.

A regido do Vale do Sao Francisco sofre com altos indices de infestacdes de
tripes nas lavouras de cebola, no entanto poucos trabalhos foram realizados na
regido para avaliar mecanismos de resisténcia ao T. tabaci em acessos de cebola.
Provavelmente um dos ultimos relacionados a este tema tenha sido o de Loges
(2004a,b) que ao avaliar caracteres agrondmicos para resisténcia ao tripes na regiao
pode observar que plantas com numero de folhas reduzidos e angulos centrais
maiores entre as folhas apresentaram menor infestacdo de tripes. O melhoramento
genético de cebola no Nordeste contempla cebolas roxas e amarelas, com o objetivo
de desenvolver cultivares dotadas de potencial produtivo, tolerancia ao tripes e
resisténcia ao mal de sete voltas (CANDEIA et al. 1997).

Este trabalho teve como objetivo avaliar acessos de cebola para resisténcia
ao T. tabaci, tendo como parametros o grau de infestagdo (GI) de adultos e ninfas
em relagdo ao numero de dias apos o transplante (DAT), como também sua
produtividade, para orientar trabalhos de melhoramento visando a resisténcia a essa

praga nessa hortalica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Campos Experimentais da Embrapa
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Semiarido (CEM — Mandacaru e CEB — Bebedouro), localizados nos municipios de
Juazeiro — BA, em solo tipo Vertissolo, e Petrolina — PE, em solo tipo Argissolo,
respectivamente. O plantio foi por sementeira realizada no dia 31 de marco de 2015
e o0 transplante realizado aos 40 dias apds a semeadura, quando as mudas
atingiram aproximadamente 20 cm de altura. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com trés repeticdes, com parcelas de 1,2 m x 2,5 m em
Petrolina e 1,0 m x 2,5 m em Juazeiro. Os tratamentos constituiram-se de 23
acessos (Tabela 2), incluindo cultivares, populacdes e linhagens do programa de
melhoramento de cebola da Embrapa. Os acessos escolhidos sdo empregados
como germoplasma e/ou representam cultivares desenvolvidas pelos programas de

melhoramento genético de cebola conduzidos no Brasil.

Tabela 2. Acessos de cebola utilizados para avaliagdo da resisténcia ao T. tabaci em
Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Genétipos Bulbo (cor) Tipo'  Ciclo de Maturac&o?
420B Amarelo - -

425A Amarelo - -

445A Amarelo - -

472B Amarelo - -

Alfa SF C-IX Amarelo DC Super precoce (110/140)
Alfa Tropical Amarelo DC Precoce (120/150)

Bola Precoce Amarelo escuro DI Médio (160/190)

Brisa IPA 12 Amarelo DC Super precoce (110/140)
BRS 367 Riva Marrom DI Médio (140/160)

CNPH 6179 Amarelo DI Médio (140/160)

CNPH 6268A Amarelo DI Médio (140/160)

CNPH 6280A Amarelo DI Médio (140/180)

CNPH 6400-4 Amarelo DI Médio (140/160)
Conquista Amarelo DI Médio (140/180)

Crioula Mercosul Marrom DI Tardio (180/200)
Franciscana IPA 10 Vermelho parpuro  DC Super precoce (110/140)
Madrugada Amarelo DI Médio (160/200)

Red Creole Vermelho escuro DC Super precoce (110/140)
Roxa 13 Vermelho DI Médio (140/180)

Roxa do Barreiro Vermelho DI Médio (140/180)

Sirius F1 Amarelo DC Precoce (120/150)

TX 08 Amarelo DI Médio (140/180)

Vale Ouro IPA 11 Amarelo DC Super precoce (120/130)

!DC = Cultivares de dias curtos, DI = Cultivares de dias intermediarios.” Dias de
maturacdo. Fonte: Empresas distribuidoras de sementes.
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Para o preparo da sementeira realizou-se aracdo e gradagem seguidas de
adubacao com 06-24-12 de NPK incorporados ao solo antes da semeadura. Foram
confeccionados sulcos transversais com auxilio de um riscador de madeira para
realizacdo da semeadura. Houve complementacdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura, aos 15 e 22 dias ap0s a semeadura, utilizando sulfato de amdnia e ureia.
Foi realizado pulverizagbes com fungicidas e capinas manuais durante o
desenvolvimento e formacéo das mudas.

Para o preparo do solo para o transplantio realizou-se aracdo e gradagem,
levantamento dos canteiros e adubacdo com 800 kg/ha da féormula 06-24-12 de
NPK. As mudas nao precisaram de podas e foram transplantadas manualmente com
espacamentos de 15 x 10 cm. Foi realizada adubacé&o nitrogenada de cobertura na
concentracdo de 20 kg/N/ha aos 15, 22, 29, 36, 43 dias apos o transplante (DAT) na
forma de ureia, totalizando 100 kg de N/ha e trés aplicacdes de potassio (K) aos 30,
40 e 50 DAT na concentracdo de 20 kg/K/ha em cada aplicacéo, totalizando 60 kg de
K/ha.

A irrigacdo foi feita por microaspersdo durante a producdo de mudas e
gotejamento apds o transplantio, sendo os demais tratos culturais os adotados na
regido de cultivo. Todo o experimento foi conduzido sem aplicacdo de inseticidas
para o controle de pragas. Para o controle de plantas daninhas foram realizadas
aplicacdes com o herbicida Targa 50 EC (quizalofop-p-ethyl) ap6s a emergéncia das
plantas daninhas e capinas manuais nos demais periodos de desenvolvimento da
planta.

As avaliacOes para populacdes de tripes foram realizadas semanalmente aos
15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias apés o transplante (DAT), no periodo da manha, com
auxilio de lupa manual diretamente a campo. Em cada DAT foram avaliadas ao
acaso cinco plantas por tratamento, totalizando 15 plantas por tratamento, para
presenca de ninfa e adultos do inseto. O numero de ninfas e adultos foram
quantificados através da aplicacdo de escala de notas descrita por Alencar et al.
2011. Sendo que:

e 0 — auséncia de ninfas ou adultos na planta;
e 1 -—presenca de 1 a 3 ninfas ou adultos na planta;
e 2 —presenca de 4 a 6 ninfas ou adultos na planta;

e 3 —presenca de 7 a 10 ninfas ou adultos na planta;
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e 4 —presenca de 11 a 15 ninfas ou adultos na planta;
e 5 - presenca acima de 15 ninfas ou adultos na planta.

O grau de infestacdo de tripes em plantas de cebola foi determinado pela
férmula adaptada de Kasper, 1965, sendo esta: Gl= Z(n.f).100:(N.Z). Onde:

e Gl — grau de infestacéo;

e n —nota atribuida na escala;
e f—frequéncia da nota;

e N — maior nota;

e Z — numero de observacoes.

As variaveis para avaliacdo da arquitetura da planta para tolerancia ao T.
tabaci foram:

1) angulo entre as duas folhas centrais completamente desenvolvidas -
medido com auxilio de um transferidor a partir do eixo central formado pelas folhas;

2) altura da planta (cm) - desde a bainha até o apice da maior folna com
auxilio de uma régua graduada;

3) didmetro do pseudocaule (mm) - com auxilio de paquimetro digital;

4) numero de folhas;

Para essas variaveis, as mensuracdes foram realizadas quinzenalmente, aos
15, 29 e 43 DAT, em cinco plantas por tratamento dentro da area experimental,
totalizando 15 plantas por tratamento.

A colheita foi realizada manualmente entre 100 e 120 DAT, quando mais de
50% das plantas apresentaram estalo, ou seja, o tombamento da parte aérea,
indicando a maturacado do bulbo. Ap6s a colheita, os bulbos foram curados ao sol
durante trés dias para a retirada do excesso de umidade das folhas e raizes,
realizando-se a toalete, com a retirada das raizes e parte aérea da planta.

A produtividade foi quantificada através do peso de todos os bulbos
comerciais para cada tratamento. Considerou-se bulbos comerciais aqueles que
apresentaram diametro superior a 35 mm (BRASIL, 1995). O peso dos bulbos
comerciais foi convertido para t/ha, para cada unidade experimental.

Os dados foram submetidos a analises de variancia isoladas para cada
experimento, procedendo-se em seguida a analise conjunta dos experimentos.
Todos os dados foram submetidos as analises estatisticas com apoio do sistema

SAS, usando o procedimento GLM. Foi realizado analises de variancia individual e
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no conjunto dos ambientes. Os resultados obtidos do grau de infestagdo em
porcentagem (%) foram transformados para arco seno da raiz quadrada para
analises estatisticas. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de

Scott e Knott a 5% de probabilidade, disponivel no programa Genes (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grau de infestacdo de ninfas e adultos de T. tabaci

Os coeficientes de variacdo dos experimentos foram inferiores a 35% para as
duas fases, nos dois locais, exceto para as avaliagdes de adultos aos 15 e 22 dias
no campo experimental de Mandacaru (CEM) e no campo experimental de
Bebedouro (CEB), respectivamente, e para ninfas aos 15 dias no CEB (Tabela 3),
indicando que as condi¢des e erros experimentais foram aceitaveis.

Foram observadas diferencas estatisticas para o numero de adultos do tripes
para as diferentes avaliacdes, exceto aos 22 e 29 dias no (CEM) e aos 43 dias no
(CEB), enquanto o numero de ninfas do tripes n&o apresentou diferencas
estatisticas para as diferentes épocas de avaliacdo, nos dois locais de avaliacbes,
exceto aos 22 dias no (CEB) (Tabela 3). Esses dados indicam que alguns acessos
possibilitaram maior sobrevivéncia e transformacéo de ninfas em adultos, que pode
contribuir para maior numero de ninfas na proxima geracao.

Aos 50 DAT os acessos Crioula Mercosul, CNPH6268A, Madrugada, 445A,
CNPH6179, 420B, 425A, conquista e Sirius F1 foram agrupados consistentemente,
pelo teste Scott & Knott, nos dois locais entre 0s acessos que apresentaram
menores Gls para adultos. Cultivares como Alfa Tropical, Alfa SF C-1X e IPA 11 ndo
foram consistentemente agrupadas com os acessos de menores Gls nos dois locais
(Tabela 3). Hsu et al. (2010) também observaram Gls elevados ao avaliarem
cultivares de cebola transplantadas. As amostragens para determinacdo dos Gls
foram interrompidas aos 50 DAT, pois apresentaram percentuais proximos a 100%

aos 40 DAT (Figura 4), como adotado por Alencar et al. (2011).
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Tabela 3. Valores médios do grau de infestacdo de adultos e ninfas de Thrips tabaci aos 15, 22, 29, 36, 43 e 50 diasY,ap6s o
transplantio, em vinte e trés acessos para resisténcia ao T. tabaci de cebola avaliados em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.
Thrips tabaci Adultos Thrips tabaci Ninfas
Trat. ttdias 15 ttdias 22 ttdias 29 ttdias 36 ttdias 43 ttdias 50 ttdias 15 ttdias 22 ttdias 29 ttdias 36 ttdias 43 ttdias 50
CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM
C.Mercosul 80= 492 80® 672 54¢ 562 752 562 60= 60° 65° 62° 293 762 B42 702 66° 66@ 843 948 742 972 100@ 992
CP6268A 712 14> Q¢ 542 40°c 562 52b 512 @4= 58> 68° 62° 128 532 G672 692 522 @9= g2a g7= 952 Q22 gBa  96°
CP6280A gg= 0°  29° 532 58c 602 44b 522 74@ 50b 83 @55 208 602 822 63@ 602 86% 997 Q0= 92¢ 912 Q4 Q4e
Mdrugad 0= 602 40° 672 64c 532 580 582 @0= 56 67° BOP 12a 712 712 712 712 80= 932 §7= 96 922 982 96?

IPA12 602 438 B80@ 41a 47c 482 450 53a 792 54b g5a 58b 358 @G48 848 758 gha 718 98 968 992 100@ 100@ 100¢@
445 A 602 14P 5¢c 402 24c 603 49> 463 372 49> 58b 56 3 442 462 323 442 @662 632 952 932 872 962 032
IPA 11 532 602 36° 518 28°c 493 702 442 522 80* 63F 80@ 123 482 453 70@ 512 ©3= 792 Q0@ Q0@ 913 882 914

CPB400-4 492 p0a 20 462 49c¢ 422 @72 40@ 60° 692 58b 71a 5 33b 58a 54a 738 ga 738 g2& 90@ 9pa@ 9B@ 924
Sirius F1 462 0Oc 32b 433 35¢ 562 450 463 592 60° T72° 66F 3 12> 362 472 542 602 822 80F 962 933 943 Q6a
CP6179 432 23 32 443 46°c 523 732 552 643 43P 54 60 102 60° 60@ 753 60@ 70= 842 882 84@ 983 842 994

Roxa 13 402 -— 10¢ -—— 80 -- 853 - 742 —— 852 -~ 33 = 383 -— B03 - 833 - 907 - 932 -
IPA10 40 30= 25° 53a 40c 60= 35 772 70° 632 758 @1° 3a 33> 282 B7a 523 g7a 78a g2= gge 992 Q2=  gga
420 B 402 14  43° 522 41c 308 47 412 678 623 70b 59° 372 36b 492 583 84a B3a 942 g2a 952 992 99:  100°

Conquista 382 802 10°¢ 742 71F 642 33t 432 662 60° 71t 60° 202 602 932 792 742 782 90a 922 992 942 1002 972
R.Creola 33t 292 20t 462 47c¢ 542 56 382 612 682 520 752 Q= 478 622 672 57@ 858 902 85 922 Q2@ Q962 943
425A 29 11t 29b 29a 40c 462 49¢ 508 582 46b 68° 536 208 26b 578 B2@ 608 738 788 92@ B84a 9ga 8Ba 98
B.Precoce 26t 10° 31" 432 60c¢ 552 50t 552 692 782 752 792 (¢ 38 60a 582 80@ 80a 773 952 982 872 962 Q34
R.Barreiro 26> 40a 0¢ 60@ 100@ 472 49b pB2@ 728 44k g5a 51b 3 14> 602 612 632 798 90 828 928 99@a 9pa 99a
ALFSFC9 19t 10° 30b 542 43¢ 522 46t 462 71¢ 652 762 692 3 29k 738 743 71& 82%8 81 892 99@ 963 962 984
4728B 14> 402 22b 41a 43¢ 652 51 443 562 662 58> 682 10@ 37° 733 68@ 697 80a 948 922 932 982 922 100¢@
TX 08 108 -— 5¢  — 84b - 37P - f23 - 802 - 33 - 583 - 452 - 823 - 863 - 732
BRSRiva 10t 20t 26t 442 44c 522 34t 552 632 43¢ 752 g0t 5@ 468 72& 712 63@ 82@ 80 92@ 922 932 93@ O4°
A Tropical 5P 368 46° 542 52c¢ 453 52b 432 g0@ 674 90@ 80a 3° 462 442 732 562 822 672 90@ 952 982 948 Qo
QM Trat 0,11* 0,16** 0,18** 0,03" 0,11** 0,02"s 0,05* 0,02* 0,02"0,02* 0,03* 0,02* 0,08" 0,08"s 0,07* 0,03"¢ 0,04" 0,03"s 0,02"* 0,01"s 0,02"s 0,03" 0,04"= 0,03
CV (%) 33,27 40,83 37,42 19,06 22,43 16,66 21,16 13,21 19,34 11,79 13,04 9,97 86,95 24,85 21,30 13,14 16,91 1515 1574 915 13,06 11,44 11,43 949
Média 065 052 052 080 081 081 081 078 093 089 101 094 027 072 088 094 092 108 116 124 131 137 134 143

Y Dados originais transformados para porcentagem. CEB — Campo Experimental do Bebedouro (Petrolina/PE), CEM — Campo
Experimental do Mandacaru (Juazeiro/BA). ---- auséncia de informacdo. ", ** e *: N&o significativo, Significativo a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5%
de probabilidade.
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Figura 4. Grau de infestacdo de ninfas e adultos de T. tabaci em acessos de
cebola aos 50 DAT. Embrapa, Campos Experimentais do Bebedouro e do
Mandacaru em Petrolina/PE e Juazeiro/BA, respectivamente.

A relacdo entre a incidéncia ninfas e adultos de tripes com o desenvolvimento
da planta apresentou um efeito linear positivo nos dois ambientes (Figura 5),
indicando associagédo da populacdo do inseto com os dias apos o transplantio das
mudas de cebola. Esses resultados corroboram com Alencar et al. (2011) e Hsu et
al. (2010) que também observaram um aumento populacional significativo do inseto
em cebolas transplantadas durante os dias de avaliacao para populacdes do tripes.

Os Gls para ninfas foi superior aos Gls para adultos, nos dois locais (Figura
5), corroborando com Khan et al. (2015) que também observaram um nimero maior
de ninfas do que de adultos de tripes ao avaliarem em diferentes locais de cultivo de
cebola no Paquistdo. Resultado semelhante foi observado por Al-karboli e Al-Anbaki
(2014) ao estimar a abundancia sazonal de tripes em cultivares de cebola no Iraque.

O indice de infestacdo de T. tabaci pode estar relacionado a fenologia e
arquitetura da planta. Os resultados do presente estudo corroboram com Hossain et

al. (2015) que observaram um aumento na populacdo de insetos na cultura de
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cebola, conforme as fases fenolégicas da planta. Michereff Filho et al. (2012)
também observaram que esse aumento € mais intenso no periodo de bulbificacao,
periodo em que a planta oferece condi¢des ideais de alimentacédo e abrigo para o

inseto se reproduzir.

Indice de Infestagéo (%)
(o)
o

10 20 30 40 50
DAT

=#— Petrolina Ninfas y =2,2694x - 6,4218 R? =0,8287
=¢= Petrolina Adultos y =1,1224x + 14,354 R2 =0,7951
=8 Juazeiro Ninfas  y=1,551x + 28,259 R2=0,9245
=& Juazeiro Adultos y=10,8857x + 22,048 R2=0,7672

Figura 5. indice de infestacdo de T. tabaci em acessos de cebola avaliados em
Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Producdo comercial e total de bulbos de acessos de cebola sem

controle do T. tabaci

O campo experimental do Bebedouro em Petrolina/PE apresentou maior
producéo de bulbos (Tabela 4), com produgdo comercial 148% superior & obtida em
Juazeiro — BA. A alta infestacéo de tripes, o tipo de solo e 0 manejo podem estar
relacionadas a baixa produtividade comercial em Juazeiro — BA. Esses resultados
corroboram com Filgueira (2013), que afirma que a cultura da cebola adapta-se
melhor em solos arenosos, leves, que favorecem o desenvolvimento dos bulbos e
gue solos argilosos, pesados, sdo desvantajosos, visto que os tratos culturais foram
0S mesmos para os dois locais de estudo.

As maiores producdes de bulbos comerciais foram observadas para os
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acessos TX 08, IPA 11 e Sirius F1 avaliados em Petrolina, superando a média
regional de produtividade de 30,63 t/ha (IBGE, 2015). Os acessos Alfa SF C-I1X, IPA

11, Alfa Tropical e CNPH6179 apresentaram as maiores produtividade de bulbos

comercial em Juazeiro (Tabela 4). Esses resultados indicam que os locais de

avaliacdo foram diferentes nas condicbes de manejo, permitindo inferir sobre a

capacidade de producgéo dos acessos, com destaque para os acessos IPA 11 e Alfa

SF C-1X, que apresentaram produtividades, variando de 28.64 t/ha a 50,35 t/ha

(Tabela 4).

Tabela 4. Producédo comercial e total de bulbos (t/ha) para vinte e trés acessos para
resisténcia ao T. tabaci dentro da Alfa Sdo Francisco e duas cultivares controle de
cebola avaliados em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Producéo de bulbos (t/ha)

Tratamentos Petrolina/PE Juazeiro/BA
Comercial Total Comercial Total
TX 08 46,822 53,3980 = e e
IPA 11 46,522 50,35% 28,642 37,052
Sirius F1 43,74° 46,632 8,08" 20,92°
445 A 39,11° 40,88° 3,78° 17,56°
IPA 10 35,80° 37,99° 21,552 28,47°
Alfa SF C-IX 32,57° 37,61° 29,912 36,942
CNPH6400-4 29,35° 31,80° 1,86" 11,15°¢
Roxa 13 28,99° 33,056° e e
425 A 27,76° 31,55°¢ 3,49° 12,72°
BRS 367 Riva 27,32° 32,52° 11,44° 23,90°
IPA 12 27,08° 30,54° 15,43% 25,56°
CNPH6179 23,22¢ 29,76° 25,242 34,682
Madrugada 20,96° 26,38° 3,02° 14,24°
CNPH6280A 20,18° 23,78¢ 4,14° 12,86°
Alfa Tropical 18,39° 28,44° 23,99° 35,81
420 B 17,81° 22,214 1,11° 10,80°
472 B 17,71° 21,394 2,33° 11,33¢
CNPH6268A 17,65° 22,68¢ 1,69° 13,30°
Bola Precoce 14,78¢ 20,53 1,87° 12,17°
Roxa do Barreiro  13,43¢ 23,024 11,85° 24,60°
Conquista 12,36 17,68¢ 1,41° 10,01°
Crioula Mercosul ~ 11,71° 21,82¢ 1,37° 12,21°
Red Creola 6,98 21,87¢ 2,93° 14,71°
QM Trat 371,09** 280,25** 293,1** 260,8**
CV (%) 21,27 19,65 56,14 25,95
Média 25,59 31,09 10,32 20,57

NS x @ * NA&o

significativo, Significativo a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Foi observada diferengca significativa entre os ambientes e a producéo
comercial dos acessos avaliados, com meédia dos dois locais de 18,27 t/ha e
coeficiente de variacédo aceitavel, em torno de 30%. Os coeficientes de variacao para
os Gls de adultos e ninfas nas diferentes fases foram inferiores a 30%, exceto para
15 dias de ninfas e adultos (Tabela 5).

As maiores produtividades de bulbos comerciais foram observadas para os
acessos TX08 e IPA 11, enquanto acessos como Alfa SF C-IX, IPA 10 e Sirius F1
apresentaram produtividade em torno de 30 t/ha (Tabela 5), sugerindo resisténcia ao
ataque do tripes. Os acessos que apresentaram menores producdes foram Red
Creole, Crioula Mercosul e Conquista, sugerindo que as mesmas foram as de menor
resisténcia ao ataque do tripes. Deve ser observado que os acessos TX08 e Roxa
13 foram avaliados apenas em um local, o que pode comprometer a avaliacdo dos
mesmos.

Os acessos IPA 10, IPA 11 e Alfa SF C-IX sao cultivares adaptadas e
produzidas em larga escala na regido. Entretanto as cultivares TX 08, 445 A e Sirius
F1, podem adaptar-se a regido semiarida, apesar de apresentarem ciclos de
maturacdo distintos, pois obtiveram médias de producdo superiores as médias
obtidas nos locais de estudo (Tabela 5). Os acessos que obtiveram produtividade
intermediaria ndo deverdo ser descartados, visto que suportaram o dano causado
pelo inseto, sendo que alguns deles ndo foram desenvolvidos para as condicfes de

cultivo da regiéo.

Correlacdo simples de variaveis da arquitetura da planta e produtividade

de bulbos em acessos de cebola sem controle do T. tabaci

A producédo dos bulbos comerciais apresentou correlacdes simples negativas
(p<0,01) com Gls de ninfas aos 15 (d15n), 29 (d29n), 36 (d36n) e 50 (d50n) dias, e
com Gls de adultos aos 22 (n22a) dias, sugerindo que acessos com menor Gls
nesses periodos podem ser mais produtivos. As correlacdes simples entre
produtividade de bulbos comerciais foram negativas (p<0,01) com o angulo central
da planta aos 15 e 43 dias (acl e ac3) e positivas (p<0,01) com altura da planta aos
15, 29 e 43 dias (all, al2 e al3), didametro do pseudocaule aos 29 e 43 dias (dp2 e
dp3) e com numero de folhas aos 15, 29 e 43 dias (fl1, fI2 e fI3) (Tabela 6). Esses
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resultados indicam que plantas com maior producdo de bulbos apresentaram menor
angulo nas folhas centrais.

Foram obervadas correlagdes positivas (p<0,01) do angulo central das folhas
(acl) com Gls de ninfas aos 15 e 43 dias, indicando que plantas de menor angulo
entre as folhas centrais podem apresentar menores Gls (Tabela 6). O carater acl
apresentou correlagdes negativas (p<0,01) com os demais caracteres da arquitetura
da planta, como observado para produtividade de bulbos. Os caracteres altura da
planta, diametro do pseudocaule e numero de folhas apresentaram correlacdes
simples negativas com os Gls de ninfas, em diferentes dias de avaliagdo, com o0s
maiores valores de correlagbes observados entre diametro do pseudocaule aos 43
dias x Gl de ninfas aos 15 dias e entre altura da planta aos 29 dias x Gl de ninfas
aos 15 dias (Tabela 6).

Os resultados obtidos no presente estudo divergem dos reportados por
Yousefiet al. (2011), Silva et al. (2015) e com Shah e Khan (2015) que observaram
gue plantas altas com maior numero de folhas sdo mais suscetiveis a infestacao de
T. tabaci. Os resultados obtidos nesse estudo para angulo central das folhas também
divergem dos reportados por Birithia et al. (2014), que atribuiram resisténcia ao
tripes as plantas que apresentaram maiores angulos entre as folhas centrais. E
possivel que o menor angulo entre as folhas centrais da planta dificulte a oviposi¢éao
do adulto, sendo que em plantas de maior angulo, a oviposicao ocorre com maior
facilidade, com as ninfas se alojando nas bainhas das folhas para se alimentar da
planta.

No geral, os acessos que apresentaram maiores producdes de bulbos
comerciais foram cultivares desenvolvidas para as condicdes do Vale do Séao
Francisco, como a ‘IPA 11’ e a Alfa S&o Francisco, pois o acumulo de alelos
favoraveis para resisténcia ao tripes é feita de forma simultdnea com o acumulo de
outros alelos favoraveis para outras caracteristicas agrondmicas. A infestacao
natural e a dificuldade de controle quimico do tripes, apesar de limitar ganhos iniciais
na producdo, favorecem o acumulo de alelos favoraveis com os sucessivos ciclos de
selecdo e/ou producdo de sementes basica praticado na regido para essas

cultivares.
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Tabela 5. Producdo média comercial e total de bulbos (t/ha) e média do grau de infestacdo de adultos e ninfas de Thrips tabaci aos
15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias” ap6s o transplantio em vinte e trés acessos de cebola avaliados em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Tratamentos Producédo (t/ha) Thrips tabaci Adultos Thrips tabaci Ninfas

Comercial Total d|a515 d|a522 dias29 dias36 dias43 dias50 d|a315 dias22 dias29 dias36 dias43 dias50
TX08 46,822 53,397 10° 5P 1,162 377 622 80° 2P 582 45° 822 852 743
IPA 11 37,582 43,70° 56° 432 39° 572 642 718 282 582 75° 852 918 902
Alfa SF C-IX 31,24° 37,28° 15° 42?2 47° 462 68° 732 10° 742 777 85° 972 972
Roxal3 28,99° 33,05° 40° 10° 802 85% 742 852 2P 382 602 832 912 942
IPA 10 28,68° 33,23° 34° 40° 52° 562 672 69% 14° 512 712 862 972 972
Sirius F1 26,36" 33,77° 13° 378 50° 452 592 692 7° 422 572 812 942 952
CNPH6179 24,23° 32,22° 33° 392 49° 642 532 582 328 682 662 862 942 942
445A 21,45° 29,22° 30° 232 39° 482 442 572 18° 412 552 752 96° 0982
IPA 12 21,25P 28,05° 502 612 48° 49° 672 732 49° 802 792 962 992 1002
Alfa Tropical 21,19° 32,13° 21° 502 48° 472 642 852 19° 582 702 80° 972 972
BRS 367 Riva  19,38° 28,21° 14° 422 45° 36° 672 742 208 722 732 862 922 942
425A 15,63° 22,14¢ 20° 292 43° 50° 522 602 232 582 66° 86° 922 942
CNPH6400-4 15,61° 21,48° 552 332 46° 532 652 662 17° 562 77% 778 902 952
Roxa do Barreiro 12,64° 23,81¢ 32° 19° 79° 562 582 702 7° 612 732 852 96° 962
Madrugada 11,99° 20,31¢ 60° 532 58" 572 582 632 332 712 762 912 952 972
CNPH6280A 10,55° 17,23¢ 20° 432 59° 502 632 732 392 732 742 952 922 942
472B 10,02° 16,36° 25° 318 54° 472 61° 64° 36° 702 752 88? 96° 08?
CNPH6268A 9,67° 17,99° 35° 16° 59° 512 612 65° 31° 682 602 902 942 962
420B 9,46° 16,50° 25° 472 36° 442 642 66° 36° 542 732 932 9g? 992
Bola Precoce 8,33° 16,35 17° 38? 57° 472 732 772 10° 592 80° 88? 942 962
Conquista 6,89° 13,85¢ 522 392 672 392 632 662 40° 862 762 912 97 992
Crioula Mercosul 6,54° 17,02¢ 60° 2° 55° 66° 60° 632 532 672 662 902 88? 992
Red Creole 4,95° 18,29¢ 32° 40° 51° 472 65% 66° 9P 642 732 882 922 972
OMTrat 487,35** 423,63** 0,15** 0,10 0,08** 0,04* 0,02 0,03* 0,12** 0,07* 0,03 0,03 0,03 0,04*
QMLocal 5612,48** 2480,39* 0,50* 1,59** 0,01" 0,01 0,01 0,08 4,83* 0,03 0,54* 0,17** 0,09" 0,09*
QMTrat*Local 162,75 100,63** 0,14* 0,12* 0,06** 0,03" 0,03 0,03* 0,04"™ 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03™
CV (%) 31,25 22,20 37,78 26,00 1951 17,95 16,40 11,68 43,87 17,63 17,80 13,00 12,45 10,64
Média 18,27 26,04 059 066 081 080 091 098 048 091 099 120 1,34 1,39

Y Dados originais transformados para porcentagem. ", ** e *: N&o significativo, Significativo a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
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Tabela 6. Coeficiente de correlagéo fenotipica (r:) entre os caracteres grau de infestacdo de adultos e ninfas de Thrips tabaci aos
15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias? apés o transplantio, producdo comercial, producéo total e arquitetura da planta em vinte e trés
acessos para resisténcia ao T. tabaci de cebola avaliados em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

d22n d29n d36n d43n d50n d15a d22a d29a d36a d43a d50a pC pT ac1 ac2 ac3 a1 al2 a3 dp1 dp2 dp3 {1 fl2 fI3
d15n 0,35* 038" 037 0,027 0,15 012" 049" 006" -0,00" -0,07" -0,17" -0.45** -0.41** 041~ 019" 037" -049* -0,64* -0,53* -0,12" -0,62** -0,69* -0,39" -0,59** -0,59**

d22n 0,41 028™ 0,19 029" 006" 029 009" 002" 012" 006" -023* -0,23* 0,02" -0,08" 0,06" -0,03" -0,14" -0,23* 0,02 -0,12" -0,23* 0,02 -0,12" -0,14™
d29n 0,38 022+ 0,29* -0,05" 0,39 0,10 -0,01"s 0,14 005" -0,32** -0,31** 0,02 -0,08" 0,17 -024* -0,32* -0,40™ -0,03" -0,39* -0,38** -0,20* -0,33** -0,40**
d3én 023" 032 001" 028" 017" -0,04" 0,14 -0,03" -0,35™ -0,34* 0,16 0,14" 0,11 -0,16" -0,25" -0,33* -0,02" -0,26" -0,31* -0,19* -0,23* -0,28™
d43n 0,82 -0,01" 0,08 0,06 -0,04" 0,01 -0,07"s -0,09" -0,08" 0,05" -0,05" 0,09" -0,11" -0,14 -0,17" -0,10" -0,19* -0,12" -0,07" -0, 11" -0,1Qns
d50n 0,07 030" 0,10 0,06 0,03 -0,15" -0,29* -0,27** 0,09 0,06 0,08" -0,19* -0,28" -0,32* -0,15™ -0,26* -0,24* -0,17" -0,20* -0,22*
d15a 0,04 -0,06" 0,17% 0,02 -0,10" 0,14 0,08 -0,15" -0,11" -0,20* 021" 0,15" 0,16 -0,09" 0,22* 0,16" 021" 023" 0,15"
d22a -0,11% Q,05" -0,00 -0,09" -028* -021* 022 011" 021" -0,29™ -047* -0.41™ -0,11" -0,46* -0,46" -0,28™ -0,42* -041*
d29% 0,04 0,15 0,10~ -0.21* -0.19* 0,16" 0,10" -0,04" -0,08" -0,00" -0,13" -0,10" -0,00" -0,07" -0,08" -0,06" -0,04
d36a -0,07% -0,15" 0,07" 0,09" -0,01" -0,04 -0,19* 0,08 0,127 0,14 0,14 0,16 0,111"s 0,13 013" 011"
d43a 0,83* 0,00 -0,01" -0,13" -0,16" -0,14"s 0,08" 0,16 0,07 0,04 0,13 0,13 0,06 0,111 0,06
d50a 0,19* 0,17 -0,10" -0,18" -0,17"s 018" 0,31 026" 0,07 0,24° 031" 012~ 022 027"
pC 0,99* -0,34* -0,16™ -043* 046 062" 071~ 021" 055 061" 046 062" 064"
pT 025" -0,12" 0,35 041 053~ 067~ 0,18~ 048" 053" 039~ 054 057"
act 032 044> 057~ -056™ -045~ -0,24™ -0,56™ -049" -051" -0,59" -047*
ac2 0.24* 034 031 -022* -0,07 -0,33* -0,25" -0,33* -0,35" -0,26™
ac3 054" -053* 049 -019* -0,49™ -049™ -051™ -0,51™ -0,54*
al1 079 067 023" 080~ 0,74 081 0,79 0,76
al2 082 027 090 090~ 074" 092* 088"
al3 021* 0,78 085™ 066 081" 085"
dp1 030" 024 032 027" 024~
dp2 0.86* 0,73* 093" 0,84*
dp3 0,70* 0,88 0,90*
fl1 0,77 0,71
fl2 0.86*

'd15n...d50a = grau de infestacéo de adultos e ninfas de Thrips tabaci aos 15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias, pC = producéo comercial,
pT = producéo total, acl...fl3 = arquitetura da planta (angulo central, altura da planta, diametro do pseudocaule e numero de
folhas)."™, ** e *: Nao significativo, Significativo a 5% e 1% de probabilidade.
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No presente estudo foi observado correlacdo negativa do angulo central da
planta x produtividade de bulbos comerciais, bem como com os caracteres da altura
da planta, diametro do pseudocaule e nimero de folhas, indicando que plantas de
menor angulo podem apresentar menor Gls aos 15 dias e que a selecéo indireta no
campo pode ser realizada para plantas de menor angulo das folhas, com expectativa
de selecionar e acumular alelos favoraveis a resisténcia ao tripes e ao aumento da
producéo de bulbos.

Os resultados obtidos indicaram que o mecanismo de resisténcia observado
no presente estudo foi a antixenose, por ndo ser a planta favoravel ou apresentar
limitacbes para a oviposi¢cdo do adulto nas folhas centrais, associado com o
mecanismo da tolerancia, pois plantas mais vigorosas apresentaram correlacdes
positivas com producédo de bulbos e negativas com Gls de ninfas aos 15 dias.

Estudos adicionais devem ser realizados para avaliar se 0s mecanismos de
antibiose sédo importantes, com a identificacdo de algum composto bioquimico capaz
de inibir o desenvolvimento do tripes em cebola. O conjunto dessas informacdes
sera importante para o desenvolvimento de cultivares de cebola com maior
resisténcia ao tripes, bem como para elaborar um programa eficiente de Manejo
Integrado de Pragas, visando a reducdo ou eliminacdo de pulverizagcdes com

agrotoxicos para controle dessa praga.

Conclusoes

Observa-se diferencas estatisticas para as médias dos tratamentos para o
namero de adultos do tripes para as diferentes avaliagées, enquanto o numero de
ninfas do tripes ndo apresenta diferencas estatisticas entre tratamentos.

As maiores produtividades médias de bulbos comerciais s&o observadas para
0s acessos TX08, IPA 11, Alfa SF C-IX, IPA 10 e Sirius F1, enquanto os acessos Red
Creole, Crioula Mercosul e Conquista apresentaram as menores producdes de
bulbos.

A produtividade comercial de bulbos apresenta correlacdes simples negativas
com Gls de ninfas nas cinco fases das avaliacbes e com Gls de adultos aos 22
(n22a) dias.

Observa-se correlacdes negativas entre produtividade de bulbos comerciais x
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angulo central da planta indicando que plantas com maior producdo de bulbos
apresentam menor angulo nas folhas centrais.
Os resultados do presente estudo indicam que o mecanismo de resisténcia é

a antixenose, associado com o mecanismo da tolerancia.
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CAPITULO Il — AVALIAGAO EM CICLOS DE SELECAO RECORRENTE NA ALFA
SAO FRANCISCO PARA RESISTENCIA AO Thrips tabaci
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RESUMO

A selecao recorrente € um método que vem sendo empregado no melhoramento de
plantas ha algum tempo. Neste método os individuos selecionados com base em
alguma caracteristica de interesse sdo intercruzados para obter uma nova
populacao, que serd em um novo ciclo de recombinacédo. A BRS Alfa Sao Francisco
foi desenvolvida pelo método de selecdo recorrente fenotipica para varias
caracteristicas dentro da Alfa Tropical, nas condi¢cbes do Vale do Sao Francisco.
Ciclos de selecao recorrente foram aplicados na Alfa S&o Francisco para resisténcia
ao Thrips tabaci, a principal praga da cebola. O objetivo deste trabalho foi avaliar
ciclos de selecdo recorrente praticados na Alfa Sdo Francisco para resisténcia ao
tripes, visando o cultivo da cebola na auséncia de inseticidas para controle da praga.
Os experimentos foram conduzidos em blocos casualizados, com trés repeticdes,
nos campos experimentais da Embrapa Semiarido, situados nos municipios de
Petrolina/PE e Juazeiro/BA. Os resultados obtidos do grau de infestacdo (Gl) em
porcentagem para ninfas e adultos foram transformados para arco seno da raiz
quadrada para andlise estatistica. Foram ainda avaliados caracteres da arquitetura
da planta e sua produtividade de bulbos. Foram realizadas cinco avaliagbes para
populacdes de tripes apds o transplantio, a cada sete dias. Foram observadas
diferencas estatisticas significativas para Gls de adultos até as avaliacbes aos 29
dias ap0s o transplantio (DAT), enquanto para ninfas a significancia estatistica foi até
os 22 DAT. A relacdo entre a incidéncia ninfas e adultos de tripes com o
desenvolvimento da planta apresentou um efeito linear positivo nos dois ambientes
para Gls de ninfas, enquanto para adulto o ajuste linear ndo foi satisfatorio, pois se
observou diminuicdo do Gl a partir dos 35 DAT em Petrolina. O ultimo ciclo de
selecdo na Alfa Sdo Francisco apresentou producdo comercial média de bulbos nos
dois ambientes de 39,95 t/ha, diferindo estatisticamente da populacdo base, Alfa
Tropical (18,40 t/ha) e da IPA 10 (16,35 t/ha). Os caracteres angulo central da planta
e numero de folhas ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos,
enquanto didmetro do pseudocaule apresentou diferencas entre as médias dos
tratamentos para algumas avaliacdes, indicando que essas variaveis da arquitetura
da planta ndo sado indicativas de maior resisténcia ao tripes, indicando que os
mecanismos de resisténcia € tolerancia ao ataque da praga.. Os resultados indicam
a possibilidade do cultivo comercial de cebola na auséncia total ou com grande
reducdo no numero de aplicacbes de inseticidas para controle dessa importante
praga da cultura.

Palavras-chave: Allium cepa, Nordeste, tolerancia, tripes
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ABSTRACT

Recurrent selection is a method that has been used in plant improvement for some
time. In this method, individuals selected based upon some characteristic of interest
are intercrossed in order to obtain a new population, which will be used in a new
recombination cycle. The BRS Alfa Sdo Francisco was developed by the recurrent
phenotype selection method for various characteristics in the Alfa Tropical, under the
conditions of the Sao Francisco Valley. Recurrent selection cycles were applied in the
Alfa Sdo Francisco for resistance to Thrips tabaci, the pest that affects onions the
most. The purpose of this study was to evaluate recurrent selection cycles practiced
in the Alfa S&o Francisco for resistance to thrips, aiming onion cultivation in the
absence of insecticides for pest control. Experiments were conducted in randomized
block design with three replications in the experimental fields at Embrapa Semiarido,
situated in the municipalities of Petrolina / PE and Juazeiro / BA. The results
regarding degree of infestation (DI) in percentage for nymphs and adults were
transformed to arc sine of the square root for statistical analysis. Characteristics of
plant architecture and its bulb productivity were also evaluated. Five evaluations for
populations of thrips were held everyday seven days after transplanting. Significant
statistic differences were observed for adult DIs until evaluations that were held 29
days after transplanting (DAT), whereas for nymphs, the statistical significance was
up to 22 DAT. The relation between the incidence of thrips nymphs and adults with
the plant development had a positive linear effect in both environments for nymph
Dls, while for nymph adults linear adjustment was not satisfactory, since decrease in
the DI was observed after 35 DAT in Petrolina. The last selection cycle in Alfa Sao
Francisco presented average commercial production of bulbs in both environments
39.95 t/ha, statistically differing from the base population, Alfa Tropical (18.40 t/ha)
and IPA 10 (16.35 t/ha). The characteristics central angle of the plant and number of
leaves presented no significant differences between treatments, while pseudostem
diameter presented differences between the averages of the treatments for some
evaluations, indicating that these plant architecture variables are not indicative of
greater resistance to thrips and that the resistance mechanism is tolerance to pest
attack. The results show the possibility of commercial cultivation of onions in total
absence or significant reduction in the number of pesticide applications for controlling
the onion’s major pest.

Keywords: Allium cepa, applicant selection, resistance, Thrips tabaci.
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INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) € uma das hortalicas mais cultivadas no mundo,
sendo a segunda de maior importancia econémica e a terceira mais importante no
Brasil, ao lado do tomate e da batata. Merece destaque também pela sua
importancia social, por ser producao tipica de pequenas propriedades de carater
familiar (BOEING, 2002; LEITE et al. 2002).

O Brasil ocupa o 9° lugar na producdo mundial de cebola, com producédo nas
regides Sul (17%), Sudeste (32%), Centro Oeste (28%) e Nordeste (23%) (Agranual,
2015; IBGE, 2015), as quais diferem em valores de &rea plantada, produtividade e
uso de tecnologias de producéo, tendo como fator limitante o clima e o solo de cada
regido cultivada (SANTOS et al. 2013). Na regido Nordeste a cebola € produzida em
larga escala no Vale do Sao Francisco, principalmente nos estados da Bahia e
Pernambuco, situados no Submédio S&o Francisco por possuirem condi¢cbes
edafoclimaticas que permitem plantio o ano todo (COSTA et al., 2002; GRANGEIRO
et al. 2008; IBGE, 2015).

A cultura da cebola é vulneravel a uma série de pragas e doencas que
podem reduzir o rendimento da cultura em largas propor¢des (LEITE, 2007). O
Thrips tabaci € a principal praga da cebola. Esse inseto mede aproximadamente
1mm de comprimento, tem coloracdo esbranquicada a verde amarelo na fase de
ninfa e amarelo claro a marrom de corpo alongado e asas franjadas, quando adulto
(GALLO et al. 1988; EPAGRI, 2000; MICHEREFF FILHO et al. 2012).

O T. tabaci € um inseto cosmopolita de origem mediterranea. Os adultos séo
mais moéveis do que as ninfas, as asas franjadas permite que o inseto voe de planta
em planta e/ou seja transportado a longas distancias através do vento. A populagéo
geralmente é composta de fémeas que colocam de 20 a 100 ovos dentro do tecido
foliar, alimentando-se da seiva das folhas removem a clorofila dificultando a
fotossintese, liberando uma quantidade excessiva do fitohormbnio etileno, no qual
induz a planta a paralisar o processo de bulbificacdo, comprometendo a producao
(SILVA, 2011; BOATENG et al. 2014).

O dano mais caracteristico do ataque de T. tabaci em plantas de cebola é a
presenca de prateamento, enrolamento e necrose de folhas, superbrotamento e
reducdo no tamanho dos bulbos (MOREIRA et al. 2007). O inseto também pode agir
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como vetor do virus da mancha amarela (IYSV), conhecido no Brasil como Sapeca
ou servir como porta de entrada para mancha purpura, doenca causada pelo fungo
Alternaria porri (KRITZMAN et al. 2001; GAVA; TAVARES, 2007; PICANCO; DIAS,
2010).

A arquitetura da planta dificulta o controle dos insetos que ficam alojados
na bainha foliar, impossibilitando a deteccdo do problema logo no inicio da
infestacéo. Loges et al. (2004) ao avaliar caracteres agrondmicos e resisténcia a T.
tabaci em 62 progénies de meio-irmaos da cultivar Vale Ouro IPA-11 de cebola
observaram que plantas de cebola com maior angulo central e menor nimero de
folnas possuem mecanismos de resisténcia ao tripes e que as correlacdes
genotipicas apresentadas sugerem que a cv. Vale Ouro IPA-11 apresenta resisténcia
a tripes por tolerancia. No entanto, os autores resaltam cautela ao escolher tais
caracteristicas, visto que o numero de folhas esta correlacionado positivamente com
a produtividade.

Instituicbes como EPAGRI, SAKATA, EMBRAPA e IPA realizam programas
de melhoramento de cebola, visando a obtencdo de variedades P. A. (polinizacéo
aberta), através de melhoramento populacional ou selecédo recorrente. A BRS Alfa
Sao Francisco foi desenvolvida pelo método de selecao recorrente fenotipica para
varias caracteristicas dentro da Alfa Tropical, nas condicdes do Vale do S&o
Francisco. A cultivar resultante apresenta folhagem verde escura cerosa, bulbos de
cor amarela, arredondados, firmes, de bom aspecto comercial e tolerante ao mal de
sete voltas, causado pelo fungo Colletotrichum gloesporioides Penz (COSTA et al.
2005), sendo recomendada para plantio no segundo semestre do ano sob condicdes
de temperaturas mais elevadas (COSTA; REZENDE, 2007).

A selecdo recorrente € um método que vem sendo empregado no
melhoramento de plantas a algum tempo, consistindo na selecdo com base em
alguma caracteristica de interesse, seguido de intercruzamento para obtencdo de
uma nova populagdo que vai ser utilizada em um novo ciclo de recombinacdo. A
selecdo recorrente tem sido amplamente utilizada em espécies de polinizagédo
cruzada porque o processo de recombinagcao genética nestas populacdes ocorre de
forma natural. Varios autores afirmam que € possivel a utilizacdo do método de
selecdo recorrente em espécies de autopolinizagdo, no entanto o numero de
sementes obtidas por esse cruzamento € muito baixo (CABRERA; SALAZAR, 2002).
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Um ciclo de selecédo recorrente envolve quatro fases: a) obtencdo de
progénies; b) avaliagdo de progénies; c) selecdo das progénies superiores; d)
recombinacdo das progénies selecionadas (RAMALHO et al. 2001; BESPALHOK et
al. 2014).

A cebola apresenta ampla variabilidade fenotipica, o que possibilita o
melhorista criar cultivares para diversas condicdes e necessidades, inclusive
técnicas de selecdo recorrente a fim de estabelecer ciclos tolerantes a pragas e
doencas.

O uso de selecéo recorrente no melhoramento de cebola adaptada a regiao
de origem com qualidades aceitdveis aos produtores e consumidores locais €
relatado por varios autores em varias partes do mundo. Gonzélez e Herrera (2012)
utilizando o método de selecdo recorrente desenvolveram uma nova cultivar de
cebola tipo valenciana de maturacdo precoce, resistente a germinagdo durante o
armazenamento. Cramer et al. (2012) também fizeram uso de selecdo recorrente ao
desenvolver a cultivar NuMex Fabian Garcia, de maturacéo tardia.

Gokee et al. (2012), com o objetivo de melhorar os parametros de qualidade
em variedades de cebola na Turquia, avaliaram quatro ciclos de selec&o recorrente
aplicados em cultivares comerciais e reportam avanc¢os na qualidade, rendimento
elevado, uniformidade, resisténcia a doencas, tamanho do bulbo, teor de sélidos
sollveis e precocidade para a colheita.

Trabalhos com selecéo recorrente em cebola também tem sido realizado na
regido do Vale do S&o Francisco. Santos et. al. (2003), ao estimarem parametros
genéticos para adaptacéao da populacéo Alfa Tropical nas condi¢ces de Petrolina/PE,
obtiveram resposta a selecdo de 10,85 t/ha ou 25,3%, indicando que o
melhoramento genético para as condi¢cdes locais deve ser realizado. Costa et al.
(2005) desenvolveram a BRS Alfa S&o Francisco por selecdo recorrente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar ciclos de selecdo recorrente
aplicados na BRS Alfa Sdo Francisco para resisténcia ao T. tabaci, tendo como
parametros o grau de infestacdo (GI) de adultos e ninfas em relacdo ao niumero de
dias apos o transplante (DAT), como também sua produtividade, para disponibilizar

cultivar para os produtores com resisténcia a essa praga da cebola.

MATERIAL E METODOS
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O experimento para avaliagdo dos ciclos de selecdo recorrente fenotipica
praticada na ‘BRS Alfa Sdo Francisco’ para resisténcia ao tripes foi conduzido nos
Campos Experimentais da Embrapa Semiarido, localizados no Perimetro Irrigado do
Bebedouro, municipio de Petrolina — PE e no Perimetro Irrigado de Mandacaru,
municipio de Juazeiro — BA. O plantio ocorreu através de semeadura no dia 24 de
Abril de 2015 e o transplante foi realizado aos 40 dias, quando as mudas atingiram
no minimo 20 cm de altura. O delineamento foi em blocos casualizados, com trés
repeticbes, com parcelas de 1,2 m x 2,5 m em Petrolina e 1,0 m x 2,5 m em
Juazeiro. Os tratamentos constituiram-se de oito cultivares, sendo: seis ciclos de
selecéo recorrente com selecéo para resisténcia ao tripes, Alfa Tropical e IPA — 10,

sem selecédo para resisténcia ao tripes.

Tabela 7. Ciclos de selecdo recorrente dentro da Alfa Séo
Francisco e duas cultivares controle de cebolas utilizadas
para avaliacdo da resisténcia ao Thrips. tabaci em
Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Cultivar Ciclo Ano
Alfa Sao Francisco TT IV 2008
Alfa Sao Francisco TT \% 2009
Alfa Sao Francisco TT Vi 2010
Alfa Sao Francisco TT Vil 2011
Alfa Sao Francisco TT Vil 2012
Alfa Sao Francisco TT IX 2013
Alfa Tropical - 2014
Franciscana IPA 10 - 2013

Fonte: Embrapa Semiarido, - Auséncia de informacéo.

Para o preparo da sementeira realizou-se aracdo e gradagem seguidas de
adubacao com 06-24-12 de NPK, incorporados ao solo antes da semeadura. Foram
confeccionados sulcos transversais com auxilio de um riscador de madeira para
realizacdo da semeadura. Houve complementacdo da adubac&o nitrogenada em
cobertura, aos 15 e 22 dias ap0s a semeadura, utilizando sulfato de amoénia e ureia.
Foram realizadas pulverizagbes com fungicidas e capinas manuais durante o
desenvolvimento e formagao das mudas.

Para o preparo do solo para o transplantio realizou-se aracdo e gradagem,
levantamento dos canteiros e adubacdo com 800 kg/ha da férmula 06-24-12 de
NPK. As mudas néo precisaram de podas e foram transplantadas manualmente com
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espacamentos de 15 x 10 cm. Foi realizada adubagé&o nitrogenada de cobertura na
concentracdo de 20 kg/N/ha aos 15, 22, 29, 36, 43 dias apoés o transplante (DAT) na
forma de ureia, totalizando 100 kg de N/ha e trés aplicacdes de potassio (K) aos 30
e 40 e 50 DAT na concentracdo de 20 kg/K/ha em cada aplicacéo, totalizando 60 kg
de K/ha.

A irrigagdo foi feita por microaspersao durante a producdo de mudas e
gotejamento apds o transplantio, sendo os demais tratos culturais os adotados na
regido de cultivo. Todo o experimento foi conduzido sem aplicacdo de inseticidas
para o controle de pragas. Para o controle de plantas daninhas foram realizadas
aplicac6es com o herbicida Targa 50 EC (quizalofop-p-ethyl) apds a emergéncia das
plantas daninhas, realizando capinas nos demais periodos de desenvolvimento da
planta.

As avaliagOes para populacdes de tripes foram realizadas semanalmente aos
15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias apos o transplante (DAT), no periodo da manh&, com
auxilio de lupa manual, diretamente a campo. Em cada DAT foram avaliadas ao
acaso cinco plantas por tratamento foram avaliadas, totalizando 15 plantas por
tratamento, para presenca de ninfa e adultos do inseto. O numero de ninfas e
adultos foram quantificados através da aplicacdo de escala de notas descrita por
Alencar et al. 2011. Sendo que:

e 0 - auséncia de ninfas ou adultos na planta;

e 1 —presenca de 1 a 3 ninfas ou adultos na planta;

e 2 —presenca de 4 a 6 ninfas ou adultos na planta;

e 3 —presenca de 7 a 10 ninfas ou adultos na planta;

e 4 —presenca de 11 a 15 ninfas ou adultos na planta;

e 5 —presenca acima de 15 ninfas ou adultos na planta.

O grau de infestacdo de tripes em plantas de cebola foi determinado pela
formula adaptada de Kasper, 1965, sendo esta: Gl= Z(n.f).100:(N.Z). Onde:

e Gl — grau de infestacéao;
e n —nota atribuida na escala;
o f—frequéncia da nota;
e N — maior nota;
e Z —numero de observacoes.
As variaveis para avaliacdo da arquitetura da planta para tolerancia ao T.
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tabaci foram:

1) angulo entre as duas folhas centrais completamente desenvolvidas -
medido com o auxilio de um transferidor a partir do eixo central formado pelas
folhas;

2) altura da planta (cm) - desde a bainha até o &pice da maior folha com
auxilio de uma régua graduada;

3) diametro do pseudocaule (mm) - com auxilio de paquimetro digital;

4) niumero de folhas;

Para essas variaveis as mensuracdes foram realizadas quinzenalmente, aos
15, 29 e 43 DAT, em cinco plantas por tratamento dentro da area experimental,
totalizando 15 plantas por tratamento.

A colheita foi realizada manualmente entre 100 e 120 DAT, quando mais de
50% das plantas apresentaram estalo, ou seja, o tombamento da parte aérea,
indicando a maturacao do bulbo. Apés a colheita, os bulbos foram curados ao sol
durante trés dias para a retirada do excesso de umidade das folhas e raizes,
realizando-se a toalete, com a retirada das raizes e parte aérea da planta.

A produtividade foi quantificada através do peso de todos os bulbos
comerciais para cada tratamento. Foram considerados bulbos comerciais aqueles
que apresentaram diametro superior a 35 mm (BRASIL, 1995). A produtividade foi
guantificada através do peso de todos os bulbos comerciais para cada tratamento. O
peso dos bulbos comerciais foi convertido para t/ha, para cada unidade
experimental.

Os dados foram submetidos a analises de variancia isoladas para cada
experimento, procedendo-se em seguida a analise conjunta dos experimentos.
Todos os dados foram submetidos as analises estatisticas com apoio do sistema
SAS, usando o procedimento GLM e também o programa Genes. Os resultados
obtidos do grau de infestacdo em porcentagem (%) foram transformados para arco
seno da raiz quadrada para analises estatisticas. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo Teste de SNK a 5% de probabilidade, disponivel no programa
Genes ((CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

69



Os coeficientes de variacdo dos experimentos foram inferiores a 34% para as
duas fases, nos dois locais, exceto para as avaliagbes de adultos aos 15 dias no
campo experimental de Mandacaru (CEM) e no campo experimental de Bebedouro
(CEB) (Tabela 8), indicando que, no geral, as condi¢des e erros experimentais foram
aceitaveis.

Foram observadas diferencas estatisticas significativas para Gls de adultos
até as avaliacbes aos 29 DAT, enquanto para ninfas a significancia estatistica foi até
0os 22 DAT, com os ciclos de selecdo Alfa SF TT C-V e Alfa SF TT C-VIII,
apresentando no geral os menores Gls de ninfas e adultos (Tabela 8). Esses
resultados nas avaliacBes até 29 DAT indicam que os tratamentos Alfa SF TT C-V e
Alfa SF TT C-VIII apresentaram algum mecanismo inicial de ndo preferéncia para o
tripes da cebola. Apés esse periodo inicial de 29 DAT todos os tratamentos
apresentaram niveis proximos, ndo significativos, para Gls de ninfas e adultos,
indicando a forte presséo populacional da praga e a superacao de barreiras de néo
preferéncia.

A fase ninfa obteve maiores indices de infestacdo, atingindo um pico
populacional préximo a 100% aos 50 DAT em todos os tratamentos (Figura 6). Isto
corrobora com Moraiet; Ansari (2014) e Khan et al. (2015) que ao avaliarem
cultivares para resisténcia ao tripes observaram maior nimero de tripes na fase
ninfa do que na fase adulta. Isto se explica pelo fato de o inseto na fase adulta ser
alado, o que permite seu deslocamento em diversas plantas e ambientes na busca
de alimento e protecao para oviposicao.

Os ciclos de selecao recorrente da Alfa Sao Francisco apresentaram indices
de infestacdes de tripes bastante elevados tanto em Petrolina/PE quanto em
Juazeiro/BA. Os Ciclos Alfa SF TT C-V e Alfa SF TT C-IX e os ciclos Alfa SF TT C-V,
Alfa SF TT C-VI e Alfa SF TT C-VIII em Petrolina/PE e Juazeiro/BA respectivamente,
obtiveram menores indices de infestacOes de tripes nas avaliacfes inicias apos o
transplantio (Figura 6). Isto corrobora com Alencar et al. (2011) que também
observou que ciclos de selecdo contra o tripes na Alfa S&o Francisco séo

possuidores de niveis de resisténcia a essa praga.
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Tabela 8. Valores médios do grau de infestacdo de adultos e ninfas de Thrips tabaci aos 15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias” ap6s o
transplantio em seis ciclos de selecdo recorrente para resisténcia ao T. tabaci e duas cultivares controle de cebola avaliados em

Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Thrips tabaci Adultos Thrips tabaci Ninfas
Tratamentos ttdias 15 ttdias 22 ttdias 29 ttdias 36 ttdias 43 ttdias 50 ttdias 15 ttdias 22 ttdias 29 ttdias 36 ttdias 43 ttdias 50
CeEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM
AlfaSFTTC-IV 33® gp= 29> 40> 60° 61 100° 46 592 552 46° 632 10 46° 48> 60+ 65° 66° 912 922 912 96 98 992
AlfaSFTTC-V  10% 2b 526 4% @22 B4bc 510 512 @G22 30° 51 @G22 32 372 657 447 432 712 g2* g2 95 978 98 1002
AlfaSFTTC-VI 20 o0 60> 292 522 51°  100* 46@ 60° 542 57° 80: 20 332 28> 42% 58 54 912 792 93 892 992  QB®
AlfaSFTTC-VIl 10%® 292  100° g0® 412 59 44> 402 68 @52 58 732 28% 422 7= 60+ 61@ 70° 80* 80° 96 972 99a 977
Alfa SFTT C-VIII 46% @b 67 52ab  8g* 52 49® 482  65° 702 49* BOR 33 292 44 37 567 622 912 85 91@  99r 972 O4°
AlfaSFTT C-IX Qv Qb 52> 912 60° 71® 60> 64¢ 78 0@ 55° 87@ 382 372 47 37p 59 5% 722 952  99r 99  100° 99°
Alfa Tropical 397 36° 46° 548 52a 45c 520 432 @0* 67 902 73 2b 460 44> 73 52 83* 67° 90° 94° 982 942 99°
IPA10 2% b 400 38" 43@ 100®@ 46° 60° 65° 642 5g¢ 892 25 ( 31 80® 522 64 81 88* 99 857 9% 96
QM Tratamentos 0,17 (28 0,19* 0,11* 0,06 015+ 029" 002" 0,01~ 0,03 0,05° 0,086™ 009* 0,13* 0,05* 0,06* 0,01" 0,027 0,04"s 0,03"s 0,02" 0,04" 0,02"s 0,02"s
CV (%) 52,70 62,88 2252 21,73 2488 7,38 2128 1626 1434 16,28 1559 1562 33,81 1941 1579 16,98 1820 12,81 1627 11,07 968 1059 10,95 8,78
Média 041 027 087 083 087 093 093 078 094 088 086 101 048 061 075 081 085 097 114 120 136 138 145 145

Y Dados originais transformados para porcentagem, CEB — Campo Experimental do Bebedouro (Petrolina/PE), CEM — Campo
Experimental do Mandacaru (Juazeiro/BA), ", ** e *: Ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
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Figura 6. indice de infestac&o de Thrips tabaci em ciclos de sele¢&o recorrente
na BRS Alfa Sao Francisco e duas cultivares controle avaliados nos Campos
Experimentais Bebedouro e Mandacaru aos 50 DAT, Petrolina/PE e Juazeiro/BA,
respectivamente.

O menor indice de infestacdo ocorreu aos 15 DAT na fase adulta, no entanto
aumentou progressivamente, conforme o crescimento vegetativo da planta (Figura
7). O indice de infestacdo do inseto aumentou a partir dos 29 DAT, pois nessa época
tem inicio o processo de bulbificacdo (Tabela 7), com a planta oferecendo condicées
ideais de alimentacdo e abrigo para o inseto se reproduzir. Isto corrobora com
Michereff Filho et al. (2012) que também observaram maior intensidade de tripes
durante o processo de bulbificacdo da cebola.

A relacdo entre a incidéncia ninfas e adultos de tripes com o desenvolvimento
da planta apresentou um efeito linear positivo nos dois ambientes para Gls de
ninfas, enquanto para adulto o ajuste linear ndo foi satisfatério, pois observou-se
diminuicdo do GI a partir dos 36 DAT em Petrolina, PE (Figura 7). Alencar et al.
(2011) para Gls de ninfas, que ao avaliarem ciclos de selecéo recorrente dentro da
Alfa Sao Francisco observou uma correlacao positiva em funcédo do nimero de dias
apOs o transplante (DAT) e Hsu et al. (2010) também observaram um aumento

populacional significativo do inseto em cebolas transplantadas durante os dias de
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avaliagdo para a caracteristica resisténcia ao tripes.
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Figura 7. indice de infestacdo de Thrips tabaci em ciclos de selecdo recorrente
na BRS Alfa Sao Francisco e duas cultivares controle avaliados em Petrolina/PE
e Juazeiro/BA.

Producdo comercial e total de bulbos de acessos de cebola sem

controle do T. tabaci

O coeficiente de variacdo da producdo comercial e total foram inferiores a
21% nos dois locais de estudo. Foram observadas diferencas estatisticas (p<0,01)
para producéo total e comercial e bulbos nos dois ambientes de avaliagao. Os ciclos
de selecéo dentro da Alfa S&o Francisco apresentaram medias de produtividade de
21,81 a 41,57 t/ha, superiores as duas cultivares controle (Tabela 9). A média da
producdo comercial observada nos dois tratamentos controle foi de 14,49 e 17,72
t/ha, enquanto a média dos seis ciclos de sele¢éo recorrente foi de 31,88 e 35,25
t/ha no CEB e CEM respectivamente (Tabela 9).

De acordo com Gongalves e Vieira Neto (2011) os danos causados por tripes

em cebola reduzem a produtividade em sistemas convencionais. No entanto, 0 uso
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de selecado recorrente para resisténcia ao tripes na Alfa Sdo Francisco possibilitou
produtividade média superior a producdo regional 30,64 t/ha (IBGE, 2015), exceto o
ciclo V que em Petrolina/PE apresentou uma média de 21,81 t/ha, mas superou a
produtividade da Alfa Tropical (populacédo base que a originou) e a IPA 10 cultivar
comercial da regido tanto em Petrolina/PE como em Juazeiro/BA (Tabela 9). Alencar
et al. (2011) também observaram maior produtividade nos ciclos de selecao
recorrente da Alfa Sdo Francisco avaliados na regido do Submédio S&o Francisco.

Na andlise conjunta dos dois ambientes (Tabela 10), foram observadas
diferencas significativas (p<0,01) para tratamentos para producéo total e comercial
de bulbos, enquanto a interacdo gendtipos x locais ndo apresentou significancia
estatistica. Para Gls de adultos observou-se diferencas estatisticas para tratamentos
e a interacdo tratamentos*ambientes, exceto para a avaliacdo aos 43 DAT. Para Gls
de ninfas os tratamentos e a interagdo gendtipos x locais diferiram estatisticamente
apenas aos 15 e 22 DAT (Tabela 10). Esses resultados indicam que os tratamentos
apresentaram os mesmos valores de ninfas apds 29 DAT e de que nos dois
ambientes a pressao populacional ndo diferiu. Alencar et al. (2011) reportaram maior
pressao da praga no ambiente de Juazeiro, sem contudo terem efetuado analise
conjunta dos ambientes.

A média do grau de infestacdo de tripes na fase ninfa e adulta ndo foi
significativo em todos os DAT de avaliacdo (Tabela 10), indicando que os ciclos e as
duas cultivares de controle de cebola tém o mesmo nivel de resisténcia contra a
densidade de T. tabaci nos periodos avaliados. Moraiet e Ansari (2014) também
observaram que a densidade média de tripes nafase ninfa e adulta foi ndo
significativa em todas as cultivares e previu 0s mesmos niveis de resisténcia entre

as cultivares avaliadas.
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Tabela 9. Producdo comercial e total de bulbos (t/ha) para seis ciclos de selecéo
recorrente para resisténcia ao T. tabaci dentro da Alfa Sdo Francisco e duas
cultivares controle de cebola avaliadas em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Producéo de bulbos (t/ha)

Tratamentos Petrolina/PE Juazeiro/BA
Comercial Total Comercial Total

AlfaSFTTC-IV  34,38% 41,528 31,742 43,032
Alfa SFTT C-V 21,81 28,95%" 37,582 49,642
Alfa SETT C-VI  28,86%° 35,572 30,812 44,282
AlfaSETTC-VII 32,81% 41,102 33,692 46,742
Alfa SETT C-VIlI  35,10% 40,902 36,132 47,08%
AlfaSFTTC-IX 38,332 43,812 41,572 51,302
Alfa Tropical 17,59° 27,48% 19,20° 28,64°
IPA 10 17,19° 19,29° 15,85° 19,04°
QM Trat 207,69** 228,13** 202,50** 305,52**
CV (%) 20,13 19,31 17,21 11,22
Média 28,26 34,83 31,53 42,21

NS+ e * NA&o significativo, Significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Avaliacdo de caracteres relacionados a arquitetura da planta em acessos

de cebola sem controle do T. tabaci

Os coeficientes de variagédo foram inferiores a 16% em todos os parametros
avaliados. A altura da planta variou de 41,93 cm (Alfa SF TT C-VI) para 49,13 (Alfa
Tropical) no CEM com um valor médio de 45,22 cm, enquanto no CEB esses valores
chegaram a 55,60 cm (Alfa SF TT C-VI e IPA 10) para 64,13 (Alfa Tropical), com
média de 58,03 cm aos 43 DAT (ultima avaliagdo). O numero de folhas variou de
3,13 a 14,57 cm durante os periodos de avaliacdo, e aos 43 DAT apresentaram um
valor médio de 6,86 (CEM) para 7,95 (CEB) (Tabela 11).

Os caracteres angulo central da planta e nimero de folhas ndo apresentaram
significancia, execto aos 15 DAT para o angulo central da planta no (CEM) e aos 29
e 43 DAT no (CEB) para o numero de folhas (Tabela 11). Os caracteres altura da
planta e didmetro do pseudocaule apresentaram diferencas entre as médias dos
tratamentos, com excecao de 29 e 43 DAT para altura da planta em Juazeiro, e 43

DAT para diametro do pseudocaule também em Juazeiro (Tabela 11).
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Tabela 10. Produgcdo media comercial e total de bulbos (t/ha) e média do grau de infestacdo de adultos e ninfas de Thrips tabaci
aos 15, 22, 29, 36, 43 e 50 dias apés o transplantio em seis ciclos de selecdo recorrente para resisténcia ao T. tabaci e duas
cultivares controle de cebola avaliados em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Producéo Bulbos Thrips tabaci Adultos Thrips tabaci Ninfas

Tratamentos Comercial Total ttdias fttdias ttdias ttdias ttdias ttdias ttdias ttdias ttdias ttdias ttdias ttdias
(t/ha) (t/ha) 15 22 29 36 43 50 15 22 29 36 43 50

AlfaSETT C-IV 33,0620 42,282 43%* 35° 61® 788 572 53° 26® 53% 6% 92 04%® 08
AlfaSFTTC-V 29,70®° 39,30° 5 50° 63* 51% 50% 56 34 53* 57* g2  97®  99?
AlfaSFTT C-VI 29,84% 39,932 10% 47 s52° 782 572 67 26%® 362 56% 85° 90*® 982
Alfa SFTT C-VIl 33,25 43,92® 16 89 50° 43" 66* 64% 34* 64* 66* 80° 97% 98
Alfa SFTT C-VIll 35,62%  43,99® 13" 60> 71%* 48° 67* 50° 32% 41 59 88 978 o5
Alfa SFTT C-IX 39,95 47,56 0¢ 74 66  62% 692 69%° 36* 422 59 85°  98*  100°

Alfa Tropical 18,40° 28,05 37%® 50 48" 47° 64* 80* 19*® 58° 70® 80° 97* 972
IPA 10 16,35° 18,88 1% 39° 83" 52* g4° 73* 10° 51* 57*  84* 96 08?
QM Trat 402,61** 557,40**0,33** 0,17** 0,08* 0,16** 0,03™ 0,07** 0,09** 0,06* 0,01™ 0,02™ 0,02™ 0,02™
QMLocal 72,28™  479,11** 0,13 0,06™ 0,09™ 0,44* 0,05" 0,24** 0,11* 0,07™ 0,11* 0,04™ 0,00™ 0,00™
QMTrat*Local ~ 48,46™ 67,45™ 0,15* 0,13** 0,13** 0,19* 0,02" 0,05** 0,15* 0,07* 0,02" 0,05 0,03 0,02"™
CV (%) 19,90 15,96 56,11 21,55 17,74 1891 1571 1553 26,54 19,46 1560 14,06 10,10 9,62
Média 2952 3799 035 085 090 086 091 093 054 078 09 117 137 145

" Dados originais transformados para porcentagem, ™, ** e *: N&do significativo, Significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
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Tabela 11. Valores médios da arquitetura da planta aos 15, 29 e 43 dias ap0ds o transplantio em seis ciclos de selecéo recorrente
para resisténcia ao T. tabaci e duas cultivares controle de cebola avaliados em Petrolina/PE e Juazeiro/BA.
Angulo Central Altura da Planta Diametro do Pseudocaule Nimero de Folhas

Tratamentos 15 DAT 29 DAT 43 DAT 15 DAT 29 DAT 43 DAT 15 DAT 29 DAT 43 DAT 15 DAT 29 DAT 43 DAT

CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM CEB CEM
Alfa SFCIV  11,67° 13,87 1053* 1053* 793* 813* 20,80% 1227° 46,33 3467° 5807 4767% 333D 263° 743% 503 1213° 860° 427° 347° 547° 460° 780° 6,93
Alfa SFCV 11400 12,73% 10472 1100° 953* 840° 21.47% 1393> 4547° 3207° 56,20° 4253* 340 253 7.83% 500° 1123% 820° 433* 3272 560° 467 773 660°
Alfa SF C-VI  12,40® 13,93% 12,00 10,80° 10,47¢ 7,60° 17.80° 12,67° 4160% 27,132 5560° 41932 320° 237@ 617 4800 1143tc 7372 4072 3,132 520t 4400 767° 6,80°
Alfa SFC-VII 13072 1133 11,472 10,80° 893* 8872 2147% 1373° 47,20° 20470 5800° 45872 3300 2672 B840% 497° 1223 777° 440° 340° 587 480° 800° 6,93
Alfa SF C-VIIl 12,672 13,53 10,80° 10,672 7,60° 933* 2053% 12,73° 44,00 32000 50,07°b 46,87% 347 267* 743%° 523° 11,80 833* 427% 327% 560° 453 813 7,13
Alfa SF C-IX 12,732 14,732 11,872 10,80° 7,800 9532 25472 1553 46932 34532 6053 44,132 373 2732 803 553 12170 860° 4332 353 5870 5132 8132 7200
Alfa Tropical 9,93 1500° 9,00° 10,87° 7.80° 920° 2587% 1927% 4627° 2000° 64,13 49,13* 433 3772 023 400° 1457° 797° 440° 360° 693 460° 873 653

IPA 10 12,872 13,96% 12,73% 10,94° 9,33 9,022 17,67° 14,68° 38,00° 29,90° 5560 43,10° 317 256® 527° 4,80° 1073° 8713* 3.80° 3257 4,67° 445 740 6,77°
QM Trat. 3.30" 4,03 4,04" 006" 329 130" 27,64" 1542* 30,66 2141" 35717 19,92" 044 0557 4,71~ 059 3,96 053" 0,13 0,08"s 126" 0,16" 0,49* 0,16"
CV(%) 1475 845 1554 1557 1427 1138 11,90 1187 643 1011 430 658 1112 829 1301 646 429 1232 859 751 644 750 337 405
Média 12,09 1362 11,11 1081 868 876 2138 1436 4448 3113 5803 4522 349 275 748 493 1204 811 423 337 565 465 795 6,86

CEB — Campo Experimental do Bebedouro (Petrolina/PE), CEM — Campo Experimental do Mandacaru (Juazeiro/BA). ", ** e *: N&o
significativo, Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
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O ciclo de selegéo Alfa SF TT C-IX, apresentou maior produgédo comercial de
bulbos (Tabela 10), também apresentou maior didmetro do caule, sem, contudo
diferir da Alfa Tropical (Tabela 11), que apresentou baixa producdo comercial de
bulbos (Tabela 10). Esses resultados indicam que diametro do pseudocaule e os
demais caracteres da arquitetura da planta ndo séo indicativos de maior resisténcia
ao tripes.

Boateng et al. (2014) observaram o crescimento vegetativo em cultivares de
cebola, constatando que a infestacdo por tripes aumentou com o aumento do
namero de folhas, periodo de bulbificacdo e maturidade. Os autores concluiram que
plantas com menor numero de folhas atraem poucos insetos, diminuindo os danos
causados pela alimentacdo de tripes o que possivelmente possa indicar antixenose,
mas contribui para baixa produtividade de bulbos.

Na cebola para melhor conservacgao, a cultivar deve ter espessura minima do
pescoco (pseudocaule). Neste trabalho observou-se que o diametro variou de 0,74
cm (Alfa SF TT C-VI) para 0,86 cm (Alfa SF TT C-1V e Alfa SF TT C-1X) no CEM com
valor médio de 0,81 cm e no CEB variou de 1,07 cm (IPA 10) para 1,46 cm (Alfa
Tropical) com valor médio de 1,20 cm. Outro parametro avaliado foi a abertura do
angulo entre as duas folhas centrais da planta. Diaz-Montano et al. (2010)
observaram que plantas com abertura maior sdo mais resistentes a infestacdo de
tripes. O angulo central variou de 7,60° a 15° em todas as avaliacdes e aos 43 DAT a
abertura variou de 7,60° (Alfa SF TT C-VI) para 9,53° (Alfa SF TT C-IX) com valor
médio de 8,76° no CEM e no CEB variou de 7,60° (Alfa SF TT C-VIII) para 10,47°
(Alfa SF TT C-VI) com valor médio de 8,68° (Tabela 11).

Silva et al. (2015) observou na regido sul do Brasil que a Alfa Sado Francisco
com selecdo para resisténcia ao tripes apresentou relacao entre o angulo central das
folhas e o numero de tripes: maior angulo, resultou em menor infestagéo de tripes. O
oposto foi observado para a cultivar Alfa S&o Francisco sem selecdo para resisténcia
ao tripes: menor angulo central resultou em maior infestagédo de tripes. No presente
trabalho os ciclos da Alfa S&o Francisco com selecdo para resisténcia ndo diferiram
da populacdo base Alfa Tropical para os caracteres da arquitetura, sugerindo que a
0S mecanismos de resisténcia é tolerancia ao ataque da praga. Quando
confrontados com a cultivar IPA 10 observa-se que os ciclos de sele¢ao na Alfa Sao

Francisco apresentaram plantas de maior altura e de maior diametro do
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pseudocaule.

No geral, as médias dos ciclos de sele¢cdo recorrente para resisténcia ao
tripes foram bastante eficientes, observou-se ganho total de quase 20 t/ha no ciclo
do ultimo ciclo de selecdo (Alfa SF TT C-1X) em relacdo a populacdo base, Alfa
Tropical. A produtividade observada no ultimo ciclo de sele¢do para resisténcia foi,
em média, de quase 40 t/ha, indicando a possibilidade do cultivo da cebola na
auséncia total ou com grande reducédo no numero de aplicacdes para controle dessa
importante praga da cultura. Os dados também indicam que a producdo de
sementes para comercializacdo na regido deve considerar sementes genéticas do
ultimo ciclo de selecdo e que novos ciclos de selecdo devem ser realizados, para
aumentar a competitividade dessa populacédo, visando o cultivo na auséncia total de

inseticidas para controle do tripes.

CONCLUSOES

Os ciclos de selecédo recorrente sédo eficientes para resisténcia ao T. tabaci,
visto que, mesmo apresentando grande infestacdo de tripes, suportam o dano
causado pelo inseto e obtiveram médias de producdo superiores as médias obtidas
nas regides de estudo.

O grau de infestacdo de ninfas, angulo central das folhas, altura da planta,
diametro do pseudocaule e numero de folhas ndo diferiram entre a populacéo base,
Alfa Tropical, e os ciclos de selecéo para tolerancia ao tripes realziados na Alfa Séo
Francisco, sugerindo que a maior producao de bulbos pode estar relacionado com a

tolerancia dos ciclos da Alfa Sado Francisco ao ataque do tripes.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho teve por objetivo avaliar acessos de cebola e ciclos de

selecao recorrente aplicados na Alfa Sdo Francisco para resisténcia ao T. tabaci.

Para isso analisou-se o grau de infestacao (Gl) de adultos e ninfas em relacédo ao

numero de dias apos o transplante (DAT), a arquitetura da planta e a produtividade

de bulbos comerciais.

O Capitulo | descreve estudos de avaliacdo em acessos de cebola para

resisténcia ao tripes, a fim de identificar acessos que apresentem caracteristicas de

resisténcia.

Os principais resultados do | capitulo foram:

As médias dos tratamentos para o numero de adultos do tripes para as
diferentes avaliacdes apresentaram diferencas estatisticas, enquanto o
numero de ninfas do tripes ndo apresentou diferencas estatisticas entre
tratamentos;

Os acessos TX08, IPA 11, Alfa SF C-IX, IPA 10 e Sirius F1 obtiveram
maior producdo de bulbos comerciais, enquanto os acessos Red
Creole, Crioula Mercosul e Conquista apresentaram as menores
producdes de bulbos;

A produtividade comercial de bulbos apresentou correlagcdes simples
negativas com Gls de ninfas nas cinco fases das avaliagdes e com Gls
de adultos aos 22 (n22a) dias;

Correlacbes negativas entre produtividade de bulbos comerciais x
angulo central da planta indicam que plantas com maior producao de
bulbos apresentam menor angulo nas folhas centrais.

Os resultados do presente estudo indicam que o mecanismo de

resisténcia é a antixenose, associado com o mecanismo da tolerancia.

O Capitulo Il descreve estudos de avaliacdo em ciclos de selecédo recorrente

praticados na Alfa S&o Francisco para resisténcia ao tripes.

Os principais resultados do Il capitulo foram:

O grau de infestacdo de tripes na fase ninfa aumentou conforme o
crescimento vegetativo da planta;

Os ciclos de selegéo rescorrente apresentaram elevada infestacao de

84



tripes, no entanto obtiveram produtividade superior as cultivares
controles;

e Os ciclos de selecdo rescorrente suportaram o dano causado pelos
insetos e obtiveram producdes superiores a média obtida na regido de
estudo;

e Grau de infestagdo de ninfas, angulo central das folhas, altura da
planta, diametro do pseudocaule e numero de folhas n&o diferiram
entre a populacdo base, Alfa Tropical e os ciclos de selecdo para
tolerancia ao tripes realziados na Alfa Sao Francisco;

e A producédo de bulbos pode estar relacionado com a tolerancia dos

ciclos da Alfa Sdo Francisco ao ataque do tripes.
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RESUMO

A cebolicultura brasileira tem grande importancia comercial e tem forte conotagéo
social, por envolver pequenos produtores rurais. A principal praga dessa cultura é
Thrips tabaci. A espécie Allium cepa apresenta ampla variabilidade fenotipica, o qual
possibilita a criacdo de novas cultivares para diversas condicfes. A selecao
recorrente € um método empregado no melhoramento de plantas para acumulo de
alelos favoraveis. Ciclos de selecdo recorrente foram aplicados na Alfa Sao
Francisco para resisténcia ao tripes. Esse trabalho teve como objetivos 1) avaliar
acessos de cebola quanto a resisténcia ao T. tabaci, 2) avaliar ciclos de selecdo
recorrente praticados na Alfa S&o Francisco para resisténcia ao tripes, visando o
cultivo da cebola na auséncia de inseticidas para controle da praga. Dois
experimentos foram conduzidos em blocos casualizados, com trés repeticfes, nos
campos experimentais da Embrapa Semiarido, situados nos municipios de
Petrolina/PE e Juazeiro/BA. Os resultados obtidos do grau de infestacdo (GI) em
porcentagem para ninfas e adultos foram transformados para arco seno da raiz
quadrada para andlise estatistica. Foram ainda avaliados caracteres da arquitetura
da planta e produtividade de bulbos e estimadas correlagcées simples entre todas
variaveis, na avaliacdo de acessos. Foram realizadas cinco avaliagbes para
populacbes de tripes apdés o transplantio, a cada sete dias. No experimento de
acessos de cebola foram observadas a) diferencas estatisticas para o numero de
adultos do tripes para as diferentes avaliacbes, enquanto o nhumero de ninfas do
tripes ndo apresentou diferencas estatisticas, b) as maiores produtividades médias
de bulbos comerciais nos acessos TX08, IPA 11, Alfa SF C-IX, IPA 10 e Sirius F1 e
as menores nos acessos Red Creole, Crioula Mercosul e Conquista, c) correlacdes
simples negativas entre produtividade comercial de bulbos x Gls de ninfas nas cinco
fases das avaliacbes, bem como com Gls de adultos aos 22 (n22a) dias, e d)
correlagdes negativas entre produtividade de bulbos comerciais x angulo central da
planta. No experimento de selegcdo recorrente na Alfa S&o Francisco foram
observadas a) diferencas estatisticas significativas para Gls de adultos até as
avaliacOes aos 29 dias apos o transplantio (DAT), b) que a relacé@o entre a incidéncia
ninfas e adultos de tripes com o desenvolvimento da planta apresentou um efeito
linear positivo nos dois ambientes para Gls de ninfas, enquanto para adulto o ajuste
linear ndo foi satisfatério, ¢) o ultimo ciclo de selecdo na Alfa Sdo Francisco
apresentou producao comercial média de bulbos nos dois ambientes de 39,95 t/ha,
diferindo estatisticamente da populacédo base, Alfa Tropical (18,40 t/ha) e da IPA 10
(16,35 t/ha), d) os caracteres da arquitetura da planta ndo apresentaram diferencas
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significativas entre os tratamentos, com algumas excecdes. Os resultados indicam a
tolerancia como mecanismo de resisténcia ao tripes em cebola, a variabilidade dos
acessos para resisténcia ao tripes, a eficacia da selecao recorrente para aumento da
produtividade da Alfa Sao Francisco e a possibilidade do cultivo comercial de cebola
na auséncia total ou com grande reducdo no numero de aplicacdes de inseticidas
para controle do tripes na cebola.

Palavras-chave: Allium cepa, Nordeste, grau de infestacao, tripes.
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ABSTRACT

The Brazilian onion cultivation has great commercial importance and strong social
connotation, because it involves small farmers. Thrips tabaci is the crop’s major pest.
The species Allium cepa has a wide phenotypic variability, which enables the creation
of new cultivars for various conditions. Recurrent selection is a method used in plant
improvement for accumulation of favorable alleles. Recurrent selection cycles were
applied in Alfa Sdo Francisco for resistance to thrips. The main objectives of this
study were to 1) evaluate onion accessions regarding resistance to thrips, 2)
evaluate recurrent selection cycles carried out in Alfa S&o Francisco for resistance to
thrips, aiming onion cultivation in the absence of insecticides for pest control.Two
experiments were conducted in randomized block design with three replications in
the experimental fields of Embrapa Semiarido, situated in the municipalities of
Petrolina / PE and Juazeiro / BA. The obtained results regarding degree of infestation
(DI) in percentage for nymphs and adults were transformed to arc sine of the square
root for statistical analysis. Plant architecture traits were also evaluated, along with
bulb productivity and estimated simple correlations between all variables, in access
evaluation. Five evaluations for populations of thrips were conducted after
transplanting, each one after seven days. In the experiment with onion accessions
were observed a) statistical differences in the number of adult thrips to different
evaluations, while the number of nymph thrips showed no statistical differences, b)
the largest average productions of commercial bulbs in TX08 access, IPA 11, Alpha
SF C-1X, IPA 10 and Sirius F1 and lower in Red Creole access, Creole Mercosur and
Conquista, c) single negative correlations between commercial productivity of bulbs x
DIs of nymphs in five phases of the evaluations as well as adult DIs to 22 (n22a)
days, and d) negative correlations between productivity of commercial bulbs x central
angle of the plant.In the recurrent selection experiment in Alfa S&o Francisco were
noted a) statistically significant differences for adult DIs until evaluations at 29 days
after transplanting (DAT), b) that the relationship between the incidence of nymphs
and adult thrips with the development of plant presented a positive linear effect in
both environments for nymph DlIs, while for adults, linear adjustment was not
satisfactory, c) the last selection cycle in Alfa San Francisco presented average
commercial production of bulbs in both environments of 39.95 t/ha, statistically
different from the base population, Alfa Tropical (18.40 t/ha) and IPA 10 (16.35 t/ha),
d) plant architecture traits showed no significant differences between treatments, with
a few exceptions. Results indicate tolerance as a resistance mechanism to thrips in
onions, variability of accessions for resistance to thrips, effectiveness of recurrent
selection for increased productivity in Alfa Sado Francisco and the possibility of
commercial cultivation of onions in total absence or large reduction in the number of
insecticide applications to control thrips in onions.

Keywords: Allium cepa, Brazil Northeast, degree of infestation, thrips.
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