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RESUMO

ASSIS, Franscinely Aparecida de. Indugdo de resisténcia em batata inglesa e
seu efeito sobre coledpteros desfolhadores e predadores. 2010. 47p.
Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

A vaquinha, Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae), € praga-chave da cultura de batata inglesa, pois ocasiona danos
econdmicos, devido as injuirias de suas larvas nos tubérculos. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagdo de acido silicico,
acibenzolar-s-metil (ASM) e terra diatomacea (TD) em batata inglesa sobre
coledpteros desfolhadores e predadores e o0s possiveis reflexos no
desenvolvimento vegetativo e¢ na produtividade da cultura. Em laboratério
adotou-se o DIC com trés tratamentos e oito repeticdes, sendo: 1 - testemunha; 2
- TD polvilhada (0,5g/vaso) e 3 - TD pulverizada a 1%. As batateiras, cv.
Emeraude, foram polvilhadas ou pulverizadas com TD 30 dias apds o plantio e
24 horas apo6s a aplicagdo. As plantas foram fornecidas aos insetos sem e com
chance de escolha. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos em
relagcdo ao numero de foliolos/vaso, porém, uma menor porcentagem de foliolos
com injurias foi observada em plantas que receberam a aplicagdo de TD. Com
relagdo a acgdo inseticida da TD, foi verificado seu efeito apds as 48 horas. No
experimento a campo, foi utilizado o DBC com quatro tratamentos e seis
repeti¢des, sendo: 1 - testemunha; 2 - pulverizagdo foliar de acido silicico a 1%;
3 - pulverizacdo foliar de acibenzolar-s-metil (ASM) a 0,02% e 4 - pulverizacao
foliar de terra diatomacea (TD) a 1,15%. A aplicagdo dos tratamentos nao
influenciou a presenca de coledpteros desfolhadores e predadores na cultura,
tanto na parte aérea como no solo, porém, as plantas tratadas com acido silicico
e ou TD foram menos atacadas pelos desfolhadores. Também as plantas tratadas
com acibenzolar-s-metil ou TD produziram tubérculos com menor numero de
injurias (orificios). Além disso, as pulveriza¢cdes com acido silicico, ASM e/ou
TD proporcionaram aumento significativo na altura e no didmetro das plantas,
porém, sem afetar a produtividade. Dessa forma, os indutores de resisténcia
testados podem ser recomendados para o manejo de coledpteros desfolhadores
em batata inglesa, como complemento ao controle quimico.

* Orientador: Jair Campos Moraes
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ABSTRACT

ASSIS, Franscinely Aparecida de. Induction of resistance in potato and its
effect on predatory and defoliator Coleoptera. 2010. 47p. Dissertation
(Master’s in Entomology) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

The South American Rootworm, Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae), is the key pest of the English potato culture
because it causes economic damage due to the injuries their larvae cause to the
tubers. The objective of this work was to evaluate the effects of silicic acid,
acibenzolar-s-methyl (ASM) and diatomaceous earth (DE) application in
English potato on defoliator and predator coleopterons and the possible effects
on the vegetative development and the culture productivity. In laboratory a
completely randomized design was adopted with three treatments and eight
repetitions, being: 1 - control; 2 - sprinkled DE (0.5g/vase) and 3 - 1% sprayed
DE. The potato plants, cv. Emeraude, were sprinkled or sprayed with DE 30
days after the planting and 24 hours after the application, the plants were
supplied the insects, with and without a chance of choice. There was no
significant difference among the treatments in relation to the number of
leaflets/vase, however a lower leaflet with injury percentage was observed in
plants that received the application of DE. Regarding the insecticide action of
DE, its effect was verified after 48 hours. In the field experiment a casualized
block design was used with four treatments and six repetitions, being: 1 -
control; 2 - foliar spraying of 1% silicic acid; 3 - foliar spraying of 0.02%
acibenzolar-s-methyl (ASM) and 4 - foliar spraying of 1.15% diatomaceous
earth (DE). The application of the treatments did not influence the presence of
defoliator and predator coleopterons in the culture, in the aerial part and in the
soil, however the plants treated with silicic acid and/or DE were less attacked by
the defoliators. Furthermore, the plants treated with acibenzolar-s-methyl or DE
produced tubers with smaller number of injuries (holes). The spraying with
silicic acid, ASM and/or DE also provided significant increase in the height and
diameter of the plants, without, however, affecting the productivity. As a result,
the resistance inductors tested can be recommended for the management of
defoliator coleopterons in English potato as a complement to chemical control.

* Advisor: Jair Campos Moraes
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CAPITULO 1



1 INTRODUGAO GERAL

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) ¢ uma solanacea originaria dos
Andes, proximo a fronteira entre o Peru e a Bolivia. Esta planta apresenta ciclo
curto e anual, flores hermafroditas, raizes superficiais e trés tipos de caule: as
hastes aéreas (clorofiladas), os estoldes (subterraneos) e os tubérculos, que se
desenvolvem nas extremidades dos estoloes (Filgueira, 2003).

Com o passar dos anos, a espécie S. tuberosum se tornou cosmopolita,
servindo de alimento universal. Assim, em 2008, o Brasil foi responsavel por
produzir 3,6 milhdes de toneladas de batata em 144,8 mil hectares, apresentando
um rendimento médio de 25,4 t/ha (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE, 2009). Em relacdo a importidncia alimentar, a batata ¢
considerada pelos nutricionistas boa fonte de carboidratos (15-20%), fosforo e
vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina e niacina) (Filgueira, 2003).

Contudo, um dos problemas que mais prejudicam a produtividade da
cultura sdo os insetos-praga. Por isso, varias pesquisas tém sido realizadas,
visando conferir resisténcia as batateiras contra o ataque de pragas como a larva-
alfinete Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), o
pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididac) e a mosca
minadora Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) (Gallo et al., 2002; Lara et al.,
2004; Gomes et al., 2009).

Dentre os insetos desfolhadores, a espécie D. speciosa se destaca por ser
multivoltina e polifaga, distribuindo-se através da América Latina. Predomina
sobre as demais espécies do mesmo gé€nero, sendo uma das mais importantes
pragas da agricultura brasileira (Milanez et al., 2001).

Na fase adulta, esses insetos alimentam-se das folhas e, quando
promovem desfolha de até 35% no inicio do ciclo da cultura, a planta consegue
boa recuperacdo. Porém, se a desfolha for superior a 70%, as perdas na producao
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serdo mais significativas. As larvas promovem a depreciagdo comercial do
tubérculo e, dependendo do grau de ataque, até o refugo no comércio, fazendo
com que o uso de inseticidas para controlar as pragas de solo seja cada vez mais
frequente (Salles, 2000a,b).

Os ovos desse inseto-praga sdo depositados proximos da base das plantas
hospedeiras. Porém, a capacidade de postura pode ser influenciada pela
qualidade nutricional do alimento utilizado na fase larval ou na fase adulta.
Plantulas de milho e radicelas de batata sdo mais adequadas como alimento para
as larvas, enquanto folhas de batata e de feijdo sdo mais apreciados pelos adultos
(Avila & Parra, 2002).

O controle quimico com inseticidas sintéticos ¢ o método mais difundido
para o manejo de D. speciosa, havendo predominincia de formulagdes dos
grupos dos fosforados (Salles & Grutzmacher, 1999) e dos piretroides (Alleoni
et al., 2001). Porém, o emprego de inseticidas neonicotinoides tem substituido
com eficiéncia os fosforados e os carbamatos (Salles, 2000a).

Em face dos efeitos indesejaveis do uso de inseticidas, como a polui¢do
ambiental ¢ a resisténcia das pragas mediante o uso prolongado, o problema
ainda pode ser agravado devido a adogdo de técnicas de irrigagdo inadequadas,
gerando erosdo no solo (Silva et al., 2007). Sendo assim, a adog¢do de plantas
resistentes se torna uma alternativa viavel por se integrar perfeitamente aos
programas de manejo de pragas (Lara et al., 2000, 2004), ndo afetando os insetos
benéficos na area de plantio, uma vez que eles promovem a regulacdo da
populacao dos insetos-praga (Hagen, 1962).

A inducdo de resisténcia de plantas a insetos também ¢é uma estratégia
em potencial no manejo de pragas que pode provocar mudangas, tanto na
qualidade como na quantidade de compostos do metabolismo secundario ¢ de
proteinas de defesa, além do refor¢o das barreiras estruturais da planta

(Vendramim & Franca, 2006; Massey et al., 2007).
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A resisténcia induzida corresponde ao aumento da capacidade defensiva
das plantas contra patégenos e pragas, adquiridos depois de um estimulo
apropriado. Para o desencadeamento desse processo € preciso um elicitor ou
indutor, que sdo agentes que induzem alguma resposta de defesa na planta, como
modificagdes celulares, fisioldgicas e morfologicas (Dixon et al., 1994).

Os elicitores podem ser bidticos, como a herbivoria e a infec¢do por
microrganismos patogé€nicos, e abiodticos (agentes quimicos), como o acido
silicico e o benzo (1,2,3) tiadiazole-7 acido carbotioico S-metil ester
(acibenzolar) ASM (Dangl, 1998).

O silicio (Si) é um dos elementos que podem agir como elicitor do
processo de resisténcia induzida (Fawe et al., 2001). O Si é o segundo maior
elemento em abundancia na crosta terrestre, perdendo apenas para o oxigénio
(Epstein, 1999). Este elemento ¢ encontrado somente em formas combinadas,
como a silica e minerais silicatados. Cerca de 80% dos minerais das rochas
igneas e metamorficas sdo silicatos, sendo o quartzo e o feldspato alcalino os
minerais silicatados mais comuns (Jackson, 1964).

O acido monossilicico [(H4S10,), ou Si(OH),], também denominado de
acido ortosilicico ou simplesmente acido silicico, ocorre na solugdo do solo, nas
aguas doces e oceanos de todo o mundo. A principal fonte natural de silicio no
solo ¢ o feldspato que, ao sofrer o processo de intemperizagdo, resulta em argilas
(caulinita ¢ montmorilonita) e libera o 4cido silicico, em grande parte na forma
ndo dissociada, que € a principal forma de absor¢do do silicio pelas plantas
(Exley, 1998).

Existem varias fontes de 4cido silicico, como as decomposigdes de
residuos vegetais ¢ a adigdo de fertilizantes silicatados (Savant et al., 1997). Ja
os drenos sdo a lixiviagdo e a absor¢do pelas plantas (Lima Filho et al., 1999).

A absor¢do de Si da solugdo do solo pelas raizes da planta ocorre de
forma passiva, na forma de acido monossilicico (HsSiO4). Ele ¢ transportado
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através do xilema das plantas e depositado nas paredes das células,
principalmente nas folhas (Jones & Handreck, 1967). Contudo, a deposi¢do de
silicio também pode ocorrer no lumen celular e nos espagos intercelulares dos
tecidos das raizes ou na camada extracelular da cuticula (Sangster et al., 2001).

Varios beneficios, em rela¢do ao estresse bidtico e abiodtico, podem ser
obtidos por meio do silicio, como: formar complexos com o aluminio e reduzir a
toxidez desse elemento; melhorar a arquitetura das plantas tornando-as eretas e
depositado no caule, prevenir o tombamento pelo fortalecimento deste (Ma et
al., 2001).

Este elemento quimico ¢ capaz de formar uma barreira de resisténcia
mecanica a invasdo de fungos para o interior da planta e de dificultar a acdo de
insetos sugadores e herbivoros (Epstein, 1999).

O efeito da prote¢ao mecanica do silicio nas plantas ¢ atribuido ao seu
deposito na forma de silica amorfa (Si0,.nH,0) na parede celular. O acimulo de
silica nos 6rgdos de transpira¢do provoca a formacao de uma camada dupla de
silica cuticular que, pela diminuicao da transpiracdo, faz com que a exigéncia de
agua pelas plantas seja menor (Korndorfer et al., 2004). A silificagdo da
epiderme dificulta a penetragdo e a mastigacdo pelos insetos, devido ao
endurecimento da parede das células vegetais (Datnoff et al., 2001).

O contetido de silicio nas plantas varia de 0,1% a 10% em base seca,
concentrando-se nos tecidos suporte do caule e das folhas, mas também pode ser
encontrado em pequenas quantidades nos graos. Sendo assim, as plantas podem
ser classificadas como acumuladoras, intermediarias e ndo acumuladoras de Si, e
serem avaliadas de acordo com a relagdo molar Si:Ca encontrada nos tecidos.
Nas relagdes acima de 1,0, as plantas sdo consideradas acumuladoras; entre 1,0 e
0,5, sdo consideradas intermediarias ¢ menores do que 0,5, ndo acumuladoras
(Ma et al., 2001).

Nas plantas acumuladoras, com teor bastante elevado de Si, a absorgao
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esta ligada a respiracdo aerobia, sendo representantes deste grupo plantas de
arroz, cana-de-acUcar, trigo, sorgo e as gramineas em geral. Plantas
intermediarias, como as cucurbiticeas e a soja, apresentam quantidade
consideravel de Si translocado livremente das raizes para a parte aérea, quando a
concentragdo do elemento ja ¢ alta no meio. Ja as plantas ndo acumuladoras sdo
caracterizadas por um baixo teor de silicio, mesmo com altos niveis desse
elemento no meio. A batateira, o morangueiro, o cafeeiro e as dicotiledoneas em
geral sdo plantas que representam esse grupo (Korndorfer et al., 2004).

Pesquisas demonstram o efeito benéfico da utilizagdo do silicio como
agente indutor de resisténcia em plantas contra o ataque de insetos-praga. Assim,
Goussain et al. (2002), verificaram maior mortalidade e canibalismo de lagartas
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) ao final
do segundo instar, quando alimentadas com folhas de plantas de milho tratadas
com silicato de s6dio. Também foi observado um desgaste acentuado na regido
incisora das mandibulas das lagartas, devido a agdo da barreira mecanica
proporcionada pela deposi¢do de silicio na parede celular das folhas tratadas.

Em plantas de trigo, a adubacdo silicatada afetou negativamente a
preferéncia e a taxa de crescimento do pulgdo Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae), proporcionando um aumento na
atividade das enzimas oxidativas peroxidase e polifenoloxidase envolvidas no
processo de indugdo de resisténcia (Gomes et al., 2005).

A aplicacdo do silicio também desencadeia mecanismos de defesa
bioquimica na planta infectada, tais como a produ¢do de compostos fendlicos,
quitinases, peroxidases e acumulo de lignina, o que poderia interferir no
crescimento e no desenvolvimento de insetos-praga (Fawer et al., 1998).

A lignina, além de proporcionar suporte mecanico, coibe o consumo das
plantas pelos herbivoros, tornando-a relativamente indigerivel por esses
organismos, devido a sua capacidade de ligacdo a celulose e as proteinas. A
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lignificagdo bloqueia o crescimento de patdogenos ¢ ¢ uma resposta frequente a
infeccdo ou a lesdo. Além disso, outros compostos secundarios, como o0s
alcaloides, podem causar, em geral, deterréncia alimentar, altera¢des
metabdlicas, redugdo no crescimento e desenvolvimento desses organismos
(Taiz & Zeiger, 2004).

Entre os agentes quimicos abidticos, o produto acibenzolar-s-metil
(ASM) de formula molecular (CgH;¢N,OS;) (éster 2-metil benzo-(1,2,3)-
tiadiazole-7-carbotioico) foi desenvolvido, inicialmente, para induzir a protegao
em plantas de cereais, fumo, banana e hortaligas contra doengas causadas por
fungos e bactérias, sendo conhecido pelos nomes comerciais de Bion® e
Actigard™ (Tally et al., 1999).

O ASM (Bion™), analogo do 4cido salicilico, é o indutor de resisténcia
mais conhecido e liberado para uso comercial (Lyon & Newton, 1997). Esse
composto pode levar a ativagao de genes que codificam a resisténcia das plantas,
sendo translocado pelo floema e pelo xilema através de um rapido metabolismo,
apresentando baixa fitotoxidez (Venancio et al., 2000).

Em tomateiro, Paradela et al. (2001) verificaram a eficiéncia do ASM
como indutor de resisténcia a Thrips tabaci (Lind., 1888) (Thysanoptera:
Thripidae), vetor de fitoviroses. A aplicacdo de silicato de calcio e acibenzolar-
s-metil em plantas de pepino proporcionou a inducdo de mecanismo de nao-
preferéncia para oviposi¢do a Bemisia tabaci biotipo B (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae), causando alta mortalidade de ninfas e aumento na
duracdo do periodo ninfal, o que pode estar relacionado a presenca de
substancias de defesa que podem causar efeitos adversos a biologia do inseto
(Correa et al., 2005).

Uma alternativa para o controle de insetos-praga ¢ a utilizacdo de terra
diatomacea que ¢ obtida pela moagem de algas diatomaceas fossilizadas,

provenientes do mar ou de agua doce, que possuam silica em sua estrutura
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(Lorini et al., 2003). A terra diatomacea tem como nome quimico dioxido de
silica, pertence ao grupo quimico inorganico e classe inseticida, sua classificagdo
toxicologica ¢ III e tem liberacdo para aplicacdo em produtos armazenados, sem
restricdes para o intervalo de seguranca (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria-Anvisa, 2009).

Os pods inertes & base de terra diatomicea aderem a epicuticula dos
insetos e atuam por abrasdo e adsor¢do de lipidios epicuticulares.
Consequentemente, os insetos morrem por desidratacdo, quando cerca de 60%
de agua ou 30% da massa corporal total sdo perdidos. Varios estudos
constataram o efeito inseticida deste pé inerte, principalmente para o controle de
pragas de graos armazenados (Pinto Junior et al., 2005; Martins & Oliveira,
2008).

Entre os diversos fatores que podem afetar a eficiéncia da terra
diatomacea tém-se a temperatura, uma vez que a agdo deste po inerte esta
diretamente relacionada ao tempo de contato, e os insetos sdo ectotérmicos,
portanto, mais ativos em temperaturas mais elevadas (Fields & Korunic, 2000).
Além disso, a granulometria dos substratos onde sera aplicado o po inerte pode
interferir na mortalidade dos insetos, uma vez que substratos de maior
granulometria impedem o contato do inseto com quantidades suficientes de terra
diatoméacea capaz de desencadear alteragodes fisiologicas (Alves et al., 2008).

Assim, o objetivo, com a realizacdo desta pesquisa, foi o de avaliar os
efeitos da aplicacdo de 4cido silicico, acibenzolar-s-metil e terra diatomacea em
batata inglesa sobre coledpteros desfolhadores e predadores, e os possiveis
reflexos no desenvolvimento vegetativo e na produtividade da cultura, por meio

de experimentos em laboratério e a campo.
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CAPITULO 2: Efeitos da terra diatomacea SOBRE Diabrotica speciosa

(Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) em batata inglesa
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1 RESUMO

A espécie D. speciosa é um crisomelideo responsavel por causar danos
consideraveis a batateira, tornando indispensavel o seu manejo com inseticidas
para minimizar os prejuizos causados a cultura. Assim, este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da terra diatomacea sobre D.
speciosa em batata inglesa em condigdes de laboratorio. Adotou-se o DIC com
trés tratamentos e oito repetigdes, sendo: 1 - testemunha; 2 - TD polvilhada
(0,5g/vaso) e 3 - TD pulverizada a 1%. As batateiras, cv. Emeraude, foram
polvilhadas ou pulverizadas com TD 30 dias ap6s o plantio e, 24 horas apos a
aplicacdo, as plantas foram fornecidas aos insetos, sem e com chance de escolha.
Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos em relagdo ao niimero de
foliolos/vaso, porém, menor porcentagem de foliolos com injurias foi observada
em plantas que receberam a aplicagdo de TD pulverizada (teste sem chance de
escolha) e TD polvilhada ou pulverizada (teste com chance de escolha).
Também houve reducdo do ntimero de injurias foliares as 24 e as 48 horas (TD
polvilhada ou pulverizada) e, as 72 horas, a reducgdo foi observada somente com
a aplicagdo da TD polvilhada. Com relagdo a agdo inseticida da TD, foi
verificado seu efeito apds as 48 horas, tanto via polvilhamento como
pulverizagdo. Assim, a aplica¢do de TD pode auxiliar no manejo de D. speciosa,
contribuindo para conferir protecdo as plantas de batata inglesa ¢ aumentar a
mortalidade desse inseto-praga.

Palavras-chave: Insecta, dioxido de silica, Chrysomelidae, MIP.
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2 ABSTRACT

The species D. speciosa is a chrysomelid responsible for causing
considerable damage to the potato plant, making its management with
insecticides to minimize the damage caused to the culture indispensable. Thus,
the objective in this work was to evaluate the effects of diatomaceous earth (DE)
on D. speciosa in English potato under laboratory conditions. A CRD
(completely randomized design) was adopted with three treatments and eight
repetitions, being: 1 - control; 2 - sprinkled DE (0.5g/vase) and 3 - 1% sprayed
DE. The potato plants, cv. Emeraude, were sprinkled or sprayed with DE 30
days after the planting and 24 hours after the application, the plants were
supplied the insects, with and without a chance of choice. There was no
significant difference among the treatments in relation to the number of
leaflets/vase, however a lower leaflet with injury percentage was observed in
plants that received the application of powdered DE (tests without chance of
choice) and sprinkled or powdered DE (tests without chance of choice). There
was also reduction of the number of foliar injuries at 24 and 48 hours (sprinkled
or powdered DE) and, at 72 hours, the reduction was only observed with the
application of sprinkled DE. Regarding the insecticidal activity of TD, its
effect was verified after 48 h, through sprinkling or spraying. As a result, the
application of DE can aid in the management of D. speciosa, contributing to
provide protection to the English potato plants and to increase the mortality of
that insect pest.

Keywords: Insecta, silicon dioxide, Chrysomelidae, IPM.
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3 INTRODUCAO

A espécie Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae) ¢ um besouro que, na fase adulta, ¢ conhecido popularmente
como vaquinha, patriota ou brasileirinho, devido a coloracdo de seu corpo. A
larva ¢ denominada de larva alfinete, por apresentar o corpo alongado e fino
(Gassen, 1986).

No Brasil, este crisomelideo tem sido registrado em vérias culturas,
como milho (Marques et al., 1999) e batata (Salles & Grutzmacher, 1999; Lara
et al., 2004), entre outras, demonstrando ser uma praga polifaga. Levantamentos
populacionais realizados em diferentes genotipos de batateira demonstram que
este inseto predomina como praga chave da cultura na safrinha (Grutzmacher &
Link, 2000). Os danos e injdrias provocados por D. speciosa em batateira variam
em func¢do da fase do inseto-praga, uma vez que as larvas, de habito subterraneo,
provocam orificios nos tubérculos e, na fase adulta, consomem a area foliar das
plantas (Lara et al., 2004).

Dentre as formas de controle que podem ser empregadas para D.
speciosa citam-se a ado¢do de genotipos que expressem algum mecanismo de
resisténcia (Lara et al., 2000, 2004; Salles, 2000) e o uso de produtos quimicos.
Contudo, muitas vezes, o uso de inseticidas é feito de maneira generalizada e
sistematica, sem levar em consideracao os possiveis fatores que influenciam a
incidéncia de pragas de solo, como o tipo de solo, a época de plantio e a cultivar
(Salles, 2000). Assim, inseticidas do grupo dos carbamatos (Mikami & Ventura,
2008), fosforados (Salles & Grutzmacher, 1999), neonicotinoides (Gomes et al.,
2008) e piretroides (Alleoni et al., 2001) sdo empregados para o controle de D.
speciosa, promovendo a contaminagdo dos cursos de dgua, além de afetar o meio
ambiente e os organismos nao-alvo.

Uma opc¢ao ao uso de inseticidas € a utilizagdo da terra diatomacea, que é
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um sedimento amorfo originado de carapagas de organismos unicelulares
vegetais, como algas microscopicas aquaticas, constituido principalmente por
silica (58-91%) (Meisiner, 1981). Tem sido utilizada em varias pesquisas
como agente de controle de pragas de graos armazenados (Pinto Junior et al.,
2005; Ceruti et al., 2008; Pinto Jinior, 2008). Como inseticida, esse produto
afeta o balanco de agua do inseto, causando abrasdo no tegumento e a morte por
desidratagcdo (Banks & Fields, 1995; Palyvos et al., 2006).

A terra diatomacea também exerce efeito sobre o comportamento dos
insetos, uma vez que atua como repelente sobre adultos de Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Alves et al., 2008;
Oliveira et al., 2009) e Sitophilus oryzae (L., 1763) (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium castaneum (Herbst., 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) e Cryptolestes
ferrugineus (Stephens, 1831) (Coleoptera: Cucujidae) (Mohan & Fields, 2002).

Além disso, o silicio tem apresentado efeito positivo no manejo de
pragas em culturas de batata (Gomes et al., 2009), trigo (Costa et al., 2007) e
soja (Moraes et al., 2009), entre outras, como um complemento ao controle
quimico.

Com isso, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos
da terra diatomacea sobre D. speciosa em batata inglesa, em condigdes de

laboratorio.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Efeito da terra diatomacea aplicada em plantas de batata inglesa sobre
D. speciosa
O experimento foi conduzido no Laboratério de Resisténcia de Plantas a

Insetos, no Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras, MG, no periodo de janeiro a outubro/2009.

O plantio das batateiras foi realizado em vasos com 3 kg, utilizando-se
como substrato solo (Latossolo Vermelho Escuro) adubado com 3 g do adubo
NPK (4-14-8) por vaso, equivalente a 2 t/ha, e uma batata-semente cv.
Emeraude/vaso. Os vasos foram mantidos sobre bancadas no interior da camara
climatizada com temperatura de 30°C durante o dia e 25°C a noite, umidade
relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas. Apods 30 dias do plantio, foram
realizados o desbaste e o tutoramento das plantas com bambu, deixando-se duas
hastes da batateira/vaso.

A coleta de adultos de D. speciosa foi realizada em cultura de feijoeiro,
com o auxilio de sugador de plastico acoplado a recipiente de vidro.
Posteriormente, esses coledpteros foram levados para o laboratorio, onde foram
mantidos, por 24 horas, em gaiola de acrilico 30x30x80 cm, e alimentados em
plantas de batateira, cv. Emeraude, cultivadas em vasos.

Adotou-se o delincamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos foram: T1 - testemunha; T2 - terra
diatomécea (Insecto”™) polvilhada na dosagem de 0,5 g/vaso e T3 - solugdo a 1%
de terra diatomacea (Insecto”) pulverizada na dosagem de 50 mL/vaso. A
solucdo a 1% foi preparada diluindo-se 0,5g de terra diatomacea em 50mL de
agua. Para o polvilhamento da TD sobre as hastes da batateira, foi utilizada uma
peneira de plastico de 15 cm de didmetro e, para a pulverizagdo da solugdo, um
pulverizador manual com capacidade para 1,5 L, até que a solucdo escorresse

pelas folhas e hastes das plantas.
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No teste sem chance de escolha, os vasos foram individualizados
aleatoriamente em bancada e cobertos com tecido organza apoiado em duas
hastes de bambu fixadas no substrato do vaso, formando uma gaiola de
aproximadamente 20 cm de didmetro ¢ 60 cm de altura. Foram liberados 10
adultos/gaiola 24 horas ap6s a aplicagdo dos tratamentos e, decorridos 10 dias da
infestacdo, avaliaram-se o nimero de foliolos da batateira/vaso e a porcentagem
de foliolos com injtrias.

No teste com chance de escolha, 24 horas apo6s a aplicagdo dos
tratamentos, foram liberados 240 adultos de D. speciosa no interior da sala
climatizada. Decorridos 10 dias das infesta¢Ges, foram avaliados o numero de

foliolos da batateira/vaso e a porcentagem de foliolos com injurias.

4.2 Acdo inseticida da terra diatomécea sobre D. speciosa

As gaiolas, para este ensaio, foram confeccionadas com se¢ao de tubo de
PVC, com 10 cm de altura e 9,5 cm de didmetro, sobre placa de Petri de 13,5 cm
de diametro, revestida com um circulo de papel de filtro. No interior das gaiolas
foram colocados cinco foliolos da batateira, retirados dos vasos referentes a cada
tratamento, em um tubo de 2 cm de didmetro e 5 cm de altura, contendo agua
para manter a umidade. A parte superior da gaiola foi fechada com tecido de
organza fixado com um elastico. Foram liberados cinco adultos/gaiola, sendo os
foliolos substituidos apds 24 horas.

Avaliaram-se o numero de injurias nos foliolos e a porcentagem de

mortalidade acumulada apos 24, 48 e 72 horas.

4.3 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), sendo os dados de mortalidade
transformados em arco-seno +/ X /100 antes da analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito da terra diatoméacea aplicada em plantas de batata inglesa sobre
D. speciosa
Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos

em relacdo ao numero de foliolos/vaso no ensaio sem chance de escolha.
Contudo, os tratamentos diferiram significativamente para porcentagem de
injurias foliares, sendo observado mais que o dobro nas plantas ndo tratadas
(testemunha) e nas polvilhadas com terra diatomacea, quando comparadas com
as plantas pulverizadas (Tabela 1).

Possivelmente, a aplicacdo da terra diatomacea por meio de um
pulverizador permitiu uma cobertura mais homogénea das plantas em relagdo ao
seu polvilhamento com peneira plastica, o que pode ter reduzido a alimentacgdo

do inseto.

TABELA 1 Numero de foliolos/vaso e porcentagem de foliolos injuriados
(médiatEP) por D. speciosa, em plantas de batata inglesa
submetidas a diferentes tratamentos em teste sem chance de
escolha (temperatura: 30°C durante o dia e 25°C a noite, umidade
relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas)

Tratamento Numero de foliolos/vaso*  Foliolos injuriados (%)
Testemunha 152,2+22,13 47,5+6,08 a
TD polvilhada 127,9+20,71 36,949,54 a
TD pulverizada 169,1+6,08 17,9+2,37 b

* Nao significativo pelo teste F (p>0,05)
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05).

De maneira semelhante, no teste de livre escolha, observou-se que, para
os diferentes tratamentos, também ndo foram constatadas diferencas
significativas em relacdo ao numero de foliolos/vaso, isto é, as batateiras

apresentaram o mesmo desenvolvimento vegetativo. Entretanto, a utilizacdo da
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terra diatomacea, seja na forma polvilhada (24,6+4,16) ou pulverizada
(25,7+6,18), diferiu significativamente das plantas ndo tratadas, conferindo mais
que o dobro de prote¢do, quando comparadas com a testemunha (56,4+4,30)
(Tabela 2).

TABELA 2 Numero de foliolos/vaso e porcentagem de foliolos injuriados
(média+EP) por D. speciosa, em plantas de batata inglesa
submetidas a diferentes tratamentos em teste com chance de
escolha (temperatura: 30°C durante o dia e 25°C a noite, umidade
relativa de 70+£10% e fotofase de 12 horas)

Tratamento Numero de foliolos/vaso* Foliolos injuriados (%)
Testemunha 148,7+3,37 56,4+4,30 a
TD polvilhada 140,7+8,70 24,6+4,16 b
TD pulverizada 128,4+8,13 25,7£6,18 b

* Nao significativo pelo teste F (p>0,05)
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05).

O ntmero de foliolos/vaso manteve-se inalterado nos dois ensaios e,
provavelmente, a terra diatomacea ndo atua como promotora do
desenvolvimento vegetativo e ou o periodo de exposi¢@o das plantas ao produto
foi curto. Este resultado corrobora o de Gongalves (2007) que ndo observou
efeito positivo da terra diatomacea sobre a produtividade e o peso de bulbos de
cebola organica. Ja a aplicagdo de outros produtos a base de silicio, como o
acido silicico (H4S104), ocasionou um aumento no nimero de folhas de batata
inglesa, além de uma menor colonizagdo destas pelo pulgdo Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) (Gomes et al., 2008).

Com relagdo as injurias, em ambos os testes, a utilizacdo de terra
diatomécea reduziu as perfuragdes nos foliolos de batateira. Apesar de, em
outras condi¢cdes experimentais, Bavaresco (2007) ndo ter observado injlrias
causadas por Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) (Coleoptera: Bruchidae) em

feijdo armazenado, possivelmente devido ao contato extremo dos carunchos com
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a terra diatomacea na massa de gréos. Portanto, os efeitos dessa substancia sobre

os insetos sdo mais contundentes que os observados nesta pesquisa.

5.2 Acdo inseticida da terra diatomécea sobre D. speciosa

Pode-se observar que houve diferenca significativa dos tratamentos em
relacdo ao numero de injurias foliares as 24, 48 e 72 horas e também para a
porcentagem de mortalidade acumulada as 48 horas, comprovando alguma acao
inseticida da terra diatomacea (Tabela 3).

A utilizagdo da TD, seja na forma polvilhada ou pulverizada, contribuiu
para reduzir a alimentagdo do crisomelideo durante as primeiras 48 horas.
Contudo, ap6s 72 horas, o niumero de injurias foliares foi reduzido em, no
minimo, trés vezes com o uso da TD polvilhada (0,9+0,32), quando comparado
aos demais tratamentos. Possivelmente, a pulverizagdo da TD promoveu maior
degradagdo do produto, enquanto o seu polvilhamento manteve a sua atividade
por mais tempo. Com relacdo a porcentagem de mortalidade acumulada,
somente foi observado efeito significativo dos tratamentos apds 48 horas da
aplicagdo.

Varios trabalhos comprovaram o efeito inseticida da TD (Pinto Junior et
al., 2005; Bavaresco, 2007; Ceruti et al., 2008) quando a aplicacdo foi por meio
de polvilhamento do produto diretamente na massa de graos armazenados, o que
dificulta as possiveis comparagdes com os resultados desta pesquisa.

De maneira geral, os resultados obtidos demonstraram que a terra
diatomacea pode constituir uma alternativa viavel no manejo de D. speciosa em
batateira, podendo acarretar reducdo de alimentacdo até causar mortalidade.
Contudo, embora a mortalidade de pragas de grios armazenados submetidas a
TD seja atribuida a dessecacdo da cuticula do inseto, esse mecanismo ndo esta

bem elucidado neste estudo.
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TABELA 3 Numero de injurias foliares e porcentagem de mortalidade acumulada (média+EP) de D. speciosa em batata
inglesa submetida a diferentes tratamentos (temperatura: 30°C durante o dia e 25°C a noite, umidade relativa
de 70+10% e fotofase de 12 horas)

Tratamento NIF 24h NIF 48h NIF 72h PMA 24h* PMA 48h PMA 72h*
Testemunha 6,2+1,17 a 4,4+0,75 a 4,1£1,01 a 2,5+2,49 10,0+£5,34 b 22,5+9,58
TDPolvilhada 1,1£0,31 b 1,2+0,22 b 0,9+0,32 b 12,5+7,49 35,0£6,27 a 42,5+7,01
TDPulverizada 2,1+0,30 b 2,7+0,62 b 2,8+0,40 a 10,0+6,54 22,5+7,00 a 30,0+6,54

NIF- Numero de injurias foliares (5 foliolos de batata/gaiola); PMA- Porcentagem de mortalidade acumulada
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05)
*Nao significativo pelo teste F (p>0,05).
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4 CONCLUSOES

A aplicagdo de terra diatomacea em folhas de batateira afeta o
comportamento de D. speciosa, reduzindo a alimentagio do inseto-
praga.

A terra diatomacea apresenta agdo inseticida sobre adultos de D.

speciosa.
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CAPITULO 3: Indutores de resisténcia a coledpteros desfolhadores em
batata inglesa e seus efeitos na ocorréncia de predadores e no

desenvolvimento da cultura

29



1 RESUMO

O cultivo de batata inglesa nos tropicos € o que mais sofre com a agdo de
insetos-praga, tornando o uso de inseticidas indispensavel para a obtencdo de
uma boa produtividade. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
resisténcia desencadeada pela aplicacdo de acido silicico, acibenzolar-s-metil e
terra diatomacea em batata inglesa sobre coledpteros desfolhadores, a influéncia
sobre a ocorréncia de predadores e os possiveis reflexos no desenvolvimento
vegetativo e na produtividade da cultura. O experimento foi conduzido, na época
da seca, com a cv. Emeraude, utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados com quatro tratamentos e seis repeti¢oes, sendo: 1 - testemunha; 2 -
acido silicico a 1%; 3 - acibenzolar-s-metil a 0,02% e 4 - terra diatomacea a
1,15%. Os tratamentos 2, 3 e 4 foram aplicados nas plantas via foliar a cada 10
dias, totalizando 5 pulveriza¢des. Foram avaliados o numero de coledpteros
desfolhadores e predadores presentes na parte aérea € no solo, o niumero de
foliolos com orificios € nimero de orificios por planta, o nimero de orificios nos
tubérculos, a porcentagem de tubérculos por categoria de dano e altura, didmetro
e produtividade. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos em
relagdo a presenga de coledpteros desfolhadores e predadores na parte aérea e no
solo. Contudo, plantas tratadas com silicio ou terra diatomacea foram menos
preferidas para alimentagdo pelos desfolhadores. Também as plantas tratadas
com acibenzolar-s-metil ou terra diatomacea produziram tubérculos com menor
numero de injurias. Além disso, as pulveriza¢cdes com silicio, acibenzolar-s-
metil e terra diatomacea proporcionaram aumento significativo na altura e no
diametro das plantas, porém, sem afetar a produtividade. Assim, a adocdo de tais
produtos pode contribuir para o manejo de insetos-praga em batateira,
aumentando a protecdo das plantas ao ataque dos coledpteros desfolhadores ou
ter agdo inseticida.

Palavras-chave: Chrysomelidae, Coccinellidae, antixenose, silicio, MIP.

30



2 ABSTRACT

The cultivation of the English potato in the tropics is that which suffers
most with the insect pest action, making the use of insecticides indispensable for
obtaining good productivity. The objective in this work was to evaluate the
resistance triggered by silicic acid, acibenzolar-s-methyl and diatomaceous
earth application in English potato on defoliator coleopterons, the influence on
the occurrence of predators and the possible effects on the vegetative
development and productivity of the culture. The experiment was conducted in
the dry season with the cv. Emeraude, using the casualized block design with
four treatments and six repetitions, being: 1 - control; 2 - foliar spraying of 1%
silicic acid; 3 - foliar spraying of 0.02% acibenzolar-s-methyl (ASM) and 4 -
foliar spraying of 1.15% diatomaceous earth (DE). The treatments 2, 3 and 4
were applied in the plants  through via foliar every 10 days, totaling 5
sprayings. The number of coleopterons defoliator and predators present in the
aerial part and in the soil; leaflets with holes number and number of holes per
plant; number of holes in the tubers, percentage of tubers by damage category;
height, diameter and productivity were appraised. There was no significant
difference among the treatments in relation to the presence of defoliator and
predator coleopterons in the aerial part and in the soil. However, plants treated
with silicon or diatomaceous earth were less favored for feeding by the
defoliators. Also the plants treated with acibenzolar-s-methyl or diatomaceous
earth produced tubers with a lower number of injuries. The spraying with silicic
acid, ASM and/or DE also provided significant increase in the height and
diameter of the plants, without, however, affecting the productivity. Therefore,
the adoption of such products can contribute to the insect pest management in
the potato, increasing the protection of the plants from the attack of the
defoliator coleopterons or having insecticidal activity.

Keywords: Chrysomelidae, Coccinellidae, antixenosis, silicon, IPM.
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3 INTRODUCAO

A produgdo de batata inglesa (Solanum tuberosum L.) ocupa o quarto
lugar em importancia para a alimentacdo humana, ficando atrds apenas do arroz,
do milho e do trigo. Os maiores produtores mundiais de batata sdo China,
Russia, India, Ucrania e Estados Unidos. No Brasil, a safra de 2008 foi de 3,6
milhdes de toneladas, sendo o estado de Minas Gerais 0 maior produtor, com
area colhida de 40,3 mil hectares e produgdo de 1,2 milhdes de toneladas
(Agrianual, 2009).

Contudo, o cultivo dessa solanacea nos trépicos é um dos que mais
sofrem com a agdo de insetos-praga, como pulgdes (Lara et al., 2004a) e
vaquinhas (Lara et al., 2004b). Dentre estas, destaca-se Diabrotica speciosa
(Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), por ser uma praga polifaga,
alimentando-se de varias espécies vegetais (Lara et al., 1999; Paron & Lara,
2001; Avila & Parra, 2003). Os danos e as injurias provocados por esse
coledptero variam em fungdo da fase do inseto, uma vez que as larvas, de habito
subterrdneo, podem danificar as raizes das plantas (Marques et al., 1999) ou
provocar orificios nos tubérculos de batata (Lara et al., 2004b). J& na fase adulta,
consomem a érea foliar de culturas como feijao (Avila & Parra, 2002), batata
(Lara et al, 2004b) e milho (Marques et al., 1999). Outros coledpteros
desfolhadores podem ser encontrados associados a plantios de batata, como a
pulga-do-fumo (Epitrix spp.) (Coleoptera: Chrysomelidae) (Grutzmacher &
Link, 2000).

Com isso, inseticidas do grupo dos carbamatos (Mikami & Ventura,
2008), fosforados (Salles & Grutzmacher, 1999), neonicotinoides (Gomes et al.,
2008) e piretroides (Alleoni et al., 2001) sdo empregados para o controle da
vaquinha D. speciosa e do pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera:

Aphididae). Entretanto, o controle quimico pode elevar o custo de produgdo da
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cultura em mais de 10% (Agrianual, 2009), além de comprometer o meio
ambiente e os organismos nao-alvo.

Em razdo disso, a adogdo de métodos ndo poluentes, como o controle
biolédgico, se faz necessario, uma vez que a conservacao de insetos benéficos na
area de plantio ¢ importante para promover a regulacdo da populacdo dos
insetos-praga (Hagen, 1962). Dentre os predadores, citam-se percevejos
pertencentes a espécie Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860) (Hemiptera:
Reduviidae) (Jahnke et al., 2002; Azevedo & Nascimento, 2009), responsaveis
pela predacdo de D. speciosa e Epitrix sp. (Coleoptera: Chrysomelidae). Ja os
coccinelideos, em razdo de sua grande capacidade de busca, sdo eficientes
predadores, principalmente de afideos (Hodek, 1973).

Trabalhos realizados comprovam a eficiéncia do silicio para o manejo
integrado de insetos sugadores (Camargo et al., 2008; Gomes et al., 2008; Costa
et al., 2009) e mastigadores (Goussain et al., 2002; Keeping & Meyer, 2006;
Massey & Hartley, 2009). Ja o acibenzolar-s-metil (ASM) induziu resisténcia a
insetos sugadores, com aumentos significativos das enzimas responsaveis pela
sintese de compostos secundarios de defesa das plantas (Inbar et al., 2001; Costa
& Moraes, 2006; Moraes et al., 2009).

Uma alternativa para o controle de insetos-praga ¢ a utilizacdo da terra
diatomécea, um sedimento composto principalmente por didxido de silica
amorfa e que se origina de organismos unicelulares vegetais, como algas
microscdpicas aquaticas (Korunic, 1998). O modo de a¢do da terra diatomdacea €
a desidratacdo, pois suas particulas se aderem ao tegumento do inseto,
provocando a remocdo da cera epicuticular (Quarles, 1992; Korunic, 1998).
Embora ndo sejam encontrados relatos de pesquisas com terra diatomacea sobre
coledpteros desfolhadores a campo, a utilizagdo desse material tem sido sucesso
no controle das principais pragas de griaos armazenados (Marsaro Junior et al.,

2008; Pinto Junior et al., 2008).
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Com isso, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
resisténcia desencadeada pela aplicagdo de acido silicico, acibenzolar-s-metil e
terra diatomacea em batata inglesa a coledpteros desfolhadores; a influéncia
sobre a ocorréncia de predadores e os possiveis reflexos no desenvolvimento

vegetativo e na produtividade da cultura.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na época da seca, sem irrigacdo, em area
experimental da Universidade Federal de Lavras (UFLA), municipio de Lavras,
MG (latitude 21°45°S; longitude 45°00°W e altitude 918 m), no periodo de
fevereiro a junho de 2009.

O preparo do solo foi realizado por meio de duas gradagens e o plantio
conduzido em sulcos espacados de 0,8 m e 0,25 m entre plantas, sendo cada
parcela composta de 4 linhas de 4 m de comprimento, considerando-se apenas as
2 linhas centrais como uteis e deixando-se 0,5 m de cada lado como bordadura,
perfazendo uma area 1til total de 115,2 m’. No plantio, foi realizada uma
adubagdo com o composto organico Geneplus” (1% de N total, 15% de carbono
e pH 6,0), na dosagem de 15 t/ha (modificado de Gomes et al., 2009),
incorporado nos sulcos e, em seguida, foram distribuidos os tubérculos da
batata-semente da cv. Emeraude. A primeira capina foi feita juntamente com a
amontoa, 30 dias apos o plantio.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com quatro
tratamentos e seis repeti¢des, perfazendo um total de 24 parcelas experimentais,
sendo: T1 - testemunha; T2 - acido silicico a 1%; T3 - acibenzolar-s-metil (Bion
500 WG™) a 0,02% e T4 - terra diatomacea (Insecto”™) a 1,15%. Os tratamentos
2, 3 e 4 foram aplicados via foliar a cada 10 dias na forma de uma solugdo
aquosa (total de cinco pulverizagdes), utilizando-se um pulverizador manual de
1,5L, com pressdo acumulada, bico jato conico.

A infestagdo dos insetos ocorreu de forma natural. O monitoramento dos
coleopteros desfolhadores e predadores foi realizado a cada dez dias na area til,
um dia antes da aplicacdo dos tratamentos. A contagem dos coledpteros foi
efetuada com a batida de folhas apicais da planta em bandeja plastica branca
(35x29x5 cm) (Miranda et al., 1998), em cinco plantas ao acaso por parcela.
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Além disso, na extremidade superior e inferior das linhas uteis de cada parcela
foi colocada uma armadilha de solo (pitfall), constituida de um pote plastico de 9
cm de altura e 14 cm de largura, enterrada, coincidindo a borda com a superficie
do solo. No interior de cada armadilha foi colocada uma solu¢do composta de
300 ml de agua, 90g de sal de cozinha (NaCl) devidamente diluido e algumas
gotas de detergente doméstico. Uma vez instaladas, as armadilhas tiveram a sua
solucdo trocada a cada 10 dias e os insetos capturados foram identificados em
laboratorio. No total, foram realizadas cinco avaliagdes com a bandeja plastica e
com o pitfall.

A determinacdo da altura e do didmetro das plantas foi efetuada aos
sessenta dias apo6s o plantio, com auxilio de uma trena e um paquimetro. Para
avaliar as injarias foliares causadas por D. speciosa, foram realizadas
amostragens a cada dez dias, contando-se o numero de foliolos com orificios e o
numero de orificios presentes na terceira e na quarta folha a partir do apice. As
avaliacdes foram realizadas em cinco plantas, ao acaso, por parcela na area util.

Apbs a colheita, os tubérculos foram pesados, determinando-se a
produtividade em kg/parcela. Os danos ocasionados pelas larvas foram avaliados
pela contagem de orificios em 20 tubérculos escolhidos, dentre os de tamanho
médio previamente selecionados em cada parcela. Posteriormente, utilizaram-se
as seguintes categorias de dano para classificar os tubérculos: 1 = 0 a 20
orificios; 2 = 21 a 40 orificios e 3 = mais de 40 orificios, adaptado de Salles &
Grutzmacher (1999).

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), sendo os dados de contagem
transformados em+/ X +0,5 e os de porcentagem em arco-seno~/ X /100 antes

da analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos em
relagdo ao numero de coledpteros desfolhadores e predadores presentes na parte
aérea e no solo da cultura de batata inglesa (Tabela 4). Na parte aérea das plantas
foram coletados insetos desfolhadores pertencentes as familias Chrysomelidae
(Diabrotica speciosa, D. bivitula, Epitrix spp., Maecolaspis spp.), Melyridae
[Astylus variegatus (Germar, 1824)], Meloidae [Epicauta atomaria (Germar,
1821)] e, no solo, além das espécies descritas acima, 77 besouros da familia
Scarabaeidae.

Dentre os predadores, tanto na parte aérea quanto no solo, foram
encontrados os insetos das familias Carabidae (Lebia sp.) e Coccinellidae
[Stethorus sp. e Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763)] (Tabela 5). Estes
resultados sdo similares aos de Grutzmacher & Link (2000) que, em
levantamento da entomofauna associada ao plantio de batata, observaram D.
speciosa como sendo a espécie fitofaga frequentemente presente na época da

seca.

TABELA 4 Numero de coleopteros desfolhadores e predadores (média+EP)
coletados na parte aérea (5 plantas/parcela) e no solo (2
armadilhas/parcela), em batata inglesa submetida a diferentes
tratamentos. Lavras, MG, 2009.

Parte Aérea Solo
TRATAMENTO Desfolhador*  Predador*  Desfolhador*  Predador*
Testemunha 24,244 .31 1,3+0,49 8,8+2.01 1,3+0,80
Acido silicico 17,8+5,59 0,8+0,48 6,2+1,92 1,240,31
Acibenzolar-s-metil 28,2+9,14 1,3+0,49 8,2+2.18 0,7+0,42
Terra diatomécea 15,0+1,71 2,0£0,63 6,5+0,76 0,3+0,21

* média ndo significativa, pelo teste F (p>0,05).

37



TABELA 5 Relacdo das espécies de coledpteros desfolhadores e predadores
coletadas em batata inglesa. Lavras, MG, 2009.

Espécie/familia Ndmero total
Desfolhador Parte aérea Solo
Diabrotica speciosa (Chrysomelidae) 254 29
Diabrotica bivitula (Chrysomelidae) 10 2
Epitrix spp. (Chrysomelidae) 79 39
Maecolaspis spp. (Chrysomelidae) 30 2
Astylus variegatus (Melyridae) 4 11
Epicauta atomaria (Meloidae) 138 4
Predador Parte aérea Solo
Lebia sp. (Carabidae) 1 4
Stethorus sp. (Coccinellidae) 34 10
Cycloneda sanguinea (Coccinellidae) 1 3

Entretanto, as aplicagdes foliares de silicio, acibenzolar-s-metil e terra
diatomacea nao afetaram o comportamento dos insetos-praga, uma vez que nao
houve alteracdo na selecdo hospedeira, com possiveis efeitos de repeléncia da
area de plantio. Apesar de se tratar de outra cultura e com outro inseto-praga,
estes resultados sdo condizentes com os de Gongalves (2007), segundo os quais
a aplicacdo de terra diatomacea em cebola organica ndo afetou
significativamente a populagdo de Thrips tabaci (Lindeman, 1888)
(Thysanoptera: Thripidae).

Com relagdo a preferéncia alimentar, as plantas da testemunha e as
tratadas com acibenzolar-s-metil foram as preferidas pelos desfolhadores na fase
adulta, apresentando, respectivamente, maior numero de foliolos com orificios
(5,84£0,31 e 5,4+0,42) e maior nimero de orificios (18,4+1,85 e 15,7+1,89). As
pulverizagdes com silicio ou terra diatomacea conferiram protecdo as plantas
contra os insetos mastigadores, principalmente Diabrotica spp. e Epitrix spp.,
reduzindo significativamente as injarias foliares (Tabela 6), assemelhando-se
aos resultados obtidos por Gomes et al. (2009), que verificaram o dobro de
lesdes foliares provocadas por D. speciosa na testemunha, quando comparada a

plantas de batata inglesa tratadas com silicio.
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TABELA 6 Numero de foliolos com orificios e nimero de orificios/planta
(média+EP) em batata inglesa submetida a diferentes tratamentos.
Lavras, MG, 2009.

NUMERO DE FOLIOLOS NUMERO DE

TRATAMENTOS COM ORIFICIOS* ORIFICIOS*
Testemunha 5,8+0,31 a 18,4+1,85a
Acido silicico 4,2+0,35b 10,1£1,10 b
Acibenzolar-s-metil 5,4+0,42 a 15,7+1,89 a
Terra diatomécea 4,9+0,28 b 13,0£1,25b

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Por outro lado, a aplicagdo de silicio, acibenzolar-s-metil e terra
diatomdacea propiciaram, de maneira geral, protecdo aos tubérculos que foram
menos danificados pelas larvas. Observaram-se diferengas significativas em
relacdo as categorias de dano 1 e 3, tendo alta porcentagem dos tubérculos
provenientes de plantas tratadas com acibenzolar-s-metil (33,349,54%) e terra
diatomacea (47,5+£10,06%) apresentado danos compreendidos entre zero a vinte
orificios, enquanto apenas uma baixa porcentagem dos tubérculos (27,5+7,83%
e 17,5£7,93%, respectivamente) apresentou danos superiores a 40 orificios.
Demonstrou-se, assim, uma reducdo do ataque dos insetos-praga nos tubérculos,
provavelmente em razdo da redugdo da alimentacdo foliar (Tabela 7) para
plantas tratadas com silicio ou terra diatomacea. J4 o ASM possivelmente afetou
a oviposicao do inseto-praga, uma vez que, para uma mesma populagdo em
relagdo a testemunha, verificou-se reducdo significativa das injarias nos
tubérculos.

Possivelmente, as pulverizagdes com acibenzolar-s-metil aumentaram a
resisténcia das plantas, conferindo maior protecdo aos tubérculos. De modo
semelhante ao deste estudo, a protecdo conferida pelo uso do ASM também foi
observada em pepino, no qual a aplicagdo de silicato de calcio e ASM

proporcionou efeito negativo na populagdo de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
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(Hemiptera: Aleyrodidae) (Correa et al., 2005). Por outro lado, apesar de se
tratar de outra espécie de coledptero e em outro ambiente, os resultados da
aplicagdo de terra diatomacea sdo condizentes com os de Bavaresco (2007), que
observou que ndo houve injurias causadas por Acanthoscelides obtectus (Say,
1831) (Coleoptera: Bruchidae) em graos de feijdo armazenados, tratados com

este produto.

TABELA 7 Numero de orificios e porcentagem de tubérculos por categoria de
dano (média+EP) em batata inglesa submetida a diferentes
tratamentos. Lavras, MG, 2009.

TRATAMENTOS NUMERO DE CATEGORIAS DE DANO!
ORIFiCIOS* 1* 2%* 3*
Testemunha 57,1£3,07 a 42+327 b 20,0+3,65 75,8+6,38 a
Acido silicico 45,7£3,70 b 11,743,07 b 35,0+7,85 53,349,89 a
Acibenzolar-s-metil 32,4+4,90 ¢ 33,319,54 a 39,2+6,51 27,5£7,83 b
Terra diatomacea 25,4+3,74 ¢ 47,5+£10,06 a 35,045,32 17,5£7,93 b

"1=0a 20 orificios; 2 = 21 a 40 orificios; 3 = com mais de 40 orificios

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05)

** Nao significativo pelo teste F (p>0,05).

Em relacdo ao desenvolvimento vegetativo, houve acréscimo na altura e
no didmetro das plantas em todos os tratamentos em relagdo a testemunha,
porém, o mesmo nao foi observado para a produtividade de tubérculos (Tabela
8), a qual foi muito afetada devido & ocorréncia de um periodo prolongado de
estiagem durante a fase de tuberizagdo, pois a cultura ndo foi irrigada. Embora
as solanaceas sejam consideradas plantas ndo acumuladoras de silicio, esse
elemento, possivelmente, promoveu o fortalecimento da estrutura da planta, em
funcdo do estresse hidrico, porém, sem afetar a tuberizacdo, o que deve ser

melhor investigado.

40



TABELA 8 Altura (cm), didmetro (mm) e produtividade de tubérculos
(kg/parcela) (média=EP) de batata inglesa submetida a diferentes
tratamentos. Lavras, MG, 20009.

ALTURA DIAMETRO PRODUTIVIDADE
TRATAMENTOS (cm)* (mm)* (kg/parcela)**
Testemunha 25,4+£2,61b 3,9+0,35b 4,1+0,47
Acido silicico 34,342, 74 a 4,8+0,26 a 3,3+0,44
Acibenzolar-s-metil 32,1+2,27 a 4,840,38 a 3,3+0,50
Terra diatomécea 36,7£2,33 a 5,3+0,30 a 3,9+0,37

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05)
** Nao significativo, pelo teste F (p>0,05).

Os resultados encontrados em relacdo a altura ¢ didmetro diferem dos
encontrados por Gomes et al. (2009) que, cultivando batata na época das aguas,
ndo verificaram efeitos da aplicacdo de silicio nas plantas, possivelmente devido
ao fato de esse elemento ser considerado mais eficiente em condigdes de estresse
da cultura (Korndorfer et al., 2004). Porém, os efeitos positivos do silicio
corroboram com as observacdes de Neri et al. (2009) que verificaram aumento
do diametro de plantas de milho tratadas com este elemento, apesar dessa
graminea ser uma planta acumuladora de silicio.

Os resultados desta pesquisa demonstraram que o silicio, o acibenzolar-
s-metil e a terra diatomacea podem constituir tatica vidvel no manejo de insetos-
praga em batateira, aumentando a protegdo das plantas ao ataque de coledpteros

desfolhadores ou ter agdo inseticida.
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7 CONCLUSOES

A aplicacdo de acido silicico ou terra diatomacea contribui para
aumentar a protecao das plantas de batata inglesa para a alimentagdo
de coleopteros desfolhadores. Além disso, as pulverizagdes com
acido silicico, acibenzolar-s-metil e terra diatomacea reduzem as
injarias nos tubérculos.

A aplicacdo de 4cido silicico, acibenzolar-s-metil e terra diatoméacea
nao causam nenhuma influéncia sobre a densidade populacional dos
coledpteros predadores.

O silicio, o acibenzolar-s-metil ¢ a terra diatomacea ndo
incrementam a produtividade, mas favorecem o desenvolvimento

vegetativo das plantas de batata inglesa.
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