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PREFACIO

UMA BREVE HISTORIA DA BATATA

Pela longa e fascinante historia que este tubérculo teve, em um pequeno
lapso de tempo, vale a pena ser relatada. Comecando pela sua origem, sul
americana e nao inglesa conforme intimeras pessoas acham. Seu centro de
origem é a regiao andina, ao redor do lago Titicaca no Peru, na lingua quichua:
papa. O termo batata inglesa foi adotado no Brasil por ocasiao da construcao das
ferrovias, pois a maioria dos trabalhadores eram ingleses, e para diferenciar de
nossa batata doce, passaram a chama-la batata inglesa ou batatinha.

Esta era consumida por povos andinos a mais de 7000 anos. Nesta regiao de
temperaturas frias, poucas plantas garantiam o sustento das pessoas e a batata
era primordial. A forma encontrada para seu consumo consistia no chufo,
tubérculos colocados ao relento para que as geadas os congelassem e
posteriormente desidratassem ao Sol, podendo ser armazenados por longos
periodos sem perder suas caracteristicas nutricionais.

Com a chegada dos conquistadores espanhdis, foi “saqueada” assim como
todas as outras riquezas, o ouro, a prata e objetos de valor. A busca por alimentos
foi sem davida uma das razoes das grandes viagens “exploratoérias”. Das
Américas, os europeus levaram inimeras riquezas, mas nenhuma delas se
comparara a batata e outros vegetais, como o tomate, o milho, o feijao, a pimenta,
o tabaco e tantas outras riquezas botanicas. Ha quem diga que todo o ouro levado
das Américas tem um valor infimo, se compararmos com a importancia da batata
no mundo atual. Foi levada para a Europa em 1570, e comecou a ter papel
importante como alimento em meados de 1700, gracas aos camponeses que a
tinham como alimento basico somado ao leite. Em pouco mais de dois séculos a
batata se tornou um dos alimentos mais importantes da humanidade.
Atualmente a batata somente perde em area plantada para as culturas de milho,
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trigo e arroz. Ressaltando que, quase a totalidade da batata plantada no mundo é
usada na alimentacio humana, diferente dos ja citados graos utilizados na
alimentacao animal.

A batata levada pelos espanhois possivelmente era a espécie Solanum
tuberosum subp. andigena e tinha adaptacao ao seu local de origem e, desta
forma, as primeiras plantas obtidas nao produziram o esperado devido a sua
adaptacao a dias curtos. Iniciou-se entao um processo de selecao, onde obtiveram
uma planta que produzia tubérculos em condi¢oes de dia longo, tipico do verao
europeu, criando assim a batata doméstica ou como é conhecida cientificamente,
Solanum tuberosum.

Discriminada inicialmente, a populacado se recusava a consumir um alimento
tao estranho e nao mencionado na biblia. Portanto, ndo era um alimento para os
cristaos. Além disto, a planta de batata se assemelhava a outra extremamente
venenosa, a beladona, ambas da mesma familia botanica. No entanto, a falta de
alimento na Europa se acentuava mais quando as safras de graos sofriam com o
excesso de chuvas durante o cultivo. Notou-se que era mais facil cozinhar batatas
que assar pao, o principal alimento da época, principalmente diante da crise onde
faltava lenha e carvao.

Apesar dos preconceitos, as circunstancias da época fizeram com que
gradativamente a batata fosse elevada a principal alimento dos europeus. Os
governantes da época viram grandes beneficios ao adotar a batata como alimento.
Locais onde o tubérculo era frequentemente consumido, se observava um grande
namero de criancas saudaveis. Na época das invasoes, enquanto os campos de
cereais eram queimados pelos inimigos, a batata ficava protegida pelo solo, onde
poderia suportar injurias como a passagem de tropas, nao afetando os tubérculos.
Quando as colheitas de trigo eram insuficientes, a batata era capaz de suprir e
alimentar as pessoas de uma maneira quase que completa, fornecendo
carboidratos, proteinas e vitaminas.

Estas qualidades foram postas a prova, quando em 1845-1846, houve a
introducao de uma doenca conhecida como requeima (Phytophtora infestans),
que devastou as plantacoes de batata na Irlanda. Este triste evento foi conhecido
como a grande fome da Irlanda, onde milhdoes de pessoas morreram de
desnutricao e uma grande parte sobrevivente migrou para outros paises.

No Brasil a batata nao tem a mesma importancia. O nosso habito alimentar
varia outras fontes de carboidratos, deixando a batata como alimento secundario.
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Com a atual crise dos alimentos este conceito poderia ser mudado. Assim como
na Europa no século XVIII, onde a fécula de batata foi adicionada ao trigo para
reduzir o custo do pao e aumentar a qualidade. Talvez a falta de informacao sobre
este alimento tao nobre, tenha levado os brasileiros a ignorar suas qualidades
culinarias. Porém em viagem a outros paises, impressionam-se com o sabor das
batatas, onde muitos a utilizam com pele e polpa coloridas, com grande
quantidade de nutrientes se comparadas as batatas tradicionais e ainda possuem
propriedades anti-oxidantes, que evitam doencas como o cancer e retardam o
envelhecimento. As variedades de batata diferem entre si e todas tem seu uso
determinado, nao se prestando para outra finalidade. Isto € um mea culpa, pois
nosso consumidor valoriza a pele da batata e paga mais por algo que vai
diretamente para o lixo.

Finalmente a importancia deste tubérculo foi reconhecida mundialmente. O
ano de 2008 foi O Ano Internacional da Batata, promovido pela FAO e outros
orgaos internacionais relacionados a saude e a alimentacao.

O estudo da cultura de batata e suas doencas se iniciou no Instituto Biolégico
na década de 1930. Esta obra visa resgatar o legado e apresentar trabalhos
desenvolvidos por uma grande equipe de Pesquisadores e colaboradores, que
compoem o quadro do Instituto Biolégico e difundir os esforcos despendidos com
esta valiosa cultura. Nao sbé por ser o terceiro alimento consumido no mundo,
mas também como importante cadeia produtiva, geradora de varios empregos
diretos e indiretos, que auxiliam e movimentam o agronegocio brasileiro.

Acredito que todos os colaboradores desta obra, colocaram muito do seu
conhecimento desta cultura e tentaram de uma maneira ou outra deixa-la de facil
leitura, acessivel principalmente aos produtores e demais interessados para que
compreendam a ardua e nobre tarefa de cultivar este tubérculo e de uma vez por
todas se orgulhar e compreender a frase:

“... ao vencedor, as batatas ...(Machado de Assis)”.

Boa leitura,

Pedro C. Hayashi e Fernando J. Sanhueza Salas
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CAPITULO 1

PRAGAS DA CULTURA DE
BATATA

Fernando J. Sanhueza Salas

Cristiane Miiller

Teresa Jocys




INTRODUCAO

A cultura da batata é atacada por diversas espécies de insetos. Atualmente,
segundo a Associacao Brasileira da Batata (ABBA), sao consideradas pragas
limitantes para a bataticultura nacional: mosca-branca (Bemisia tabaci) Bibtipo
B - MEAM 1; mosca-minadora (Liriomyza huidobrensis, L. sativae), pulgoes
(Myzus persicae e Machrosiphum euprorbiae), tripes (Thrips palmi e T. tabaci),
lagarta-mede-palmo (Chrysodeixis includens) e a Helicoverpa sp. na parte aérea
e a larva-alfinete (Diabrotica speciosa) a traca (Phthorimaea operculella) na
parte subterranea, ou seja, que atingem diretamente o tubérculo. Além das
espécies quarentenarias: B. tabaci Bidtipo Q - MED e o psilideo Bactericera
cockerelli, responsavel pela transmissao de uma bactéria fastidiosa, semelhante
ao “greening” dos citros, denominada Zebra Chip. No entanto, fica claro que a
importancia de cada espécie varia de acordo com a regiao do pais e nas areas
produtoras de batata. Alguns trabalhos apontam que a acdo das pragas pode
causar uma reducao de 10% a 30% da produtividade. Nas hortalicas, plantas de
ciclo rapido e que sdo cultivadas intensamente durante todo o ano, mesmo
variando as regioes produtoras, como é o caso da batata, estes insetos podem
provocar danos muito severos, que podem ser tanto diretos quanto indiretos.

Os danos diretos podem ser resultado da reducao de area, quando se
alimentam das folhas (foliolos); ou atacando caules, raizes e tubérculos,
provocando a quebra das plantas ainda jovens deixando-os inviaveis para a sua
comercializacdo. O ataque severo de alguns sugadores pode provocar o
depauperamento da planta e a queda dos foliolos inferiores, tudo culminando em
uma reducao da producao. Os danos indiretos podem ser exemplificados com a
alimentacao de alguns sugadores que excretam o “honeydew” (substancias
acucaradas) que auxiliam o aparecimento de fungos saprofitas oportunistas,
conhecidos como fumagina. No entanto, o maior problema relacionado a estes
danos se encontra na transmissao de fitovirus. A cultura de batata é um dos
melhores modelos para se estudar as diversas associacoes virus x inseto vetor,
pois podem ser encontradas todos os tipos de transmissao, sejam estas: nao
persistente, semi persistente, persistente circulativa e persistente propagativa.

Quanto as pragas quarentenarias supracitadas ausentes ou A1: sao pragas de
importancia potencial para uma area em perigo, porém nao presentes no
territéorio nacional. Exigem notificacio imediata aos o6rgdos de Defesa



Agropecuaria (MAPA). Algumas destas espécies que merecem destaque e se
encontram na Instrucao Normativa 41 (IN n°41 , de 1° de julho de 2008) sio:
Acaros: Halotydeus destructor, Tetranychus turkestani; Colebpteros: Diabrotica
balteata, Leptinotarsa decemlineata, Melanotus communis; Dipteros: Lyriomiza
bryoniae, Chromatomyia horticola ; Hemipteros: Bactericera cockerelli, Icerya
seychellarum; Lepidopteros: Agrius convolvuli, Agrotis segetum; Tripes:
Frankliniella intosa e F. bispinosa, entre aproximadamente 250 espécies que nao
se encontram no Brasil e podem atacar diversas culturas, entre elas, a batata.

Dados de identificacao e biologia suportam propostas de manejo racionais,
de forma a obter o controle sem prejudicar excessivamente o agroecossistema.
Dessa forma, abaixo sao apresentadas informacoes relacionadas as principais
pragas da batata.

1. Pulgoes

Os pulgdes sao pragas que ameacam a producio de batata principalmente
pelo dano indireto — transmissao de viroses. Existe um complexo de espécies que
visitam a cultura e, oportunamente, realizam picadas de prova, porém
considerando o potencial de colonizacio destacamos Myzus persicae e
Macrosiphum euphorbiae, sendo a primeira considerada mais importante pela
caracteristica de transmissao, empregando seu componente auxiliar (HCPro),
amplamente estudado, o que aumenta seu potencial vetorial.

1.1. Myzus persicae (Sulzer, 1776)
Nome comum: Pulgao-verde-da-batata, pulgao-verde-do-pessegueiro

Os adultos possuem corpo ovalado com cerca de 2 mm de comprimento. A
ninfa se assemelha muito ao adulto, no entanto, a forma é mais achatada e mede
entre 1-1,5 mm. As formas apteras sao de coloracao verde-clara. Adultos alados
sao verdes, com cabeca, antena e térax pretos, se reproduzem por partenogénese
telitoca, sem participacao do macho, gerando em torno de 80 individuos/fémea.
Atacam preferencialmente as folhas em todo o desenvolvimento vegetativo.

Prejuizos: além do dano direto, resultado da succao continua de seiva, os pulgoes
sao transmissores (ou vetores) de virus. As viroses causadas por esses virus sao
limitantes para a cultura da batata, destacando-se o virus do mosaico da batata



(Potato virus Y - PVY), o virus A da batata (Potato virus A - PVA) e o virus do
enrolamento da folha da batata (Potato leafroll virus -PLRV).

Plantas hospedeiras: Allium spp., Apium graveolens, Arachis hipogaea,
Asparagus officinalis, Beta vulgaris, Brassica spp., Cucumis melo, C. sativus,
Capsicum annuum, Carica papaya, Chrysanthemum spp., Cichorium spp.,
Citrullus lanatus, Cucurbita spp., Cynara spp., Daucus carota, Glycine max,
Gossypium hirsutum, Ipomoea batatas, Lactuca sativa, Lens culinaris, Malus
spp., Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Prunus persica,
Prunus spp., Raphanus sativus, Saccharum officinarum, Sinapis alba, Solanum
gilo, S. lycopersicum, S. mauritianum, S. melongena, Spinacia oleracea,
Trifolium spp., Triticum spp., Vicia faba, Vigna spp., Zea mays.

1.2. Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878)
Nome comum: Pulgao-grande-da-batatinha, pulgao-verde-escuro-da-batata

Os adultos apteros medem cerca de 1,7 a 3,6 mm de comprimento e sua
forma imatura possui coloracao mais palida e olhos avermelhados, antenas com
extremidades mais escuras ou por completo e sifunculos com pontas escuras. Os
adultos alados medem cerca de 3 a 4 mm de comprimento. S3o visivelmente
maiores que as formas apteras, com seus sifinculos e antenas mais escuros, que
os insetos apteros. Nas formas aladas, as antenas sao maiores que o corpo.
Atacam as folhas, caule, ramos e frutos durante todo o ciclo de desenvolvimento
da cultura.

Prejuizos: Além dos danos diretos como succao de seiva e injecao de toxinas, o
afideo pode ser vetor de fitovirus de caracteristica nao persistente: Papaya
ringspot virus — type watermelon (PRSV-W), Zucchini yellow mosaic virus
(ZYMV), Potato virus Y (PVY), Cucumber mosaic virus (CMV).

Plantas hospedeiras: Apium graveolens, Artemisia vulgaris, Beta vulgaris,
Brassica napus, Capsicum annuum, Chenopodium album, C. quinoa, Citrus
spp., Cucumis sativus, Cucurbita pepo, Cichorium spp., Epilobium
angustifolium, Fragaria spp., Freesia spp., Gladiolus hybrids, Gossypium spp.,
Hordeum vulgare, Ipomoea batatas, Lactuca sativa, Linum usitatissimum,
Lupinus spp., Phaseolus vulgaris, Prunus persica, Rosa spp., Solanum
lycopersicum, S. melongena, Triticum spp., Vicia faba, Vigna unguiculata, Vitis
vinifera, Zea mays.




Monitoramento e controle de pulgoes:

A infestacao de pulgdes ocorre pela migracao de insetos de outras areas
(infestacao primaria), e a dispersao dentro da area infestada s6 acontece apds a
formacdo e crescimento dessas coldnias iniciais (infestacio secundéria). E
importante que as primeiras colonias sejam identificadas, principalmente nas
areas de bordadura (Figuras 1 e 2).

Ponteiros e brotacoes novas possuem tecidos tenros e o contetido da seiva
abundante em compostos a base de nitrogénio, o que atrai nutricionalmente a
praga. Dessa forma o monitoramento deve levar em consideracao principalmente
folhas jovens.

Ha duas forma de monitoramento. A primeira refere-se ao uso de bandejas
amarelas. De acordo com a literatura emprega-se 4 bandejas amarelas com agua
e algumas gotas de detergente doméstico (5%) por ha, colocadas a 0,5 m do solo.
Esse método ¢ eficaz uma vez que se baseia na atratividade de cor, porém é
necessaria uma atencao especial em situacgoes climaticas adversas.

A segunda forma de monitoramento é por meio da contagem direta em 100
folhas por hectare, de uma a duas vezes por semana se possivel.

O importante é que o acompanhamento da area seja feito e que se leve em
conta a percepcao de que as infestagOes primarias sdo essenciais de serem
identificadas, o que permite o controle localizado, evitando gastos desnecessarios
com produtos e mao de obra e, ao mesmo tempo se reduz o ritmo inicial de
transmissao, ja que nao permite que a populacao de vetores atinja outros talhoes.

O nivel de controle varia dependo da finalidade do cultivo. Entende-se que
em areas de producao de sementes o controle é mais rigoroso, uma vez que o
material oriundo desses campos pode representar fonte de inéculo primario em
novos plantios/areas.

2, Lagartas de solo

Dentro do complexo de lagartas com héabito de corte, que podem atacar
plantas jovens de batata e causar perda de estande, destacam-se a Spodoptera
frugiperda (lagarta do cartucho do milho) e Agrotis ipsilon (lagarta rosca).

Nos ultimos anos a ocorréncia de S. frugiperda tem aumentado, nao apenas
em batata, mas também em outro cultivos, o que demonstra a adaptabilidade



dessa espécie a diferentes hospedeiros. Nesse sentido o manejo da area deve,
obrigatoriamente, considerar a eliminacao de hospedeiros alternativos.

2.1. Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)
Nome comum: Lagarta-rosca

Os adultos sao mariposas com 35 mm de envergadura, com asas anteriores
marrons e manchas pretas, e as posteriores semitransparentes. Possuem grande
capacidade de oviposicao resultando em posturas médias de até 1000 ovos, os
quais sao colocados nas folhas, caule (axilas dos foliolos) e solo (Figura 3).

Os ovos, de coloracao branca, sao colocados de forma individualizada em
folhas de plantas da cultura ou hospedeiras, proximas ao solo, de onde eclodem
lagartas de coloracdo marrom acinzentada escura. As lagartas tem héabitos
noturnos, alimentado-se a noite e ficando abrigadas no solo durante o dia.
Quando tocadas se enrolam, dai surgindo seu nome popular de lagarta rosca. O
periodo larval médio é de até 26 dias e a longevidade das fémeas é de cerca de 9
dias.

Prejuizos: as lagartas cortam as plantas rente ao solo, atacam as plantas nos
primeiros 30 dias, reduzindo a densidade de plantio, sendo que o nivel de dano
varia para cada cultura ou variedade. Cada lagarta pode destruir até 4 plantas
com até 10 cm de altura. Na ocorréncia de grandes infestacoes, os tubérculos
também podem ser destruidos (Figura 4).

Plantas hospedeiras: Abelmoschus esculentum, Agrostis sp., Allium cepa, Apium
graveolens, Arachis hypogaea, Asparagus officinalis, Atropa belladona, Avena
sativa, Beta vulgaris, Brassica napus, B. nigra, B. oleracea, Brassica rapa,

Camellia sinensis, Capsicum annuum, Carthamus tinctorius, Chenopodium
quinoa, Cicer arietinum, Citrullus lanatus, Citrus sp., Coffea sp., Convolvulus
arvensis, Cucumis sativus, Cucurbita pepo, Cynara cardunculus, Daucus
carota, Fragaria, Gladiolus hybrids, Glycine max, Gossypium sp., Helianthus
annuus, Hordeum vulgare, Ipomoea sp., Lactuca sativa, Lens culinaris, Linum
usitatissimum, Malus domestica, Manihot esculenta, Medicago sativa, Mentha
sp., Musa sp., Nicotiana tabacum, Papaver somniferum, Parthenium
argentatum, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Prunus domestica, P. persica,
P. salicina, Pyrus communis, Raphanus sativus, Ricinus communis, Saccharum
officinarum, Sapium sebiferum, Sesamum indicum, Solanum lycopersicum, S.



mauritianum, S. melongena, Sorghum bicolor, Stachys arvensis, Trifolium
alexandrinum, T. repens, Triticum sp., Vicia faba, Vigna unguiculata, Vitis sp.,
Zea mays.

2.2. Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
Nome comum: Lagarta-militar, Lagarta-do-cartucho-do-milho

A mariposa possui habito noturno, coloca cerca de 100 ovos por postura,
distribuidos em camadas, na parte superior das folhas das plantas. A fase de ovo
dura em torno de 3 dias dependendo da temperatura. As lagartas tem um periodo
larval variavel de 12 a 30 dias, dependendo das condi¢cdoes ambientais, quanto
maior a temperatura menor o ciclo. Sao de coloracao cinza ou marrom e atingem
o maximo de 50 mm de comprimento. Apés o periodo larval, as lagartas
empupam no solo.

Esta espécie possui uma alta capacidade de adaptacao sendo encotrada em
diversos hospedeiros. Quando a cultura esta instalada ataca preferencialmente a
parte aérea. Quando a populacao esta presente no local e apenas se mantendo em
hospedeiros alternativos, permanece no solo e apresenta esse habito de corte.

Prejuizos: quando com habito de solo, S. frugiperda (Figura 5) pode causar os
mesmo prejuizos descritos para A. ipsilon. Em campo, muitas vezes ocorre
identificacdo incorreta, devido a correlacao historica de lagarta-rosca com A.
ipsilon, o que pode ser facilmente resolvido pela observacdo do Y invertido
presente na cabeca da lagarta da S. frugiperda.

Plantas hospedeiras: Agrostis spp., Avena sativa, Alcea rosea, Allium spp.,
Amaranthus spp., Andropogon virginicus, Arachis hypogaea, Asparagus
officinalis, Atropa belladona, Avena sativa, Beta vulgaris, Brassica oleracea,
Capsicum spp., Carex sp., Carya spp., Cenchrus incertus, Chenopodium dalbum,
C. quinoa, Chloris gayana, Chrysanthemum spp., Cicer arietinum, Cichorium
intybus, Citrullus lanatus, Citrus aurantium, C. limon, C.reticulata, C. sinensis,
Codiaeum variegatum, Convolvulus spp., Cucumis sativus, Cyperus rotundus,
Daucus carota, Dahlia pinnata, Dianthus caryophyllus, Echinochloa colona,
Eryngium foetidum, Fagopyrum esculentum, Fragaria chiloensis, Gladiolus
hybrids, Glycine max, Gossypium spp., Hevea brasiliensis, Hibiscus cannabinus,
Hordeum vulgare, Ipomoea batatas, I. purpurea, Lactuca sativa, Malus
domestica, Medicago sativa, Mucuna pruriens, Musa spp., Nicotiana tabacum,




Oryza sativa, Panicum miliaceum, Pelargonium spp., Pennisetum
clandestinum, P. glaucum, Phaseolus vulgaris, Phleum pratense, Pisum
sativum, Platanus occidentalis, Plumeria spp., Poa annua, P. pratensis,
Portulaca oleracea, Prunus pérsica, Rorippa nasturtium-aquaticum,
Saccharum officinarum, Secale cereale, Setaria italica, S. viridis, Solanum
lycopersicum, S. melongena, Sorghum bicolor, S. caffrorum, S. halepense, S.
sudanense, Spinacia oleracea, Trifolium spp., Triticum aestivum, Vaccinium
corymbosum, Vigna unguiculata, Viola odorata, Vitis spp., Xanthium
strumarium, Zea mays, Zingiber officinale.

Monitoramento e controle:

O monitoramento de lagartas de solo nao é uma tarefa facil. Armadilhas
luminosas podem ser empregadas para a captura de adultos, porém os adultos
capturados nao necessariamente representam a populacao instalada no local,
uma vez que esses individuos com alta capacidade de v6o podem ser atraidos de
areas adjacentes.

Porém o seu manejo baseado na biologia da praga pode contribuir para a
reducao da populacdo. Uma das medidas mais recomendadas é a dessecacao
antecipada da area e eliminacdo de plantas daninhas que representam
hospedeiros alternativos. Dessa forma, ocorre a reducao da disponibilidade de
alimento, e, muitas lagartas presentes no solo podem ser afetadas por essa falta
de alimento e nao se tornarem adultos. Ainda, aquelas que se tornarem adultos
procurarao um local com disponibilidade de alimento (plantas) para oviposicao,
deixando a area. Essa é uma medida pratica que contribui nao apenas para o
manejo de lagartas de solo, mas sim de muitas pragas da cultura, reduzindo
hospedeiros alternativos e até mesmo fonte de inoculo primaério.

3 - Lagartas da parte aérea

As lagartas que atacam a parte aérea da batata pertencem a diferentes
géneros e possuem comportamento e distribuicao diferente nas plantas.

3.1. Spodoptera eridania (Cramer, 1782)
Nome comum: Lagarta-das-folhas, Lagarta-das-vagens-da-soja

A mariposa tem coloracao cinza clara medindo aproximadamente 40 mm de
envergadura, com asas anteriores acinzentadas com ponto preto no centro as
posteriores, esbranquicadas. As lagartas até o segundo instar possuem coloracao
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esverdeada e cabeca preta, apés o desenvolvimento, se tornam escuras (pretas) e
apresentam quatro pontos escuros na regiao dorsal mediana. Ap6s o terceiro
instar iniciam a dispersao para outras partes da planta e outras plantas. Na fase
final de desenvolvimento, possuem duas faixas longitudinais amarelas na lateral
e uma no dorso.

Prejuizos: o prejuizo causado por esta espécie é a desfolha. As lagartas possuem
habito gregario e se alimentam inicialmente da folha onde foi realizada a postura
e apos em folhas adjacentes. A capacidade de consumo foliar da espécie é alta e
pode comprometer seriamente as plantas atacadas.

Plantas hospedeiras: Beta vulgaris, Brassica spp., Capsicum spp.,
Dendranthema x grandiflorum, Dianthus caryophyllus, Dioscorea opposita,
Glycine max, Gossypium hirsutum, Ipomoea batatas, Manihot esculenta,
Nicotiana tabacum, Pelargonium spp.,Phaseolus vulgaris, Solanum
lycopersicum, S. melongena, Zea mays.

3.2. Spodoptera cosmioides (Walker, 1858).

Nome comum: Lagarta-das-vagens-da-soja, Lagarta-preta

Os adultos apresentam coloracao acinzentada com desenhos brancos nas
asas anteriores e seu segundo par de asas é branco. As posturas sao em massas
agrupadas e em camadas, cobertas com escamas. As larvas se caracterizam de
acordo com o desenvolvimento, nos instares iniciais sao gregarias e de coloracao
esverdeada, semelhantes a S. eridania. Tornam-se pardas com uma faixa mais
escura entre o 3° par de pernas toracicas e o 1° par de falsas-pernas abdominais.
O ciclo de vida em condi¢oes ideais, temperaturas amenas e em alta umidade
relative, varia de 26 a 31 dias.

Prejuizos: o principal prejuizo causado pela espécie é a intensa desfolha, porém
podem atacar partes florais (Figura 7).

Plantas hospedeiras: Ananas comosus, Allium cepa, Arachis hypogaea,
Asparagus officinalis, Avena sativa, Beta vulgaris, Brassica napus var.
napobrassica, Capsicum annuum, Coffea sp., Eucalyptus sp., Gossypium
hirsutum, Glycine max, Helianthus annuus, Linum usitatissimum, Mangifera
indica, Malus domestica, Medicago sativa, Nicotiana tabacum, Oryza sativa,
Pisum sativum, Phaseolus lunatus, Pelargonium hortorum, Ricinus communis,




Solanum melongena, Sorghum vulgare, Solanum lycopersicum, Triticum sp.,
Zea mays.

Monitoramento e controle de S. eridania e S. cosmioides:

Tanto S. cosmioides como S. eridania ocorrem em lavouras de batata de
forma pontuada, porém o aumento da incidéncia dessas lagartas em soja e
algodao pode contribuir para o aumento em outras culturas, como a batata. Os
adultos realizam posturas em massa, com um grande niamero de ovos, € nao
muito distantes uma da outra (metros). Dessa forma o ataque pode ocorrer em
apenas alguns talhoes. Apos a eclosao as lagartas permanecem proximas umas
das outras até o segundo instar e somente no terceiro se dispersam.

Por se alimentarem em grande nimero da mesma folha, e ndo ultrapassarem
o limbo foliar de um lado ao outro, produzem o aspecto de folha transparente.
Essa é uma das melhores formas de identificar a infestacdo inicial e realizar o
controle em talhdes especificos, atingindo lagartas pequenas. Neste caso os
inseticidas apresentam bons indices de controle, uma vez que o tamanho da
lagarta é adequado para a aplicacdo e a alimentacao € intensa, favorecendo
produtos seletivos e de acao por ingestao.

A infestacdo generalizada ocorre apenas na segunda geracao que infesta o
local e entao o controle precisa ser realizado em area total.

3.3. Chrysodeixis includens (Walker, 1857).
Nomes comum: Lagarta-falsa-medideira; Lagarta-mede palmo

O ataque de Chrysodeixis includens em batata pode ser considerado recente,
e essa praga também merece muita atencao pois vem sendo registrada em
culturas antes nao atacadas, o que demonstra a adaptacao da espécie a novos
hospedeiros.

A literatura ainda carece de estudos de biologia e comportamento de C.
inlcudens em diferentes variedades de batata, porém informacoes oriundas de
outras culturas auxiliam na identificacao e manejo da espécie.

Os ovos sao colocados na face inferior das folhas, sendo pequenos
e esbranquicados e dispostos de forma individualizada. A fase de ovo tem
duracao aproximada de 5 a 7 dias. As lagartas ao eclodirem sao
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verdes-esbranquicadas e a medida que se desenvolvem, torna-se visivel listras
longitudinais brancas no dorso, podendo apresentar pequenos pontos escuros
no corpo. Apresentam trés pares de pernas toracicas e trés abdominais. Os trés
pares de pernas abdominais proporcionam o seu deslocamento peculiar quando
aproxima a parte de tras com a parte da frente do corpo. Com este movimento
forma-se um arco, lembrando o ato de medir palmo, dai o seu nome vulgar. As
lagartas se alimentam das folhas das plantas onde completam sua fase
larval. Terminada a fase de lagarta, se transformam em pupa ou crisalida,
encerrada em casulo de seda, em folhas caidas ao chao e na face inferior de folhas
de plantas de batata.

Prejuizos: o principal prejuizo causado pela espécie é a desfolha. As lagartas
possuem um elevado poder de consumo, e em populacoes altas comprometem a
produtividade por reducao da area foliar. Ao se alimentarem nao consomem
nervuras, deixando um aspecto de rendilhado nas folhas atacadas.

Plantas hospedeiras: Allium sativum, Apium graveolens, Aspargus retrofractus,
Amaranthus sp., Aster sp., Arachis hypogaea, Begonia sp., Brassica oleracea,
Calendula officinalis, Chenopodium album, Commelina pendula,
Chrysanthemum spp., Citrullus vulgaris, Capsicum annum, Cyphomandra
betacea, Croton capitatus, Coleus hybridus, Dianthus caryophyllus, Eupatorium
sp., Erigeron canadenses, Gerbera jamesonii, Geranium spp., Glycine max,
Gossypium hirsutum, Helianthus annuus, Helianthus spp., Hibiscus esculentus,
Hydrangea sp., Ipomoea batatas, Ipomoea purpurea, Ixora coccinea, Lactuca
sativa, Lantana montevidensis, Lepidium virginicum Lycopersicum esculentum,
Matthiola incana, Mentha sp., Medicago sativa, Nasturtium officinale,
Nicotiana rustica, Nicotiana tabacum, Peperomia obtusifolia, Physalis sp.,
Partheniun sp., Passiflora incarnata, Philodendron sp., Poinsettia pulcherrima,
Portulaca oleracea, Pelargonium sp., Persea americana, Phaseolus limensis,
Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Rumex sp., Schefflera actinophylla, Senecio
cineraria, Solidago spp., Solanum sp., Sanchus spp., Saintpaulia ionantha,
Vigna sinensis, Verbena spp., Xanthium pennsylvanicum, Zebrina pendula, Zea

mays.

Monitoramento e controle de Chrysodeixis includens:

A falsa-medideira é uma lagarta com elevada sensibilidade a condicoes de
baixa umidade. Devido a isso, as infestacoes nas plantas em diversas culturas,
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incluindo batata, ocorre principalmente no terco inferior. E comum observar o
aumento da populaciao de falsa-medideira apos o fechamento da cultura, pois o
volume maior de area foliar propicia a formacao de um microclima com alta
umidade nesse local, e nesse caso a viabilidade de ovos e lagartas torna-se maior
resultando em um aumento populacional brusco.

O monitoramento apds o fechamento de linhas deve ser intensificado pois
esta representa a fase mais critica para o ataque da praga. A literatura nao dispoe
de nivel de controle definido para a praga, estudos sao necessarios levando em
conta a fase da cultura bem como diferentes cultivares. O monitoramento pode
ser realizado com batidas de pano ou observacao da presenca de lagartas e ovos
nas folhas.

3.4. Helicoverpa armigera Hiibner, 1809.

Nome comum: Lagarta-das-vagens-da-soja

Trata-se de uma praga nova, reportada recentemente em batata. Possui
metamorfose completa e seus adultos apresentam asas anteriores amareladas
(fémeas) e cinza-esverdeadas (machos). As fémeas podem ovipositar de 2000 a
3000 ovos, sempre dispostos em locais de farta alimentacao para as larvas, seja
na parte abaxial das folhas ou nos talos, flores, frutos e brotacoes terminais Ao
eclodir, as larvas possuem entre 10 — 15 mm podendo alcancar na fase final até
40 mm de comprimento (Figura 8). Esta fase dura em torno de 14 a 21 dias. As
pupas, possuem coloracdo marrom escuro e passam essa fase no solo. As fémeas
podem viver por até 12 dias, sempre dependendo da cultura e condicoes
climaticas. O ciclo total gira em torno de 25 dias.

Plantas hospedeiras: Abelmoschus esculentus, Acalypha spp., Albizia procera,
Allium spp., Amaranthus spp., Arachis hypogaea, Avena sativa, Brassica sp.,
Broussonetia papyrifera, Brugmansia x candida, Cajanus cajan, Callistephus
chinensis, Capsicum annuum, Carthamus tinctorius, Chenopodium album, Cicer
arietinum, Citrus spp., Commelina benghalensis, Convolvulus arvensis,
Cucumis sativus, C. melo, Datura spp., Daucus carota, Gaillardia pulchella,
Glycine max, Gossypium hirsutum, Guizotia abyssinica, Helianthus annuus,
Hordeum vulgare, Hyoscyamus niger, Hyptis suaveolens, Lablab purpureus,
Linum usitatissimum, Mangifera indica, Medicago sativa, Nicotiana tabacum,
Papaver somniferum, Pennisetum glaucum, Phaseolus spp., Pinus spp., Pisum
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sativum, Prunus spp., Rosa damascena, R. indica, Salvia sclarea, Solanum
lycopersicum, Solanum melongena, Sonchus arvensis, Sorghum bicolor,
Triticum spp., Vigna unguiculata, Zea mays.

Monitoramento e controle de Helicoverpa armigera:

Helicoverpa armigera é uma praga recente em varios cultivos incluindo a
batata. O ataque pode acontecer desde a fase inicial, quando as medidas de
eliminacao de plantas do local nao for feita. Neste caso, lagartas grandes podem
migrar de hospedeiros alternativos e atacar plantulas, causando sérios prejuizos.

Durante o restante do ciclo da cultura, nao existe uma distribuiciao regular
do ataque da praga, porém observa-se que na fase reprodutiva a presenca de
flores pode atrair os adultos para oviposicao.

Nao existe nivel de controle definido para a praga na cultura, e o
monitoramento pode ser realizado com batidas de pano e observacao da presenca
de lagartas e ovos nas plantas, sendo observados ovos principalmente em
ponteiros e flores.

3.5. Phthorimaea operculella (Zeller, 1873)

Nome comum: Traga-da-batatinha, Traca-da-batata

O inseto adulto pode chegar a 15 mm de envergadura, possuindo coloracao
acinzentada e pontos pretos nas asas anteriores. Possui asas franjadas. As
fémeas, em condicOes favoraveis, podem ovipositar cerca de 300 ovos durante
todo seu ciclo de vida, estes, de cor branca, formato oval e lisos. A lagarta pode
atingir até 12 mm de comprimento e possuem cor branca esverdeada no inicio e
posteriormente em fases mais avancadas se tornam branca amareladas. A pupa é
de cor marrom avermelhada e sempre é protegida por uma teia. Seu ciclo total
pode girar em torno de 30 a 50 dias, dependendo das condigoes.

Prejuizos: As larvas atacam as folhas em todo o seu desenvolvimento vegetativo,
formando galeria nas folhas, semelhante a um minador. Também podem atacar o
caule e tubérculos, reduzindo o valor comercial ou inviabilizando a sua venda,
inclusive chegando a sua destruicao total ou parcial ao produzir galerias. Seus
danos continuam apés a colheita, no transporte e armazenamento.
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Plantas hospedeiras: Capsicum annuum, Solanum melongena, S. mauritianum,
S. lycopersicum, Nicotiana tabacum, Vicia faba.

Monitoramento e controle de Phthorimaea operculella:

A ocorréncia de tracas € mais intensa em climas mais frios, e nesses locais o
monitoramento precisa ser intensificado. Deve-se observar a presenca de minas
nas folhas e as minas precisam ser examinadas quanto a presenca de larvas vivas
ou mortas. Muitas vezes, o ataque de predadores e parasitdéides pode controlar as
larvas e a mina permanece. O uso de adjuvantes foliares auxilia a performance do
inseticidas aplicados para o controle da praga.

4. Coleopteros

Diferente dos insetos sugadores, os cole6pteros nao possuem glandula
salivar, no entanto, os prejuizos em alguns casos ainda podem ser piores, pois
além dos danos diretos, também ocorrem danos indiretos, pelo fato deste grupo
também ter a capacidade de transmissao de fitovirus. Este ultimo caso é comum
em quatro familias de coleopteros: Coccinelideae, Curculionidae, Chrysomelidae
e Meloidae, estas trés altimas familias ja descritas no Brasil como transmissoras
de virus. Atualmente sao conhecidas 61 espécies de coledpteros vetores de virus
vegetais que transmitem 42 virus em 6 géeneros.

4.1. Epicauta atomaria (Germ. 1821)
Nome comum: Vaquinha-da-batatinha, burrinho-das-solanaceas

A vaquinha-da-batata é um inseto polifago e se alimenta de batata, tomateiro
e outras hortalicas. O adulto tem cerca de 8 a 17 mm de comprimento, de
coloracao cinza com pontos pretos. Trata-se de um inseto que, no final do século
XX, se destacava como praga primaria na cultura de batata, hoje em dia se
reduziu a praga secundaria aparecendo apenas esporadicamente. Se trata de um
inseto hipermetabdlico, ou seja, o seu desenvolvimento larval é dividido em
diversas fases, que, de acordo com as condicoes, podem reverter o
desenvolvimento ou entrar em diapausa. As primeiras fases larvais sao chamadas
de larvas triangulinas e se alimentam de polen e ovos de outros insetos. As
fémeas adultas podem realizar posturas em grandes quantidades que podem
chegar de 100 a 800 ovos aglomerados, geralmente no solo. As pupas também
permanecem no solo.
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Prejuizos: Os adultos alimentam-se das folhas e caules, podendo provocar a
quebra das plantas, dependendo da fase fenologica no momento do ataque.
Alimentam-se das folhas reduzindo-as apenas as nervuras. Foi descrito por Salas
& Barradas (1992) como vetora de um Tymovirus (virus da necrose branca do
tomateiro, um isolado do Eggplant mosaic virus - EMV), o primeiro relato no
mundo (Figura 9).

Plantas hospedeiras: Beta vulgaris, Capsicum annuum, Daucus carota, Glycine
max, Gossypium hirsutum, Ipomoea batatas, Medicago sativa, Passiflora
edulis, Phaseolus vulgaris, S. melongena, S. lycopersicum, S. gilo, Spinacia
oleracea.

4.2. Diabrotica speciosa (Germ., 1824)
Nome comum: Larva-alfinete, vaquinha-verde-amarela, patriota, brasileirinho.

A fémea faz postura no solo, de onde eclodem larvas de coloracao branca,
atingem até 10 mm de comprimento. O nimero varia de 1 a 300 ovos, em
laboratorio, com tamanho médio de 0,5 mm. Estes ovos sao postos nas
proximidades da planta hospedeira no solo e eclodem entre 6 a 8 dias. As larvas,
possuem trés instares larvais, se desenvolvem em um periodo médio de 18 dias,
dependendo da temperatura, assim como o ciclo de vida total que varia de 24 a
60 dias, aproximadamente (Figura 10). O adulto tem coloracao verde com 5 a 6
mm de comprimento, cabeca castanha e trés manchas amareladas no corpo

(Figura 9).

Prejuizos: os danos podem ser divididos em diretos e indiretos, e ocorrem em
todo o desenvolvimento fenolégico da planta, nas folhas, frutos e orgaos
subterraneos. Entre os danos diretos o mais conhecido é o ataque aos tubérculos
ocasionando orificios (Figura 10), por isto, suas lagartas sio conhecidas como
larva-alfinete, depreciando o valor das batatas no mercado e proporcionando
pontos de entrada para outros patdégenos. Quando o ataque das fases larvais
ocorre nas raizes pode ocasionar interferéncia na absorcao de nutrientes e agua e
reduz a sustentacdo das plantas. Quando o ataque ocorre no caule ocasiona o
acamamento das plantas resultante de ventos fortes e chuvas. Os adultos
reduzem a area foliar e assim consequentemente a area fotossintética.

Os danos indiretos, também provocados por larvas e adultos, sao a
transmissao de fitovirus, entre estes podemos destacar: Cowpea chlorotic mottle
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virus, Bromegrass mosaic virus (Bromouviridae); Cowpea severe mosaic virus,
Cowpea mosaic virus (Comoviridae); Southern bean mosaic virus
(Sobemovirus); Eggplant mosaic virus, Andean potato latent virus (Tymovirus).
Estes ja descritos ou interceptados no Brasil. Podemos citar alguns
quarentenarios que possuem vetores no Brasil: Squash mosaic virus (SqQMV),
Bean rugose mosaic virus (BRMV) e o Andean potato mottle virus (APMoV)
(quarentenarios).

Plantas hospedeiras: Arachis hypogaea, Arracacia xanthorrhiza, Brassica
napus, Beta vulgaris, Cucurbita spp., Chrysanthemum spp. Citrullus lanatus,
Cucumis melo, C. sativus, Capsicum spp., Colocasia esculenta, Daucus carota,
Dianthus caryophyllus, Glycine max, Helianthus annuus, Ipomoea batatas,
Manihot esculenta, Pisum sativum, Phaseolus vulgaris, Prunus spp., Raphanus
sativus, S. melongena, S. lycopersicum, S. mauritianum, Vigna spp., Vitis spp.,
Zea mays, Zingiber officinalis.

Monitoramento e controle de Diabrotica speciosa:

O monitoramento da larva-alfinete s6 é possivel por meio de iscas atrativas
para adultos, porém é muito variavel e a relacao entre nimero de adultos e
ndmero de larvas nao é proporcional. A captura de adultos serve como indicativo
para a adocao de medidas de controle. Aliado ao monitoramento é necessaria a
destruicdo de restos culturais e a dessecacao antecipada da area, para que a
infestacdo inicial no solo seja reduzida pela falta de alimento e que o
monitoramento dos adultos que chega em a area represente melhor a populacao
presente. Quando o controle é direcionado aos adultos é necessario o uso de
produtos de contato para obtencao de bons percentuais de controle.

4.3. Epitrix spp.
Nome comum: Pulga-do-fumo, pulga-da-batata

O adulto tem coloracao marrom escura com 1,5 a 2 mm de comprimento,
com cabeca pequena e antenas longas, apresentando o tltimo par de pernas é do
tipo saltatorio, que permitem que o inseto salte com facilidade quando
encontrado. Gracas a isto sao denominados pulguinhas, o mais comum é a
espécie Epitrix fasciata Blatchley, 1918 (pulga-do-fumo). Os ovos sao colocados
ao redor das plantas e apos 7 dias eclodem larvas brancas, estas, alcancam um
comprimento entre 4-5 mm e possuem o corpo cilindrico. Apds esta fase
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tornam-se pupas dificilmente encontradas no solo. O ciclo de vida é de 36 - 50
dias aproximadamente.

Prejuizos: os adultos perfuram as folhas e o ataque é mais intenso nas partes
sombreadas das plantas. Com a diminuicao da area de fotossintese provocam
diminuicao na produtividade. Também podem atacar os tubérculos fazendo
sulcos estreitos e sinuosos nos tubérculos depreciando seu valor no mercado.

Plantas hospedeiras: Nicotiana tabacum, Solanum melongena, S. americanum,
Solanum lycopersicon.

4.4. Dyscinetus planatus Burm., 1847

Nome comum: Bicho-bolo, pao-de-galinha

O adulto mede aproximadamente 20 mm de comprimento, tem coloracao
preta na parte superior e marrom na inferior. As fémeas colocam ovos
esbranquicados no solo, proximo aos tubérculos ou diretamente sobre esses. As
larvas que medem entre 35 a 40 mm, possuem o corpo recurvado na forma de U
com cor branca e cabeca marrom. Ao eclodirem, penetram nos tubérculos,
principalmente em restos de cultura ou quando os tubérculos sao deixados a
superficie. O ciclo biolégico demora em média 10 meses.

Prejuizos: perfuram e produzem galerias nos tubérculos; Em infestacoes intensas
destroem totalmente a producao.

Plantas hospedeiras: Ipomoea batatas, Oryza sativa, Saccharum officinarum,
Zea mays.

Monitoramento e controle de Dyscinetus planatus:

O ataque dessa praga ¢é recorrente em determinadas regioes e os dados
histoéricos auxiliam a prever a ocorréncia da praga.

4.5. Phyrdenus divergens (Germ., 1824)
Nome comum: bicho-tromba, bicho-da-tromba-de-elefante

Os ovos sao colocados no solo, junto as plantas. O coledptero adulto mede
de 5,5 a 6 mm de comprimento e possui coloragdo marrom escura, com corpo
rugoso, revestido de escamas escuras e escamas brancas. Possuem habito
noturno. A postura ocorre nas hastes, de maneira isolada ou em grupos (2-3
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ovos). Sua fase larval dura em torno de 30 dias, onde viram pupa. O ciclo total do
inseto é de 50-55 dias.

Prejuizo: o adulto pode atacar folhas deixando-as rendilhadas, também atacando
caules e tubérculos quando expostos. As larvas perfuram os tubérculos, fazendo
galerias de 1 mm de profundidade e 4 mm de diametro, facilitando a penetracao
de fungos e bactérias, que acabam por destruir totalmente os tubérculos,
tornando-os imprestaveis para consumo.

Plantas hospedeiras: Solanum melongena, Lycopersicon esculentum, Capsicum
annuum.

4.6. Conoderus scalaris (Germ., 1824)

Nome comum: Larva-arame

O coleoptero ataca os tubérculos nas suas fases larvais. O adulto se alimenta
de matéria em decomposicio e de substancias acucaradas. Suas larvas,
conhecidas como larva-arame, atacam durante todo o ciclo fenologico da planta,
estas possuem o corpo achatado e atingem de 15 a 25 mm de comprimento, tem a
coloracdo marrom claro, com o corpo rigido, segmentos visiveis e orgaos
locomotores curtos, porém se movimentam ativamente no solo. Ao final desta
fase podem tranquilamente chegar a 25 mm. As pupas se encontram no solo e
quando adultos medem cerca de 10 a 15 mm.

Prejuizo: os ovos sao ovipositados no solo ou abaixo da superficie, sempre perto
da planta alvo. Suas larvas, inicialmente, podem provocar orificios profundos nos
tubérculos e podem abrir pequenas ou grandes galerias. Os ataques mais severos
ocorrem durante o crescimento vegetativo da batata. As plantas podem sofrer
amarelecimento e posteriormente, sob intenso ataque, provocar a morte da
planta. Por possuir habitos subterraneos as larvas perfuram os tubérculos,
abrindo as portas para fungos e bactérias. Esses danos sio mais intensos em
épocas secas.

Plantas hospedeiras: Daucus carota, Oryza sativa, Solanum mauritianum,
Triticum aestivum, Zea mays.
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5. Cochonilhas
5.1. Pseudococcus maritimus (Ehrhorn, 1900)
Nome comum: cochonilha-branca, piolho-farinhento

Este inseto possui de um ciclo de vida total de aproximadamente 37,5 dias
com longevidade de 73 dias. O ovo aparenta a forma eliptica e mede em torno de
0,38 mm de comprimento. Seu periodo embrionario é em média de 9 dias. Possui
trés instares até se formar o adulto. Os adultos medem de 4 a 5 mm de
comprimento e sao recobertos por um substancia pulverulenta branca. O macho
é alado e sua reproducao é sexuada. Os ovos sdao postos em um ovissaco e a
postura realizada apresentou uma média de 300 ovos.

Prejuizos: tanto as ninfas como adultos sugam os tubérculos, fixando-se nos
“olhos” dos tubérculos, no entanto, o principal dano é causado principalmente
nos tubérculos armazenados para o plantio. Podem atacar brotos novos no
campo, ocasionando problemas fisiologicos e causando exaustao destes brotos.

Plantas hospedeiras: Cyperus rotundus, Cyperus esculentus, Eleusine indica,
Passiflora sp., Gladiolus sp.

Monitoramento e controle de Pseudococcus maritimus:

Devido a baixa mobilidade dessa praga, o histérico de ocorréncia auxilia a
prever talhOes com ocorréncia do inseto. A principal medida de controle é
destruicdo de restos culturais e plantas hospedeiras. Quando necessario o
emprego de inseticidas deve optar-se por aplicacao em solo ou produtos foliares
com acao sistémica.

6. Formigas
6.1. Solenopsis spp. (S. saevissima e S. invicta)

Nome comum: formiga lava-pés ou formiga-de-fogo, caga-fogo, formiga-brasa,
formiga-malagueta

As formigas do género Solenopsis sao formigas pequenas, com operarias
variando em média de 3 a 6 mm de comprimento. E caracterizada pelas antenas
com 10 segmentos e a clava bissegmentada. Possui coloracao que pode variar do
amarelo-claro a marrom até o preto brilhante. Sao dotados de ferrao na
extremidade do abdémen e sua picada é dolorosa, inoculando veneno que causa
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bolhas como se fossem queimaduras, podendo causar respostas alérgicas em
algumas pessoas.

Sao polimoérficas, com o corpo e cabeca com poucos pelos (cerdas). Nao
existe soldado. Seus ninhos normalmente estao localizados em locais abertos.

Os ovos sao esféricos e de cor clara e as larvas nao possuem pernas. A pupa
se assemelha as operarias, sendo inicialmente branco-amareladas tornando-se
escuras antes de emergir o adulto (Figura 11).

As fémeas aladas sdo de coloracao castanho avermelhado e os machos sao
brilhantes e pretos com cabeca bem pequena. Essas formigas ficam na colonia até
o ambiente apresentar condicoes ideais para o v6o nupcial. As rainhas sao
fecundadas pelos machos e perdem suas asas em seguida ao voo nupcial.

As formigas machos e fémeas alados (também chamados reprodutivos,
sexuais ou alados) se acasalam no ar. Os machos morrem depois do acasalamento
e as fémeas voltam ao solo atraidos por superficies brilhantes (4gua, p.ex.) onde
procuram por um local adequado para se instalar. Possuem coloracdo marrom
clara avermelhada e medem entre 3,5 a 5 mm.

Prejuizos: a colonia ataca a parte aérea e os tubérculos e acabam por destruir
completamente as hastes (Figura 11) e os tubérculos, onde abrem orificios
circulares e pouco profundos, inutilizando-os para o mercado. Além disso
representam risco aos trabalhadores.

Plantas hospedeiras: sao insetos onivoros. Polifagos, sao de grande importancia
na area agricola, pois provocam grandes prejuizos em pomares, gramados,
florestas e cultivos em geral, alguns exemplos desta diversidade sao: Solanum
lycopersicon e hastes de grama - Spartina alterniflor.

Monitoramento e controle de Solenopsis spp.: O monitoramento deve ser
realizado observando a presenca de ninhos, e o controle deve ser realizado de
forma localizada com utilizacao de inseticidas (aplicar diretamente nos ninhos).

7. Acaros

Existem duas principais espécies de dcaros que atacam a cultura da batata,
mencionadas abaixo. E em populacdes elevadas causam sérias perdas de
producao.

20



7.1. Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)
Nome comum: acaro-tropical, &caro-branco, &caro-branco-do-feijoeiro

Os acaros brancos pertencem a subclasse Acarina, superordem Acariformes,
onde se enquadram os carrapatos e carracas. Possuem ciclo de vida completo,
com ovos medindo cerca de 0,1 mm de comprimento com coloracao branca. Sua
larva é hexapoda de cor branca. Sua fase pupal é muito semelhante a forma
adulta, diferencia-se pois possui oito pernas. A fémea mede aproximadamente
0,17 mm de comprimento por 0,11 mm de largura, os ovos sao achatados com
saliéncias superficiais e de coloracao branca e podem ser colocados em grupos de
até 40 ovos. As posturas sao realizadas na fase abaxial das folhas e podem ser
transportados por insetos como afideos e moscas brancas. Nao tecem teia e sao
encontrados mais facilmente em épocas secas.

Prejuizos: Ocorrem em reboleiras e seu desenvolvimento tem seu ciclo de vida
reduzido em condi¢oes de altas temperaturas e tempos secos (baixa U.R.), as
folhas atacadas tornam-se coridceas e quebradicas. As hastes podem se tornar
escurecidas. As folhas atacadas tornam-se amareladas e suas bordas se dobram
para baixo.

Plantas hospedeiras: Abelmoschus esculentus, Allium sativum, Carica papaya,
Camellia japonica, C. sinensis, Capsicum sp., Corchorus sp., Citrullus lanatus,
Citrus sp., Coffea sp., Cucumis melo, C. sativus, Cucurbita maxima, C. pepo,
Fragaria x ananassa, Gerbera hybrida, Impatiens spp., Glycine max,
Gossypium hirsutum, Hevea brasiliensis, Hydrangea macrophylla, Jatropha
curcas, Mangifera indica, Morus sp., Ocimum basilicum, Persea americana,
Ricinus communis, Rubus sp., Phaseolus vulgaris, Piper nigrum, Pisum
sativum, Psidium guajava, Schefflera arboricola, Solanum lycopersicum, S.
laciniatum, S. melongena, Tetragonolobus psophocarpus, Vitis vinifera.

7.2. Tetranychus evansi (Baker e Pritchard, 1960)
Nome comum: acaro-vermelho

Os adultos do acaro vermelho, possuem tamanho reduzido e por isto dificieis
de serem visualizados sem auxilio de lupa. A colorac¢ao varia do alaranjado claro
ao avermelhado ou marrom. As fémeas sao maiores que os machos e podem
apresentar duas manchas vermelhas no dorso, o que facilita a identificacao dessa
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espécie. Seus ovos sao redondos e possuem cor alaranjada escurecendo com a
proximidade da eclosao. As larvas, verde claro ou rosadas possuem trés pares de
pernas. O numero de ovos varia de 80 a 120, dependendo da temperatura. Em
climas quentes se reproduz durante o ano todo. As condicbes favoraveis para o
seu desenvolvimento sao altas temperaturas e clima seco.

Prejuizos: No inicio do ataque, produz manchas cloréticas nas folhas do terco
inferior da planta. O ataque continuo causa a desfolha e pode levar a planta a sua
morte. Altas populacoes, que normalmente ocorrem no final do ciclo da cultura,
resultam na formacao de teias nas folhas superiores.

Plantas hospedeiras: Arachis hypogea, Arachis prostrata, Capsicum annuum,
Citrullus lanatus, Ficus carica, Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris,
Solanum melongena, Solanum lycopersicon.

Monitoramento e controle de Tetranychus evanst:

A presenca de acaros ocorre naturalmente com maior frequéncia mediante
desequilibrios climaticos, como por exemplo periodos de seca. Periodos de
estiagem requerem maior atencdo para a ocorréncia da praga. Outro fator que
favorece a ocorréncia de acaros pode ser a utilizacao de produtos nao seletivos,
como piretroides, que podem provocar desequilibrio pela eliminacao das espécies
de acaros predadores, que auxiliam na manutencao da populacao de fit6fagos
abaixo do nivel de controle.

Para o monitoramento é necessario o uso de lupa 10 ou 20x e também
conhecer as espécies para que espécies fitogafas e predadoras nao sejam
confundidas. De forma geral, acaros predadores sao mais ageis e movimentam-se
com maior intensidade.

Quando necessario o controle a base de inseticidas as aplicacoes devem ser
sequenciais (2) com intervalo médio de 7 dias.

8. Tripes (Thysanoptera: Thirpidae)
8.1. Frankliniella sp.
Nome comum: trips-do-tomateiro, trips-das-flores

Existem véarias espécies que pertencem a este género e a dindmica de
ocorréncia varia ao longo do tempo. Dessa forma assume-se o género como
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praga, uma vez que biologia, inimigos naturais e sensibilidade a inseticidas sao
bastante semelhantes. Tripes sao insetos de corpo cilindrico, pequeno e estreito,
apresentam dois pares de asas franjadas e aparelho bucal sugador raspador,
gracas a adaptacao de duas maxilas e uma mandibula. Sao insetos polifagos e as
fémeas adultas sio de maior tamanho (1,2 mm) que os machos (0,9 mm), estes
espécimes tém coloracao variavel, de acordo com a época do ano e seu ciclo
biologico, mas por norma os machos sao mais escuros, tendendo a coloracao
marrom escura. As fémeas podem ovipositar até 100 ovos e seu ciclo de vida total
é na média de 15 dias (Figura 13).

Prejuizos: atacam folhas, flores e frutos em todo o desenvolvimento da planta,
causando dano ao sugar o contetdo celular que extravasa apos a picada, devido a
isto as folhas ficam com tom prateado ou esbranquicado. Ao rasparem as folhas
causam o dobramento das bordas para cima, semelhante a uma colher e estas se
tornam coriaceas e quebradicas. Também podem causar danos indiretos, estes
bem importantes, pois esta espécie é relatada como vetora do virus do vira cabeca
do tomateiro (Tomato spotted wilt virus - TSWV) e do virus dos anéis cloréticos
do tomate (Tomato chlorotic spot virus - TCSV), ambos da familia Tospoviridae
e causadores de doencas em batata.

Plantas hospedeiras: Arachis hypogaea, Allium cepa, Abelmoschus esculentus,
Brassica oleracea, Benincasa hispida, Carica sp., Cucurbita pepo, Citrullus
lanatus, Cucumis melo, C. sativus, Capsicum annuum, Crotalaria spp., Fragaria
spp., Glycine max, Gossypium hirsutum, Lactuca sativa, Lens culinaris, Lablab
purpureus, Mangifera indica, Medicago sativa, Nicotiana tabacum, Phaseolus
spp., Prunus persica, Punica granatum, Solanum melongena, S. mauritianum,
S. gilo, S. lycopersicum, Spinacia oleracea, Vitis spp.

8.2. Thrips tabaci (Lindeman, 1888)
Nome comum: trips-da-cebola, tripes-do-fumo, piolho

Trata-se de uma espécie cosmopolita e polifaga pois ataca um grande
nimero de espécies vegetais. Se alojam nos botoes florais, flores e brotagoes, no
entanto, podem também ser encontrados na face adaxial das folhas novas ou
mesmo velhas, montando colonias. Os adultos tem corpo alongado e sua
coloracdo varia desde o amarelo ao marrom, a longevidade da fémea é de até 20
dias, fazendo posturas que podem variar de 20 a 100 ovos (Figura 14).
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Prejuizos: os prejuizos sao os mesmos descritos para T. tabaci. Atacam com mais
severidade em estacoes secas e podem causar até 50% da quebra de producao,
dependendo da fase fenologica da plantacao. A sintomatologia apresentada pelo
ataque é de prateamento, enrolamento de folhas e necrose. No entanto, esta
espécie se destaca por transmitir fitovirus, com destaque para os Tospovirus:
Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato chlorotic spot virus (TCSV),
Groundnut ringspot virus (GRSV).

Plantas hospedeiras: Allium cepa, A. sativum, Avena sativa, Arachis hypogaea,
Asparagus officinalis, Annona sp., Beta vulgaris, Brassica napus, B. oleracea,
Capsicum sp., Capsicum annuum, Carica papaya, Chrysanthemum sp. Cucumis
melo, C. sativus, Dianthus caryophyllus, Daucus carota, Diospyros sp.,
Fragaria sp., Glycine max, Gossypium hirsutum, Helianthus annuus, Lactuca
sativa, Lens culinaris, Medicago sativa, Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris,
Pyrus sp., Prunus domestica, Raphanus sativus, Rosa sp., Ricinus comunis,
Solanum mauritianum, S. lycopersicum, Triticum sp., Trifolium sp., Vitis sp.,
Zea mays.

Monitoramento e controle de tripes:

Como o ciclo dessa praga € rapido a populacao pode aumentar drasticamente
no periodo de duas semanas. Por isso recomenda-se o monitoramento semanal.
As duas principais fases de ataque, é no inicio do ciclo quando as plantas estao
pequenas ainda, e o ataque severo pode causar prejuizos irreversiveis, e na
floracao, quando os insetos sao atraidos pelo contetido alimentar das flores.

O monitoramento pose ser realizado por meio de bandejas com &gua
(coloracao azul claro); com utilizacao de folha de papel escura, colocando-a
abaixo das brotacoes e flores e sacudindo/batendo essas estruturas de forma que
os tripes caiam sobre essa folha e seja possivel a contagem, e/ou ainda, por meio
da observacao de flores quando na época de floracdo. Recomenda-se retirar as
pétalas para facilitar a visualizacao de ninfas.

9. Moscas (Diptera: Agromyzidae)
9.1. Liriomyza spp. (Lirtomyza huidobrensis, L. sativae e L.trifolit)

Nome comum: mosca-minadora, larva-minadora, minadora, minador-das-folhas
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A familia Agromyzidae (Diptera) é conhecida pelo habito alimentar das
larvas no mesofilo foliar formando minas, sendo popularmente conhecidas como
moscas-minadoras. O género Liriomyza € cosmopolita e polifago, causando
sérios problemas a diversas culturas, pois as larvas se alimentam nas folhas
reduzindo a produtividade. Além disso, a abertura de galerias nas folhas para
alimentacao e oviposicao criam locais de entrada para patégenos. Sao pequenas
moscas de cor preta com 2 mm de comprimento, cujas larvas fazem galerias ou
minas ao se alimentarem do parénquima das folhas e provocando o seu
secamento. Ocorrem em periodos de seca prolongada. O ciclo de vida de L.
sativae, em laboratoério sobre plantas de batata, foi de aproximadamente 10 dias
(pupa-adulto). As trés espécies foram reportadas como pragas na cultura de
batata, no entanto, inimeros trabalhos citam diferencas quanto ao tipo de mina,
altitude e distribuicao geografica. Estes fatores ajudam muito na sua correta
identificacao. Em trabalho desenvolvido pelo Instituto Biolégico, se determinou a
transmissao do PVYN™N por L. sativae através das picadas de alimentacao dos
adultos com taxas que variaram de 20 a 70%. Nao se constatou a transmissao por
larva. Trata-se da primeira comprovacao da transmissao de PVYN™N por este
diptero no Brasil. Fato que explica um caso atipico que ocorria com certa
frequéncia em algumas areas de plantio: alta incidéncia de moscas-minadoras e
baixa de afideos, principais vetores de PVY, onde apesar da semente ser
certificada, ocorria um alto indice de plantas infectadas pelo Potyvirus.

Prejuizos: As fémeas realizam postura no mesofilo das folhas da planta atacada,
entre as duas epidermes. As larvas, ao eclodirem, se alimentam e criam galerias
ou minas por cerca de 4-7 dias, variando com a temperatura. Sao apodas e de cor
branca ou transparente. Ao fim do desenvolvimento larval, transformam-se em
pupa sobre a folha ou caem no solo (7 a 15 dias), possuem coloracao alaranjada
(Figura 12).0s adultos realizam diversas picadas de alimentacao, momento que
se acredita, ocorre a transmissao deste virus nao persistente.

Plantas hospedeiras: Allium sp., Apium graveolens, Arachis hypogaea, Beta
vulgaris var. saccharifera, Belmoschus esculentus, Brassica oleracea, B. rapa,
Cajanus cajan, Capsicum sp., Cestrum sp., Cicer arietinum, Citrullus lanatus,
Cucumis melo, C. sativus, Cucurbita sp., Dahlia pinnata, Datura sp., Daucus
carota, Gossypium sp., Indigofera sp., Lactuca sativa, Lathyrus sp., Medicago
sativa, Melilotus sp., Nicotiana tabacum, Ocimum basilicum, Phaseolus sp.,
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Phlox sp., Physalis sp., Pisum sp., Raphanus sativus, Ricinus communis,
Solanum lycopersicum, S. melongena, Spinacia oleracea, Trifolium sp., Vigna
sp., Zea mays.

Monitoramento e controle de moscas-minadoras:

O monitoramento dessa praga é feito da mesma forma que a traca das folhas
— observando a presenca de minas (de preferéncia minas que ainda estejam com
larvas, desconsiderando as minas ja abandonadas ou secas), porém essa praga
ocorre com maior intensidade em regioes de clima mais quente. A recomendacao
do uso de adjuvantes aplica-se a essa praga também.

10. Mosca-Branca (Hemiptera: Aleyroididae)
10.1. Bemisia tabaci Biétipo B ou MEAM-1 (Bellows&Perring, 1994)
Nome comum: mosca-branca, Bemisia argentifolii, B. tabaci raca B

Bemisia tabaci é cosmopolita, com suposto centro de origem no Oriente
(India e Paquistdo), tendo sido introduzida na Africa, Europa e Américas pelo
transporte e intercambio de material vegetal. No Brasil, a mosca-branca B. tabaci
é conhecida desde 1923, ocorrendo em varias culturas e plantas invasoras, no
entanto em baixas infestacoes. Em 1968, na regiao norte do Parana, surtos
populacionais dessa espécie representada pelo biétipo A dominante na época,
foram verificados em lavouras de algodao e feijao.

Bemisia tabaci é um complexo de espécies constituido por mais de 40
bidtipos, ou seja, espécies morfologicamente indistintas. O biétipo B de B. tabaci
[= B. argentifolii Bellows & Perring], atualmente pertence ao grupo MEAM 1
(Middle East Asia Minor 1) e, foi introduzido no Brasil no inicio da década de
1990. Desde entdo, o bidtipo predominante é o B, pois anteriormente o biotipo A
era o que predominava no Pais, com destaque para as culturas de feijao e soja. A
mudanca da predominancia do biétipo A para o bi6tipo B, ou o deslocamento de
um biotipo pelo outro, pode ser explicada pela maior taxa de reproducao, alta
oviposi¢ao e um nimero muito maior de plantas hospedeiras.

O ciclo de vida de B. tabaci bi6tipo B varia de acordo com a planta
hospedeira e as condicoes ambientais, sendo a temperatura um dos fatores mais
determinantes. O ciclo de vida de B. tabaci dura 19 dias a 32°C, podendo chegar a
73 dias a 15°C; em condic¢Oes favoraveis, esse inseto pode apresentar de 11 a 15
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geracoes por ano, sendo que cada fémea pode colocar de 100 a 300 ovos durante
o seu ciclo de vida (Figura 17). B. tabaci é vetor de aproximadamente 111
espécies de fitovirus, sendo que, s6 o género Begomovirus (familia
Geminiviridae) engloba mais de 90% do total de espécies de virus transmitidos
por este inseto. a transmissao ocorre quando espécimens de mosca-branca se
alimentam no floema das plantas, introduzindo o estilete e extraindo
aminoacidos e carboidratos necessarios para sua sobrevivéncia, a0 mesmo tempo
o inseto pode adquirir o virus e as bactérias simbiontes (que auxiliam na
transmissao), os virus circulam internamente via canal digestivo até a camara
filtro onde se alojam, e as bactérias se alojam no estomago médio,
posteriormente o virus entra em contato com as proteinas secretadas pelas
bactérias que o auxiliam a passar para a hemolinfa do corpo do inseto até atingir
as glandulas salivares acessoérias e, assim quando se alimenta em outra planta
transmite o begomovirus.

Prejuizos: Os danos causados podem ser divididos em diretos, como
definhamento de plantas, injecido de toxinas causando desordens fisiologicas
(Figura 16), posterior ataque a outras regioes da planta (caules e frutos)
(Figura 18), ou indiretos, facilitando a colonizacao por fungos devido a sua
secrecao acucarada (“honeydew”) e formacao de fumagina, reduzindo a area
fotossintética, além da transmissao de fitovirus. A espécie B. tabaci atualmente é
considerada a mais importante vetora de fitovirus, principalmente pelo seu
habito polifago que permite nao s6 a sobrevivéncia dos insetos em campo, mas
também pelo grande namero de hospedeiros que além de proporcionar alimento,
se transformam em fontes de in6culo de virus de plantas.

Plantas hospedeiras: destacam-se, entre as mais de 800 espécies de plantas,
Arachis hypogaea, Beta vulgaris, Bidens sp., Brassica sp., Carica papaya,
Chrysanthemum sp., Cucurbita sp., Cucumis melo, Citrus sp., Cichorium
intybus, Cichorium endivia, Cucurbita pepo, Citrullus lanatus, Cucumis sativus,
Capsicum annuum, Daucus carota, Euphorbia pulcherrima, Euphorbia
heterophylla, Ficus sp., Gerbera jamesonii, Gossypium hirsutum, Glycine max,
Ipomoea batatas, Lablab purpureus, Lactuca sativa, Mentha sp., Medicago
sativa, Melissa officinalis, Nicotiana tabacum, Passiflora sp., Phaseolus
vulgaris, Pisum sativum, Raphanus sativus, Rosa sp., Sechium edule, Solanum
melongena, S. mauritianum, S. lycopersicum, Solanum gilo, Vitis sp.
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10.2. Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856)
Nome comum: mosca-branca-da-casa-de-vegetacao

O ciclo de ovo a adulto de Trialeurodes vaporariorum varia de acordo com a
temperatura e sua planta hospedeira, podendo ser completado entre 19 a 25 dias.
A oviposicao se da na face abaxial das folhas com os ovos colocados em circulo ou
semicirculo. Esses sao de coloracao amarelo claro, evoluindo para tons escuros
antes da eclosdo. O tempo para a eclosao das ninfas é de seis a sete dias apos a
oviposicao. Existem quatro estagios ninfais, sendo que, no primeiro, a ninfa é
movel até ocorrer a fixacao, posterior a isto, torna-se séssil até se transformar em
adulto. O desenvolvimento ninfal, se da entre 9 a 17 dias. O primeiro instar, tem
duracdo de 3 a 5 dias, o segundo de 4 a 8 dias e o terceiro varia de 2 a 4 dias. A
pupa tem um periodo de duracao de 3 a 7 dias. Os adultos possuem dois pares
de asas, sendo as anteriores pouco maiores que as posteriores, antenas longas,
aparelho bucal sugador labial e olhos com constricio mediana, divididos. O
tempo de vida ou longevidade de T. vaporariorum pode variar de 21 até 40 dias.
As fémeas podem ovipositar mais de 100 ovos (Figura 15).

Prejuizos: Os danos provocados por esta espécie ocorrem em todas as fases
fenologicas da cultura de batata. Estes prejuizos podem ser diretos com a suc¢ao
de seiva das folhas e injecao de toxinas, além da producao de fumagina em frutas,
flores, inflorescéncias e hastes. No entanto, trata-se de um importante vetor de
fitovirus,

Plantas hospedeiras: Actinidia chinensis, Ageratina adenophora, Apium
graveolens, Aster sp., Bouvardia sp., Brassica sp., Camellia sinensis, Capsicum
sp., Capsicum annuum, Chenopodium giganteum, Chrysanthemum sp.,
Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita sp., Cucurbita pepo, Cyphomandra
betacea, Euphorbia pulcherrima, Fragaria sp., Freesia sp., Fuchsia sp., Gerbera
sp., Gerbera jamesonii, Glycine max, Gossypium hirsutum, Helianthus annuus,
Hibiscus rosa-sinensis, Impatiens sp., Ipomoea sp., Lactuca sativa, Lantana
camara, Lycopersicon sp., Malva sylvestris, Nicotiana sp., Origanum
majorana, Pelargonium graveolens, Persea americana, Phaseolus sp., Psidium
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guajava, Rhododendron sp., Rosa sp., Rubus idaeus, Solanum lycopersicum, S.
melongena, Sonchus sp., Stellaria media, Tagetes erecta.

Monitoramento e controle de mosca-branca:

O monitoramento de mosca-branca deve ser realizado semanalmente. Para
uma maior precisao a presenca de adultos deve ser observadas nas primeiras
horas da manha, pois em temperatura mais amena a movimentacao € menor.
Adultos gostam de brotacoes novas, porém como sao sensiveis a radiacao solar se
abrigam na face inferior das folhas. Em condicoes de seca os adultos podem se
localizar no terco inferior das plantas, onde a umidade é maior.

De forma geral, o local com maior incidéncia de ovos é onde se encontram os
adultos. Com auxilio de lupas de mao pode ser realizada a contagem facilmente.
Quando os ovos sao depositados em circulo deve-se ter uma atencao especial pois
representa que o substrato possui caracteristicas nutricionais adequadas. As
ninfas e pupas sao encontradas geralmente em folhas do terco médio, porém
também sofrem alteracoes indiretamente pela alteracio do comportamento dos
adultos.

O controle de mosca-branca pode ser realizado tanto por meio de aplicacao
de produtos bioldgicos (fungos) quanto inseticidas quimicos. Porém para
obtencao de bons resultados com inseticidas biologicos deve-se observar as
condicoes ambientais, visto que ha a necessidade de alta umidade. Quanto ao
controle com produtos quimicos, devem ser utilizados produtos sistémicos, com
acao por ingestao. De forma geral sao necessarias duas aplicacoes com intervalo
de 7 dias, para que haja quebra do ciclo da praga e sucesso do controle.

Consideracoes sobre o Manejo de Pragas em Batata

As taticas adotadas para o manejo de pragas devem primeiramente ser
compativeis, de forma a representarem vantagens aditivas umas as outras, para
isso tem-se a necessidade de pensar o sistema como um todo e nao de forma
compartimentalizada, ou seja, dividida.

Ao mesmo tempo em que é elevado o nimero de insetos-praga que atacam a
batata, também é elevado o niimero de inimigos naturais incluindo predadores,
parasitoides, fungos e bactérias entomopatogénicos. Esses organismos trabalham
a favor do produtor e precisam ser preservados.
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Ao tomar a decisao de controle quimico, deve—se optar por produtos com
alta seletividade. Essas informacoes nao estao evidentes nas bulas de produtos,
porém a literatura apresenta dados bem consistentes para grupos de inimigos
naturais e grupos de produtos.

Desta forma alguns pontos a serem analisados na tomada de decisao:
1) Utilizacao de produtos seletivos

Ao mesmo tempo em que é elevado o nimero de insetos-praga que atacam a
batata, também é elevado o nimero de inimigos naturais incluindo predadores,
parasitoides e fungos e bactérias entomopatogénicos. Esses organismos
trabalham a favor do produtor e precisam ser preservados. Ao tomar a decisao de
controle quimico, deve—se optar por produtos com alta seletividade. Essas
informacdes nao estao evidentes nas bulas de produtos, porém a literatura
apresenta dados bem consistentes para grupos de inimigos naturais e grupos de
produtos.

2) Utilizacao de produtos de acordo com dados de Bula.

H4a uma gama de produtos inseticidas disponiveis para a cultura da batata, e
todos eles sao resultados de anos de estudos realizados para um posicionamento
robusto. O tempo médio de desenvolvimento de um inseticida é de 12 anos e
todas as informacoes agronomicas, toxicologicas e de tecnologia de aplicacao sao
apresentadas.

Para que a eficicia esperada seja atendida devem ser respeitadas as
recomendacoes de uso, como por exemplo volume de calda e uso de adjuvantes. A
constante reducao do volume de calda utilizado pode comprometer o resultado
obtido, principalmente para pragas que possuem baixa mobilidade. O bom
molhamento foliar favorece a acao do inseticida e pode implicar na necessidade
de um menor namero de aplicacoes. Por exemplo, quando nos referimos a pragas
como mosca-branca e acaros o volume de calda utilizado é de suma importancia.
Da mesma forma, o volume de calda é fundamental para garantir um bom
controle de falsa-medideira, que se localiza no terco inferior das plantas e
depende de um bom molhamento para ter contato suficiente com o produto ao
ponto de se contaminar.
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3) Rotacionar Mecanismos de Acao

Diante das possibilidades de produtos com registro da cultura a escolha deve
ser baseada em alguns principios, como a performance do produto, a seletividade
apresentada e também o mecanismo de acdo ao qual pertence a molécula, de
forma a evitar a selecao de populacoes resistentes.

Individuos resistentes a inseticidas ocorrem naturalmente em uma
populacao de insetos, porém, em nimero muito baixo, nao causando prejuizos.
Quando um inseticida é aplicado de forma consecutiva (varias vezes) ao longo do
tempo, sem rotacionar com outros de mecanismos de acdo distintos, essas
aplicacoes representam uma forma de favorecer que esses individuos resistentes
sobrevivam e se multipliquem, atingindo muitas vezes niveis populacionais que
permitam a observacao da falha de controle em campo quando o inseticida é
aplicado.

Dependendo do local no inseto onde os inseticidas atuam eles sao
classificados em grupo. A classificacdao oficial de um inseticida é realizada e/ou
validada pelo IRAC Internacional — Comité de Acao a Resisténcia de Insetos a
Inseticidas, que apresenta essa classificagao em material disponivel via internet e
atualizado mediante a necessidade de inclusao de um novo inseticida. As
informacoes também podem ser encontradas em portugués no site do IRAC-BR
(www.irac-br.org). A tabela é apresentada ao lado, porém atualizacoes devem ser
acompanhadas nos sites dos comités.

O agrupamento de produtos em mecanismos de acao se da por namero e o
grupamento em sub-grupos se da por meio de letras, de forma a facilitar a
identificacao dos mesmos.
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Quadro 1.

Classificacao do modo de acao de inseticidas - MoA (IRAC-BR).

Classificacao do Modo de Ag

GRUPO QUIMICO
OU SITIO DE ACAD
PRIMARIO

1 Inibidores de
acetilcolinesterase

SUB-GRUPO QUIMICO
0U EXEMPLO DE
INGREDIENTE ATIVO

1A
Carbamatos

INGREDIENTE ATIVO

Alanycarb, Aldicarb, Bendiocarb, Benfuracarb,
Butocarboxim, Butoxycarboxim, Carbaryl, Carbofuran,
Carbosuh‘an Ethiofencarb, Fenobucarb Formetanate,
Furathiocarb, Isoprocarb, I

Metolcarb, Oxamyl, Pirimicarb, Propoxur Thiodicarb,
Thiofanox, Triazamate, Trimethacarb, XMC, Xylylcarb

1B Organofosforados

Acephate Azamethiphos, Azinphos-ethyl, Azinphosmethyl,
Chlor Chlorfenvi Chlormephos,

Chlorpynfos Chlorpyrifos-methyl, Coumaphos, Cyanophos,
Demeton-S-methyl, Dlazmon Dichlorvos/ DDVP, Dicrotophos,
Dil Di Di EPN, Ethion,
Ethoprophos Famphur, Fenamlphos Fenitrothion, Fenthion,
F I Y )

propyl 0-(meth inothi yl) salicylate,

Methidathion, Mevinphos, Monocrotophos, Naled,
Omethoate, Oxydemeton-methyl, Parathion,
arathion-methyl Phenthoate, Phorate, Phosalone, Phosmet,
idon, Phoxim, Pirimiphos- methyl,
Profenofos Propetamphos, Prothiofos, Pyraclofos,
Pyridaphenthion, Quinalphos, Sulfotep, Tebupirimfos,
Temephos, Terbufos, Tetrachlorvinphos, Thiometon,
Triazophos, Trichlorfon, Vamidothion

2 Antagonistas de
canais de cloro
mediados pelo GABA

2A Ciclodienos

Chlordane, Endosulfan

2B Fenilpirazéis (fiproles)

Ethiprole, Fipronil

3 Moduladores de
canais de sodio

3A Piretroides e Piretrinas

Acrinathrin, Allethrin, d-cis-trans Allethrin, d-trans
Allethrin, Bif Bioallethrin, Bi in Scy yl
isomer , Bioresmethrin, Cycloprothrin, Cyfluthrin,
beta-Cyfluthrin, Cyhalothrin, lambda-Cyhalothrin,
gamma-Cyhalothrin, Cypermethrin, alpha-Cypermethrin,
beta-Cypermethrin, thetacypermethrin, zeta-Cypermethrin,
Cyphenothrin , (1R)-trans- isomers], Deltamethrin,
Empenthnn (EZ) (1R)-i |somers] Esfenvalerate Etofenprox
Fenpropathrin, Fi Flucy

tau-Fluvalinate, Halfenprox, Imiprothrin, Kadethnn
Permethrin, Phenothrin [(1R)-trans- isomer], Prallethrin,
Pyrethrins (pyrethrum), Resmethrin, Silafluofen,

Tefluthrin, Tetramethrin, Tetramethrin [(1R)-isomers],
Tralomethrin, Transfluthrin

3B DDT
Metoxicloro

DDT
Methoxychlor

4 Agonistas de
receptores nicotinicos
da acetilcolina

4A Neonicotinoides

Acetamiprid, Clothianidin, Dinotefuran, Imidacloprid,
Nitenpyram, Thiacloprid, Thiamethoxam

4B Nicotina

Nicotina

4C Sulfoxaflor

Sulfoxaflor

5 Ati |

de receptores nicotinicos
da acetilcolina

Spinosad, Spinetoram
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GRUPO OIIiMIG_O SUB-GRUPO QUIMICO
0U SITIO DE ACAO 0U EXEMPLO DE INGREDIENTE ATIVO
PRIMARIO INGREDIENTE ATIVO

6 Ativadores de Aver inas, Milb A in, E b L

canais de cloro Milbemectin

7 Mimicos do 7A Andlogos do .

hormaénio juvenil hormonio juvenil Hydroprene, Kinoprene, Methoprene
7B Fenoxicarb Fenoxicarb
7C Pyriproxyfen Pyriproxyfen

8 Miscelanea: Inibidores
ndo-especificos
(multiplos sitios)

8A Alifatico halogenado

Brometo de metila e outros alifdticos halogenados

8B Cloropicrina

Chloropicrin

8C Fluoreto de sulfonila

Sulfuryl fluori

ide

8D Borax

Borax

8E Tértaro Emético

Tértaro Emético

9 B 9A Py Pymetrozine
seletivos da
alimentacao 9B Flonicamid Flonicamid
10 Inibidores de 10A Clofentezine C I Di in
crescimento Hexythiazox, Diflovidazin
de 4caros
10B Etoxazole Etoxazole
11 Disruptores 11A Bacillus thuringiensis, | Bacillus is subsp. israelensis; B.

microbianos da
membrana do
meseéntero

B. sphaericus e proteinas

subsp. alzawa/ B. thurmg/ens:s subsp kurstaki;

p

B.
Proteinas Bt:

Cry1Ab, Cry1Ac, Cry1Fa, Cry1A.105, Cry2Ab, Vip3A,
mCry3A, Cry3Ab, Cry3Bb, Cry34Ab1/Cry35Ab1

is subsp.

11B Bacillus sphaericus Bacillus sphaericus
12 Inibidores de 12A Di Di
ATP sintet:
mitog:)nmeri:lse 12B Organoestanicos Azocyclotin, Cyhexatin, Fenbutatin oxide
12C Propargite Propargite
12D Tetradifon Tetradifon
13 Desacopladores Chlorfenapyr Chlorfenapyr
da fosforilagao oxidativa | pyog o DNOC ”
via disrupgao do Sulfluramid Sulfluramid
gradiente de préton
14 Bloqueadores de

canais dos receptores
nicotinicos da acetilcolina

Andlogos de nereistoxina

Bensultap, Cartap hydrochloride, Thiocyclam,
Thiosultap-sodium

15 Inibidores da Bistrifluron, Chlor , Dif on, Fl
biosintese de quitina, Benzoiluréias F k Lufenuron,

tipo 0, Lepidoptera ) , Tri

16 Inibidores da

biosintese de quitina, Buprofezin Buprofezin

tipo 1, Hemiptera

17 Disruptores da ecdise, N .

Diptera Cyromazine Cyromazine

18 Agonistas de . . .
receptores de Diacilhidrazinas ?:brlolgsgez?;ezlde, Halofenozide, Methoxyfenozide,
ecdisteroides




Quadro 1 - continuacao

a0 ( MoA) de Inseticidas

GRUPO QUIMICO | SUB-GRUPO QUIMICO
0U SITIO DE AGAO 0U EXEMPLO DE INGREDIENTE ATIVO
PRIMARIO INGREDIENTE ATIVO
19 Agonistas de
receptores de Amitraz Amitraz
ocptopamina
20 Inibidores do 20A Hy Hy {
Complexo Il da cadeia
de transporte de 20B Acequinocyl Acequinocyl
elétrons na mitocondria
20C Fluacrypyrim Fluacrypyrim
21 Inibidores do - F in, Fenpyroximate, Pyrimidi
Complexo | da cadeia 21A Acaricidas METI Pyridaben, Tebufenpyrad, Tolfenpyrad
de transporte de )
elétrons na mitocondria | 21B Rotenona Rotenone (Derris)
22 Bloqueadores de 22A Indoxacarb Indoxacarb
canais de sodio
dependentes da . .
voltagem 22B Metaflumizone Metaflumizone

23 Inibidores da

Derivados de acido

Spirodiclofen, Spiromesifen, Spirotetramat

acetil CoA carboxilase tetronico

24 Inibidores do 24A Fosfina Aluminium phosphide, Calcium
Complexo IV da cadeia ! Phosphine, Zinc phosphide

de transporte de . X

elétrons na mitocondria | 24B Cianeto Cyanide

25 Inibidores do

Complexo Il da cadeia Derivados de

de transporte de elétrons
na mitocondria

beta-acetonitrila

Cyenopyrafen, Cyflumetofen

26 Vago
27 Vago
28 Moduladores de I " ) -
receptores de rianodina Diamidas C . C prole, F
UN Compostos com Azadirachtin Azadirachtin
modo de acao N .
H Benzoximate Benzoximate
ou incerto Bifenazate Bifenazate
Bromopropylate Bromopropylate
Chinomethionat Chi
Criolina Criolina
Dicofol Dicofol
Pyridalyl Pyridalyl
Pyrifluquinazon Pyrifluquinazon

R

TICIDAS

INGREDIENTES ATIVOS (Ordem alfabética) com classificacao de MoA

Abamectin 6
Acephate 1B
Acequinocy! 20B
Acetamiprid 4A
Acrinathrin 3A
Alanycarb 1A
Aldicarb 1A
Allethrin 3A

alpha-Cypermethrin -~ 3A
Aluminium

phosphide 24A
Amitraz 19
Azadirachtin UN
Azamethiphos 1B
Azinphos-ethyl 1B
Azinphos-methy! 1B
Azocyclotin 12B

Bacillus sphaericus 11B
Bacillus

thuringiensis 1A
Bendiocarb 1A
Benfuracarb 1A
Bensultap 14
Benzoximate UN

beta-Cyfluthrin 3A
beta-Cypermethrin ~ 3A

Bifenazate UN
Bifenthrin 3A
Bioallethrin 3A
Bioallethrin

S-cyclopentenyl isomer 3A
Bioresmethrin 3A
Bistrifluron 15
Borax 8D
Bromopropylate UN
Buprofezin 16
Butocarboxim 1A
Butoxycarboxim 1A
Cadusafos 1B
Calcium phosphide 24A
Carbary! 1A
Carbofuran 1A
Carbosulfan 1A

Cartap hydrochloride 14
Chinomethionat UN
Chlorantraniliprole 28

Chlordane 2A
Chlorethoxyfos 1B
Chlorfenapyr 13
Chlorfenvinphos 1B
Chlorfluazuron 15
Chlormephos 1B
Chloropicrin 8B
Chlorpyrifos 1B

Chlorpyrifos-methyl 1B
Chromafenozide 18

Clofentezine 10A
Clothianidin 4A
Coumaphos 1B
Cryolite UN
Cyanide 24B
Cyanophos 1B

Cyantraniliprole 28

Cycloprothrin 3A Halofenozide 18 Prothiofos
Cyenopyrafen 25 Heptenophos 1B Pymetrozine
Cyflumetofen 25 Hexaflumuron 15 Pyraclofos
Cyfluthrin 3A Hexythiazox 10A Pyrethrins
Cyhalothrin 3A | Hydramethylnon ~ 20A | (pyrethrum)
Cyhexatin 12B | Hydroprene 7A | Pyridaben
Cypermethrin 3A Imicyafos 1B Pyridaly!
Cyphenothrin (1R)- Imidacloprid 4A Pyridaphenthion
trans-isomers] 3A Imiprothrin 3A Pyrifluguinazon
Cyromazine 17 Indoxacarb 22A Pyrimidifen
d-cis-trans Allethrin ~ 3A Isofenphos 1B Pyriproxyfen
DDT 3B Isoprocarb 1A Quinalphos
Deltamethrin 3A | Isopropyl O- Resmethrin
Demeton-S-methyl 1B (methoxyamino- Rotenone (Derris)
Diafenthiuron 12A thiophosphoryl) salicylate
Diazinon 1B | Isoxathion 1B | Silafluofen
Dichlorvos/ DDVP 1B | Kadethrin 3A | Spinetoram
Dicofol UN | Kinoprene 7A | Spinosad
Dicrotophos 18 | lambda-Cyhalothrin  3A | Spirodiclofen
Diflovidazin 10A | Lepimectin 6 | Spiromesifen
Diflubenzuron 15 | Lufenuron 15 | Spirotetramat
Dimethoate 1B | Malathion 1B | Sulfotep
Dimethylvinpht 1B 1B Sulfoxaflor
Dinotefuran 4 | Metaflumizone 22B | Sulfuramid
Disulfoton 1B | Methamidophos 1B | Sulfury! fluoride
DNOC 13 | Methidathion 1B | Tartar emetic
d-trans Allethrin 3A | Methiocarb 1A | tau-Fluvalinate
Emamectin benzoate 6 | Methomyl 1A | Tebufenozide
Empenthrin [(E2)- Methoprene 7A | Tebufenpyrad
(1R)-isomers] 3A | Methoxychlor 3B | Tebupirimfos
Endosulfan 2A Methoxy i 18

EPN 1B | Methyl bromide 8A | Tefluthrin
Esfenvalerate 3A Metolcarb 1A Temephos
Ethiofencarb 1A | Mevinphos 1B | Terbufos

Ethion 1B | Milbemectin 6 | Tetrachlorvinphos
Ethiprole 2B Monocrotophos 1B Tetradifon
Ethoprophos 1B Naled 1B Tetramethrin [(1R)-
Etofenprox 3A Nicotine 4B isomers]
Etoxazole 10B | Nitenpyram 4A | Tetramethrin
Famphur 1B Novaluron 15 theta-cypermethrin
Fenamiphos 1B Noviflumuron 15 Thiacloprid
Fenazaquin 21A Omethoate 1B Thiamethoxam
Fenbutatin oxide ~ 12B | Oxamyl 1A | Thiocyclam
Fenitrothion 1B Oxydemeton-methyl 1B | Thiodicarb
Fenobucarb 1A Parathion 1B Thiofanox
Fenoxycarb 7B Parathion-methy! 1B Thiometon
Fenpropathrin 3A Permethrin 3A Thiosultap-sodium
Fenpyroxi 21A Pl in [(1R)- Tolfenpyrad
Fenthion 1B | trans- isomer] 3A | Tralomethrin
Fenvalerate 3A | Phenthoate 1B | Transfluthrin
Fipronil 2B | Phorate 1B | Triazamate
Flonicamid 9C | Phosalone 1B | Triazophos
Fluacrypyrim 20C | Phosmet 1B | Trichlorfon
Flubendimide 28 | Phosphamidon 1B | Tiiflumuron
Flucycloxuron 15 | Phosphine 24A | Trimethacarb
Flucythrinate 3A | Phoxim 1B | Vamidothion
Flufenoxuron 15 | Pirimicarb 1A | xmC
Flumethrin 3A | Pirimiphos- methyl 1B | Xylylcarb
Formetanate 1A | Prallethrin 3A | zeta-Cypermethrin
Fosthiazate 1B | Profenofos 1B | Zinc phosphide
Furathiocarb 1A | Propargite 12C

gamma-C; 3A | P 1B

Halfenprox 3A | Propoxur 1A

1B
98
1B

3A
21A
UN
1B
UN
21A
7C
1B
3A
21B
1B
3A
5

8E
3A
18
21A
1B
15
3A
1B
1B
1B
12D

3A
3A
3A
4A
4
14
1A
1A
18
14
21A
3A
3A
1A
18
1B
15
1A
1B
1A
1A
3A
24A
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Quadro 1 - continuacao

Pulgdes, Moscas-Brancas e Cigarrinhas: Classificagao de Inseticidas por MoA LEPIDOPTERA - Classificacao de Inseticidas por MoA

Sistema Nervoso & Muscular

1

da

1A Carbamatos, 1B Organofosforados
2: Antagonistas de canais de cloro mediados pelo GABA Sistema digestivo

2A Ciclodienos, 2B Fenilpirazois (fiproles)
3: Moduladores de canais de sédio (principais representantes) 11: Disruptores microbianos

3A Piretroides, Piretrinas da membrana do
4: istas de i da acetilcoli meseéntero

4A Neonicotindides 11A Bacillus
5: Ativadores icos de icotini lcoli thuringiensis

5 Spinosinas 11B Bacillus
6: Ativadores de canais de cloro sphaericus

6 A Avermectinas e Milbemicinas
14: Blogueadores de canais dos icotinicos da

14 Cartap
22: Blogueadores de canais de sddio dependentes da voltagem

22A Indoxacarb, 22B Metaflumizone
28. de de rianodi 7. Mimicos do horménio
28 Diamidas juvenil

7B Anélogos do
horménio juvenil

Respiragao Celular 15. Inibidores da
biosintese de quitina,
13. Desacopladores da tipo 0, Lepldnplera
fosforilagao oxidativa & 15 Benzoiluréias
via disrupgao do 18. Agonistas de
gradiente de préton receptores de
13 Chlofenapyr 3 ecdisteroides
21. Inibidores do ). \ 18 Diacilhidrazinas
Complexo | da
cadeia de transporte .
de elétrons na Compostos com modo de agao desconhecido ou incerto
mitocondria
21A Tolfenpyrad Azadirachtin, Pyridaly!

X X X X X X X X X X X

Acaros: Classificagao de Inseticidas por MoA

Sistema Nervoso & Muscular Respiragao Celular )
Sistema Nervoso & Muscular Respiracao Celular

1: Inibidores da acetilcolinesterase 12: Inibidores de ATP sintetase mitocontrial
(principais representantes) 12A Diafenthiuron 1: Inibi da acetilcoli incipai 12: Inibi de ATP sintetase mitocontrial
1A Carbamatos, 1B Organofosforados 21: Inibidores do Complexo | da cadeia de 1A Carbamatos, 1B Organofosforados 12A Diafenthiuron, 12B Organoestanicos,
2: Antagonistas de canais de cloro mediados porte de elétrons na 0 2: Antagonistas de canais de cloro mediados pelo GABA 12C Propargite
pelo GABA 21A Pyridaben, Tolfenpyrad 2A Ciclodienos, 2B Fenilpirazois (fiproles) 13: Desacopladores da fosforilagéo oxidativa
2A Ciclodienos, 2B Fenilpirazois (fiproles) 3: Moduladores de canais de sddio (principais representantes) via disrupgao do gradiente de proton
3: Moduladores de canais de sddio 3A Piretroides, Piretrinas 13 Chlorfenapyr, DNOC, Sulfluramid
(principais representantes) 6: Ativadores de canais de cloro 20: Inibidores do Complexo IIl da cadeia de
3A Piretréides, Piretrinas - - 6 A Avermectinas e Milbemicinas de elétrons na
4: Agonistas de receptores nicotinicos Crescimento e Desenvolvimento \ 19: istas de icotinicos da acetilcoli 208 Acequinocy!
da acetilcolina 19 Cartap 21: Inibidores do Complexo | da cadeia de
4A Neonicotindides, 4C Sulfoxaflor 7: Mimicos do hormanio juvenil de elétrons na mitocondri
seletivos da a 7A Analogos do hormanio juvenil 21A Acaricidas METI
9A Pymetrozine, 9B Flonicamid 7 C Pynproxy@ ) - 25: Inibidores do Complexo Il da cadeia de
22: Blogueadores de canais de sodio 1520 da de quitina, . de elétrons na mi i
da voltagem tipo 0, Lepidoptera 25 Cyenopyrafen, Cyflumetofen

22A Indoxacarb 15 Benzoiluréias
28, de de rianodii 16: Inibidores da biosintese de quitina,

' i tipo 1, Hemiptera A ; p
Cyantraniprole o Buprol i Ve 1 Crescimento e Desenvolvimento

23: Inibidores da acetil CoA carboxilase s O » 10: Inibidores de crescimento de 4caros
23 Derivados de dcido tetrnico ) 104 Clofentezine Hexythiazox, Diflovidazin
A 10B Etoxazole
15: Inibidores da biosintese de quitina,
tipo 0, Lepidoptera

Compostos com modo de acao desconhecido ou incerto Compostos com modo de agao desconhecido ou incert 15 Benzoiluréias
23: Inibidores da acetil CoA carboxilase

Pyrifluquinazon* Benzoximate, Bifenazate, Dicofol, Chinomethionat 23 Derivados de dcido tetronico

(Agradecimentos ao IRAC-BR pela autorizacao de utilizacao do quadro de MoA).
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Para que o manejo quimico seja realizado de forma a evitar/retardar a
selecao de populacoes resistentes, recomenda-se a aplicacao dos mecanismos de
acdo (identificados pelos ntimeros) em formato de janela de aplicacdo. E
considerada janela de aplicacio o tempo de uma geracdo. Se tomarmos por
exemplo mosca-branca (Bemisia tabaci) podemos considerar como tempo de
uma geracao de 20 a 30 dias (25 em média), dependendo da temperatura. Nesse
caso deve-se evitar a utilizacio do mesmo mecanismo de acdo em janelas
subsequentes. Partindo entao da primeira aplicacao realizada, no periodo de 25
dias (em média) pode ser usados inseticidas de mesmo mecanismo de acao
(mesmo nimero), porém nos proximos 25 dias se necessario o uso de inseticidas,
devem ser utilizados mecanismo/s de acdo diferente/s daqueles utilizados na
primeira.

No caso de sub-grupos, o ideal é que a rotacao de MOA ocorra entre os
grupos (nimeros), porém se isso nao for possivel, nos casos em que poucos
mecanismos de acdo sao registrados para a praga deve-se rotacionar entre os
subgrupos, respeitando também o conceito de aplicacoes em janela.

Nesse caso, quando um produto é considerado como subgrupo significa que
mesmo compartilhando do mesmo sitio de ligacdo, a via metabdlica de
acao/degradacao é diferente. Considerando que o maior namero de casos de
resisténcia registrados sao relacionados a vias metabdlicas e nao sitio de ligacao,
a rotacao de sub-grupos pode auxiliar a evitar/retardar a selecao de populacoes
resistentes.

De forma geral o manejo de insetos em batata e qualquer outra cultura nao é
uma tarefa facil, e a missao é realiza-la cada vez mais dentro de um contexto
racional prezando por acoes sustentaveis ao longo do tempo e com menor
impacto possivel ao agroecossistema.
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Figura 2 - Colonias de Myzus persicae. A Esquerda: batata ‘Agata’ formas adultas apteras originando
ninfas. A Direita formas adultas 4pteras e aladas e fases imaturas em planta de Cucurbita pepo.

“FOTO: SALAS, F.J.S.

Figura 3 - Agrotis ipslon. A Esquerda: adulto em planta de batata ‘Agata’. A Direita: postura de A.
ipslon nas axilas e folhas de batata ‘Agata’.
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Figura 4 - Lagarta de A. ipslon (a esquerda), abrigando-se no solo e na sua posicao caracteristica
enrolada, origem de como é comumente conhecida, “lagarta rosca” (a direita).

Figura 6 - Lagarta de Spodoptera eridania iniciando ataque na parte aérea de planta de batata.
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Figura 8 - Lagarta de Helicoverpa armigera iniciando ataque na parte aérea de planta de batata.
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Figura 9 - Diabrotica speciosa, “patriota ou brasileirinho”, adulto em folha de batata ‘Agata’ (2 esquerda). A
direita, Epicauta atomaria, o “burrinho da batata”.

FOTO: SALAS, F.J.S.

Figura 10 - Larvas-alfinete (Diabrotica speciosa) de diferentes instares, criados em laboratorio, a esquerda.
Danos provocados em tubérculos de batata, nota-se os orificios provocados pelo ataque (a direita).

Figura 11 - Operarias, ovos, larvas e pupas de Solenopsis sp. (lava pés) (a esquerda), a direita, ataque
em campo de batata ‘Agata’, nota-se as falhas deixadas na fase inicial do plantio.
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Figura 12 - Em sentido horario: adultos de Lyriomiza sativae em cépula sobre folhas de batata ‘Agata’;
larvas alimentando-se do mesofilo foliar provocando minas; fases de pré pupa e finalmente a pupa.

Figura 13 - Exemplar adulto de Frankliniella spp. sobre folha de planta de batata ‘Agata’ (a esquerda) e
fases imaturas ou ninfas de Frankliniella em alimentacao sobre foliolo de batata, excretando. Nota-se
sempre a proximidade das nervuras nas plantas.
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FOTO: SALAS, F.J.S.

Figura 14 - Ninfa de Trips tabaci, nota-se a forma ovalada e de meia lua, possuem habito saltatério .

FOTO: SALAS, F.J.S FOTO: SALAS, F.J.S. FOTO: SALAS, F.J.S.

Figura 15 - A esquerda: forma adulta de Trialeurodes vaporariorum forma adulta, nota-se a divisdo
nos omatideos, a direita duas diferentes fases ninfais de T. vaporariorum, apresentando cerdas,
caracteristicas que nao se observam na espécie Bemisia tabaci.

Figura 16 - Colonia de Trialeurodes vaporiarorum em Cucurbita pepo cv. Caserta, as folhas nao
apresentam o prateamento caracteristico de Bemisia tabaci Biotipo B.
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Figura 17 - No sentido horario: Bemisia tabaci forma adulta, nao ha a divisao nos omatideos que se
observa em T. vaporariorum; ovos dispostos em circulo (a fémea) insere o estilete e gira 360 ©;
ninfas sem cerdas aparentes em diferentes; pupa com olhos formados.

Figura 18 -A Esquerda: Plantas de abobora apresentando sintomas de “prateamento” caracteristico
em ataques severos de B. tabaci Biotipo B e, a direita, colonia de B.tabaci em batata ‘Agata’.
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CAPITULO 2

NEMATOIDES PARASITOS
DA BATATA

Claudio Marcelo Gongalves de Oliveira
Roberto Kazuhiro Kubo

Mario Massayuki Inomoto
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INTRODUCAO

O Filo Nematoda é altamente diverso em termos de numero de espécies,
além de ser um dos mais abundantes grupos de metazoarios da Terra. Estima-se
que os nematoides compoem aproximadamente 90% de todos os organismos
pluricelulares. Nematoides sao essencialmente organismos aquaticos, a maioria
de tamanho microscopico (0,3-3,0 mm), que sobrevivem em diferentes habitats,
desde os oceanos até nos filmes de 4gua que recobrem as particulas de solo.
Baseando-se nos seus diferentes habitos de alimentac¢ao, os nematoides terrestres
e marinhos podem ser divididos em diferentes grupos funcionais (tréficos). A
maioria alimenta-se de bactérias, fungos, algas, protozoarios, oligoquetas
microscopicas e outros nematoides; todos esses sao conhecidos como de vida
livre. Uma pequena parcela parasita animais, incluindo o homem, sendo
chamados de zooparasitas, e uma minoria € parasita de vegetais, sendo
denominados fitonematoides ou nematoides parasitas de plantas.

Economicamente, o grupo de maior importancia sao os parasitas de plantas,
que causam perdas na forma de reducdo de producdo ou depreciacao da
qualidade do produto comercial, como ocorre com os tubérculos da batata. Além
disso, na tentativa de minimizar o prejuizo e controlar o nematoide, o agricultor
tem gastos adicionais com fertilizantes, defensivos e outras praticas.

Os nematoides parasitas de plantas causam danos em batatas por
alimentar-se diretamente nas raizes e tubérculos. Os sintomas na parte aérea, em
geral, ndo sdo especificos, mas podem causar desenvolvimento insatisfatorio,
amarelecimento, murcha e morte das plantas. A infestacdo nos 6rgaos vegetais
subterraneos também pode ocorrer sem causar sintomas especificos, mas a
produtividade e qualidade dos tubérculos podem ser afetadas.

No mundo, as principais espécies de nematoides que causam danos em
batata sao Globodera spp., Meloidogyne spp., Naccobus aberrans, Pratylenchus
spp. e Trichodorus spp. No entanto, como reflexo de praticas agronomicas,
condicOes climaticas e historico de introducao/distribuicao, algumas espécies
apresentam importancia regional, por exemplo, Scutellonema bradys foi relatada
como novo potencial problema em batatas cultivadas na Nigéria (Coyne;
Claudius-Cole, 20009).

No Brasil, varias espécies tém sido relatadas em associacao a batata, mas os
nematoides das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica) e das lesoes
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(Pratylenchus brachyurus e P. coffeae) sao reconhecidamente os mais
importantes (Tabela 1). Durante levantamento nacional, 168 amostras foram
coletadas nas principais areas de producao de batata no Brasil (Goias, Minas
Gerais, Parana, Rio Grande do Sul e Sao Paulo) (Silva, 2009). Baseando-se nesse
levantamento, as espécies prevalentes foram: M. javanica (presente em 50% das
amostras), M. incognita (10%), M. arenaria (4%), P. brachyurus (40%), P.
penetrans (3%) e P. coffeae (2%).

Nematoides das galhas radiculares - Meloidogyne spp.

As espécies desse género mais importantes a cultura da batata sao
Meloidogyne javanica e M. incognita. Os nematoides das galhas radiculares sao
endoparasitos sedentarios em que, dos ovos depositados pelas fémeas, eclodem
juvenis de segundo estadio (J2), que apresentam corpo filiforme. Os J2 penetram
as raizes das plantas, estabelecem um sitio permanente de alimentacao formado
por células nutridoras (ou células gigantes) e tornam-se obesos. Ap6s sofrerem
trés ecdises, atingem o estadio adulto. Os machos sao esbeltos e moveis e nao
parasitam as plantas. As fémeas adquirem formato de pera (Figura 1) e passam
a produzir os ovos, que sao depositados numa matriz gelatinosa, formando a
massa de ovos. Cada fémea produz, em média, 500 ovos.

SINTOMAS E DANOS

Os sintomas de campo causados pelos nematoides normalmente ocorrem em
reboleiras. As plantas de batata infestadas podem ser reconhecidas por murchar
mesmo que o solo esteja timido, ter folhas amareladas e normalmente crescerem
pouco. Tanto os nematoides das galhas como os das lesoes podem causar tais
sintomas na parte aérea. Nem sempre, porém, os sintomas de campo sao
observados, devido a pesada adubacao que a cultura da batata recebe, que ajuda a
mascarar os efeitos dos nematoides na parte aérea. Por outro lado, os danos que
causam nas raizes e nos tubérculos sao geralmente muito comprometedores.

Galhas sdo protuberancias que ocorrem nas raizes e na superficie dos
tubérculos, - nesse caso chamadas de “pipocas” (Figura 2), infestados por
nematoides do género Meloidogyne, dai o nome vulgar desses parasitos. As
galhas sempre se formam no local em que fémeas de Meloidogyne estao
localizadas. Abrindo-se cuidadosamente uma galha e observando-se
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atentamente, é possivel visualizar uma ou mais dessas minusculas fémeas. Em
culturas infestadas com o nematoide das galhas, a batata produzida é de
qualidade muito inferior, pelo aspecto “empipocado” dos tubérculos, pela
facilidade com que esses tubérculos apodrecem e pela perda de amido no tecido
em torno das “pipocas”. Mais um fator aumenta a importancia de M. incognita e
M. javanica: cada uma tem mais de 1.000 espécies de plantas hospedeiras
conhecidas. Assim quase qualquer cultura que anteceda a batata pode aumentar a
populacao desses nematoides.

Tabela 1 . Principais nematoides parasitos da cultura da batata no Brasil.

Género Espécies Habito de Sintomas
parasitismo
Meloidogyne M. javanica Endoparasito galhas
Nematoides M. incognita sedentario radiculares
das galhas (engrossamentos

das raizes)

“pipocas” nos

tubérculos
Pratylenchus P.brachyurus Endoparasito Escurecimento e
Nematoides P. coffeae migrador lesoes radiculares

das lesdes

radiculares

Nematoides das lesoes radiculares — Pratylenchus spp.

A principal espécie dos nematoides das lesdoes que parasitam a batata no
Brasil é P. brachyurus (Figura 3). Espécie de clima tropical, bem adaptada as
condicoes climaticas brasileiras. Os nematoides das lesoes radiculares sao
endoparasitos e migradores e todas as suas fases de desenvolvimento
pos-emergentes do ovo sao consideradas como infestantes. A penetracao nos
tecidos ocorre entre as células epidérmicas (penetracao intercelular) ou através
de uma célula (penetracao intracelular) (Figura 4). Ap0s penetrarem nos
tubérculos, os nematoides nutrem-se das células e causam lesoes. Um agravante

48



desse fato é que através dessas aberturas ou ferimentos d4 a penetracao de
fungos e bactérias patogénicas. Cada fémea de Pratylenchus deposita em média
80 ovos.

Tradicionalmente, as espécies de Pratylenchus extraidas de raizes e
tubérculos de batata sao identificadas com base na sua morfologia, mas a
presenca de Pratylenchus spp. em tubérculos pode ser detectada utilizando-se a
técnica do coédigo de barras do DNA. Por exemplo, Oliveira et al. (2009)
relataram a identificacdo precisa de P. penetrans proveniente de batata-semente,
demonstrando a utilidade de técnicas moleculares na identificacdo de nematoides
de importancia quarentenaria.

SINTOMAS E DANOS

Os nematoides das lesdes ao se alimentarem das raizes e tubérculos
provocam galerias nos tecidos, resultando em manchas ou lesoes escuras. Os
nematoides das lesdoes costumam entrar nos tubérculos pelas lenticelas, e dai
invadir tecidos em volta, produzindo lesdes circulares de tamanho variavel,
conforme a populacao do nematoide e o grau de resisténcia do cultivar de batata.
LesOes pequenas podem passar despercebidas, confundidas com as lenticelas,
mas quando maiores, apesar de serem sempre superficiais, prejudicam o aspecto
visual do tubérculo (Figura 5). As vezes as lesdes formadas pelos nematoides
podem ser colonizadas por microrganismos saprofitas e o tubérculo se tornar
imprestavel para comercializacao. Além disso, os tubérculos com lesdes
geralmente transpiram mais intensamente que os sadios. Por essa razao, outro
dano causado pelos nematoides das lesoes é a reducao do tempo de prateleira do
tubérculo. No caso da espécie P. brachyurus, como se multiplicam em
capim-jaragua, coloniao e braquidrias, podem causar perdas em culturas de
batata instaladas em sucessao a pastagens.

Nematoides de importincia quarentenaria

Os nematoides de cisto da batata (Globodera rostochiensis e G. pallida),
outras espécies de nematoides das lesdoes (como P. neglectus e P. scribneri), o
nematoide da podridao da batata (Ditylenchus destructor) e o falso nematoide
das galhas (Nacobbus aberrans) sao tao ou mais daninhos que as espécies
deMeloidogyne e Pratylenchus presentes no Brasil, porém felizmente ainda nao
foram detectados no pais.
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Ingrediente ativo

Grupo quimico

Dose do produto

comercial
60-80 kg/ha
carbofurano carbamato 30-40 kg/ha
60-80 kg/ha
50-60 kg/ha
30 kg/ha
cadusafos organofosforado 30 kg/ha
aldicarbe carbamato 13-26 kg/ha
metam-sodico isotiocianato de metila 750 I/ha
carbofurano carbamato 60-80 kg/ha
30-40 kg/ha
fenamipos organofosforado 40 kg/ha
ctoprofos 30 kg/ha

Globodera rostochiensis e G. pallida sao conhecidos como parasitas da
batata, mas outras solanaceas, tais como tomate e berinjela também sao plantas
hospedeiras. O centro de origem das duas espécies é a regiao dos Andes (América
do Sul). Atualmente, encontram-se disseminadas em varios paises da Europa, na
América do Norte e na maioria dos nossos paises vizinhos: Argentina, Bolivia,
Chile, Colombia, Equador, Peru e Venezuela. Os sintomas de ataque de
Globodera spp. nao sao especificos. Geralmente, as folhas de batata exibem
clorose e desenvolvimento insatisfatorio e os tubérculos apresentam-se menores.
O ataque de G. rostochiensis ou G. pallida pode provocar perdas de até 80%.
Para a diagnose segura desses nematoides, é necessario detectar os cistos (fémeas
maduras, contendo ovos no seu interior) no solo ou nas raizes. A identificacao
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das espécies requer exame em microscopio de luz realizado por especialista
altamente treinado. Também, essas espécies podem ser identificadas por meio de
técnicas moleculares. Varios métodos de diagnose tem sido desenvolvidos para
identificacao das espécies e quantificacao (qPCR) (Reid, 2009).

O nematoide da podridao da batata (D. destructor) encontra-se amplamente
disseminado em regides de clima temperado. E encontrado na América do Norte
e Europa, na regidio do Mediterraneo e Asia, mas é considerado como praga
quarentenaria em diversos paises, inclusive o Brasil. Essa espécie apresenta uma
ampla gama de plantas hospedeiras. Na batata, os danos sao favorecidos pela
combinacdo de temperatura (15-20°C) com alta umidade relativa. Os danos
também podem ocorrer durante o armazenamento, caso os tubérculos nao sejam
refrigerados adequadamente.Tubérculos de batata infectados apresentam
inicialmente pequenas manchas brancas abaixo da casca, que coalescem e ficam
circundadas por tecido apodrecido, com infeccao por organismos secundarios. Na
superficie do tubérculo ha desenvolvimento de areas ligeiramente afundadas; a
pele pode apresentar aspecto enrugado e rachaduras (Figura 6).

Medidas de controle

Manejo integrado de nematoides: é a integraciao dos diferentes
métodos de controle, com o objetivo de maximizar a acao dos agentes de
controle, levando em consideracao as caracteristicas ecoldgicas e econémicas das
culturas. Tendo em vista que a erradicacao dos fitonematoides é praticamente
impossivel, o manejo integrado utiliza-se de técnicas que visam manté-los abaixo
do nivel populacional de dano economico. Para implementacao de programas de
manejo, necessita-se inicialmente a identificacao taxonomica dos fitonematoides
envolvidos na cultura, bem como da sua importancia, aspectos biolbgicos,
habitos, hospedeiros etc.

Os principais métodos que podem ser utilizadas em areas infestadas sao:

1. Utilizacao de batata-semente sadia (controle preventivo);

2. Rotacdo de culturas com plantas nao hospedeiras, incluindo os adubos verdes e
plantas antagonistas;

3. Controle quimico com nematicidas granulados no plantio;

4. Uso de cultivares resistentes;

5.0utras praticas culturais.
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Controle preventivo: sio sempre mais eficientes e economicas que 0s
tratamentos curativos. Incluem-se o uso de batata-semente isenta de nematoides
e plantio em area nao infestada, cuja informacao é obtida por meio da prévia
analise nematologica do solo e raizes da cultura anterior na area a ser cultivada.
No caso de cultivos irrigados, evitar o uso de d4gua contaminada. O manuseio de
implementos e maquinas merece atencao especial, principalmente ao serem
utilizados em areas infestadas. As maquinas agricolas devem ser devidamente
desinfestadas antes de serem utilizadas em outras areas de plantio indenes.

Nematoides podem ser introduzidos em areas de cultivo principalmente por
meio de batata-semente. Dessa forma, o uso de batata-semente certificada é
crucial para evitar a introducao, principalmente de nematoides de importancia
quarentenaria.

Rotacao de cultura: é processo acessivel a maioria dos produtores e visa a
diminuicao do nivel populacional dos nematoides por meio do cultivo de plantas
nao hospedeiras em areas infestadas por esses nematoides. Em areas infestadas
por M. javanica, sugere-se rotacao com algodoeiro e amendoim. Para areas
infestadas com M. incognita ou com infestacdo conjunta de M. javanica e M.
incognita, o amendoim e as braquiarias (Brachiaria brizantha, B. decumbens
etc) sao indicados. Ha hibridos de milho resistentes a M. javanica, como AG
9020, AG 8021 e DKB 566, porém ¢ preciso lembrar que muitos outros sao
suscetiveis. O uso de milhos resistentes no verao e o cultivo de batata no inverno
sao altamente recomendaveis, pois o milho reduzira a populacao de M. javanica
e esta sera desfavorecida durante a plantacao de batata pelas baixas temperaturas
no inverno. Sob temperaturas de 28 a 32 oC, a populacao de M. javanica em
hospedeiros favoraveis, como a batata, pode crescer de 30 a 100x, porém, a 16-20
oC, a populacio cresce muito pouco (até 3x) ou pode inclusive decrescer.
Ressalte-se que a correta identificacdo da espécie de Meloidogyne é importante
no caso de uso de milho como cultura de rotacao, pois quase todos os hibridos
disponiveis no mercado sao suscetiveis a M. incognita. Também alguns adubos
verdes, como Crotalaria spectabilis e C. breviflora, prestam-se para o controle
dos nematoides das galhas, reduzindo a populacao desses nematoides e
favorecendo as condicoes fisico-quimicas do solo.

Para o controle das espécies de Pratylenchus as opcgoes de rotacao sao
menores. Nesse caso, indica-se o plantio de crotalarias acima citadas. Os
cravos-de-defunto, principalmente Tagetes patula e T. erecta, apresentam efeito
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antagdnico principalmente a Pratylenchus spp., sendo esse efeito atribuido a
compostos nematicidas encontrados nas raizes dessas plantas. Em areas isentas
de Meloidogyne spp., a cenoura pode ser utilizada com cultura de rotacdo para o
controle de P. brachyurus.
Controle Quimico: em areas infestadas tanto por espécies de Meloidogyne ou
Pratylenchus, o controle quimico constitui-se, embora de altissimo custo e alta
toxicidade, em alternativa eficiente de controle. Os nematicidas granulados
sistémicos carbofurano e aldicarb, aplicados por ocasiao do plantio, sao os mais
utilizados na cultura da batata.

Cultivares resistentes: existem poucas informacoes sobre cultivares de

batatas resistentes a nematoides. Segundo Charchar (1997) os cultivares Achat,
Esperant e Gigante apresentaram, tanto em condicoes de campo como de
casa-de-vegetacao, resisténcia moderada a M. incognita raca 1 e M. javanica.
Porém, a grande maioria dos cultivares atualmente em uso no Brasil é suscetivel
a Meloidogyne spp. e a Pratylenchus spp.

Outras praticas culturais: a adicio de material organico melhora as
propriedades fisico-quimicas do solo, favorecendo o crescimento das plantas e
tornando-as mais tolerantes ao ataque de nematoides. Também propicia o
crescimento das populacoes de inimigos naturais dos nematoides. Além disso, a
decomposicao da matéria organica libera compostos altamente tbéxicos aos
fitonematoides. A erradicacdo de plantas daninhas e destruicao de tubérculos,
principalmente durante o pousio ou durante a rotacdo com planta nao
hospedeira, evita que os nematoides da batata sobrevivam ou se multipliquem
nessas plantas.

Coleta e envio de amostras para analise nematologica

Nem sempre é possivel reconhecer e diagnosticar a presenca de
fitonematoides exclusivamente pela observacio dos sintomas. Para tanto, é
imprescindivel a realizacao de analise laboratorial.

Considerando que os principais nematoides parasitam orgaos vegetais
subterraneos (raizes e tubérculos) o bom senso prevalece na coleta e envio de
amostras nematolbgicas. Assim, para culturas anuais, pelo menos 20 subamotras
por hectare devem ser coletadas, totalizando uma amostra composta de
aproximadamente 1 kg solo (com a umidade natural) e 20 g de raizes ou 1 kg de
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tubérculos. As amostras (solo + parte vegetal) devem ser acondicionadas em
sacos plasticos resistentes e encaminhadas com brevidade para anélise. As
amostras devem ser corretamente identificadas com as seguintes informacoes:
local e data de coleta, nome da planta, propriedade e proprietario, endereco para
envio do resultado e telefone para contato.

Atualmente, a maioria das universidades publicas do Estado de Sao Paulo
com curso de agronomia (ESALQ, UNESP e UFSCAR) e os institutos de pesquisa
(Instituto Biologico, APTA Regional) dispéem de laboratérios que identificam os
nematoides parasitos de plantas, além de laboratorios particulares.
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Figura 1 — Fémea de Meloidogyne Figura 3 — Fémea de Pratylenchus

Figura 3 — Galhas ou “pipocas” na superficie dos tubérculos de batata (Foto: C.M.G. Oliveira).
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Figura 4 — Pratylenchus coffeae no interior da raiz de
batata cv. Atlantic. (Foto: C.M.G. Oliveira).

Figura 5 — Tubérculos de batata Monalisa. A: sadios, sem nematoides; B: com les6es causadas por
Pratylenchus coffeae; C: com les6es causadas por Pratylenchus brachyurus (Foto:R.K. Kubo).

Figura 6 - Tubérculos de batata infectados com Ditylenchus destructor. (Foto: L. Kuzmina, Laboratory
of Plant Health and Microbiology, Saku, Estonia).
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CAPITULO 3

MANEJO DAS PLANTAS
DANINHAS NA CULTURA
DE BATATA

Flavio Martins Garcia Blanco
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INTRODUCAO

Na implantacdo de uma area agricola através de um sistema de cultivo, ha
sérias e significativas transformacoes nos subsistemas geomorfico, edafico e
biolbgico, tornando-os mais simples (agroecossistema). em comparacao com o
ecossistema, este, um sistema mais complexo. Essa transformacao resulta na
diminuicao drastica da capacidade de autorregulacao do sistema, tornando-o,
assim, mais instavel e susceptivel a entradas de energia. Uma das principais
consequéncias dessa transformacao é o aumento exagerado das populacoes de
determinadas espécies de insetos, micro-organismos, nematoides e plantas
silvestres, de tal forma a comprometer de modo significativo a producao,
inviabilizando economicamente as unidades produtivas, sendo assim
denominadas de pragas agricolas (Blanco, 1997; Blanco et al., 2012).

Especificamente, quando as plantas silvestres interferem com as plantas
cultivadas, estas se tornam daninhas que, diferentemente de outras pragas
agricolas, tém por caracteristica estarem sempre presentes nos agroecossistemas.
Sao responsaveis direta (competicao, alelopatia, etc.) ou indiretamente
(reservatorio de patégenos e atrativas para insetos-praga) pela diminuicao
driastica na producdao econdOmica das culturas, comprometendo-as
economicamente como unidades produtivas.

Interacoes entre a cultura da batata e as plantas daninhas

A cultura da batata pertence a familia botanica Solanacea e a sua producao é
afetada pela convivéncia com as plantas daninhas, quer seja pela queda na
producao ou quando estas sao reservatorios de nematoides ou abrigos para
insetos-praga e doencas.

A cultura da batata pode ser irrigada e cultivada durante todo o ano em trés
épocas distintas: “das aguas”, “das secas” e “de inverno”; nos meses de agosto a
outubro, janeiro a marco e abril a junho, respectivamente.

Em funcao dessa diversidade nas condicoes climaticas e edaficas a flora
daninha associada a cultura é muito variavel. As principais plantas daninhas
nesta cultura podem ser divididas em grupos botanicos (Gelmini; Christoffoleti
1997; Blanco, 2008).
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1. Monocotiledoneas

+ Poaceae (Gramineas): capim-marmelada (Brachiaria plantaginea),
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-colchao (Digitaria horizontalis),
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), capim-arroz (Echinochloa sp.),
capim-braquiaria (Brachiaria decumbens).

« Commelinaceae: trapoeraba (Commelina benghalensis).

« Cyperaceae: tiririca (Cyperus rotundus).

I1. Dicotiledoneas

Mentrasto (Ageratum conyzoides), picao-preto (Bidens pilosa),
falsa-serralha (Eleusine indica), picao-branco (Galinsoga parviflora), macela
(Gnaphallium spicatum), mentruz (Lepidium virginicum), maria-pretinha
(Solanum americanum), poaia-branca (Richardia bransiliensis), beldroega
(Portulaca oleraceae); guanxuma (Sida sp.), mastruco (Coronopus didymus),
serralha (Sonchus oleraceus) e caruru (Amaranthus sp.).

Ja na instalacdo da cultura da batata, do preparo do solo para o plantio até a
sua colheita, devem-se tomar acOes para o controle das plantas daninhas,
assegurando assim que todo potencial produtivo da cultura, obtido em varios
anos de pesquisas no campo fitotécnico, nutricional e melhoramento vegetal,
possa se expresso na sua producao maxima.

A cultura da batata apresenta algumas caracteristicas préprias de
desenvolvimento e de manejo que, influenciadas pelas condicoes climaticas,
determinam a intensidade da interferéncia das plantas daninhas na cultura,
dentre as quais destacamos:

« A cultura da batata é muito prejudicada por diversas doencas e ataques de
insetos-praga, podendo inviabilizar economicamente novos plantios da
cultura na mesma area, em funcao disto, é comum a realizacao de plantios em
locais diferentes. O programa de manejo das plantas daninhas é funcao da
flora daninha, desta forma, é imperativo, antes da instalacao de novo plantio
da cultura, recensear as plantas daninhas, inventariando as de maior
frequéncia e abundancia.
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- E indispensavel verificar o histérico da aplicacio de herbicidas na nova area
de plantio, pois herbicidas que foram utilizados nas culturas antecessoras
podem estar presentes no solo (residuos) e podem causar injaria
(fitotoxicidade) a cultura da batata.

« Nessa cultura di-se muita importancia ao preparo do solo, pois ele
influencia de forma significativa na producao. Por ser profundo,
consequentemente ha uma significativa movimentacdo dos propagulos das
plantas daninhas pelo revolvimento do solo, trazendo-os das camadas mais
profundas a superficie. Nesta nova condicao, ha quebra de dorméncia desses
propagulos, principalmente em funcao da umidade do solo, exposicao a luz e
maior amplitude térmica diaria, podendo, em muitos casos, haver uma
“explosao” populacional de novas comunidades floristicas.

« Nao plantar em areas que apresentem plantas daninhas de reproducao por
propagulos assexuados (bulbos, rizomas, tubérculos), tiririca (Cyperus
rotundus) e grama-seda (Cynodon dactylon), pois os processos de preparo de
solo causam a separacao mecanica com a individualizacdo de rizomas e
tubérculos. Neste rompimento ha quebra de dorméncia e germinacao de cada
um desses, multiplicando em varias vezes a populacao original,
principalmente na época das chuvas.

« Uma caracteristica propria da cultura é o plantio de tubérculos. Estes
demoram mais para germinar, quando comparados as sementes, em funcao
disto, ha atraso no fechamento e sombreamento das entrelinhas, favorecendo
assim, no periodo inicial da cultura, o primeiro fluxo de germinacao das
plantas daninhas, que devem ser controladas.

« A partir do estadio de enchimento dos tubérculos, devido ao declinio natural
da cultura e ao ataque de insetos-praga e doencas, ha desfolha das ramas e,
consequentemente, uma maior entrada de luz nas entrelinhas da plantacao.
Com isso, ocorre um fluxo de emergéncia tardio que nao afeta a cultura, nao
havendo portanto a necessidade de qualquer intervencao de controle.

Didaticamente, pode-se dividir o controle em diversos métodos: preventivo,
cultural, capinas e quimico. Com o objetivo de reduzir o custo, minimizar a
contaminacdo ambiental e maximizar o controle das plantas daninhas, as acoes
desses métodos devem ser planejadas na forma de manejo integrado.
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1. Método Preventivo:

O objetivo deste método é tomar acOes que impecam a entrada de novas
comunidades floristicas na area de plantio, introduzidas pelos diversos tratos
culturais pertinentes a cultura.

Na cultura da batata, a realizacdo de plantios em locais diferentes ¢ uma
pratica comum. Neste transito do maquinario entre as areas pode ocorrer uma
contaminacao de propagulos sexuados (sementes) ou assexuados (estoloes,
rizomas e tubérculos), aderidos a terra presente nos equipamentos e
implementos agricolas. A melhor maneira de evitar esta contaminacdo é a
realizacdo de uma lavagem criteriosa dos implementos e tratores retirando a
terra aderida deles.

Outro cuidado necessario é na aquisicao da batata-semente utilizada no
plantio, que deve ser de boa procedéncia fitossanitaria e limpa, sem terra aderida,
evitando assim propagulos de plantas daninhas exoticas a area de plantio.

1.2. Método Cultural:

Define-se como método cultural no controle das plantas daninhas qualquer
mudanca, incremento ou reducio de algum manejo na lavoura, que exerca algum
tipo de pressao negativa na populacao das plantas daninhas, acarretando no
controle da comunidade floristica ja presente.

Muitas dessas praticas colaboram para a diminuicao do banco de sementes
(propagulos) existentes no solo, reduzindo desta forma a populacao das plantas
daninhas.

« As plantas daninhas, diferentemente das cultivadas, que germinam de uma
Unica vez, apresentam diversos fluxos de emergéncias e, para muitas espécies,
o primeiro fluxo é abundante (Blanco et al., 1991; 1994). Uma técnica de
controle cultural é realizar um preparo de solo prévio dando condi¢Oes para a
germinacao do primeiro fluxo de emergéncia das plantas daninhas,
eliminado-as pelas aracoes e gradagens para o plantio da batata-semente.

« A cultura da batata pode utilizar espacamentos desde 0,80 a 0,35 m
influenciando diretamente no tamanho do tubérculo. Plantios com
espacamentos menores e cultivares de crescimento mais rapido permitem um
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sombreamento precoce das entrelinhas de cultivo, dificultando a germinacao
e o desenvolvimento das plantas daninhas.

1.3. Uso de capinas:
1.3.1. Capina manual ou mecanizada

Na cultura da batata é realizada a operacao de “chegamento de terra” ao colo
da planta (amontoa). Este manejo, por si sO, é caracterizado como uma capina
(controle mecanico) das plantas daninhas. Geralmente, esse procedimento é
realizado 30 dias ap6s o plantio, quando as plantas apresentam entre 20 a 30 cm
de altura.

No planejamento do programa de manejo integrado das plantas daninhas
deve-se levar em conta essa pratica, devendo ser harmonizada e complementada
pelos outros métodos de controle.

1.4. Método Quimico: Herbicidas

Herbicidas sao compostos quimicos usados para eliminar plantas. Sao
aplicados em doses convenientes diretamente sobre a vegetacao para absorcao
foliar (tratamento de poOs-emergéncia), ou no solo para absorcao por tecidos
formados apds a germinacdo da semente e antes da emergéncia da planta na
superficie (tratamento de pré-emergéncia).

A excecdo do sistema de cultivo organico, em que é proibido o uso dessa
pratica de manejo, o uso de herbicidas como método para o controle das plantas
daninhas é muito relevante para as mais diversas culturas, incluindo a batata
(Ferreira; Tsunechiro, 1998).

Devido a sua boa praticabilidade de uso, aliado a sua alta eficiéncia como
agente no controle das plantas daninhas, no programa de controle das plantas
daninhas o uso de herbicidas tende a sobrepujar os demais métodos de controle,
sendo em muitos casos o unico método utilizado, fato que é um erro grave. Pois,
ao menosprezar a importancia dos outros métodos de controle, pode-se
prejudicar a eficiéencia dos herbicidas, necessitando de outra aplicacao ou
aumento na sua dose indicada para atingir o mesmo desempenho de controle, o
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que nao é desejavel, tanto do ponto de vista ambiental, como do agronémico e
econdmico.

Na utilizagao dos herbicidas, esse método deve ser harmonizado aos outros e
sempre procurar maximizar a sua eficiéncia, minimizando o seu impacto
ambiental.

Para o controle das plantas daninhas na cultura da batata, atualmente, no
Brasil, ha registrado na ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria), 11
ingredientes ativos comercializados em 16 marcas comerciais.

Cabe salientar, mais uma vez, que o uso de herbicidas deve fazer parte de um
programa de manejo integrado no controle das plantas daninhas e de
responsabilidade de um Engenheiro Agronomo.

Na Tabela 1 sao apresentadas algumas caracteristicas de uso dos
ingredientes ativos registrados no Brasil, com os seus respectivos nomes
comerciais e observacoes de uso relevantes (Blanco, 2008; Rodrigues; Almeida,
2005).

A ordem dos produtos, por ingrediente ativo, nao representa de maneira
alguma qualquer tipo de preferéncia de uso. As observacgoes apresentadas nesta
Tabela sao indicacoes gerais que deverao ser ratificadas ou retificadas, apos
criteriosa analise pelo Engenheiro Agrénomo responsavel pelo programa de
manejo integrado da cultura

Nessa escolha, deve-se sempre ter uma visao ecoldgica, porém, utilizar a
técnica agronémica que permita uma producao maxima possivel, para que o
agricultor possa obter o seu sustento na sua comercializacdo, para isto é
necessario o controle das plantas daninhas. Nesta dualidade, a escolha de qual
herbicida a ser utilizado, além da sua dose, nimero e modo de aplicacao, deve
sempre buscar a dicotomia de maxima eficiéncia e minimo impacto ambiental.

66



Tabela 1. Descricao de ingredientes ativos para a cultura da batata (Blanco 2007).

Ingrediente Doses: Modo* | Controle? Observacoes especificas
ativo kgouL
cletodim 0,352 0,45 POS GRA Indicado para gramineas anuais no estadio

de 4 folhas até 4 perfilhos e 20 a 40 cm para
as gramineas perenes. A aplicacdo pode ser
feita em qualquer estadio de crescimento da
batata. As dosagens maiores devem ser
utilizadas para controlar as plantas
daninhas em estadio de crescimento maior

controle de Brachiaria plantaginea
(capim-marmelada).

Aguardar um periodo minimo de 150 dias
apo6s a aplicacdo para a instalagdo de novas
culturas. Culturas de inverno (trigo, aveia,
centeio) plantadas em sucessdo podem
apresentar sintomas de fitotoxicidade.

clomazona 1,00 PRE GRA Atualmente registrado somente para o
GRA

dicloreto de 1,50 a 3,00 POS Na dessecacdo de batata, ndo usar
paraquate LAT espalhante e ndo pulverizar quando a
COM folhagem estiver murcha.

Apbs o plantio da batata-semente, na
ocorréncia de uma nova germinagido de
plantas daninhas, estas poderdo ser
controladas, porém até o momento em que
haja no méximo 10% de emergéncia de
hastes.

fluazifop-p-butyl 0,50-2,00 POS Pode ser aplicado até 30 dias apos

GRA
emergéncia das hastes
metribuzim 0,50 a 2,20 PRE LAT Nao aplicar sobre a cultura de batata se as
plantas estiverem com mais de 5 cm de
altura e em solos com textura arenosa ou
com menos de 1,5 % de matéria organica.
Com excecao das culturas de soja e cana-de-
actcar, plantar culturas em sucessio
somente apds cinco meses ap6s a aplicagido

as mais sensiveis, cebola, alface,
cucurbitaceas e beterraba, apds um ano.

- modo de aplicacdo: POS — aplicado apbs a emergéncia da cultura e das plantas daninhas; PRE — aplicado antes da emergéncia das
plantas daninhas, logo ap6s o plantio da cultura

2 - Grupo em que a acdo do herbicida é mais efetiva: GRA — gramineas (monocotiledoneas), LAT — latifoliadas, folhas largas
(dicotiledoneas), COM — Comelina, controla Commelina benghalensis (trapoeraba).



Observacoes importantes para o sucesso na utilizacado dos herbicidas na

cultura da batata:

« Antes da aplicacao de herbicidas em pré-emergéncia, € muito importante que o

solo nao esteja seco e nao apresente torroes.

« Na aplicacao dos herbicidas diretamente sobre as plantas daninhas

(pbés-emergentes), para uma eficiente acao do herbicida, é importante que as

plantas daninhas nao estejam em estresse hidrico e com as folhas turgidas. A

dose utilizada na aplicacido deve ser calibrada de acordo com o estadio de

desenvolvimento das plantas daninhas.

« Herbicidas aplicados como pré-emergentes diretamente ao solo, devido a sua

caracteristica quimica, quer seja basica, neutra ou acida, sdo influenciados pela

umidade do solo e seus coloides (argila e matéria organica), sofrendo processos

de sorc¢ao (absorcao e adsorcao). Quanto mais seco o solo maior sera a sorcao do

herbicida e, por consequéncia, a sua indisponibilidade para absorcao pelas

plantas daninhas, prejudicando assim o seu desempenho de controle. Por isso,

devem-se aplicar os herbicidas pré-emergentes quando o solo estiver com boa

condicao de umidade e adequar a dose conforme a textura do solo: doses maiores

para solos argilosos e menores para os mais arenosos.

« Usar exclusivamente os adjuvantes e/ou surfactantes indicados na bula do

herbicida e nas doses indicadas.

« Nao utilizar adjuvantes e/ou surfactantes nas aplicacoes de herbicidas

utilizados como dessecantes da cultura de batata.

« Nas aplicagoes em pré-emergéncia, sempre verificar a seletividade em relacao a

cultivar utilizada e, também, para as culturas em sucessao a batata.

 Devido as constantes mudancas do local de plantio, a cultura de batata ocupa
areas exploradas com outras culturas ou pastagens, geralmente dessecadas com
uso de herbicidas de contato nao seletivos aplicados com poés-emergentes.
Dependendo da época, e das espécies e estadio de desenvolvimento das plantas
daninhas que estiverem presentes na area, uma alternativa de controle seria a
realizacao de um preparo de solo prévio, aguardando a germinacao das plantas
daninhas e destruindo estas plantulas do primeiro fluxo com as operacgoes de
plantio (aracdo e gradagem).

« Sempre fazer rotacao de herbicidas com modo de acao diferente. Esta medida é
muito importante e evita o surgimento de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas.
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« O grupo de plantas daninhas predominantes e a sua abundancia variam em
funcao das condicoes climaticas por ocasiao do plantio. Geralmente o periodo de
primavera-verao, mais quente e chuvoso, favorece as Poaceae (gramineas), por
outro lado, no outono-inverno as condicoes sdo inversas, favorecendo as
latifoliadas em funcao da menor temperatura e umidade.

 Para evitar o acimulo de residuos de herbicidas utilizados na dessecaciao da
cultura, esse manejo deve ser realizado obrigatoriamente quando as plantas de
batata NAO estiverem em condicdo de estresse hidrico.

« A dessecacao pode ser realizada em uma unica vez, porém tem sido observado
que duas aplicacoes sequenciais, intercaladas de dois dias, utilizando a metade da
dose, tém mostrado que o resultado da dessecacao, em muitos casos, é melhor.

« Na aplicacao sempre utilizar EPI (equipamento de protecao individual), e
pulverizador com bicos em bom estado e indicado segundo a técnica para o uso
com herbicidas, realizando uma correta limpeza do equipamento apo6s a
aplicacao.

Finalizando, o controle das plantas daninhas na cultura da batata é
necessario para o seu sucesso economico. Ele deve ser planejado, conduzido e de
responsabilidade técnica de um Engenheiro Agronomo com autonomia para
escolher, dentre os diversos métodos de controle, aqueles tecnicamente mais
indicados, em funcao de cada situacao, para compor um programa de manejo
integrado das plantas daninhas.
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Figura 1 — Elsinoe indica — pé de galinha

Figura 2 - Bidens pilosa — picao preto

Figura 3 - Sida sp. - Guanxuma
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Figura 4 - Sonchus oleraceus - falsa
serralha

FOTO: SALAS,F.J.S

Figura 5 - Sida spp. - Guanxuma com sintomas de
etiologia viral, provavelmente do virus da clorose
infecciosa das malvaceas

Figura 6 - Commelina benghalensis -
trapoeraba
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Figura 7 - Plantas daninhas em cultura de batata, nota-se a grande diversidade presente em um
pequeno espaco plantado.

Figura 8 - Cultura de batata com 9o dias, nota-se as plantas daninhas (maria-pretinha, capim e milho).
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CAPITULO 4

TECNOLOGIA DE
APLICACAO DE
DEFENSIVOS NA CULTURA
DA BATATA

José Maria Fernandes dos Santos
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INTRODUCAO

A pulverizacao e aplicacao de defensivos na agricultura exigem ao contrario
do que se observa na pratica o atendimento a regras e execucao de procedimentos
corretos, fundamentados em pesquisas com os mais diferentes tipos de
formulacoes, modelos de pulverizadores existentes, em todos os tipos de cultivos
e sob condicoes climaticas variaveis, ocorridas diariamente e nas mais diversas
regioes brasileiras, para que os resultados desejados sejam adequados e obtidos
com minimos riscos nocivos ao aplicador, a producao e ao meio ambiente.

De maneira geral se observa que conceitos, preconceitos e paradigmas sem
fundamentacao técnica e decorrentes de experiéncias aleatorias sao os principais
responsaveis pelos fracassos ou resultados timidos demonstrados pelo uso dos
defensivos agricolas, a cada safra, induzindo a conclusdes tecnicamente
incorretas e prematuras como: resisténcias ou tolerancias e até ineficiéncia dos
defensivos utilizados. Nao queremos dizer que nao existam esses problemas,
porém, nossa experiéncia tem sido comprovada em muitas ocasidoes e nas mais
diferentes lavouras em pequenas e grandes propriedades agricolas, apds a
adequacao do pulverizador e da aplicacao correta dos defensivos, apresentaram o
controle esperado dos alvos biologicos problemas.

Avaliacoes praticadas em campo nos mais diferentes cultivos, mostraram
médias muito baixas de deposicao dos defensivos nos locais certos. Face a isto, a
Tecnologia de Aplicacao, define claramente a diferenciacao entre pulverizacao e
aplicacao de qualquer defensivo na agricultura.

Pulverizacao: Processo fisico-mecanico de transformacao de uma susbstancia
solida ou liquida em particulas ou gotas mais uniformes e homogéneas possiveis.
Aplicacao: Deposicao em qualidade e quantidade do ingrediente ativo definido
de uma formulacao, representada pelo diametro e densidade (nimero) de gotas
por unidade de area, sobre um alvo desejado. Exemplo: 60 gotas/cm? com
diametro mediano volumétrico (DMV) de 120 (micrometro).

A avaliacao da aplicacao engloba o calculo correto para se obter o volume
desejado, quantidade de gotas a serem depositadas sobre o alvo problema, tipo
do bico a ser usado e o diametro das gotas adequadas as condicoes climaticas,
principalmente a umidade relativa do ar, sendo essa muito mais preocupante do
que a temperatura e a velocidade do vento do inicio ao final da aplicagcao sobre a
cultura, como conceitualmente ocorre na pratica.
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No presente trabalho tentaremos demonstrar passo a passo de maneira
simples e objetiva, como obter o melhor e mais econémico resultado com a
utilizacao e aplicacao dos defensivos agricolas.

APLICACAO CORRETA E SEGURA DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

A aplicacao correta e segura dos defensivos baseia-se na geracao distribuicao
e quantidade de gotas por unidade de area, para que os alvos biologicos
problemas sejam controlados ou inibidos em seus efeitos danosos. Entretanto,
para que isto seja obtido, necessario que trés aspectos sejam atendidos na pratica.

Um bom produto especifico, dose testada e comprovada no controle de alvos
problemas especificos, facilidade de manuseio e de
dosificacio, facilidade de ser misturado facilmente com agua
ou oOleo, fisicamente estavel quando em uso sob as condi¢oes
climaticas ambientais e aplicavel através dos diferentes tipos

de pulverizadores.

Bem aplicado Pulverizador ajustado, com volume corretamente distribuido,
pressdo controlada, bico correto, barra e bico adequadamente
posicionado em relagdo ao alvo problema ou ponteiro da planta,
ajuste das gotas de acordo com as condigdes climaticas locais,
localizagao do alvo e deposi¢do a ser obtida.

No momento certo estadio da planta ou do alvo problema, mais favoravel ao

controle pela dose recomendada do produto.
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PRINCIPIOS FISICOS BASICOS/FUNDAMENTAIS PARA DEPOSICAO
DE GOTAS

As gotas de pulverizacao sao geradas e liberadas pelos bicos de pulverizacao,
como resultado da “explosao” rapida e violenta de um fluxo liquido sob pressao
através de um orificio calibrado.

O tipo de bico utilizado podera produzir uma grande quantidade de gotas de
diametros variados, pesos diferenciados e trajetorias e velocidades diferentes
entre si sob maior ou menor influéncia das condicoes meteoroldgicas ambientais,
refletindo-se em uma maior ou menor coleta das gotas pelo alvo a ser atingido.
Por outro lado, a situacao, dimensoes ou posicao desse mesmo alvo podera ou
nao facilitar a deposicao das gotas em superficies imediatamente abaixo do ponto
de geracao ou serem desviadas a grandes distincias e desaparecerem
completamente.

A experiéncia nos tem demonstrado que:

Gotas finas ou mais leves: Se depositam melhor e mais facilmente nos alvos
ou superficies de deposicao verticais e estreitas. Penetram melhor dentro das
culturas. Sao, entretanto, mais sujeitas a derivas mais longas e perdas por
evaporacao, quando nao adequadas as condi¢Oes climaticas, principalmente em
relacao as variacoes da umidade relativa do ar, durante a aplicacao.

Gotas grossas ou mais pesadas: Se depositam melhor naquelas areas mais
largas e posicionadas mais horizontalmente, e externamente as plantas. Grande
dificuldade de penetracao e deposicao muito pobre internamente das culturas
mais densas. Tém menor perda por evaporacao, porém, riscos elevados de perdas
por escorrimentos sobre a massa foliar.

No processo final é desejado que as gotas se depositem em qualidade e
quantidade pré-definidas, o mais homogeneamente possivel e eficientemente
ativas. Entretanto, como tém comportamentos aerodinamicos diferentes sob as
condicoes climaticas, se depositardao em “camadas” principalmente no interior
das plantas, como explicaremos a seguir baseados na Figura 1.

Correntes de ar circulando por entre os componentes vegetais das plantas,
apresentarao direcionamentos e intensidades diferentes desde o topo até a base.
Se esta corrente de ar se apresentar saturada de grande quantidade de gotas com
diferentes diametros e pesos, teremos:
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a) gotas grossas: arrastadas pelas correntes de ar e com maior peso e inércia,
nao terao condicoes de se desviar da superficie de impacto, acompanhando
aquelas correntes de ar, depositando-se nas superficies do primeiro impacto
ou externamente as plantas. As com menor peso e inércia, acompanharao o
desvio das correntes de ar. Estas ao contornarem as bordas da superficie de
impacto, sofrerao novo desvio e perda de velocidade.

b) gotas médias: em funcao de sua inércia, nao terao condi¢oes de acompanhar
este novo desvio, depositando-se na superficie seguinte mais préximo a
primeira.

c) gotas finas: continuarao sua trajetéria e sob as mesmas influéncias
anteriores, de forma que cada vez que a corrente de ar perder velocidade e as
gotas tiverem seu peso maior do que a corrente de arrasto circulante, elas
depositarao nestes pontos.

Nota: considerar sempre que os didmetros de gotas aqui citados
referem-se a analise obtida das mesmas sobre o alvo final ou desejado
e nao das gotas geradas a saida do orificio do préprio bico.

FIGURA 1 — Representacao grafica do direcionamento e deposicao acrodindmica das
gotas de pulvertzacio sobre um alvo externamente e internamente as plantas.

Ao contrario do que a grande maioria aceita e utiliza na pratica, as gotas de
pulverizacao deverao ser depositadas sobre qualquer tipo de alvo pelo processo
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de sedimentaciao. As gotas maiores e mais pesadas se depositarao no topo e
préoximo a este e a as gotas mais leves se depositardo sucessivamente nas
camadas mais abaixo, podendo atingir o solo.

Efeitos visando aumento da velocidade terminal e direcionamento das gotas
ou a aceleracao de sua velocidade, com o uso de condutos de ar em
equipamentos terrestres, barras de pulverizacio muito proximo ao topo das
plantas ou v6os muito baixos e préximo a cultura ou solo com aeronaves
agricolas, ao contrario de melhora na penetracdo ou deposicio das gotas
internamente as plantas, produz o efeito inverso, pois estas gotas aceleradas se
chocarao de modo violento com os obstaculos naturais da cultura (folhas, ramos,
flores e frutos) e no solo, fracionando-se em gotas menores e direcionando-se em
diferentes sentidos, prejudicando grandemente a sua uniformidade e deposicao
homogénea e adequada.

O processo acima descrito é continuo e constante para todo tipo de
pulverizacao ou aplicacao de particulas s6lidas ou liquidas. Sendo facil através
disto obtermos a deposicao de qualquer agroquimico, dentro ou nas partes mais
internas de uma planta ou cultura, bem como:

« determinar quanto tempo poderemos manter as gotas de pulverizacdo em
suspensao ou carregadas pelas correntes de ar (deriva);

- avaliar adequadamente o tipo de bico ou ponta de pulverizacao, que produzira o
tamanho de gota definido em funcao das dimensoes, posicoes e forma do alvo a
ser atingido;

« local adequado para a deposicio e densidade de gotas desejados mais
internamente a cultura.

Para se obter a melhor deposicao e atingir adequadamente um alvo como
insetos, acaros e doencas ou plantas que se localizem internamente a cultura ou
plantas invasoras e infestantes de diferentes alturas, é necessario que se
produzam através dos bicos do equipamento de pulverizacio uma quantidade
bastante alta de gotas finas e mais homogéneas possiveis e que apresentem uma
flutuabilidade (deriva) adequada as condicoes climaticas locais.

Caso nao haja a correcio adequada do equipamento de pulverizacao para
que as gotas permanecam o minimo possivel em suspensiao no ar até atingir o
alvo desejado, poderemos ter como resultado a perda total ou parcial da
populaciao de gotas ou até mesmo da pulverizacido, ma acao do produto e
necessidade de repeticao ou aumento do nimero de pulverizacoes.
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Por outro lado, uma populacao de gotas muito grossas, geradas pelos bicos
de jato plano como exemplo, apesar de cairem imediatamente, com pouca ou
nenhuma perda por deriva, irdA ocasionar uma deposicdo muito pobre ou
nenhuma internamente as plantas com saturacao acentuada nas partes externas
causando escorrimentos (exceto aplicacoes de herbicidas em pré-emergéncia ou
sobre o solo), perdas, contaminacao ambiental e custos de producao muito altos.

RECOMENDACOES PARA UMA APLICACAO CORRETA
Ajuste do pulverizador:

E fundamental para se obter os melhores resultados em uma aplicacéo, que o
sistema de pulverizacao a ser utilizado tenha um minimo aceitavel de dispositivos
ou componentes que permitam os ajustes necessarios para formacao, geracao e
deposicao das gotas geradas pelo pulverizador. As descri¢oes a seguir, mostram
as funcbes e caracteristicas a serem obtidas ou fornecidas pelos diferentes
componentes de um pulverizador e posteriormente as recomendacoes a serem
empregadas para um funcionamento satisfatorio do conjunto completo do
pulverizador e seus componentes e acessorios.

- Tomada de forca do trator (TDF): Em um pulverizador tracionado, a
bomba de pressurizacao da calda de pulverizacao é acionada pela tomada de forca
do trator (TDF). De maneira geral e por conceito os operadores deste tipo de
pulverizador trabalham com a rotacio do motor inferior a recomendada pelo
fabricante do trator. Este procedimento totalmente equivocado na pratica,
ocasiona uma irregularidade de funcionamento da bomba do pulverizador,
quando em sobrecarga obrigando o operador a uma correcao da rotacao e torque
do motor como compensacao, causando alteracoes no volume de pulverizacao,
na, pressao e na quebra das gotas.

- Recomendacao: Trabalhar sempre com a rotacio de torque maximo,
recomendado pelo fabricante do motor/trator, para manter a rotacao da tomada
de forca (TDF) em 540 r.p.m. (rotacées por minuto).

- Regulador de pressao: Encontrado nos pulverizadores tratorizados de
arraste. Permite o ajuste da pressao dentro da faixa recomendada para o bico em
uso, permita a escolha adequada da vazao e o trabalho dentro da faixa de maior
homogeneidade das gotas e da deposicao necessaria sobre a planta e cultura.
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- Recomendacoes: Para prolongar as funcoes e acio do manometro que
normalmente esta localizado no corpo do regulador ou préximo a ele, o regulador
devera sempre ser desregulado totalmente, antes do inicio de um ajuste ou
regulagem de vazao. Ap6s a montagem dos bicos escolhidos através dos calculos
mostrados no item escolha do bico e a verificacdo e limpeza dos filtros do
pulverizador, iniciar a saida de agua pelos bicos e abrir a torneirinha que se
encontra sob o manometro. Ajustar a pressao, controlando o fechamento da
valvula do regulador de pressao até a escolhida e calculada pela tabela de bicos.
Verificar nos bicos se a vazao encontrada é a desejada para a aplicacao na
lavoura. Pequenas variacoes dentro dos limites recomendados para o bico em uso
poderao ser corrigidas pelo regulador, caso de ultrapasse os limites da pressao
recomendada para o tipo do bico em uso, substituir uma ponta por outra de
orificio maior se a vazao for insuficiente ou de orificio menor se a vazao for acima
do desejado.

- Manometro: Nao disponivel nos pulverizadores costais manuais e
motorizados, porém, acessorio padrao nos pulverizadores estacionarios
(mangueiras de grande extensiao com ponteiras de pulverizacao nas
extremidades) e tratorizados. Devido a quebras desregulagens ou inoperantes e
nao substituidos, considerados por boa parte dos usuarios como nao importante,
demonstrou-se na pratica, como um dos grandes responsaveis dos maus
resultados das pulverizacoes e aplicacoes, principalmente quando sao utilizados
bicos inadequados. Variacoes ou desconhecimentos da vazao e da pressao
durante o trabalho de pulverizacio causam perdas por escorrimentos e
deposicoes inadequada com gotas grossas e pesadas ou derivas excessivas e
evaporacao acelerada devido a producao de gotas muito finas. O manoémetro em
perfeitas condicoes de funcionamento, é peca importantissima para o uso da
pressao correta, distribuicdo e diametro correto e adequado das gotas, vazao
uniforme e economia de tempo e do defensivo.

- Recomendacao: Utilizar mandémetros com a escala maxima de 300 psi
(2000kPa), pois permitira maior precisao de leitura pelo operador,
principalmente quando for aplicar herbicidas de pré-emergéncia que utilizam
pressoes abaixo de 60 psi (400 kPa).

- Filtros: As formulacoes dos defensivo agricolas aplicadas sob forma liquida
podem se apresentar sob diferentes caracteristicas, contendo ou nao particulas
solidas em suspensao. Os filtros existentes no circuito hidraulico dos sistemas de

82



pulverizacado praticamente siao idénticos, qualquer que seja o conjunto
trator/pulverizador, nas suas funcoes, variando apenas no namero ou quantidade
de acordo com a sofisticaciao, fabricante ou valor de aquisicao. Entretanto, é
importante considerar que o sistema de filtragem do equipamento tera por
finalidade reduzir ou eliminar os problemas de entupimento dos bicos, para que o
pulverizador nao tenha seu rendimento prejudicado, por paradas consecutivas.
Observar sempre se a malha dos filtros (abastecimento do tanque, bomba, linha e
bicos) apresentam compativel com o orificio do bico e o tipo da formulacao em
uso (CE, PM, SC, GDA, etc.).
- Recomendacoes: Nao utilizar filtros de malha 80 ou superior quando
necessitar pulverizar formulacoes p6s molhaveis, suspensoes concentradas ou
granulos dispersiveis em agua: utilizar filtros de malha 50 ou 30. Os mesmos
cuidados devem ser observados e efetuados quando utilizar Agua com residuos de
argila, areia ou detritos. Os filtros, principalmente o da bomba, deverao ser
vistoriados e se necessario limpos a cada reabastecimento do tanque. Os demais
filtros existentes no sistema do pulverizador deverao ser observados
periodicamente e limpos pelo menos ao final do trabalho diario e quando
necessario.
- Bicos de pulverizacao: O bico de pulverizacao tem por finalidade definir o
volume da calda, transforma-la em gotas e dispersa-las em uma faixa
denominada de faixa de deposicao. Todo bico de pulverizacao independente do
volume de liquido liberado, da forma do jato produzido e da dispersao das gotas
sobre a faixa, produz gotas de diferentes diametros. Entretanto, de acordo como
as gotas sao geradas, havera diferenciacao no diametro e na quantidade. Assim,
temos bicos de pulverizacao em que havera maior proporcao de gotas grossas do
que de gotas finas — bicos de jato plano (anteriormente jato leque) -
recomendados para aplicacoes em superficies, como os herbicidas de solo ou pré
emergentes cujas gotas sendo mais pesadas caem rapidamente sobre a superficie
(solo) nao sendo necessario o envolvimento de obstaculos ou das folhas, ramos e
galhos no caso das lavouras com grande densidade foliar, arbustos, ou arvores.
Bicos que geram maior quantidade de gotas finas do que grossas — bicos de
jato cOnico vazio — sao recomendados para aplicacoes de envolvimento e
penetracao através da massa foliar, no controle de alvos biol6gicos danosos como
insetos, acaros, doencas fingicas e controle de plantas invasoras.
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Os bicos de jato conico vazio, compostos de duas pecas: a ponta e o difusor,
permitem adaptar a pulverizacdo de acordo com a escolha e alteracao do
diametro da gota, ajustando-a para as variacoes da umidade relativa do ar.
Dependendo do fabricante, podem apresentar até cinco tipos de difusores que
combinados com a grande variedade de orificio dos bicos, disponiveis, podem
gerar gotas das mais finas até muito grossas, superando até o diametro das gotas
geradas pelos bicos de jato plano. Entretanto, uma das grandes vantagens dos
bicos, de jato cOnico vazio, quando em deslocamento pelo pulverizador e em
relacdao aos bicos de jato plano, é: produzir para um mesmo volume e pressao
uma grande quantidade de gotas e distribui-las em uma faixa de deposicao
circular bastante uniforme.

- Recomendacoes: Toda a aplicacao em que a distribuicao do produto for de
envolvimento e deposicao das gotas internamente as plantas, como; herbicidas de
pOs-emergeéncia, inseticidas, acaricidas, fungicidas, fertilizantes, dessecantes,
maturadores, fitorreguladores, etc., é tecnicamente correta e recomendavel a
utilizacao de bicos de jato conico vazio. O uso de bicos de jato plano (ex.: leque)
resultardA em grande perda por escorrimentos e baixissima ou praticamente
nenhuma deposicao de gotas internamente as plantas. Este tipo de bico s6 devera
ser utilizado quando se pretende o controle das plantas invasoras, somente sobre
o solo e especificamente usado com os herbicidas de pré-emergeéncia.

Para pontas de jato conico vazio: pressao de 80 a 120 psi (533 a 800 kPa).

Para pontas de jato plano (somente para a aplicacdo de herbicidas pré
emergentes e sobre o solo): pressao 15 a 60 psi (100 a 400 kPa). Devido aos
diferentes tipos de pontas de jato plano disponiveis no mercado, consultar o
catalogo dos fabricantes sobre a pressao recomendada para esses tipos de bicos.
Nunca utilizar em pulverizacoes sobre plantas, pontas ou bicos de jato conico
cheio, pois, além de aumentar o escorrimento e perdas, a deposicao de gotas
dentro da massa foliar, sera sempre péssima e ineficiente.

Nao misturar em uma mesma barra, pontas com vazdes ou caracteristicas
diferentes entre si. Exemplo: pontas jato conico vazio com pontas de jato plano.

- Altura da barra/bico de pulverizacao: A formacao adequada das gotas de
pulverizacao, geradas pelo bico, ocorre nao a saida imediata de seu orificio, mas
a uma distancia especifica de acordo com o bico utilizado. Nos bicos de jato
plano, a distancia entre o bico e o alvo de deposicao varia de 20 a 50 cm, de
acordo com o angulo do jato plano produzido, variavel de 80 a 120° os mais

84



comuns, devido aos mais diferentes tipos de bicos disponiveis. Isto se faz
necessario para que os jatos produzidos se cruzem nas extremidades, permitindo
uma maior uniformidade de distribuicio das gotas depositadas sobre uma
superficie plana, formando uma espécie de “filme” protetivo.

Os bicos de jato cbnico vazio, com uma projecao das gotas em forma de

circulo, de didmetros menores, em maior quantidade e de forma turbilhonada,
sao tecnicamente mais recomendados em aplicacoes de envolvimento e
internamente as plantas, denominadas de pos-emergéncia, e para os conicos a
distancia minima é de 50 cm do topo das plantas.
- Recomendacoes: A altura adequada e recomendada para os bicos ou da barra
de pulverizacao devera ser mantida durante todo o processo de pulverizagao. A
tentativa utilizada na pratica de reduzir a deriva das gotas pela reducao da altura
da barra ou dos bicos de pulverizacao em condicoes de ventos locais durante a
aplicacao é totalmente inadequada e prejudicial ao processo de formacao,
conducao e deposicao das gotas. A deriva excessiva das gotas, verificadas no caso,
demonstram que o bico escolhido ndao é o adequado para as variacoes das
condicoes climaticas que ocorrem no local. Os bicos de jato plano (ex-leque),
devido as variedades e tipos disponiveis no mercado, bem como a amplitude da
faixa de deposicao variavel de acordo com o angulo de saida do jato produzido,
necessitam manter um cruzamento adequado de 15 até 50 % sobre a faixa de
deposicao e para isto poderao ser posicionados em alturas variando de 20 cm a
50 cm.

Como sao especificamente mais adequados as aplicacoes de herbicidas de
pré-emergéncia, portanto, sobre o solo, essa sera a referéncia da altura a serem
posicionados os bicos ou as barras que produzam um jato plano e seguindo as
recomendacoes definidas pelos seus fabricantes ou distribuidores. Os
posicionamentos recomendados sao importantes para que as gotas geradas
tenham o espaco de tempo necessario para a sua formacao final e flutuacao
facilitando a deposicao adequada sobre o alvo desejado.

Os bicos de jato conico vazio sao recomendaveis para um melhor efeito,
posiciona-los a altura minima de 50 cm do topo das plantas, podendo atingir até
um metro quando as condicoes de umidade relativa do ar estiverem acima de
70% e velocidade de vento abaixo de 2 km/hora

Alguns fabricantes de pulverizadores utilizam um espacamento entre bicos
de 20 a 50 cm, porém, com alguns problemas como faixa de deposicao irregular e
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nao recomendavel quando utilizar os bicos de jato plano, para os bicos de jato
cOnico vazio em pulverizagoes e aplicacoes de pos emergéncia, este fato torna-se
vantajoso, ja que, a nuvem de gotas pulverizadas é muito mais densa quando
temos um menor espacamento entre bicos, possibilitando a reducao do volume
de calda a ser liberado, atingindo-se o que é citado e recomendado no item
“volume de calda”, o proximo item a ser exposto a seguir.

- Volume de calda: Aspecto controverso e mal utilizado na pratica, ocasiona
perdas excessivas por escorrimentos sobre as plantas, devido a pratica conceitual
de utilizacao de volumes altos e gotas muito grossas e pesadas, ou de modo
inverso por uso de pressdes muito altas ou bicos de orificios de saida muito finos,
gerando gotas finas, de evaporacio muito rapida e de derivas prolongadas de
dificil controle.

O volume correto é aquele em que podemos ter a maior homogeneidade e
quantidade de gotas geradas e com diametros adequados as condicoes da
umidade relativa do ar durante todo o processo de pulverizacao e aplicacao,
permitindo o deslocamento, a deposicido e distribuicdo mais uniforme e
homogénea das gotas, tanto internamente como externamente sobre o alvo
biologico, ou seja, problema a ser controlado e areas vegetativas das plantas.

O volume de aplicacao de qualquer defensivo agricola, permitira um

resultado eficaz desde que a quantidade e diametro das gotas, permitam sob as
condic¢Oes climaticas — principalmente a umidade relativa do ar — que atinjam e
se depositem uniformemente sobre o alvo desejado.
- Recomendacoes: O melhor volume a ser utilizado é aquele que de acordo
com o tipo do pulverizador, tipo e nimero de bicos disponiveis na barra de
pulverizacdo e pressdo correta, possa ser transformado no maior numero
possiveis de gotas homogéneas, distribuidas o mais uniformemente possivel,
sobre o alvo biologico problema e com o minimo aceitivel de perdas por
escorrimentos ou deriva sem controle.

O uso indiscriminado da reducao do volume da calda a ser aplicada, visando
apenas obter-se o maior rendimento do pulverizador, nao é fator de sucesso ou
maior e melhor eficiéncia do defensivo utilizado, pelo contrario, resultard em
prejuizos consideraveis, pois implicara na reducao ou nao controle do problema,
aumento da frequéncia ou reaplicacoes com custos maiores, problemas
ambientais e fator cumulativo para tolerancia aos produtos pulverizados.Utilizar
indicadores (coletores de deposicao de gotas) para monitoracao da deposicao e
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distribuicao das gotas, sobre as plantas durante as pulverizacoes e aplicacoes,
comparando-os com os valores tecnicamente recomendados a seguir:

Deposicao minima de gotas para:

Inseticidas/acaricidas: 40 gotas/cm?;

Fungicidas: 60 gotas/cm?;

Herbicidas p6s emergéncia: 40 gotas/cm?;

Herbicidas pré emergéncia: 20 gotas/cm?;

Maturadores, fitoreguladores e dessecantes: 40 gotas/cm?.

NOTA: Os valores acima referenciados e recomendados sao os
minimos para as aplicacoes e pulverizacoes efetuadas quaisquer que
sejam os volumes utilizados ou tipo do pulverizador.

Para a aplicacao correta e segura dos defensivos, recomendamos observar e
executar cada passo descrito nas respostas das questoes a seguir:

O que fazer antes de usar o pulverizador?
Condicoes do pulverizador:

« Devera estar limpo por fora e por dentro de residuos ou restos de produtos da
aplicacao anterior;

« Nos pulverizadores costais acionar a alavanca da bomba para verificar se o
pistao nao esta preso ou produz uma pressao abaixo do desejado;

« Examinar cuidadosamente se a tampa esta em perfeitas condi¢oes e vedando
adequadamente limpar o suspiro se estiver obstruido para evitar formacao de
vacuo interno e influir na vazao;

« Corrigir e eliminar todos os pontos onde ocorram vazamentos (Ex.: tanque
mangueiras, filtros, bicos) e nos pulverizadores manuais, o gatilho, pistola e
bicos;

« Verificar a existéncia e condicoes do mandémetro nos pulverizadores
tratorizados, substituindo-o se desregulado, quebrado ou inoperante.

Como devo regular o pulverizador?
Para pulverizadores costais (manuais, motorizados, de pressao retida ou CO.):

1. Demarcar uma area de 100 m2 (10m x 10m);
2. Colocar uma quantidade conhecida de 4gua no tanque e marcar o nivel obtido;
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3. Escolher a velocidade de pulverizacao adequada a topografia, condicoes da
cultura e confortavel ao operador;

4. Iniciar a aplicacdo na area demarcada e anotar o tempo gasto para completar
totalmente a pulverizacao na area acima;

5. Com uma vasilha graduada, completar o nivel do tanque até a marca
inicialmente feita;

6. Correlacionar volume gasto/tempo de pulverizacao (ex.: em 100 m? gastou 1
litro de agua);

7. Calcular o volume de calda que usara por hectare (ex.: em 10 000 m? gastara
100 L, ou: 10 000 m2x 1 L + 100 m? = 100 L/hectare;

8. Dosar o defensivos de acordo com os dados obtidos e para ser colocado no
tanque do pulverizador.

Para pulverizadores tratorizados (tracionados):

1. Demarcar uma extensao minima de 50 metros na area da cultura a ser
pulverizada;

2. Escolher a velocidade de pulverizacao mais adequada a topografia e condicao
da cultura, de modo a evitar oscilacoes muito altas das barras ou alteracoes da
velocidade do pulverizador durante a pulverizacao;

3. Colocar um volume de agua no tanque (ex.: 100 litros);

4. Acionar o motor do trator e acelerar até se obter a marca de rotacao do motor
recomendada pelo seu fabricante (consultar manual ou revendedor);

5. Colocados os bicos nas barras de pulverizacao, definidos ao volume, pressao e
produto a ser aplicado, abrir o registro de saida de liquido e ajustar a pressao
calculada e recomendada para os bicos e vazao desejados. Marcar no solo sob as
rodas do trator, referéncias para retornar o trator a este mesmo ponto
posteriormente;

6. Recompletar o volume de agua no tanque até a borda da abertura de
abastecimento, fixando adequadamente a tampa do tanque;

7. Deslocar o trator na marcha e rotacao do motor escolhidos, mantendo sempre
a rotacao da tomada de forca (TDF) em 540 r.p.m., iniciando a pulverizacao e
marcando o tempo de deslocamento para percorrer os 50 metros, citados no n° 1;
8. Para maior precisao repetir a operacao nos dois sentidos e na propria area de
aplicacao;

9. Retornar o pulverizador ao local anteriormente marcado como definido no n°
95
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10. Recompletar o volume de liquido no tanque até a marca previamente feita no
tanque;
11. Calcular o volume gasto.

Como trabalhar com o pulverizador?
« Abastecé-lo com cuidado, sem perda da calda;

« Ajustar a rotacdo da tomada de forca (540 rpm) de acordo com a rotacao do
motor recomendada pelo fabricante do trator (somente para pulverizadores
tratorizados;

« Devera estar limpo por fora e por dentro de residuos ou restos de produtos da
aplicacao anterior;

« Manter o bico/lanca/barras de pulverizacao na altura correta em relacao ao
topo das plantas e recomendada para o bico que esta sendo utilizado;

« Nunca pulverizar contra o vento.
O que fazer apds o uso do pulverizador?

 Eliminar adequadamente todo o resto de calda de pulverizacdo em local
apropriado;

« Lavar o pulverizador com bastante agua, tanto por fora como por dentro;

 Acionar a bomba até que a agua saia totalmente limpa pelos bicos;

- Engraxar o pistao da bomba com 6leo fino e limpo;

« Desmontar os bicos e guarda-los em local limpo e seguro;

- Respeite 0 meio ambiente, ndo descartando aleatoriamente residuos ou
embalagens usadas.

CALCULO DA ESCOLHA DO BICO DE PULVERIZACAO ADEQUADO:
Volume desejado: 100 L/hectare;

Comprimento da barra de pulverizacao (faixa de deposicao):18 metros;

No de bicos distribuidos na barra de pulverizacao (50 ¢cm entre bicos) = 36 bicos;
Velocidade do pulverizador: 5 km/hora: 5 000 M + 60 s = 83,33 M/min;

Area aplicada/pulverizador em 1 minuto: 18 metros X 83,33 M/min = 1 500
m2/min.;

Volume de agua gasto por area/minuto: 1500 X 100 L/Ha + 10 000/m? = 15
L/min.

Volume de agua liberado/bico/min.: 15 L/min + 36 bicos = 0,42 L/bico/min.;
Escolha do bico de jato conico vazio (consultar tabela dos fabricantes).
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Pressao de uso: 80 (533 kPa) a 120 (799 kPa) p.s.i:

OBSERVACAO: Recomendavel trabalhar com a pressio de 100 psi,
por possibilitar grande margem de ajuste para cima ou para baixo dos
limites recomendados (80 a 120 psi).

Na tabela do fabricante os valores foram obtidos com agua pura a 20°C, o
que na pratica, nao sera possivel devido ao tipo de agua utilizado e misturas dos
produtos que alterarao a viscosidade e densidade da calda de pulverizacao.
Devido a estes motivos, é recomendavel efetuarmos uma pequena correcao da
vazao requerida, estimando-se uma variacao maxima de + 10%, portanto, sobre o
valor da vazao/bico/min. obtida, teriamos:

0,42 L/bico/min + 10% = 0,46 L/bico/min e

0,42 L/bico/min — 10% = 0,38 L/bico/min

Entre os valores acima referidos escolheremos na tabela de bicos os valores
aproximados, ou sejam:

Bicos e difusores da série D da Spraying Systems:

a) Ponta D1 com o difusor 23 a 80 psi (533 kPa) ou

b) Ponta D1 com o difusor 13 a 100 psi (666 kPa).

Bicos difusores da série JA da JACTO:

a) JA1 trabalhando com a pressao de 100 psi (666 kPa) ou

b) JA 1,5 trabalhando com a pressao de 80 psi (533 kPa)

A escolha certa e pratica no exemplo dos bicos e difusores fabricados pela
Spraying Systems, seria a opc¢ao a) devido o difusor 23 produzir gotas mais
grossas que o difusor 13 e maior seguranca de que teremos as gotas chegando ao
alvo, mesmo que a variacao da umidade oscile até o minimo de 55%, durante as
aplicacoes.

A escolha mais adequada para os bicos da série JA, fabricados pela JACTO,
seria a opcao b) pelos mesmas razoes explicadas acima em relacao aos bicos da
Spraying Systems.

Apos os célculos acima e a colocacao dos bicos escolhidos ter sido efetuada,
deverao ser avaliadas as vazoes por bico ou por amostragem e na ocorréncia de
pequena variacao para mais ou para menos, a correcao sera efetuada por um
pequeno ajuste da pressao.
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NOTA: O exemplo é apenas indicativo e devera ser feito localmente
pelo Engenheiro Agronomo e conhecendo-se as variacoes dos indices
da umidade relativa do ar nas areas a serem pulverizadas/aplicadas.

CONDICOES CLIMATICAS ADEQUADAS PARA A PULVERIZACAO DE
DEFENSIVOS:

Das condicoes climaticas umidade relativa do ar, temperatura ambiente e
velocidade e direcao do vento durante uma pulverizacao, a umidade relativa do ar
é o fator mais importante e decisivo no sucesso ou fracasso de uma aplicacao.
Umidade relativa do ar abaixo de 55% favorece uma evaporacao muito rapida das
formulacoes aquosas e o estresse hidrico das plantas, impedindo a absorcao de
produtos sistémicos pela planta e derivas de dificil controle, contribuindo para
danos em cultivos sensiveis e contaminacao ambiental.

Para uma consideravel parte de aplicadores de defensivos agricolas ha quase
uma convic¢ao de que a velocidade e direcao do vento sao os responsaveis pela
deriva das gotas em uma pulverizacao. Esta demonstrado na pratica que a deriva
das gotas mais leves ¢ uma consequéncia da perda do peso das gotas pela
evaporacao da agua e no caso das formulacoes diluidas e aplicadas com o6leo, a
evaporacao nao ocorre ou é praticamente nula, os prejuizos causados pela deriva,
ocorrem, justamente pelo fato de que nao ha reducao do peso por evaporacao,
porém, a utilizacdo de volumes de calda muito baixos e escolha de bicos
inadequados gerando gotas muito finas favorecem as derivas e perdas por terem
diametros e pesos menores.

Os parametros das condi¢Oes climaticas recomendados para uma aplicacao
eficiente podem ser sintetizados nos seguintes valores:

Umidade relativa do ar (mais importante): minimo 55%;
Temperatura ambiente: abaixo de 32 © C;
Velocidade do vento: 2 a 10 km/hora.

Os valores acima devem ser sempre avaliados e monitorados nas areas onde
ocorrem as pulverizacoes/aplicacoes e durante todo o processo, alterando-se o
diametro das gotas e o volume de calda até a parada ou suspensao das
pulverizacoes, quando as condicoes climaticas recomendadas (principalmente a
umidade relativa do ar) estiverem abaixo dos minimos recomendados,
reiniciando o servico quando as condic¢oOes climaticas forem favoraveis.

91



CUIDADOS COM O MEIO AMBIENTE NO USO DE DEFENSIVOS
AGRICOLAS:

a. Nao espalhar ou abandonar as embalagens vazias dos produtos. Apo6s cada uso,
efetuar a lavagem interna (triplice lavagem ou lavagem mecanica),
reaproveitando o liquido resultante durante a prépria pulverizacao ou
descartando-o em fossa adequada para isso;

b. Antes de cada aplicacao, verificar a existéncia de culturas préximo ao local de
aplicacao e sensiveis ao produto a ser aplicado;

c. Observar e anotar as condi¢Oes climaticas: principalmente a umidade relativa
do ar, temperatura, velocidade e direcao dos ventos, nas areas de aplicacao e
vizinhas a estas;

d. Aplicar os produtos, com ventos em sentido contrario as culturas sensiveis,
animais ou residéncias, mesmos que estas estejam afastadas das areas de
aplicacao;

e. Guardar as embalagens vazias e ja limpas em local adequado, cercado e de
acesso restrito e vedado a pessoas nao autorizadas e animais, até o seu descarte
final, de acordo com as recomendacoes oficiais para o caso;

f. Ler sempre o rétulo e seguir as recomendacoes ali impressas;

g. Nas aplicacoes, utilizar agua limpa de tanques ou locais especificos para isto.
Nao abastecer o pulverizador proximo de mananciais ou reservas de agua
potavel;

h. Nao lavar os equipamentos de pulverizacao a beira de rios, riachos, corregos,
lagos ou mananciais de agua. Fazer isto em local especifico e apropriado,
recolhendo as aguas de lavagem ou residuos das misturas em uma fossa
adequada para produtos agroquimicos, construida de acordo com as
recomendacoes oficiais;

i. Calibrar e verificar sempre o pulverizador, eliminando vazamentos ou
derramamentos de produtos;

j. Utilizar os bicos de pulverizacao corretos e adequados, substituindo-os quando
apresentarem desgastes ou variacoes de vazao superiores a 10% do seu valor
nominal, fornecido pelo fabricante;

k. Lembrar sempre que o bom produto, bem aplicado e no momento certo, trara
nao somente satisfacoes para o produtor, como também para aquele que aplica e
da assisténcia técnica, resultando para ambos: grande economia e maior
eficiéncia.
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CAPITULO 5

FITOVIRUS EM BATATA

Fernando J. Sanhueza Salas

Lillian Silveira Pereira




INTRODUCAO

A cultura de batata, batata inglesa ou batatinha (Solanum tuberosum L.) tem
seu ponto de origem nas regides andinas da América do Sul, sendo oriunda de
paises como Peru, Bolivia e Chile. Esta se destaca por ser uma das hortalicas mais
cultivadas e consumidas no mundo. No Brasil, os maiores produtores sao: Minas
Gerais, Goias, Sao Paulo, Bahia e Rio Grande do Sul, responsaveis por mais de
95% da producao do pais. O cultivo de batata é acometido por,
aproximadamente, 70 doencas causadas por diferentes patdgenos, sendo que
cerca de 30 sao de etiologia viral . No Brasil, as principais doencas causadas por
fitovirus que ocorrem na cultura de batata sao: o enrolamento da folha da batata
(Potato leafroll luteovirus - PLRV), o virus Y da batata (Potato Y Potyviridae -
PVY) e, ocasionalmente, os virus A (Potato A Potyviridae - PVA) e os latentes
virus X (Potato X Potexvirus - PVX), virus M (Potato M Carlavirus - PVM) e
virus S (Potato S Carlavirus- PVS). Também merecem destaque os Tospovirus
(Tomato spotted wilt virus - TSWV e Tomato chlorotic spot virus - TCSV) e,
finalmente, os Begomovirus: Tomato yellow vein streak virus (TYVSV) e o
Tomato severe rugose virus. Além do principal dos problemas atuais o Tomato
chlorosis virus, um Closterovirus.

1. Mosaico ou Virus Y da batata (Potato Y virus - PVY)

O patogeno foi descrito pela primeira vez no Reino Unido em plantas de
batata e entre as suas hospedeiras naturais merecem destaque as espécies: S.
tuberosum; Capsicum spp.; Nicotiana spp. e Solanum lycopersicon.

A grande maioria de virus pertencente ao género Potyviridae induz sintomas
de mosaico nas folhas das plantas infectadas que podem ser evidenciados em
flores, frutos e sementes. Além deste tipo de sintoma outros frequentemente
observados sao: pontos cloroticos, faixa-das-nervuras, mosaico, mosqueado,
deformacao foliar e necrose. O PVY ¢ transmitido mecanicamente e de maneira
nao persistente pela alimentacao de afideos. Na transmissao nao persistente os
afideos necessitam de um tempo reduzido (segundos) para realizar seu periodo
de acesso a aquisicio (PAA) e efetuar o periodo de acesso a inoculacao
(PAI)(minutos) realizando a transmissao rapidamente (Quadro 1).
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Os isolados de PVY sao divididos em trés subgrupos com base nas suas
propriedades biologicas, principalmente pela sintomatologia induzida em suas
plantas hospedeiras. O PVY? (ordinario - "ordinary"), também chamado de
comum, causa sintomas de mosaico em plantas de Nicotiana tabacum e sintomas
de bolhosidades em folhas de batata (S. tuberosum) (Figura 1). O PVYC
(cloroético - "chorothic") causa mosqueado em plantas de N. tabacum, e mosaico e
estriado em S. tuberosum. No entanto, a forma mais severa dos trés subgrupos é
sem duvida a forma necrética ("necrotic") PVYN causa necrose de nervuras em N.
tabacum e mosqueado leve em S. tuberosum. Atualmente, também se destacam
dois isolados que causam severos sintomas em plantas de batata, seriam estes: o
PVY NTN que recebeu esta denominacao gracas a capacidade do patégeno induzir
anéis necroticos nos tubérculos, nominada inicialmente de Potato tuber necrotic
ringspot disease (PTNRD). Induzindo: nanismo, necrose e morte da planta, além
dos tubérculos com anéis, improprios para inddastria (Figura 2). O PVY N-Wi ou
isolado “Wilga”, que se trata de um recombinante dos isolados ordinario e
necrotico, causa sintomas de necrose de nervuras em tabaco e nao induz
sintomas em tubérculos.

Atualmente, a infeccao pelo virus Y da batata vem crescendo em importancia
nas lavouras de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e de Sao Paulo. A
predominancia de insetos vetores, principalmente dos afideos Myzus persicae
Sulzer e M. nicotianae Blackman na forma alada, durante o ano todo, e a
presenca de inimeras plantas alternativas que servem como hospedeiras tanto
para o inseto vetor como para os fitovirus favorecem a disseminacdo e
estabelecimento de viroses nas areas de producao.

Manejo: Devido a forma de transmissao nao persistente o PVY se transmite

rapidamente pelos afideos vetores através da picada de prova, sendo que o uso de
inseticidas para evitar a disseminacao € muitas vezes ineficaz.
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Para minimizar danos é importante o uso de sementes certificadas isentas ou
com taxas de virus reduzidas. Uma outra forma que visa reduzir a disseminacao é
o emprego de Oleos minerais aplicados rotineiramente. A eliminacao das fontes
de infeccao, ou seja, plantas infectadas dentro ou fora da area de plantio, assim
como reboleiras (comuns em areas de plantio de batata), devem ser eliminadas
reduzindo o indculo de virus. Deve-se proceder ao desbaste (arranquio) de
plantas sintomaticas.

2. Enrolamento ou Virus do enrolamento da folha da batata (Potato
leafroll virus - PLRV)

O primeiro relato deste fitovirus foi realizado na Holanda em 1916 em batata.
Trata-se de um virus que possui um circulo de hospedeiras restrito, a grande
maioria Solanaceas, porém os danos causados em batata sio economicamente
importantes. Outras plantas da vegetacao espontanea que se destacam como
reservatorios do patégeno sao Amaranthus caudatus (amaranto), Celosia
argentea (crista plumosa) e Gomphrena globosa (perpétua). A sintomatologia
apresentada na infeccao primaria consiste tipicamente em amarelecimento, e em
alguns cultivares, em avermelhamento nas folhas do topo que em grande maioria
dos casos se enrolam. Os sintomas secundarios, ou seja, em plantas que sao
oriundas de tubérculos infectados sao nanismo nos brotos e enrolamento dos
foliolos superiores especialmente nas folhas mais baixas (Figura 3).0s danos
causados em batata sio economicamente importantes. A transmissao do PLRV
ocorre exclusivamente por enxertia (laboratério) e principalmente de maneira
circulativa propagativa por afideos (Myzus persicae e Macrosiphum euphorbiae).
Este fato se explica pela relacao do patéogeno com a planta hospedeira que se
associa aos tecidos de floema.

Outros métodos de propagacao muito comuns em campo sao restos culturais
que perpetuam as fontes de indculo, além de tubérculos infectados que sao
armazenados, a baixas temperaturas (aproximadamente 4°C), que podem ser
utilizados em plantios posteriores e com o patégeno ativo por mais de um ano.

Manejo: a principal forma de transmissao se da pelos insetos que colonizam a
cultura. Devido a sua disseminacao de carateristica circulativa propagativa os

99



periodos de acesso a aquisicdo e transmissdao devem ser mais prolongados,
quando comparados com os periodos envolvidos na transmissao do PVY. Este
fato favorece os inseticidas (sistémicos) tornando-os mais efetivos no controle
das populacoes de afideos, desde que sempre muito bem monitoradas,
inicialmente, apos o plantio, pois a principal forma de transmissao se da gracas
aos insetos que colonizam a cultura. Entre as formas de reduzir a disseminacao
do PLRYV se destaca o desbaste (arranque) de plantas manifestando sintomas de
etiologia viral e o uso de sementes certificadas.

3. Virus X da batata (Potato virus X — PVX)

Sua primeira descricao data de 1931 no Reino Unido e é o membro tipo da
Familia Potexvirus. Por se tratar de uma doenca de etiologia viral que manifesta,
em plantas de batata, sintomas muito brandos ou simplesmente nao apresenta
sintomas é denominado ‘virus latente’. Seu circulo de hospedeiras formado por
plantas da familia Solanaceae, contudo pode infectar outras 15 familias
botanicas. A sua distribuicdo geografica é mundial em areas onde se cultiva
batata, este é um fator importante na epidemiologia do patégeno visto que pelo
fato de nao ser notado em campo nao é detectado. No entanto, a presenca do
virus associado a outros (PVY, PVS e PLRV), que sao normalmente encontrados
em campos de plantio, causa um efeito sinérgico, ou seja, intensificam os
sintomas e resultam em uma drastica reducao na producio. A transmissao do
virus se da apenas por contato, seja entre plantas ou no trato cultural. Ha relatos
de transmissao por gafanhotos e por fungos.

Manejo: O método mais efetivo para controle do virus é o plantio de
batata-semente certificada. A disseminacao é favorecida através de maquinas e
ferramentas contaminadas empregadas no trato cultural, principalmente na
repicagem para obtencao de brotos na producio de batata-semente. Para evitar
este tipo de disseminacdo é aconselhavel a desinfeccao das ferramentas, a
reducao do transito dentro da cultura e o desbaste das plantas infectadas. O
emprego de variedades resistentes ao PVX também tem importante valor no
controle do patégeno.
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4. Virus A da batata (Potato virus A — PVA)

O virus foi descrito pela primeira vez em 1930 no Reino Unido e detectado
posteriormente na América do Norte e do Sul. Infecta principalmente batata, no
entanto, os sintomas apresentados sao de um leve mosaico, enrugamento na
superficie foliar e ondulacoes nas margens da folha, ou simplesmente nao
apresentam sintomas (latente) dependendo da variedade e do clima. Algumas
variedades hipersensiveis desenvolvem necrose de topo. Outras espécies da
familia Solanaceae tais como: tabaco, pimenta e tomate apresentam sintomas de
mosqueados e mosaicos necrético quando inoculadas mecanicamente em
laboratorio. Apesar de ser descrito como um fitovirus latente em batata, plantas
infectadas pelo PVA, quando associadas ao PVX e o PVY mostram um aumento
na severidade de sintomas (efeito sinérgico). Por pertencer a familia Potyviridae,
género Potyvirus possui as mesmas caracteristicas de transmissao do mosaico,
ou seja, transmitido de maneira nao persistente (picada de prova) por afideos e
mecanicamente. As principais espécies de pulgoes presentes no Brasil sao Aphis
frangulae, A. nasturtii e Myzus persicae. Alguns relatos descrevem infec¢oes em
campo de até 40% da producao de batata.

5. Virus S da batata (Potato virus S — PVS)

Detectado e caracterizado em batata na Europa (Holanda e Alemanha) em
1952 trata-se de uma espécie do género Carlavirus. O patogeno causa sintomas
leves ou sintomas latentes em campos de producao, caracteristico para a familia
(Figura 4). Os sintomas quando presentes dependem muito da fase da infeccao,
da variedade e da condicdo da planta. Por este fato merece destaque quando
associado a outros virus, a exemplo dos trés ultimos fitovirus. A transmissao
ocorre pelo afideo Myzus persicae com caracteristica nao persistente, além de ser
transmitido mecanicamente e por tubérculos infectados.

Manejo: Pelo fato de dificilmente apresentar sintomas visiveis nas plantas de
batata o controle do PVS torna-se muito complicado. A aplicacao de inseticidas
de maneira geral tem sua eficiéncia reduzida no controle de virus de transmissao
nao persistente, no entanto, quando associado a 0leos minerais e com sua
aplicacao na fase inicial da cultura, surtem mais efeito. Isto se deve a maior
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tolerancia ao PVS em plantas mais desenvolvidas. Deve-se evitar a disseminacao
mecanica desinfetando ferramentas ou utensilios empregados no manejo e
reduzindo o movimento dentro da area de plantio. Eliminar plantas com suspeita
de sintomas.

6. Tospovirus (Tomato spotted wilt virus - TSWV e Tomato chlorotic spot
virus - TCSV)

Tratam-se de duas espécies de fitovirus pertencentes ao género Tospovirus e,
apesar de terem sido descritas inicialmente em tomate, infectam centenas de
espécies de plantas de diferentes familias botanicas, muitas delas importantes
economicamente, tais como: alface, pimentao, tomate, tabaco, ornamentais e
batata. As plantas infectadas apresentam sintomas de pontos ou manchas
necroticas, muitas vezes confundidas com mancha de Alternaria spp. (fungo) que
podem também ser evidenciadas em peciolos e hastes (Figura 12). Nao ha
evidéncia de transmissao por sementes. A transmissio se da de maneira
circulativa propagativa por tripes (Thysanoptera) dos géneros Frankliniella spp.
e Thrips spp. Neste tipo de transmissao, o virus é adquirido apenas na fase de
ninfa (forma mais jovem), circula e multiplica-se no corpo do inseto-vetor até
este se tornar adulto e ter a capacidade de transmitir o virus. O aumento da
infestacdo nos campos de producao de batata por tripes é destacado por
inimeros produtores. Para efetuar o seu controle evitando gastos desnecessarios,
o emprego de produtos quimicos deve ser realizado apenas quando necessario,
visto que, a eficiéncia dos inseticidas de contato é reduzida por nao atingirem o
inseto nas folhas e os sistémicos nao inibirem a transmissdao do virus. A
realizacdo de monitoramento, empregando armadilhas adesivas (azuis) ou
bandejas d’agua (verdes), o emprego de tratos culturais como o uso de
variedades resistentes (ao inseto ou ao virus), assincronia fenologica, plantio fora
de época das grandes populacoes do vetor, retirada de plantas infectadas
evitando fontes de infeccao e uso de superficies refletoras, sio muito importantes
para minimizar as perdas na producao.
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7. Begomovirus (Tomato yellow vein streak virus -TYVSV-Mosaico
deformante e Tomato severe rugose virus- ToSRV)

Tratam-se de dois Begomovirus que pertencem a familia Geminiviridae e ja
descrita nas culturas de tomate e que provavelmente devido a proximidade
botanica (familia), entre as culturas e ao inseto-vetor, adaptou-se em batata. Os
sintomas caracteristicos sao mosaico e deformacao foliar (Figura 7). A
transmissao é feita pela mosca-branca (Bemisia tabaci) de maneira circulativa
propagativa, ou seja, o inseto vetor adulto adquire e transmite o patégeno em
plantas infectadas na cultura ou adjacéncias em periodos relativamente longos
(min). Possui um periodo de laténcia (aproximadamente 16 h) e pode transmitir
por cerca de 20 dias (retencao). Nao ha evidéncias de transmissao por sementes.

Manejo: O controle se realiza aliando aplicacoes de inseticidas sistémicos nas
épocas de maior incidéncia do vetor, geralmente em clima quente e seco,
associadas a diferentes praticas culturais. Recomenda-se o emprego de material
propagativo livre de patogenos, uso de variedades resistentes, eliminacao de
plantas fonte de inoculo ou reservatério de patégenos, monitoramento com
armadilhas amarelas que auxiliam na tomada de decisao, o plantio em zonas de
baixa incidéncia de mosca-branca. No entanto, isto se tornou muito dificil no
Pais, principalmente pela mobilidade e plasticidade do Biétipo B de B. tabaci. Em
alguns testes com coberturas flutuantes de TNT (Tecido nao-tecido),
obtiveram-se 6timos resultados na cultura de melao na regiao de Mossor6/RN
para o controle do “amarelao” do meloeiro, doenca com suspeita de etiologia
viral, associada a mosca-branca. Alguns estudos desenvolvidos em zonas
produtoras de batata no ano de 2004 funcionaram bem em um sistema que
empregava tuneis baixos polipropileno expandido, protegendo por até 45 dias
apos o plantio (Figura 6).

8.Closterovirus (Tomato chlorosis virus - ToCV)

O Tomato chlorosis virus (género Crinivirus, familia Closteroviridae) foi
relatado nas principais areas de plantio brasileiras transformando-se em um
problema limitante para a producao de batata nacional, gracas as altas
populacoes do seu inseto-vetor: a mosca-branca (Bemisia tabaci bibétipo B -
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MEAM-1), limitando o plantio em determinadas regides. A aquisicao do virus
ocorre durante a alimentacdo do inseto nos elementos crivados do floema de
plantas infectadas, sendo do tipo semi persistente (Figura 5 e 8).

Viroses emergentes na cultura de batata

Atualmente, doencas de etiologia viral que atacam a cultura, na sua maioria,
dependem da acdo de insetos-vetores para sua disseminacdo. As fitoviroses em
batata (Quadro 1) sao geralmente letais, principalmente quando ha condicgoes
climaticas que favorecam os surtos populacionais dos insetos vetores. Entre os
principais problemas emergentes envolvendo insetos-praga em campos de
producao de batata, nos ultimos anos, merece destaque a mosca-branca Bemisia
tabaci bidtipo B - MEAM 1 -[= B. argentifolii Bellows &Perring] (Hemiptera:
Aleyrodidae), tanto pelos danos diretos (injecao de toxinas, succao de seiva)
como pelos indiretos (desenvolvimento de fumagina nas folhas pelas excrecoes
acucaradas e transmissao de fitovirus) nas plantas hospedeiras. A mosca-branca
é um inseto cosmopolita e polifago, que coloniza uma diversidade de
dicotiledoneas, entre as quais destacam-se espécies pertencentes as familias
Brassicaceae, Curcubitaceae e Solanaceae, além de plantas frutiferas e
ornamentais. Sendo assim, a infestacdo por mosca-branca se tornou um sério
problema de aspecto economico, devido a vasta gama de culturas que atinge,
podendo ocasionar perdas de producao de 20% a 100% nas lavouras. A
frequéncia de surtos populacionais de B. tabaci nos ultimos anos, tem causado
grande preocupacao aos bataticultores pois alguns fitovirus comuns na cultura de
tomate (Solanum lycopersicon L.), e transmitidos por este inseto-vetor, podem
ser disseminados para a cultura de batata. Além da transmissao de fitovirus
decorrente de revoadas e voos de colonizacao dos insetos, pode ocorrer a infeccao
primaria em campo, gracas a plantas hospedeiras oriundas da vegetacao
espontanea e/ou batatas-semente contaminadas (Figura 9 e 10).

Epidemiologia e controle dos principais vetores de virus na cultura de
batata

Na Europa os progressos obtidos frente a epidemiologia causada por doencas
de etiologia viral transmitidas por afideos correspondem a um esforco de 30
anos, sabe-se hoje que as principais viroses envolvidas na quebra de producao da
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cultura de batata sao: PLRV, PVY, PVM, PVA e o PVS. Deve-se levar em
consideracao que as caracteristicas de transmissao destes diferem e envolvem o
tipo circulativo propagativo (PLRV) e nao persistente (virus Y, M, A e S da
batata). Este processo é influenciado por inameros fatores meio ambientais,
principalmente a temperatura, que altera o comportamento dos pulgoes durante
a aquisicao e a inoculacao além de interferir junto as plantas-fonte e as novas
hospedeiras, influenciando assim a perpetuacao do fitovirus. A partir de 1960
alguns produtores europeus de batata-semente propuseram uma série de
medidas de controle baseadas em praticas culturais procurando minimizar as
doencas no campo. Estes modelos empregavam armadilhas para monitorar os
afideos-vetores e foram desenvolvidos para melhorar a sincronia dos métodos de
controle. Porém algumas consideracoes devem ser feitas quando se define o tipo
de infeccao estudado, pois é comum que algumas plantas infectadas sintomaticas
resultantes da rebrota de culturas ou safras anteriores que, apresentam sintomas
de uma “infeccao secundaria”, permanecendo no inverno ou na entressafra em
tubérculos infectados originando “plantas fonte” que se constituem em focos de
infeccao. Esse nivel inicial de infeccao representa um papel fundamental para a
dispersao de virus transmitidos por afideos, visto que individuos nao viruliferos
adquirem o patogeno nessas fontes e o transmitem a plantas mais distantes. Este
processo equivale a uma dispersao secundaria em outros patossistemas.

Controle de fitovirus

Para um controle eficiente das fitoviroses pressupoe-se que o virus tenha
sido identificado corretamente e que haja um bom conhecimento do complexo
ecologia e epidemiologia do virus, isto €, como se comporta o virus em relacao
aos seus hospedeiros, vetores e fontes de infeccao em determinados ambientes e
como se da a incidéncia da doenca. As tinicas solucoes praticas, até o momento,
consistem em controlar as viroses indiretamente interferindo com sua ecologia
natural e protegendo as culturas da infeccao ou, pelo menos, reduzindo seus
efeitos. Em geral, a grande maioria dos organismos fitopatogénicos, em especial
fungos se controlam por defensivos agricolas apropriados. Porém, esses métodos
nao podem ser utilizados no controle de fitoviroses porque os virus possuem um
pequeno numero de enzimas e dependem, para sua sobrevivéncia, do
metabolismo das plantas hospedeiras. Consequentemente, as substancias
quimicas que agem sobre os fitovirus, frequentemente, provocam a morte das
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células e, tecidos e mesmo em alguns casos, morte da planta. As doencas
causadas por virus nao possuem formas de controle, ap6s o inicio do processo de
infeccdo, portanto, as medidas devem ser preventivas e preferencialmente
iniciando-se antes do plantio e estendendo-se até o fim do ciclo de producao,
algumas medidas preventivas de controle que sao amplamente empregadas estao
relacionadas a seguir:

Medidas de controle dirigidas as fontes de virus:

Prevencao de fontes de infeccao: diversos fitovirus podem, além de serem
transmitidos por insetos, ser propagados através de sementes ou mesmo por
material propagativo (bulbos, bulbilhos, estacas, rizomas etc.), por isto é de suma
importancia que este material tenha uma boa procedéncia e seja certificado.

Eliminacao de focos de infeccao: prevenciao de focos iniciais com a
eliminacido de fontes de virus com a erradicacao de plantas invasoras e outras
hospedeiras alternativas tanto do virus como colonizadoras do vetor (arranquio
ou rouguing). Além de plantas doentes, restos culturais (reboleiras) devem ser
eliminadas e expurgadas, através da queima ou ensacamento, nunca
incorporadas ao solo, em areas distantes da plantacao, para que nao sirvam mais
de fontes de indculo. Isto pode ser realizado pela eliminacao manual, mecanica
(gradear com trator) ou pelo uso de herbicidas apropriados (Figura 11).

Rotacao de culturas: consiste no plantio sequencial de culturas diferentes no
terreno ocupado por batata. Este método, além de trazer beneficios agronomicos,
dependendo da cultura pode-se incorporar e realizar uma adubacao verde (milho,
girassol, mucuna preta e crotalaria), pode-se tornar eficaz auxiliando na reducao
de insetos praga e baixando o potencial de in6culo presente na area. Esta pratica
perdeu a popularidade a partir do momento em que se intensificou a
monocultura, no entanto tem-se demostrado como uma possibilidade em areas
endémicas de doencas e pragas (Figura 12).

Medidas de controle dirigidas ao vetor: o controle dos insetos-vetores
propriamente dito pode envolver diversos métodos:

Isolamento de plantas: através de métodos culturais empregando técnicas
agricolas apropriadas, tais como o isolamento de plantios em regioes de baixa
incidéncia de vetores, isto provocado por condi¢oes ambientais, ou por cultivo em
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casa-de-vegetacao, telados, ou plasticultura, impedindo a entrada destes agentes.
Outro método empregado é a protecao através de barreiras fisicas com plantas,
geralmente espécies botanicas nao preferidas pelos insetos e que possuam altura
suficiente. Sdo recomendadas para esta funcao milho, crotalaria, sorgo, entre
outras.

Controle quimico: muitas vezes o controle quimico pode ser eficaz contra a
propagacio de virus transmitidos de forma circulativa, devido aos longos
periodos de alimentacdo necessarios para a aquisicao e para inoculacao. Este tipo
de controle é de certa forma impossivel em sistemas que envolvem a transmissao
do tipo nao persistente e nao circulativa, o ciclo de transmissao é muito curto e os
inseticidas dificilmente conseguem atuar.

No inicio dos anos 40, muitos dos inseticidas mostravam uma pequena atividade
e persisténcia nas plantas por um pequeno periodo de tempo. Devido a estes
fatores, eram necessarias frequentes aplicacoes em reduzidos intervalos de
tempo. Esta situacdo mudou com a introducao das novas classes de inseticidas
sintéticos, como o DDT, que se mantinha ativo nas plantas por um longo periodo
de tempo. Estes tipos de controle obtiveram sucesso, inicialmente, em relacao aos
virus nao persistentes transmitidos por insetos, porém um grande nimero destes
¢ transmitido em carater persistente. Desta maneira os pesquisadores se
depararam com um grande problema: tentar manter a "protecao" evitando que
novas plantas fossem infectadas por virus. Com o advento dos inseticidas
organofosforados sistémicos que aplicados em certas regides das plantas, se
translocam, obtendo um grande sucesso e fortalecendo as estratégias para o
controle dos virus que sao transmitidos por pulgoes, de maneira persistente,
devido ao seu longo poder residual e a atividade sistémica dos compostos.
Finalmente, os inseticidas piretroides mostraram grandes propriedades e maior
sucesso quando comparados com os outros, principalmente quando se tratava de
reduzir a disseminacido de fitovirus. Os piretroides causam um rapido efeito
"knockdown" ou mortalidade nos vetores principalmente na fase de inoculacao
do patégeno, também reduzem o tempo de picada de prova dos insetos-vetores e,
em alguns casos, podem até agir repelindo os insetos. No entanto, esta tltima
propriedade pode ser prejudicial, quando falamos na dispersdao de virus de
caracteritica nao persistente, dentro da cultura, devido ao aumento do namero de
picadas de prova, resultante da tendéncia destes insetos encontrarem uma planta
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que nao esteja pulverizada ou possua um bom nivel de palatabilidade podendo
assim, se fixar e constituir, uma colonia, transmitindo algumas espécies de
fitovirus (tipo nao persistente) dentro da cultura. No entanto, a superproducao de
produtos agricolas, aliado ao desenvolvimento de artropodos resistentes a
inseticidas, e a crescente preocupacao com o meio ambiente e a saude puablica
levam o homem a uma mudanca de conceitos no sentido do emprego de medidas
de controle alternativas.

Uso de adjuvantes ou 6leos: Devido a ineficiéncia de alguns produtos no
controle de transmissao do tipo nao persistente estes compostos (6leos minerais,
vegetais e lipideos lacteos) sao empregados no intuito de inibir a transmissao. O
6leo agiria modificando o comportamento de picada de prova e a alimentacao,
fases do processo de transmissao onde os virions sao inoculados. Deve-se
ressaltar que a eficiéncia no processo de pulverizacao com o impeto de cobrir a
planta de uma maneira homogénea é de suma importancia para o éxito do
método. Para tal, ha de se verificar o tipo de bico do pulverizador e distancia da
barra a cultura, reducao de gota para melhor atingir as regioes mais baixas do
plantio, locais preferidos para oviposicao e fixacao de fases imaturas.

Uso de semioquimicos e repelentes: substancias que, empregadas em
misturas ou isoladamente, modificam o comportamento dos organismos
receptores e sio amplamente utilizadas no Manejo Integrado de Pragas (MIP).
Muitas espécies de afideos produzem um tipo de feromdénio de alarme -
(E)-farnesene que ¢é liberado quando os pulgoes sao atacados. A ideia é utilizar
derivados do feromonio, reduzindo a sua aterrissagem em plantas sadias
evitando uma possivel transmissao. Diversos aloménios tém sido estudados e
descritos na literatura mundial. Um exemplo que pode ser citado é o da relacao
de S. berthaultii, um tipo de batata selvagem , que produz uma substancia que
atua como feromoOnio de alarme de Myzus persicae, dispersando os afideos que
tentam coloniza-la. Outras substancias também foram empregadas como
fagodeterrentes, sendo a mais conhecida a espécie Azaridachta indica, ou neem.
No Brasil, é a espécie botanica mais empregada, visando o controle,
principalmente, da mosca-branca (Bemisia tabaci), quando aplicada em extrato.

Barreiras Jpticas: recentemente se descobriu que os cultivos de hortalicas,
quando produzidos em casas-de-vegetacdo do tipo tinel e cobertos com
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polietileno, material que absorve os raios ultravioletas, reduziram sensivelmente
o ataque de diversas pragas e a infeccao por virus, quando comparadas com as
casas-de-vegetacao cobertas com plastico normal. Os trabalhos desenvolvidos
com pepino e verduras reduziram as infestacoes por tripes (Frankliniella
occidentalis) e por pulgoes (Aphis gossypii), além de reduzir os danos da larva
minadora (Lyriomyza trifolit). Além disto, fortalecendo este método de controle
o emprego de telas plasticas de protecio (malhas de 50 mesh) do mesmo
material, diminuiram consideravelmente o nimero de insetos bloqueando a
invasao de "moscas"-brancas, pulgoes e larvas minadoras. Alguns trabalhos com
muito sucesso podem ser encontrados na cultura de Citrus spp.

Superficies refletoras: os afideos e as "moscas"-brancas sio atraidos e
repelidos por algumas cores. Baseado neste principio, alguns pesquisadores
desenvolveram trabalhos mediante o emprego de superficies repelentes e com
pulverizacoes de materiais refletores. Obteve-se sucesso no controle dos pulgoes
quando se empregaram telas brancas com 2-8 mesh.

Armadilhas amarelas: o uso de armadilhas amarelas com 6leo ou polietileno
adesivo é amplamente empregado no monitoramento para o controle de
insetos-vetores, obtendo-se um maior sucesso, com mosca-branca e afideos. Este
tipo de armadilha é utilizado como indicador do momento de pulverizacao na
cultura, auxiliando assim na tomada de decisao.

Cultura armadilha ou planta-isca: as grandes monoculturas sempre
proporcionam um ambiente propicio para a transmissao de fitovirus, inclusive
entre propriedades vizinhas. O plantio de culturas hospedeiras suscetiveis entre
estas propriedades pode reduzir de forma significativa a proporcao de virus
observdos no campo.

Além destas medidas de controle visando especificamente o ataque de
insetos vetores podem-se utilizar: o manejo da cultura hospedeira com o intuito
de reduzir o nimero de insetos, tais como as mudancas de caracteristicas de
plantio (densidade de plantio e distancia entre linhas); assincronia fenolbgica
(atraso ou adianto na época de plantio); protecao cruzada (emprego de plantas
previamente infectadas com estirpes fracas do virus); utilizacdo de plantas
resistentes e finalmente plantas transgénicas. Quando se trata do processo de
eliminacao de virus em plantas infectadas, levando-se em consideracao a
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propagacao vegetativa em meios de cultura, os procedimentos de controle
baseiam-se na eliminacao das plantas infectadas e tratamento por quimioterapia
e termoterapia

O amplo emprego de inseticidas desde a década de 40, causou intimeros
efeitos secundarios indesejados nas décadas subsequentes, entre estes,
destacam-se o aparecimento de resisténcia a inseticidas, ressurgéncia de pragas
secundarias e um colapso da resisténcia das plantas hospedeiras. Sendo assim,
para se obter um controle eficaz das doencas virais recomenda-se o enfoque
multidisciplinar do Manejo Integrado de Pragas, pois o emprego de dois ou mais
métodos de controle combinados, pode vir a melhorar o seu desempenho. Desta
maneira, torna-se evidente a necessidade de novos enfoques e esforcos no ambito
cientifico, no intuito da melhora da producao de hortalicas no Brasil.

Medidas dirigidas a cultura

Controle através de variedades resistentes: é conhecido, que a maneira
classica e ideal de controlar as fitoviroses é através da obtencao de variedades
resistentes, seja por melhoramento genético classico ou através da transgénia. O
uso de variedades resistentes é, provavelmente, a maneira mais econoOmica e
efetiva para o controle das viroses, pois ha economia em gastos com outras
medidas tais como no controle de vetor. Outros pontos positivos seriam
preservacao do meio ambiente gracas ao menor nimero de aplicacoes de
inseticidas, além de impedir o desenvolvimento de resisténcia do vetor ao
inseticida. Cultivares resistentes geralmente sao usados para controlar virus
transmitidos insetos, de dificil e oneroso controle, tais como os tospovirus e
geminivirus em tomate, que migraram para batata, transmitidos respectivamente
por tripes e aleyroidideos. No entanto, este processo possui alguns impedimentos
tais como a demora na obtencao destas variedades e a possibilidade da quebra de
resisténcia. Estes métodos tradicionais de melhoramento de plantas nos tltimos
anos vém sendo complementados pela manipulacido genética (cisgénia ou
transgénia) que consiste em uma estratégia da expressao transgénica dos genes
virais em plantas. Um exemplo deste fato é a introducao de genes de resisténcia
ao Zuchinni Yellow Mosaic Virus -ZYMV em plantas de mamoeiros.
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Controle de viroses emergentes transmitidas por mosca-branca

Entre os principais problemas emergentes envolvendo insetos praga em
campos de producao de batata, merece destaque a mosca-branca Bemisia tabaci
bidtipo B [= B. argentifolii Bellows & Perring] (Hemiptera: Aleyrodidae), tanto
pelos danos diretos (injecao de toxinas, succiao de seiva) como pelos indiretos
(desenvolvimento de fumagina nas folhas pelas excrecoes acucaradas e
transmissao de fitovirus) nas plantas hospedeiras. Trata-se de um inseto
cosmopolita e polifago, que coloniza uma diversidade de dicotiled6neas, e entre
suas principais hospedeiras estao espécies pertencentes as familias: Brassicaceae,
Curcubitaceae e Solanaceae, além de plantas frutiferas e ornamentais. Sendo
assim, se torna um sério problema de aspecto econémico, devido a vasta gama de
culturas que atinge , podendo ocasionar perdas de producao de 20% a 100% .

Dentre os begomovirus no Brasil, desde 2001/02, infeccoes de Tomato
yellow vein streak virus (ToYVSV), espécie descrita em 1997, causaram prejuizos
expressivos aos produtores em diversas areas de plantio de tomateiros em Monte
Mor, Elias Fausto e Sumaré, SP, sendo também detectada em lavouras de batata.
Atualmente, outra espécie de begomovirus, Tomato severe rugose virus
(ToSRV), vem predominando no Estado de Sao Paulo, juntamente com um
crinivirus, Tomato chlorosis virus (ToCV), em lavouras de batata.

O motivo da grande preocupacao dos bataticultores pelos virus transmitidos
pela mosca-branca em tomateiro devido as grandes populacoes desse inseto
quando ocorrem os surtos, aumentando a sua propensao vetorial e que estes
podem ser disseminados para a cultura de batata quando localizados proximos.
Outra forma de disseminacdo pode ocorrer gracas as revoadas e vbos de
colonizacao destes insetos, principalmente quando ocorre a infec¢ao primaria em
campo, perpetuada gracas as suas plantas hospedeiras oriundas da vegetacao
espontanea e/ou batatas-semente contaminadas.

Os métodos de controle a serem tomados para uma reducao do problema
com estas viroses emergentes sao, antes do plantio:

1)Utilizacao de material de propagacao (batata-semente) comprovadamente
sadia, lembrando que a IN 32 nio exige a certificaciao para os virus transmitidos
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por mosca-branca, cabe ao produtor procurar laboratérios e verificar a
sanidade da sua semente;

2)Verificar restos de cultura ou reboleiras de material que possam servir como
fonte de infeccao destes virus, ao encontrar: eliminar e destrui-los;

3)Evitar o plantio perto de &areas com outras plantas da mesma familia
(Solanaceae), tomate, berinjela, giloé ou de areas de plantio de soja, planta que
facilita sua reproducao;

4)Determinar o histérico da area/regiao de plantio, ou seja, saber o que se planta
ou serd plantado pelos produtores vizinhos e verificar se sao culturas onde
sabidamente estes insetos se desenvolvem ou se infectam, como por exemplo:
soja, tomate, berinjela ou mesmo plantios antigos de batata;

5) Determinar a direcao de ventos dominantes, parece insignificante, mas é
importantissimo pois temos um inseto que faz voos curtos mas pode viajar
quilometros levado pelo vento. Sempre plantar na direciao do vento,
inicialmente, os campos de producao de semente. Posteriormente, distribuir os
campos em ordem de importancia (G1, G2, G3, consumo), de preferéncia em
uma area afastada e protegida;

6)Verificar sempre as bordaduras, evitar as plantas hospedeiras alternativas
(Quadro 2) e manter sempre as plantas bem controladas, utilizando os produtos
recomendados;

7)Utilizar barreiras fisicas como: sorgo, milho, crotalaria, etc. Plantar em torno
de 5 linhas adensadas para funcionar como uma parede vegetal, sempre
monitorando;

8)Evitar o plantio de plantas de batata muito adensadas prejudicando a
pulverizagao e monitoramento dos vetores;

9)Evitar o plantio escalonado. senio for possivel, sempre levar em consideracao o
fato de realizar os tratamentos nas plantas mais jovens (protegendo-as) e
sucessivamente continuar em direcao as plantas mais velhas;

10)Empregar armadilhas para o monitoramento da chegada de insetos
(armadilhas adesivas amarelas, armadilhas do tipo bandeja d’aAgua amarela) e
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observar a flutuacdo de insetos semanalmente, sabendo-se das condicoes
climaticas pode-se estimar um maior ou menor fluxo de insetos,
moscas-brancas preferem temperaturas elevadas depois de um periodo com
umidade;

11)Monitorar semanalmente os insetos na planta: em uma area de 5 ha caminhar
em zigue-zague e amostrar 100 plantas ao acaso (antes disto, determinar com a
ajuda de um técnico niveis de controle para suas pragas em especifico);

12)Utilizar sempre os inseticidas de maneira consciente, ou seja com a dose
recomendada e realizando um rodizio de principios ativos e modos de acao,
evitando a resisténcia precoce dos produtos;

13) Empregar outros métodos alternativos, tais como parasitéides para lagartas,
fungos entomopatogénicos para mosca-branca e coledpteros, acaros predadores
para as formas imaturas de insetos, inclusive mosca-branca, enfim,
encontram-se a disposicao diversas formas para complementar seu manejo,
minimizando inclusive o uso de inseticidas;

14) Trabalhar sempre em comunicacao com seus vizinhos, a colaboracao e troca
de informacoes é essencial para um controle mais efetivo;

15) Implementar um Manejo Integrado de Pragas.

Resultados de experimento realizados por Salas e colaboradores indicaram
que o monitoramento constante, a realizacao do controle, de plantas hospedeiras
e insetos-vetores, inclusive nas areas adjacentes as areas de producao, com a
eliminacao dos corredores verdes deixados apos a colheita da safra (Figura 13),
associado a eliminacdo de plantas infectadas e, a um manejo fitossanitario
adequado, minimiza perdas na produtividade, principalmente em regides onde se
efetuam plantios sucessivos e proximos que favorecem o inseto-vetor.

113



Quadro 2 — Espécies botanicas presentes no interior e na bordadura de areas de plantio
de batata

Espécies vegetais observadas Familia Nome comum/vulgar

Ageratum conyzoides L. Compositae mentrasto, erva- de- Sao
Joao

Glycine max Merril Leguminosae soja perene
Emilia sonchifolia (L.) DC. Compositae Falsa- serralha
Sinapsis arvensis L. Cruciferae falsa-mostarda
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae amendoim-bravo, leiteira
Galinsoga parviflora Cav. Compositae picao-branco
Chenopodium quinoa Willd. Amaranthaceae  quinoa, arroz -miado-do-
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae Sgllllru
Phyllanthus corcovadensis Euphorbiaceae quebra-pedra
Muell.
Oxalis oxyptera Prop. Oxalidaceae trevo
Ipomoea sp. Convolvulaceae  campainha, ipoméia
Sonchus oleraceus L. Compositae dente-de-ledao
Bidens pilosa Compositae picao-preto
Sida sp. Malvaceae guanxuma

Chenopodium amaranticolor Amaranthaceae = quenopodio
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Figura 1 — Sintomas de infeccio de plantas de batata ‘Agata’ por PVY (Potato virus Y), nota-se leve
mosaico e inicio de clareamento de nervuras.
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Figura 2 —Sintomas de infecciio de tubérculos de batata ‘Agata’ por PVY NN (Potato virus Y - estirpe
NTN), nota-se a presenca de anéis concéntricos nas batatas evidenciando a transmissao vertical.

Figura 3 — Plantas de batata ‘Agata’ infectada com o virus do enrolamento da batata (PLRV). O
enrolamento da folhas e o amarelecimento, acompanhado pela reducao de area foliar (pinheirinho) sao
os sintomas caracteristicos em campo.
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Figura 4 — Planta de batata apresentando mosqueado (leve mosaico) caracteristico do virus S da batata
(Potato Virus S - PVS).
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Figura 5 — Plantas de batata ‘Agata’ infectada com o Tomato chlorosis virus (ToCV). O sintoma inicial
de amarelecimento de bordas e posterior generalizacdo do sintoma o confunde com sintomatologia do
PLRV. No entanto este é transmitido por Bemisia tabaci.

Figura 6 — Plantas de batata ‘Monalisa’ em testes com cobertura flutuante com Tecido Nao Tecido
(polipropileno expandido 17 g/m?2) para controle de insetos vetores (afideos, pulgodes, tripes).
Recomenda-se para pequenos talhoes de batata-semente por durante 45 dias apos o plantio.
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Figura 7 - (A) Planta de batata ‘Atlantic’ usada como fonte de ToSRV; (B) ‘Atlantic’ apresentando
sintomas apo6s 60 dias do teste de transmissao por inseto vetor; (C e D) batata ‘Atlantic’ com sintomas de
encarquilhamento e deformacao foliar - teste de transmissao por B. tabaci.
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Figura 8 — Plantas de batata ‘Agata’ com 45 dias apbs o plantio com sintomas iniciais do Tomato
chlorosis virus (ToCV). Sintoma inicial de amarelecimento de bordas e posterior necrose.
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Figura 9 - Planta de Euphorbia heterophylla (a esquerda) reservatorio de virus transmitidos por
mosca-branca, principalmente Geminivirus, apresentando sintomas de mosaico em campo de batata. A
Direita, planta de Nicandra physaloides apresentando sintomas de ToSRV.
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Figura 10 - Planta de Solanum americanum, reservatorio de insetos e de fitovirus transmitidos por
Bemisia tabaci em campo de batata, nota-se a colonia de mosca-branca na folha central.
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Figura 11 - Area de plantio de batata ‘Atlantic’ destacando-se planta infectada com o ToCV (& esquerda).
A direita pormenor de planta apresentando sintomas caracteristicos. Esta caracteristica de
amarelecimento é atrativa para insetos que sobrevoam o plantio, recomenda-se o rouguing (arranquio
de planta doente).

Figura 12 - Sintomas de anéis concéntricos tipicos do Tomato chlorotic spot virus (TCSV).
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Figura 13 — Problemas na rotacao de culturas: a esquerda: planta de batata ‘Agata’ com sintomas de
virus; a direita: detalhe de planta apresentando alta infestacdo de B. tabaci e abaixo: plantas de S.
tuberosum ‘Agata’ apresentando sintomas de virus em final de ciclo (70 DAP) consorciada com cultura
de soja, permitindo a proliferacdo do inseto vetor. Ao fundo observa-se (seta) area preparada para o
plantio de nova area de batata ‘Agata’.
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CAPITULO 6

DOENCAS BACTERIANAS
DA BATATA

Luis Otavio Saggion Beriam

Irene Maria Gatti de Almeida
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1. Murcha bacteriana
Agente causal: Ralstonia solanacearum (sin.: Pseudomonas solanacearum)

A murcha bacteriana é a principal doenca que ocorre no cultivo da batata,
em nivel mundial, sendo responsavel pela destruicio de inimeros campos de
producao. Mas € na producao da batata-semente que o problema é mais grave,
porque, neste caso, a ocorréncia de um simples tubérculo infectado pode
condenar todo o campo de producao. Na Tabela 1 sio mostrados os niveis de
tolerancia as principais pragas da batata e pode-se verificar que, para Ralstonia
solanacearum, o agente causal da doenca, a tolerancia permitida é de 0%, para
batata béasica, registrada e certificada.

A bactéria Ralstonia solanacearum esta distribuida por todo o territorio
nacional e ja foi relacionada em mais de 80 espécies de plantas em nosso pais,
englobando véarias familias botanicas.

SINTOMATOLOGIA E DIAGNOSE

As plantas infectadas apresentam murcha das folhas e dos foliolos
superiores. No inicio da infeccado nem todas as ramas murcham ao mesmo tempo;
entretanto, com o progresso da doenca, todas as ramas tornam-se infectadas,
ocorrendo a morte da planta. As plantas podem recuperar a turgidez durante a
noite ou nos periodos mais frios do dia mas, com o avanco da doenca, a murcha é
irreversivel. Via de regra, os sintomas aparecem em reboleiras e vao aumentando
radialmente com o passar do tempo.

Pode ainda ocorrer infeccao latente, sem a presenca de sintomas visiveis, em
funcao de varios fatores (resisténcia de cultivar, viruléncia da linhagem
bacteriana, condi¢oes climaticas nao favoraveis ao desenvolvimento da doenca) e
essa forma de infeccao é a principal responsavel pela disseminacao da bactéria a
longas distancias, via tubérculo contaminado.

Naqueles casos em que a planta é originaria de batata-semente contaminada,
os sintomas de murcha sao observados logo apds a emergéncia das plantas. Os
tubérculos tornam-se infectados a partir do tubérculo-mae, via tecido vascular.

Nos tubérculos contaminados, os sintomas podem ser notados nos tecidos
vasculares, quando os tubérculos sao cortados transversalmente. A presenca de
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escurecimento de tecido vascular, com presenca de exsudato bacteriano (Figura
1), facilita a diagnose da doenca. Em estagios mais avancados, os feixes
vasculares tornam-se escurecidos. Nos estagios finais de infeccao, organismos
secundarios também invadem os tubérculos. Pode também ocorrer exsudacao da
bactéria pelos "olhos" dos tubérculos e umedecer porcoes de solo adjacentes,
provocando sua aglutinacao nesses locais; portanto, a presenca de solo aderido ao
tubérculo serve de alerta sobre a possivel presenca da bactéria (Figura 2).

Os tubérculos podem apodrecer totalmente ou nao apresentarem nenhum
tipo de sintoma. A presenca de sinais e de sintomas nos tubérculos facilita
enormemente a diagnose. Na auséncia de sintomatologia caracteristica, o teste do
copo é de grande utilidade para o diagnostico presuntivo. Esse teste consiste em
cortar uma pequena porcao da haste da planta de batata proxima ao colo ou do
tubérculo na regiao vascular suspeita de infeccao e coloca-la na parede lateral de
um copo de agua limpa. A presenca de exsudacao bacteriana sera notada pela
liberacao de um filete branco, facilmente observado na borda do copo (Figura

3).

Outro teste indicativo da presenca de murcha bacteriana é a camara
superumida, que consiste no corte transversal da haste de uma planta suspeita de
infeccao na altura do colo. Essa planta (haste com a raiz) é colocada num
recipiente com agua. Apos alguns minutos, como héa fluxo de 4gua e nutriente nos
vasos do xilema, é possivel notar a exsudacao bacteriana na porcao superior da
haste cortada (Figura 4).

Quando os sintomas de murcha sio comparados aqueles observados nas
podridées ocasionadas por outras bactérias que causam podridao mole,
constata-se que a murcha ocorre de forma rapida e nao é precedida por clorose,
amarelecimento ou necrose.

As observacoes feitas em campo mostram que os maiores prejuizos ocorrem
em areas de baixios, conduzidas em condi¢Oes de alta umidade, principalmente
com aumento da precipitacdo e temperatura. Os sintomas mais caracteristicos
ocorrem no final do ciclo da cultura, podendo ser confundidos com os sintomas
de maturacao fisiol6gica. Em plantas infectadas muito cedo, nao ha formacao de
tubérculos. Naquelas plantas infectadas no meio do ciclo, hd presenca de
tubérculos pequenos e pouco numerosos. Quando a infeccao ocorre no fim do
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ciclo, os tubérculos sao mais numerosos e de tamanho menor que o normal,
sendo que a maior parte deles pode estar sadio ou levemente atacado. Esses
tubérculos pouco atacados funcionam com fonte de in6culo.

Quando as plantas sao muito jovens, as hastes, depois de tombadas e
murchas, quebram no ponto onde se curvaram, perdendo a turgescéncia e
entrando em decomposiciao, com podridao mole a partir desse ponto, para em
seguida ocorrer seca total da planta. Esta sintomatologia é semelhante aquela
provocada por outras bactérias causadoras de sintomas de podridao mole, motivo
pelo qual o correto diagnoéstico depende, obrigatoriamente, do isolamento do
agente causal.

Ocasionalmente podem ainda ocorrer infeccoes mistas, causando o total
apodrecimento dos tubérculos, que se tornam moles, viscosos e com um odor
extremamente desagradavel, resultado principalmente de ataque de organismos
secundarios.

E importante enfatizar que a presenca de R. solanacearum em campo
inviabiliza o uso da area para plantio de batata e de outras solanaceas por
periodos de trés a quatro anos.

Uma sintomatologia atipica em tubérculos infectados, caracterizada pela
presenca de lesoes na epiderme, necroéticas, arredondadas, escuras e deprimidas,
variando no diametro de alguns milimetros até e 1cm ja foi descrita. Abaixo da
casca pode-se notar a presenca de pequenas cavidades na polpa, com exsudacao
bacteriana. O conhecimento dessa sintomatologia atipica é importante,
principalmente com relacdo aos mecanismos de disseminaciao da bactéria no
campo.

Os tubérculos doentes apodrecem rapidamente apos a colheita, durante o
armazenamento.

A murcha bacteriana é causada por Ralstonia solanacearum. A bactéria
apresenta distribuicao geografica ampla e grande diversidade, caracterizada pela
ocorréncia de racas, com especificidade por hospedeiros, e de biovares,
classificados conforme a habilidade em utilizar determinados actcares e alcoois
(Tabela 2). Este fato, aliado as caracteristicas de sobrevivéncia de R.
solanacearum em diversos ambientes e na rizosfera de intimeras espécies nao
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hospedeiras, dificulta a adocao de medidas para seu controle. Até o momento,
existem 5 racas descritas. A raca 1 ocorre em areas tropicais em todo o mundo,
sendo patogénica ao fumo, outras solaniceas e hospedeiros de outras familias
botanicas, apresentando temperatura 6tima de crescimento ao redor de 350C; a
raca 2 ocorre principalmente em areas tropicais da América do Sul, atacando a
bananeira e heliconias; a raca 3 ocorre em altas altitudes, nas regioes tropicais,
subtropicais e temperadas, atacando a batata, o tomateiro, outras solanaceas da
vegetacdo espontanea, algumas das quais ndo apresentam sintomas; a raca 4
ocorre principalmente no gengibre e a raca 5 é especifica do género Morus.

A principal forma de disseminacao da bactéria é via batata-semente
contaminada, mas pode ocorrer disseminacao de planta para planta via solo, bem
como de outros hospedeiros selvagens ou cultivados. E interessante
determinar-se o biovar de R. solanacearum prevalente em uma regiao, visto que
h4 diferencas de agressividade, viruléncia e periodo de laténcia, na dependéncia
do biovar ou biovares presentes (I ou II). O biovar I (raca 1) apresenta maior
capacidade de sobreviver no solo e na rizosfera, principalmente em funcao do
maior namero de espécies hospedeiras quando comparado ao biovar II. O biovar
IT (raca 3), é mais especializada para infectar a batata. Sobrevive por pouco
tempo no solo, ocorrendo em regioes mais frias de grandes latitudes,
sobrevivendo e provocando doenca em temperaturas mais baixas que o biovar I
(raca 1). E comum ocorrer infeccio latente, principalmente para a raca 3, em
virtude da ocorréncia de condicoes subotimas para manifestacao dos sintomas
(baixa temperatura, inéculo insuficiente, isolado bacteriano pouco virulento,
cultivar com certo grau de resisténcia).

CONTROLE

O controle da murcha bacteriana é extremamente dificil, uma vez que a
bactéria apresenta uma ampla gama de hospedeiros, sobrevive no solo em restos
de cultura e também em plantas da vegetacdo espontanea. Desta forma, é
sugerido que seu controle seja abordado dentro de um contexto de manejo
integrado, com utilizacdo de diversas medidas praticas como a rotacao de
culturas, o plantio em areas isentas, a resisténcia genética, o manejo da agua,

entre outras.

De maneira geral, as medidas de controle podem ser sumarizadas a seguir:
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a. usar batata-semente certificada;

b. escolher areas para plantio onde nao se tenha cultivado nenhuma outra
solanacea nos ultimos cinco anos. Em campos onde a murchadeira ja tenha
ocorrido, a batata s6 deve ser plantada apés 10 anos; o plantio em solos
virgens pode nao garantir a auséncia da doenca, visto que a bactéria ataca
um grande numero de hospedeiros e ja foi detectada em solos virgens;

c. fazer rotacao de culturas com gramineas, independente da ocorréncia ou
nao da doenca no campo. Evitar o crescimento de rebrotas de batata ou
mesmo de plantas daninhas suscetiveis a bactéria. A rotacdao é eficiente
principalmente para a raca 3, especifica para a batata;

d. utilizar cultivares que sejam mais resistentes. Embora existam algumas
indicacgoes de cultivares com certo grau de resisténcia, é aconselhavel que os
produtores estejam constantemente procurando descobrir aquelas cultivares
mais recentemente estudadas. Deve-se evitar utilizar material em que a
resisténcia ja tenha sido quebrada. Entretanto, é necessario enfatizar que
cultivares que se apresentam suscetiveis em determinadas condi¢oes podem
mostrar-se com certo grau de resisténcia em outros ambientes. Além disso,
R. solanacearum apresenta grande variabilidade e aqueles
hibridos/cultivares/introducoes selecionados com algum grau de resisténcia
podem se apresentar como suscetiveis para algumas linhagens da bactéria;

e. evitar plantios durante o verao, em periodos com altas umidade e
temperatura, que favorecem a doenca;

f. impedir que a agua de irrigacdo ou das chuvas escorram de campos
contaminados a terrenos sadios;

g. evitar o transito de maquinas, animais e pessoas dentro de terrenos
contaminados para terrenos sadios. Talos bacterianos podem ser veiculados
aderidos aos pneus, as botas ou mesmo as patas de animais;

h. arrancar e destruir plantas tao logo apresentem os primeiros sintomas,
evitando que a bactéria se dissemine dentro da cultura.

i. a inundacao do terreno é outra alternativa a ser considerada. Plantios para
a producao de batata-semente em varzeas podem ser uma alternativa para o
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controle da murchadeira, em rotacao de cultura com arroz irrigado por
inundacao por trés meses.

A solarizacao do solo também é uma outra alternativa para o controle de da
bactéria. A solarizacao reduz drasticamente a populacao de plantas daninhas por
até varios meses, dificultando a sobrevivéncia da bactéria em hospedeiros da
vegetacao espontanea. Além disso, foi desenvolvido um estudo experimental
procurando avaliar a aplicacao da técnica de solarizacao para controle de R.
solanacearum em tomateiro e os resultados preliminares mostraram que essa é
uma técnica promissora no controle dessa bactéria (100% das plantas sadias apos
60 dias de solarizacao). Entretanto, como é sabido, a solarizacao tem sua melhor
atuacao nos patégenos do solo em geral nas camadas mais superficiais. Como, de
acordo com a literatura, R. solanacearum pode sobreviver até a um metro de
profundidade do solo por longos periodos de tempo, pode ser que venha ocorrer
uma recontaminacao da area tratada pela migracao ascendente da bactéria pelos
filmes d’agua. Entretanto, dentro do contexto de manejo integrado, essa técnica
favoreceria muito a reducao do potencial de in6culo.

2, Canela preta e “Talo oco”
Agentes causais: bactérias dos géneros Pectobacterium e Dickeya

As podridoes moles, ocasionadas por organismos pertencentes a esses
géneros bacterianos, constituem-se em sérios problemas para a bataticultura.
Essas bactérias causam, na lavoura, as doencas conhecidas como “Canela preta”
ou “Talo oco” e sao também muito importantes em pos-colheita, ocasionando
apodrecimento dos tubérculos armazenados.

Os agentes causais dessas doencas sao ubiquos nos ambientes de
crescimento de plantas e considerados patdégenos oportunistas. Em nosso pais,
essas bactérias ja foram assinaladas em todos os locais em que ha o cultivo da
batata.

SINTOMATOLOGIA E DIAGNOSTICO

A doenca ocorre normalmente em solos compactados, mal drenados, onde
existe umidade em excesso. A sua importancia tem aumentado em cultivos
protegidos (casa de vegetacdo ou cobertura plastica) devido as condicoes
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ambientais que favorecem o desenvolvimento do patogeno (temperatura e
umidade altas).

A bactéria é considerada um patdégeno oportunista e invade as plantas
especialmente através de ferimentos provocados durante os tratos culturais ou
por aberturas naturais, causando decomposicao dos tecidos. A patogenicidade
dessas bactérias esta relacionada, entre outros fatores, com a capacidade da
producao de exotoxinas e da invasao de tecidos.

Canela preta e talo oco podem ocorrer em qualquer fase da cultura, em
funcdo das condicoes de temperatura e umidade do local. Os ramos afetados
apresentam a regiao do colo enegrecida. O tecido vascular apresenta-se
escurecido e as plantas murcham nas horas mais quentes do dia. H4 destruicao
da casca e a medula da haste apodrece, dai o nome “canela preta” Examinando-se
um corte longitudinal da haste, pode-se notar escurecimento dos vasos lenhosos
caminhando da base para o apice da planta (Figuras 6 e 7). Em condicoes de
alta umidade, a podridao da haste evolui, ocorrendo murcha e morte da planta
(Figuras 8 e 9). Com a interrupcao das condicoes ideais para o desenvolvimento
da doenca, ou seja, diminuicao da umidade, as vezes a planta pode continuar seu
crescimento e até chegar a producao.

Os tubérculos podem ser afetados pelas bactérias ainda no solo, durante a
colheita e no armazenamento (Figuras 10 e 11). A bactéria penetra nos
tubérculos via estoloes, lenticelas ou ferimentos. Os sintomas observados sao de
podridao mole e encharcamento, com coloracao escura ao redor da area atingida.
O encharcamento, seguido pelo quadro de podridao mole, ocorre pela acao de
enzimas pectinoliticas (pectina metil esterases, pectina acil esterases e pectato
liases) que degradam a lamela média das células, causando perda de agua e
turgescéncia, havendo também a colonizagao de organismos secundarios. Desta
forma, os tubérculos siao rapidamente danificados.

A podridao mole ou talo oco é ocasionada por bactérias do género Pectobaterium,
incluindo P. carotovorum subsp. atroseticum (sin. Erwinia carotovora subsp.
atroseptica), P. carotovorum subsp. brasiliensis, P. carotovorum subsp.
carotovorum (sin. Erwinia carotovora subsp. carotovora), e também do género
Dickeya (sin. P. chrysanthemi, Erwinia chrysanthemy).
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Conforme ja comentado, temperaturas mais altas, entre 25-30°C, sao
condi¢oes extremamente favoraveis para o desenvolvimento da doenca.
Entretanto, em temperaturas mais baixas, os maiores danos sao ocasionados por
E.c. subsp. Atroseptica, enquanto os demais patogenos causam maiores danos a
temperaturas mais elevadas.

Essas bactérias sobrevivem de forma latente nas lenticelas e ferimentos
suberizados dos tubérculos, funcionando como fonte de in6culo para os quadros
de canela preta e talo oco. E possivel identificar esses agentes pectinoliticos em
tubérculos de batata da seguinte forma: os tubérculos siao lavados em agua
corrente, deixados para secar a temperatura ambiente e, em seguida, perfurados
com 10 palitos em lenticelas e cobertos com 6leo vegetal, colocados
individualmente sobre uma folha de papel de filtro e incubados em sacos
plasticos a, aproximadamente, 23°C por 4 dias. A partir desse periodo de
incubacao é possivel recuperarem-se as bactérias que, posteriormente, podem ser
identificadas em niveis especificos e infraespecificos.

Batata-semente infectada é importante fonte de inoculo, apodrecendo
rapidamente e infectando os tubérculos filhos, que também apodrecem ou sao
colhidos com infeccao latente, reiniciando o ciclo. A ocorréncia de sintomas é
influenciada por varios fatores, tais como temperatura, umidade, oxigénio,
resisténcia varietal e viruléncia da estirpe. Em condicoes favoraveis, a doenca se
desenvolve rapidamente, podendo causar grandes perdas economicas.

E também muito importante a podriddo dos tubérculos pds-colheita, durante
o armazenamento, principalmente nas épocas mais quentes do ano e, em
especial, quando feito em lugares mal ventilados, com perdas significativas de até
100%.

Além das bactérias anteriormente classificadas como pertencentes ao género
Erwinia, e atualmente alocadas nos géneros Pectobacterium e Dickeya,
recentemente foi descrita em nosso pais Pseudomonas viridiflava, uma outra
espécie bacteriana causando também sintomas de podridao mole em
poOs-colheita.
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CONTROLE

O controle da doenca é baseado em medidas higiénicas, a fim de se evitar a
dispersao da bactéria de planta para planta e nas entrelinhas. Desta maneira, os
tratos culturais devem ser efetuados somente com o ambiente seco, evitando-se o
orvalho matinal e periodos chuvosos. Pulverizacoes com fungicidas cupricos
realizadas logo ap0s essas praticas protegem os tecidos expostos.

As principais medidas de controle sao:
a. fazer rotacao de culturas com gramineas;

b. evitar o plantio em seguida ao plantio de culturas suscetiveis (cenoura,
repolho, couve-flor, etc.);

c. plantar em solos com boa drenagem, evitando excesso de umidade no solo,
principalmente no final do ciclo da cultura;

d. fazer adubacao equilibrada, evitando o excesso de nitrogénio;

b. utilizar material propagativo sadio;

c. controlar insetos no solo, evitando ou diminuindo os ferimentos;
d. evitar ferimentos durante a colheita;

g. arrancar e destruir o material contaminado e restos de cultura que possam
funcionar como fonte de in6culo;

e. armazenar os tubérculos a baixas temperaturas (1,6-4,5°C), com ventilacao,
impedindo a formacao de filme de agua;

f. evitar lavar os tubérculos antes do armazenamento; quando necessario,

usar agua clorada e enxuga-los antes de guarda-los.

Ha trabalhos na literatura nacional que citam o emprego de antibio6ticos e
também de indutores de resisténcia visando ao controle de bactérias
pectinoliticas em batata. O principal problema é a inconsisténcia dos resultados
obtidos e dose utilizada dos produtos, visto que todas essas bactérias sao
habitantes do solo e a expressao de sintomas, como ja foi colocada, esta na
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dependéncia de fatores climaticos, viruléncia de isolados, suscetibilidade dos
genotipos de batata, etc.

3. Sarna comum
Agente causal: Streptomyces spp.

A sarna comum ocorre em todas as areas produtoras de batata do mundo,
causando danos na aparéncia e na qualidade dos tubérculos, sendo considerada
doenca de grande importancia em muitas regioes, depreciando os tubérculos para
0 comércio.

No Brasil, até pouco tempo atrds, a doenca nao era muito importante
economicamente. Entretanto, atualmente, ela vem se tornando problema de
suma importancia para a bataticultura nacional. Nos ultimos anos, o nimero de
reclamacoes de produtores sobre a ocorréncia de sarna comum no Brasil cresceu
drasticamente, sendo este fato atribuido ao aumento da sua incidéncia em
batata-semente, especialmente a proveniente de material importado.

A sarna comum, além de depreciar o produto para o comércio, predispoe o
tubérculo ao ataque de outros micro-organismos. Seus danos podem gerar
grandes perdas pela depreciacao do produto.

SINTOMATOLOGIA E DIAGNOSE

O patogeno afeta raizes, tubérculos, estoloes e a haste em contato com o solo.
Essa doenca apresenta como sintomas lesdes irregulares nas superficies dos
orgaos afetados. Mas é nos tubérculos que ela se torna mais importante porque
essas lesoes depreciam o produto para o comércio. Além disso, predispoe o
tubérculo ao ataque de outros micro-organismos.

Nos tubérculos, os sintomas se caracterizam inicialmente por pequena
elevacao na cuticula que, ao se desenvolver, vai tornando a superficie aspera e
suberificada, resultando em dois tipos de lesdoes. No primeiro caso, a parte
lesionada se apresenta ligeiramente mais elevada que o tecido sadio; no outro, as
lesdes sao deprimidas, com os bordos ligeiramente salientes. O tamanho das
lesGes é variavel, podendo atingir alguns centimetros e, no final, apresentam-se
cobertas por tecido suberificado. Nao raro se observa a coalescéncia dessas
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lesOes, formando placas (Figuras 12, 13, 14 e 15). Nos outros 6rgaos, os
sintomas sao semelhantes, porém de menor importancia.

As bactérias pertencentes ao género Streptomyces apresentam
caracteristicas morfologicas tanto de fungos como de bactérias, pertencendo a
um grupo denominado actinomicetos, micro-organismos habitantes do solo,
muitos deles utilizados como agentes de controle biologico. Estudos recentes
utilizando técnicas de biologia molecular tém mostrado mais de uma espécie de
Streptomyces, além de S. scabiei, causando sintomas de sarna comum, como S.
acidiscabieie, S. turgidiscabiei, S. europaeiscabieie, S. stelliscabiei, S.
reticuliscabiei, S. luridiscabiei, S. puniciscabiei, S. niveiscabiei, S. aureofaciens,
S. setonii, S. sampsonii.

Isolados de Streptomyces patogénicos a batata podem produzir uma toxina
denominada “thaxtomina”, que causa uma série de sintomas em varias plantas,
incluindo a inibicao do crescimento de raizes em plantas de cebola, a elongacao
do protoplastos em células de fumo, além de alteracdo da composicao ou da
deposicao de substancias da parede das células do hospedeiro. A thaxtomina A é
a fitotoxina predominante, porém sao relatados dez outros compostos também
isolados e devidamente caracterizados. Diversos trabalhos na literatura mostram
correlacao positiva entre a producao de thaxtomina A e a patogenicidade em
tubérculos de batata.

Espécies de Streptomyces patogénicas a batata sao capazes de sobreviver
saprofiticamente no solo. Sua disseminacao pode se dar pelo vento, agua da
superficie, insetos, homem e tubérculos-semente. Estes ultimos sao
particularmente importantes como agentes disseminadores a longa distancia.

Outras plantas, tais como beterraba, rabanete entre outras, também podem
ser atacadas, sendo importantes nos planos de controle.

MEDIDAS DE CONTROLE

Até ha alguns anos, uma das técnicas mais comuns e eficientes para o
controle da doenca consistia no monitoramento do pH do solo, evitando-se solos
neutros a levemente alcalinos (pH abaixo de 5,5). Entretanto, nos dltimos anos
essa medida de controle nao tem sido muito eficiente no controle da moléstia.
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Para prevenir o aparecimento da doenca, varias medidas devem ser adotadas
em conjunto.

O plantio de batata-semente isenta da bactéria é uma das medidas mais
importantes, porque atua na reducao do potencial de in6culo. Entretanto, devido
a existéncia de uma tolerancia na produciao do tubérculo com relacio a sua
superficie atacada pelo patdégeno (Tabela 1), tem sido observado na incidéncia
da doenca.

A rotacao de culturas com gramineas também atua na reducao do inéculo
inicial do patégeno. Estudos revelaram que o cultivo alternado de batata com
arroz ou trigo foi efetivo na diminuicao dos sintomas da doenca. Por outro lado,
com a incorporacao de leguminosas no solo, houve um aumento na intensidade
da doenca. Entretanto, de acordo com alguns autores, a incorporacao de restos
vegetais de soja um meés antes do plantio tem contribuido para diminuicao da
doenca. Ainda, de acordo com a literatura, residuos de plantas nao decompostos
e esterco animal, aplicados na época de plantio, quando em contato com
tubérculos, também contribuem para aumento da doenca.

E sabido que o déficit hidrico no periodo de desenvolvimento dos tubérculos
atua como fator favoravel para o desenvolvimento da sarna comum. Portanto, a
manutencao do teor de umidade do solo entre 80-90% da sua capacidade de
campo, durante esse periodo, ajuda a reduzir a entrada e colonizacao dos
tubérculos pelo patégeno.

Com relacao a calagem, conforme ja relatado, tal pratica deve ser feita com
cuidado, para evitar aumento muito grande do pH do solo. Estudos mostraram
que a aplicacdo de gesso nao chega a aumentar o pH do solo e, além de aumentar
a produtividade, reduz também a incidéncia da doenca.

Resultados de pesquisas também revelaram que o uso de sulfato de amoénio,
de manganés ou de aluminio incorporado no sulco de plantio, visando reduzir o
pH do solo, dificultou o desenvolvimento da doenca e que a utilizacao de sulfato
de amonio ou ureia, além de aumentar a produtividade total, também reduziu a
incidéncia da sarna. Outro produto testado, o enxofre em p0, na concentracao de
37 kg/h4, mostrou também eficiéncia no controle da doenca, reduzindo de 70%
para 0% sua incidéncia. Entretanto, o emprego dos fungicidas chlorothalonil,
fluazinam ou oxicloreto de cobre no tratamento de tubérculos-semente
apresentou baixa eficiéncia no seu controle.
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Tabela 1 - Niveis de tolerancia em porcentagem de tubérculos atacados para
pragas nao quarentenarias regulamentadas, danos e mistura na
batata-semente a ser produzida, importada e comercializada no pais.

TOLERANCIA
PRAGAS, DANOS E MISTURAS CLASSES/CATEGORIA
basica  registrada certificada
A — Viroses
- PVX 2,0 3,0 5,0
-PVY 3,0 6,0 8,0
- PLRV 2,0 5,0 6,0
Limite 4,0 8,0 12,0
B — Rhizoctonia solani e sarnas comum ¢
prateada

Rhizoctonia solani

- tubérculos acima de 1/8 da superficie atacada 2,0 3,0 5,0
- tubérculos abaixo de 1/8 da superficie atacada 3,0 6,0 8,0
- tubérculos com até 1/16 da superficie atacada 2,0 5,0 6,0

Streptomyces spp.

- tubérculos acima de 1/8 da superficie atacada 2,0 3,0 5,0
- tubérculos abaixo de 1/8 da superficie atacada 20,0 20,0 20,0
- tubérculos com até 1/16 da superficie atacada 30,0 30,0 30,0
Helminthosporium solani

- tubérculos acima de 1/8 da superficie atacada 2,0 3,0 5,0
- tubérculos abaixo de 1/8 da superficie atacada 20,0 20,0 20,0
- tubérculos com até 1/16 da superficie atacada 30,0 30,0 30,0
C — Outras pragas

Ralstonia solanacearum 0,0 0,0 0,0
Erwinia spp. 1,0 1,0 2,0
D — Danos causados por insetos

- Traga (Phthorimaea operculella) 2,0 3,0 5,0
- Outros insetos 5,0 7,0 10,0
Limite 5,0 7,0 10,0
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Tabela 1 . Continuacao

E — Danos fisiologicos

E2 — tubérculo danificado, broto fino, dano de 3,0 4,0 5,0
desfolhante, deficiéncia de calcio, queimadura
(cozimento de sol)

F — Danos mecanicos
Limite 5,0 10,0 10,0
G1 - mistura varietal 0,0 1,0 2,0

Limite 5,0 5,0 5,0

Instrugao Normativa n° 32, de 20 de novembro de 2012

Tabela 2 - Correspondéncia entre biovares e racas de Ralstonia solanacearum

diversos Américas

3 Primariamente Batata Em todos os continentes 2 1I

5 Morus sp. China 5 I

*divisdo baseada em RFLP (Restriction Fragment Lenght Polymorphism)
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Murcha bacteriana*

Figura 1. Corte transversal de tubérculo
contaminado, mostrando escurecimento de vasos na
regido vascular e “pus bacteriano” (setas).

Figura 2. Superficie do tubérculo mostrando
aderéncia de particulas de solo e esxudacdo “pus
bacteriano” (setas).

Figura 3. Teste do copo, mostrando
filete branco de “pus bacteriano”
saindo do tecido vegetal e indo em
direcao ao fundo do copo (seta).
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Figura 4. Camara super-umida mostrando
exsudacdo da bactéria na superficie da
haste da planta infectada (seta)

Figura 5. Campo de producdo mostrando
falhas nas linhas devido a morte das plantas
infectadas por Ralstonia solanacearum.

Figura 6. Sintoma de “canela preta” em infeccao natural em campo de producao (setas)
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Figura 7. Detalhe mostrando
escurecimento da haste em infeccao por
bactérias pectinoliticas.

Figura 8. Campo de producido
mostrando morte de planta devido a
infeccao.

Figura 9. Campo de producao
mostrando falhas nas linhas devido a
morte das plantas.
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Figura 10. Sintoma de podridao mole em tubérculos naturalmente infectados.

Figura 11. Sintomas de podridao ocasionando diminui¢do no tamanho dos tubérculos, originarios de
plantas infectadas.
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Sarna comum

Figura 10. A esquerda: sintoma de lesGes superficiais e a direita sintoma de lesées profundas causadas
por bactérias do género Streptomyces em batata.

Figura 11. Sintomas de lesdes profundas
causadas por bactérias do género Streptomyces
em batata.

Figura 12. Sintomas de sarna observados em
condicoes de campo.

*Agradecimentos ao Eng.Agr. Flavio Mitsuru Irokawa, da Arista LifeScience, pelo fornecimento de algumas
fotos sobre doencas bacterianas em batata.
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INTRODUCAO

A cultura da batata pode ser afetada por varias doencgas fiingicas que podem
comprometer seriamente a germinacao, a emergéncia, o crescimento vegetativo,
a tuberizacao e a pos-colheita.

O conhecimento da etiologia, dos sintomas e dos métodos de controle é
fundamental em sistemas integrados que buscam a sustentabilidade da
producdo, menor impacto ambiental e a melhoria da qualidade de vida de
produtores e consumidores.

1. Doencas Foliares
1.1 Requeima ou mela - Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

Répido desenvolvimento e alto potencial destrutivo caracterizam a requeima
como uma das mais importantes doencas da cultura da batata. Causada pelo
Oomycota Phytophthora infestans, a doenca afeta drasticamente folhas, hastes,
peciolos e tubérculos, podendo causar elevadas perdas quando interagem fatores
como: cultivar suscetivel, condicoes climaticas favoraveis e equivocos no controle
(Figuras 1a 3).

Nas folhas, os primeiros sintomas da doenca sao caracterizados por manchas
de tamanho variavel, coloracao verde-clara ou escura e aspecto imido. (Figuras
4 a 7). Ao evoluirem, essas se tornam pardo-escuras a negras, necroticas e
irregulares, podendo ou nao apresentar halo clorético (Figuras 8 a 17). Na face
inferior das lesdes observa-se um crescimento branco-acinzentado, de aspecto
aveludado, localizado principalmente ao redor delas, nos limites entre o tecido
sadio e o necrético (Figuras 18 a 23). Esse é composto por esporangios e
esporangioforos do patogeno e forma-se, especialmente, em condicoes de alta
umidade e temperaturas amenas (Figuras 24 e 25). A medida que as lesdes
coalescem, o tecido foliar exibe um aspecto de queima generalizada. Nas
brotagoes, a doenca causa a morte das gemas apicais e ponteiros comprometendo
o desenvolvimento das plantas (Figuras 28 e 29). Nas hastes e peciolos as
lesOes sao pardo-escuras a negras, alongadas, aneladas e, quando muito severas,
podem causar a quebra desses 6rgaos ou a morte das areas posteriores ao ponto
de infeccao (Figuras 30 e 33). Nos frutos, quando presentes, a doenca é
caracterizada por manchas tumidas, irregulares, deprimidas de coloracao
marrom-escura (Figura 34). Nos tubérculos, as lesOes sao castanhas,
superficiais, irregulares e com bordos definidos. No interior deles, a necrose
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geralmente é assimétrica, de coloracao castanho-avermelhada, aparéncia
granular e mesclada. Os sintomas em tubérculos sao mais frequentes em regioes
sujeitas a ocorréncia simultdnea de baixas temperaturas e alta umidade do solo
durante a fase de tuberizacao.

A requeima é favorecida por temperaturas frias a amenas que variam entre
12 e 24 °C. Os esporangios germinam diretamente quando as temperaturas
variam de 18 e 24 °C, ou podem produzir zodsporos biflagelados quando essas se
encontram na faixa de 12 a 17 °C. Nessas condicoes, cada esporangio origina em
média 8 zodsporos, o que aumenta de forma significativa a quantidade de in6culo
e, consequentemente, a severidade e o potencial destrutivo da doenca. Quanto a
umidade, a doenca é favorecida por periodos de molhamento foliar superiores a
12 horas e ambientes de névoa e chuva fina. Em algumas situacoes, a altitude,
associada a presenca de orvalho e a queda da temperatura noturna, é suficiente
para epidemias severas da doenca.

A colonizacao dos tecidos é extremamente rapida, podendo o periodo de
incubacao variar de 48 a 72 horas. A penetracao do pré-micélio, resultante da
germinacao dos esporangios ou dos zooOsporos encistados, é direta no tecido
vegetal, com a formacao de apressorios.

P. infestans, pertencente ao Filo Oomycota, Reino Stramenopila
(Chromista), apresenta caracteristicas morfologicas semelhantes aos fungos,
porém, taxonomicamente é mais relacionado a organismos aquaticos, como as
algas marrons e as diatoméaceas. Apresenta micélio cenocitico, esporangi6foros
com ramificacdo simpodial, esporangios hialinos, globosos, alongados e
papilados (Figuras 24 e 25). O sequenciamento do genoma do P. infestans
evidenciou a presenca de numerosos elementos transposons e regioes
hipervariaveis. Tal fato explica, em nivel genético, as grandes variacoes de
fenotipo, agressividade e capacidade de adaptacdo apresentadas por esse
oomiceto.

P. infestans pode se reproduzir de forma assexuada e sexuada. As estruturas
assexuadas de propagacao sao os esporangios e zoosporos. Em geral, nos locais
onde ocorre apenas um grupo de compatibilidade, a populacdo é constituida por
um ou poucos grupos de individuos geneticamente semelhantes a um ancestral
comum constituindo uma populacao clonal. O processo de reproducao sexuada
envolve a participacao de individuos geneticamente distintos e contribui para o
aumento da variabilidade genética da populacao. Para P. infestans, os individuos
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sao classificados em dois tipos de compatibilidade A1 e A2. A reproducao sexuada
ocorre somente quando os dois grupos coexistem na mesma area, na mesma
planta ou na mesma lesao, e ocorre a troca de material genético. Como resultado,
formam-se os ooOsporos, esporos de parede espessa, adaptados a resistir as
condicOes adversas do ambiente. Os odsporos sao formados em maior niimero
em hastes do que em folhas, provavelmente pelo fato dos caules sobreviverem
por mais tempo no campo. Quando ocorre a decomposicao das plantas afetadas,
os oosporos sao liberados no solo e passam a atuar como fonte de in6culo para
futuros ciclos da doenca.

Inicialmente, os individuos A1 e A2 s6 podiam ser encontrados no Vale de
Toluca, no México. Nas demais areas, predominavam em cultivos de batata
apenas individuos do grupo A1 e a reproducao assexuada. No entanto, a partir de
1986, individuos do grupo A2 passaram a ser observados em varios paises,
inclusive no Brasil. A presenca da reproducao sexuada de P. infestans, em maior
escala, contribuiu para o aumento da variabilidade genética, surgimento de
linhagens mais agressivas e aumento da demanda de fungicidas para o manejo da
requeima.

Quanto a populacao brasileira de P. infestans, sabia-se inicialmente que o
grupo A1 era associado predominantemente ao tomateiro e o grupo A2 a
batateira. Em 2007, pesquisas realizadas na regiao Sul evidenciaram a ocorréncia
simultanea dos dois grupos na cultura da batata, porém sem evidéncias de
ocorréncia da reproducao sexuada. Em estudos recentes sobre o comportamento
reprodutivo de populacoes de P. infestans observou-se, em material procedente
da regiao nordeste do estado de Sao Paulo, a presenca de gametangios (oogonios
e anteridios) e o6sporos, in vivo e in vitro, provando a ocorréncia natural de
reproducao sexuada em nossas condicoes de cultivo (Figuras 26 e 27).

A disseminac¢ao da requeima ocorre principalmente através de
batata-semente infectada, acao de ventos, agua de chuva ou irrigacao, circulacao
de pessoas e maquinario, etc.

Além da batata, P. infestans pode afetar as culturas do tomate (Solanum
lycopersicum L.), pimentdao (Capsicum annuum L.), berinjela (Solanum
melongena L.), petunia (Petunia hybrida) e plantas invasoras como:
figueira-do-inferno (Datura stramonium L.), picao-branco (Galinsoga parvifora
Cav), corda-de-viola (Ipomea purpurea L.), falso-joa-de-capote (Nicandra
physaloides L.) Gaertn, fisalis (Physalis spp.), maria-pretinha (Solanum
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americanum L.), maravilha (Mirabilis jalapa L.), Nicotiana benthamiana
Domin e Solanum spp.

Manejo
Entre os fatores a serem considerados para o manejo da requeima destacam-se:

« Local de plantio

Evitar areas sujeitas ao acimulo de umidade, circulacdo limitada de ar e
proximos a reservas de agua. Esses locais apresentam lenta dissipacio da
umidade, o que favorece o desenvolvimento da requeima. O plantio deve ser
realizado preferencialmente em areas planas, ventiladas e distantes de culturas
em final de ciclo.

e Plantio de batata-semente sadia

Essa pratica permite atrasar possiveis epidemias e reduz a possibilidade de
introducao de novas racas.

e Plantio de cultivares com algum nivel de resisténcia

Quanto a resisténcia a requeima, as cultivares disponiveis no pais podem ser
classificadas em:

Resistentes: Ibituacu, Itararé, Araucaria, Cristal, Pérola, Catucha, BRS Clara,
IAPAR Cristina, Monte Alegre 172, SCS 365 - Cota.

Moderadamente resistentes: Crebella, Apua, Aracy e Aracy Ruiva, Cristina,
Cristal, Naturella, Panda.

Moderadamente suscetiveis: Baraka, Baronesa, BRS Ana, BRS Eliza, Caesar,
Catucha, Emeraude, Florice, Itararé, Innovator, Markies, Marlen, Melody, Soléia,
Caesar, Oceania, Voyager, Eden, Colorado, Novella, e BRSIPR Bel.

Suscetiveis: Agata, Almera, Arrow, Armada, Artemis, Asterix, Atlantic, Amorosa,
Bailla, Bintje, Canelle, Chipie, Contenda, Cupido, Delta, Elodie, Eole, Eden,
Fontane, Gourmandine, Gredine, Isabel, Monalisa, Maranca, Mondial, Omega,
Opilane, Isabel, El Paso, Chipie e Sinora.

A suscetibilidade das cultivares a requeima pode variar em funcao das
condicoes climaticas, genoétipos do patdgeno, pressao de doenca, época de
plantio, espacamento adotado, nutricao das plantas, etc.
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« Impedir o plantio sucessivo de solanaceas

A rotacdo de culturas, por no minimo de trés anos, é fundamental para
reduzir o potencial de in6culo nas areas cultivadas. Entre as opcoes de cultivos
intercalares destacam-se as gramineas (milho, trigo, pasto, etc.) e leguminosas
(feijao, soja, etc.).

« Evitar plantios adensados

Esses favorecem a ma circulacao de ar entre as plantas e o acimulo de
umidade nas folhas e no solo, condicées que favorecem a requeima. Destaca-se
também que plantios adensados favorecem a formacdo de uma densa massa
foliar que dificulta a penetracao e acao dos fungicidas.

 Irrigacao controlada

Evitar longos periodos de molhamento foliar é fundamental para o manejo
da requeima. Para tanto, deve-se: evitar irrigacoes noturnas ou em finais de
tarde; minimizar o tempo e reduzir a frequéncia das regas em campos com
sintomas da doenca. A adocao de sistemas de irrigacao localizada pode reduzir a
ocorréncia da requeima.

e Adubacao equilibrada

De maneira geral, niveis elevados de nitrogénio e deficiéncia de zinco
originam plantas mais suscetiveis a requeima. Por outro lado, a
suplementacao adequada de fosforo, calcio, boro, magnésio, cobre e silicio
pode reduzir a sua incidéncia e severidade. O uso de fosfitos, além de
fornecer nutrientes, pode restringir o desenvolvimento de P. infestans e
induzir o sistema de defesa da planta a produzir fitoalexinas.

« Manejo correto das plantas invasoras

Além de concorrerem por espaco, luz, 4gua e nutrientes, as plantas
invasoras dificultam a dissipacdo da umidade e a circulacio de ar na
folhagem favorecendo a requeima. Destaca-se ainda que, em alguns casos,
elas possam ser hospedeiras alternativas da doenca.
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e Fontes de ind6culo

Deve-se eliminar toda e qualquer fonte de in6culo existente no decorrer do
processo produtivo tais como: tubérculos remanescentes, plantas voluntarias,
hospedeiros alternativos, tubérculos doentes ou descartados durante a lavagem e
classificacao.

e Fungicidas

Aplicacao preventiva de fungicidas registrados para a cultura (Quadro 1).

o Implementos

Realizar a lavagem e desinfestacao de maquinas, implementos e ferramentas
utilizadas em areas infestadas.

¢ Vistoria

Deve-se vistoriar constantemente a cultura visando identificar possiveis
focos da doenca para facilitar e agilizar a tomada de decisoes.

« Armazenamento

Promover condi¢coes adequadas de temperatura, umidade, circulacao de ar e
higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.

1.2. Pinta Preta, Mancha de Alternaria - Alternaria spp.

No Brasil, a pinta preta representa uma das mais importantes e frequentes
doencas da cultura da batata. Ao contrario da requeima, essa doenca é favorecida
por temperaturas mais elevadas e alternancia de periodos imidos e secos.

A pinta preta ocorre em especial nas areas tropicais e subtropicais, podendo
causar elevadas perdas no rendimento e na qualidade dos tubérculos. Nos
ultimos anos, a doenca também tem crescido em importancia na América do
Norte e Europa, causando perdas consideraveis na producao. Alguns autores tém
atribuido a crescente importancia da doenca as mudancas climéaticas causadas
pelo aquecimento global.

A pinta preta é caracterizada pela reducao prematura da area foliar, queda
de vigor das plantas, quebra de hastes, reducao da producao e da qualidade de
tubérculos. O aumento da suscetibilidade a doenca esta geralmente associado a
maturidade dos tecidos, ao florescimento e ao periodo de formacao e crescimento
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dos tubérculos. A maior demanda de nutrientes e fotoassimilados exigidos pela
tuberizacao tornam as folhas maduras mais vulneraveis a doenca.

De maneira geral, ndo se observam diferencas significativas entre os
sintomas causados pelas diferentes espécies. Nas folhas, a doenca se expressa
através de manchas foliares necroéticas, circulares, elipticas ou angulares,
pardo-escuras, isoladas ou em grupos, com a presenca de anéis concéntricos,
bordos bem definidos, podendo apresentar ou nao halo amarelado ao seu redor
(Figuras 35 a 40). O aumento da intensidade da doenca no campo ocorre tanto
pelo surgimento de novas lesdes, como pela expansao das mais velhas, que
podem coalescer destruindo todo limbo foliar (Figura 41). As lesoes em hastes e
peciolos podem surgir em plantas adultas e caracterizam-se por serem pardas,
alongadas, deprimidas, apresentando ou nao halos concéntricos. Nos tubérculos
as lesoes sao escuras, de formato irregular, deprimidas e tendem a provocar
podridao seca.

O fungo Alternaria solani Sorauer tem sido relatado como o agente causal
da pinta preta da batata por inimeros autores. Porém, a doenca também pode
estar associada a outras espécies do género como: Alternaria alternata (Fries)
Keissler e Alternaria grandis E.G. Simmons. No Brasil, a ocorréncia de A.
alternata é conhecida h4 algum tempo, porém a de A. grandis é mais recente.

As trés espécies diferem de forma significativa quanto ao tamanho e
morfologia dos conidios. Os conidios de A. solani sao individuais, ovais, podendo
apresentar variagoes longas, curtas, largas e estreitas. Os conidios com apéndices
unicos sao longos, ovoides ou elipsoides com comprimento de 109-115 pm e
largura entre 18-26 ym e um apéndice de 80-118 um. Conidios com dois
apéndices podem atingir tamanhos de 80-106 um e 16-21 um de largura,
acrescido de um primeiro apéndice com 58-88 pum de comprimento e um
segundo com 64-88 um. Apresentam coloracao palha, parda, marrom-olivaceo
ou ouro claro, com 7 a 11 septos transversais e poucos ou nenhum, longitudinais.
Os conidios sao inseridos em conidioforos septados retos ou sinuosos que
ocorrem isolados ou em grupos, com 6 a 10 um de didmetro e 100 a 110 um de
comprimento e coloracao idéntica aos conidios. A. alternata apresenta conidios
em forma de clava ou pera, invertidos, ovoides ou elipsoides, formados em longas
cadeias catenuladas, com apéndices curtos, cilindricos ou coOnicos, e
comprimento inferior a um terco do corpo, possuindo até oito septos transversais
e varios longitudinais ou obliquos. A. grandis possui conidios com morfologia
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semelhante a A. solani, porém com dimensées 50 a 100 % maiores. Os conidios
com apéndice Unico sao longos, ovoides ou elipsoides com comprimento de
141-192 pm e largura entre 26-38 um e um apéndice de 160-200 um. Conidios
com dois apéndices possuem corpos na faixa de 128-198 um e 24-30 um de
largura, acrescido de um apéndice com 99-160 um de comprimento e um
segundo com 64-88 um.

Observacoes de campo tém evidenciado que as epidemias de A. solani
iniciam-se a partir dos 40 a 45 dias apds a emergéncia, nas folhas mais velhas,
evoluindo posteriormente para as mais novas. A doenca causada por A. grandis
tende a ser mais severa e precoce podendo destruir rapidamente toda area foliar.
A. alternata geralmente é menos agressiva, sendo muitas vezes encontrada em
complexo com as outras espécies ou associada a tubérculos.

A ocorréncia da pinta preta esta associada a temperaturas na faixa de 22 a 32
°C, elevada umidade e alternancias de periodos secos e imidos. A doenca é mais
severa em veroes chuvosos, mas também pode ocorrer no inverno, desde que haja
condicoes favoraveis. Plantas sujeitas a desequilibrios nutricionais, estresses
causados por rizoctoniose, viroses, nematoides e pragas ou cultivadas em solos
pobres em matéria organica sao mais suscetiveis a doenca.

O género Alternaria sobrevive entre um cultivo e outro em restos de cultura,
em solanaceas suscetiveis ou no solo na forma de micélio, esporos ou
clamidodsporos. Os conidios caracterizam-se por serem altamente resistentes a
baixos niveis de umidade, podendo permanecer viaveis por até dois anos nestas
condicoes. Havendo umidade e calor suficientes, os conidios germinam e
infectam as plantas rapidamente, podendo o fungo penetrar diretamente pela
cuticula ou através de estbmatos. ApOs a penetracao, os sintomas da doenca sao
evidentes de 4 a 7 dias ap0s o inicio da infeccao.

A disseminaciao de Alternaria spp. ocorre principalmente pelo plantio de
sementes infectadas, acdo de ventos, agua de chuvas e irrigacao, circulacao de
pessoas e equipamentos agricolas.

Além da batata, esses fungos podem estar associados a outros cultivos como
do tomateiro (Solanum lycopersicumL.), pimentao (Capsicum annuum L.),
berinjela (Solanum melongena L.), pettnia (Petunia hybrida Hort.), tabaco
(Nicotiana tabacum L.) e plantas invasoras como: maria-pretinha (Solanum
americanum L.), fisalis (Physalis spp.), Solanum spp., entre outras.
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Manejo
Entre os fatores a serem considerados para o manejo da pinta preta
destacam-se:

e Local de plantio

Evitar plantios em areas sujeitas ao acimulo de umidade, baixa circulacao
de ar e préximos a cultivos em final de ciclo.

e Plantio de batata-semente sadia

A medida visa atrasar possiveis epidemias e reduz a possibilidade de
introducao novas espécies.

e Plantio de cultivares com algum nivel de resisténcia

Resistentes: Ibituact, Aracy, Aracy Ruiva, Apud, Eden, Monte Alegre 172.

Moderadamente resistentes: APTA 16.5, Asterix, Catucha, Cupido, Itararé, Delta,
Agata, Eliza, Novella, APTA 21.54, Baronesa, Baraka, Itararé, Ana, Clara, Cristal,
SCS 365 — Cota, BRSIPR, Bel Amorosa, Armada, El Paso, Fontane, Innovator,
Maranca, Marlene Sinora.

Moderadamente suscetiveis: Atlantic, Asterix, Monalisa, Melody, Vivaldi, Caesar,
Colorado, e APTA 12.5.

Suscetiveis: Achat, Agata, Almera Arrow, Bintje, Markies, Vivaldi, Mondial.

A suscetibilidade das cultivares a pinta preta pode variar em funcao das
condicoes climaticas, espécies existente na area, pressao de doenca, época de
plantio, espacamento adotado, nutricao das plantas, etc.

« Evitar plantios adensados

Visa principalmente favorecer a circulacao de ar entre as plantas, evitar o
acumulo de umidade nas folhas e favorecer a penetracao dos fungicidas na massa
foliar.

e Adubacao equilibrada

Deficiéncias de nitrogénio causam a senescéncia prematura das plantas,
tornando-as mais suscetiveis a pinta preta. Niveis adequados de nitrogénio,
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potassio, magnésio e matéria organica no solo aumentam o vigor das plantas e
podem reduzir a severidade da doenca.

e Irrigacao controlada

Evitar longos periodos de molhamento foliar é fundamental para o manejo da
pinta preta. Para tanto, devem-se: evitar irrigacoes noturnas ou em finais de
tarde; minimizar o tempo e reduzir a frequéncia das regas em campos com
sintomas.

e Rotacao de culturas

Deve-se evitar o plantio sucessivo de solaniceas na mesma area.

« Manejo correto das plantas invasoras

As plantas invasoras dificultam a dissipacao da umidade e a circulacao de ar
na folhagem favorecendo a pinta preta. Cabe destacar que, em alguns casos, essas
podem ser hospedeiras alternativas da doenca.

e Fontes de ind6culo

Eliminar restos de cultura, tubérculos remanescentes, plantas voluntarias,
hospedeiros alternativos, tubérculos doentes e descartados durante o processo de
lavagem e classificacao.

« Aplicacao de fungicidas registrados (Quadro 2)
o Implementos

Realizar a lavagem e desinfestacdo de maquinas, implementos e ferramentas
utilizadas em areas infestadas.

e Vistoria dos campos de producao

Deve-se acompanhar todo processo produtivo com o objetivo de identificar
possiveis focos da doenca e agilizar a tomada de decisoes.

¢« Armazenamento

Promover condicoes adequadas de temperatura, umidade, circulacdo de ar e
higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.
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2. Doencas causadas por patogenos de solo
2.1. Rizoctoniose, Crosta Negra — Rhizoctonia solani J.G. Kuhn

A rizoctoniose ou crosta negra é uma doenca de ocorréncia generalizada,
principalmente em areas intensamente cultivadas.

Em hastes jovens, os sintomas sao caracterizados por lesoes
castanho-avermelhadas, alongadas, aneladas que podem ou nao estar associadas
ao seu estrangulamento (Figura 42). Germinacio lenta; reducao do estande;
crescimento desigual; desenvolvimento limitado das plantas; amarelecimento;
enrolamento de folhas; emissao de tubérculos aéreos; tubérculos pequenos,
deformados, partidos, enrugados; e associados a esclerodios, também sio
sintomas relacionados a doenca (Figuras 43 e 44). O termo crosta negra
refere-se aos esclerodios que se formam e permanecem aderidos a superficie do
tubérculo. Esses possuem coloracdo marrom escura a negra, apresentam
tamanhos e formatos variaveis e sao formados pelo enovelamento do micélio do
fungo (Figura 45).

Rhizoctonia solani possui hifas septadas, micélio marrom a ocre, com a
presenca de ramificacao lateral em angulo reto (Figura 46).0s principais grupos
de anastomose do fungo encontrados em batata sao o 3 e 4 (AG-3 e AG-4).

A doenca é favorecida por solos argilosos, frios, imidos, mal drenados,
matéria organica mal decomposta, plantios profundos e temperaturas entre 18 e
22 OC. As fases de maior suscetibilidade a doenca estendem-se da germinacao até
a amontoa, porém, o fungo também pode afetar as brotacoes de batatas-sementes
armazenadas.

O fungo pode sobreviver no solo por longos periodos, mantendo-se na forma
de esclerédios ou micélio colonizando restos de cultura.

Além das culturas citadas anteriormente, os grupos de anastomose de R.
solani, associados a cultura da batata, podem afetar também plantas invasoras
como: joa-de-capote (Nicandra physaloides L.), beldroega (Portulaca oleracea
L.), caruru (Amaranthus deflexus L.) e maria-pretinha (Solanum americanum
L.).

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo da rizoctoniose
destacam-se:
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« Plantio de sementes sadias
A medida visa impedir a introducao do patdégeno em areas livres.
e Local de plantio

Evitar o plantio em areas de baixada, solos pesados e sujeitos ao acumulo
de umidade.

e Preparo do solo

A eliminacao de “pés de grade” facilita a penetracao e o escoamento da dgua
e evita o acimulo de umidade nas camadas superficiais do solo

e Plantio raso

Em areas com historico da doenca deve-se realizar o plantio entre 5 e 7cm de
profundidade para favorecer a rapida emergéncia das plantas.

e Plantio de cultivares com algum nivel de resisténcia

As cultivares Bailla, Chipie, Colorado, Gredine, Opaline, Soleia e Innovator
sao consideradas tolerantes a doenca.

e Adubacao equilibrada

Excesso de nitrogénio deve ser evitado por tornar as hastes mais tenras e
vulneraveis a doenca. Niveis adequados de fosforo, calcio e potassio podem
reduzir o problema.

e Manejo adequado da irrigacao

A medida visa principalmente evitar o acaimulo de umidade no solo, condicao
propicia a doenca. Em situacoes criticas recomenda-se reduzir o volume e
frequéncia das regas.

e Rotacao de culturas

Deve ser realizada com gramineas (milho, trigo, cevada, pasto) por 2 a 3 anos
para reducao do indéculo na area.

e Tratos culturais

Devem-se evitar ferimentos durante a amontoa e demais tratos culturais, pois
esses podem ser portas de entrada para o agente causal.
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e Fontes de inoculo

Eliminar e destruir restos culturais, plantas voluntarias, hospedeiros
alternativos, tubérculos doentes e descartados durante a lavagem e classificacao.

e Circulacao de maquinas e pessoas

Recomenda-se limitar a circulacio de maquinas e pessoas provenientes de
areas infestadas com o objetivo de dificultar a disseminacao da doenca na
propriedade.

e Implementos

Realizar a lavagem e desinfestacio de maquinas, implementos, ferramentas,
botas e caixas utilizadas em areas infestadas.

« Fungicidas

Fungicidas registrados podem ser utilizados no tratamento de sementes e
aplicados no sulco de plantio e/ou amontoa (Quadro 3).

2.2, Sarna Prateada — Helminthosporium solani Durieu & Mont.

A doenga pode afetar os tubérculos no campo ou no armazenamento,
provocando o aparecimento de manchas claras que ao evoluirem apresentam um
aspecto circular, escuro e indefinido (Figura 47). Posteriormente, os tubérculos
apresentam menor peso e enrugamento superficial devido a perda de agua A
casca apresenta-se alterada, com aspecto seco, aspero e brilho prateado,
principalmente quando timida ou molhada. Quando a colheita é realizada em
condicoes de alta umidade, as manchas podem apresentar-se recobertas por
conidi6foros e conidios do fungo. No armazenamento em camaras frias, a doenca
causa a desidratacao de tubérculos e pode estar associada a outros patégenos dos
géneros Fusarium, Pectobacterium e Dikeya.

Causada pelo fungo H. solani esse se caracteriza por possuir micélio hialino,
septado, ramificado conidi6foros simples e conidios marrom escuros com um
ortossepto.

A sarna prateada afeta apenas tubérculos, nao ocorrendo em outros 6rgaos
aéreos ou subterraneos da planta. A doenca raramente interfere na
produtividade, porém pode afetar de forma significativa o valor comercial dos
tubérculos.
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A sarna prateada ¢ transmitida principalmente por batatas-semente
infectadas, sendo frequente sua presenca em sementes importadas. A doenca é
favorecida por temperatura e umidade elevadas. O fungo penetra nos tubérculos
pelas lenticelas ou pela epiderme, antes da colheita, e continua seu
desenvolvimento durante o armazenamento. A doenca pode ser intensificada
pelo atraso na colheita.

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo da sarna prateada
destacam-se:

e Plantio de batata-semente sadia
A medida visa impedir a introducao do patdégeno em areas livres.
e Preparo correto do solo

Visa evitar a compactacio e o acumulo de umidade nas camadas superficiais
do solo.

« Evitar o plantio de sementes amidas

Apos a retirada da camera fria, deixar os tubérculos secando em ambiente
com baixa umidade antes do plantio.

e Rotacao de culturas

Evitar o plantio sucessivo de batata na mesma area com o objetivo de reduzir
o ino6culo na area.

e Fontes de ind6culo

Eliminar e destruir restos de cultura, tubérculos remanescentes, plantas
voluntarias, tubérculos doentes e descartados durante o processo de lavagem e
classificacao.

e Circulacao de maquinas e pessoas

Recomenda-se limitar a circulacio de maquinas e pessoas provenientes de
areas infestadas com o objetivo de dificultar a disseminacao da doenca na
propriedade.
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« Implementos

Realizar a lavagem e desinfestacao de maquinas, implementos e ferramentas
utilizadas em areas infestadas.

e Colheita

A colheita deve ser realizada logo apds a secagem das ramas e o completo
amadurecimento dos tubérculos. Deve-se evitar ainda que ela ocorra em periodos
de elevadas temperaturas e umidade e que ocorram ferimentos nos tubérculos
durante o processo.

¢« Armazenamento

Promover condi¢oes adequadas de temperatura, umidade, circulacao de ar e
higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.

2.3 Sarna Pulverulenta — Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh

Causada por S. subterranea, a sarna pulverulenta afeta a estética dos
tubérculos reduzindo seu valor comercial ou tornando-os inviaveis para o
mercado.

Os sintomas iniciais da doen¢a manifestam-se através de pequenas manchas
de cor clara na superficie do tubérculo. Em seguida, estas se convertem em
pustulas abertas, escuras, arredondadas e com bordas irregulares compostas por
fragmentos da epiderme (Figura 48). Os centros das lesoes sao deprimidos,
apresentando tecidos irregulares e esponjosos. Nas raizes, formam-se galhas
escuras e enrugadas que reduzem o vigor das plantas. Associados as lesoes
encontram-se zoOsporos e cistossoros do agente causal. Os zo6sporos sao esporos
flagelados que se movimentam na agua e sao responsaveis pelo processo de
infeccao. Os cistossoros sao estruturas de resisténcia que permitem o patégeno
sobreviver no solo por periodos de 3 a 10 anos e sao facilmente disseminados por
tubérculos, solo aderido a implementos, botas, etc. (Figura 49).

As lesOes causadas pela doenca favorecem a entrada de outros agentes
causadores de podridées como Fusarium spp., Pectobacterium spp. e Dickeya
spp. que podem dificultar o diagnéstico.

A sarna pulverulenta é favorecida por altos teores de umidade no solo,

temperaturas na faixa de 11 a 18 OC e pH do solo entre 4,7 a 7,6. A cultura da

batata é mais suscetivel a doenca no periodo de trés a quatro semanas apos a
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iniciacao da tuberizacdo. A doenca € tipica de climas temperados, subtropicais e
tropicais de altitude, podendo ser limitante em condicoes de baixas temperaturas
e umidade elevada. Nao se conhece cultivares resistentes a doenca.

Entre os hospedeiros de S. subterranea destacam-se o tomate, o pimentao, o
nabo, a canola e plantas invasoras como maria-pretinha (Solanum americanum)
e figueira-do-inferno (Datura stramonium).

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo da sarna pulverulenta
destacam-se:

e Local de plantio

Evitar o plantio em solos imidos, pesados e areas com historico recente da
doenga.

¢ Plantio de batata-semente sadia

A exclusao é a medida mais importante para evitar a entrada e a disseminacao
da doenca na propriedade.

e Preparo correto do solo
Realizar o plantio em solos leves e livres do acimulo de umidade.
e Irrigacao controlada

Evitar altos niveis de umidade nos primeiros 50 dias do ciclo. Em condicoes
extremas, a irrigacao deve ser suspensa para evitar a disseminacdao do agente
causal.

e Rotacao de cultura
Visa reduzir o in6culo em areas com histérico da doenca.
e Adubacao equilibrada

A adicao de fontes de enxofre e zinco no solo pode reduzir a severidade da
doenca.
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e Fontes de ind6culo

Eliminar e destruir restos de cultura, tubérculos remanescentes, plantas
voluntarias, tubérculos doentes e descartados durante o processo de lavagem e
classificacao.

e Fungicidas

Aplicar fungicida registrado em dose tnica no sulco de plantio ou parcelada
no plantio e no colo da planta antes da amontoa (Quadro3).

e Implementos

Realizar a lavagem e desinfestacdo de maquinas, implementos e ferramentas
utilizadas areas infestadas.

e Colheita
Evitar ferimentos aos tubérculos durante a colheita.
e Armazenamento

Promover condicoes adequadas de temperatura, umidade, circulacao de ar e
higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.

2.4. Murcha de Fusarium e Podridao Seca — Fusarium spp.

Varias espécies do género Fusarium podem estar relacionadas a cultura da
batata causando prejuizos no campo e durante o armazenamento.

A murcha de Fusarium pode estar associada as espécies Fusarium solani
(Mart.) Sacc., Fusarium avenaceum (Fr. : Fr.) Sacc., Fusarium solani f. sp.
eumartii (C.W. Carp.) W.C. Snyder & H.N. Hansen e Fusarium oxysporum f. sp.
tuberosi Snyder et Hansen. A doenca ¢ caracterizada pela murcha progressiva das
plantas; escurecimento externo das hastes e descoloracao dos tecidos vasculares
de hastes e tubérculos (Figura 50). Clorose, bronzeamento das folhas, formacao
de tubérculos aéreos e escurecimento das gemas (olhos negros) também sao
sintomas tipicos da doenca.

A doenca é favorecida por temperaturas ao redor de 25 °C, umidade relativa
em torno de 60-75% e solos acidos. Plantio em solos infestados, ferimentos em
sementes e plantas durante o cultivo, e armazenamento inadequado dos
tubérculos favorecem a infeccao.
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O género Fusarium possui micélio vigoroso que pode variar do branco
ao roxo, apresenta hifas septadas e produz macro e microconidios curvos,
fusiformes, septados ou nao. A sua disseminacao ocorre principalmente
através de batatas-sementes infectadas, maquinas, implementos,
ferramentas e botas contaminadas.

A podridao seca de tubérculos é observada durante o armazenamento e esta
associada principalmente as espécies F. solani e F. alvenaceum. Os sintomas da
doenca s3o expressos por lesdoes e pelo apodrecimento generalizado dos
tubérculos, escurecimento dos tecidos internos e presenca de bolor
branco-rosado sobre as lesoes (Figura 51). A doenca afeta diretamente a
aparéncia dos tubérculos e reduz o rendimento devido o descarte de tubérculos
doentes. De maneira geral, a infeccao ocorre através de ferimentos na colheita e
os sintomas tornam-se evidentes durante o armazenamento. A associacdo com
outros patogenos como Helminthosporium solani, Pectobacterium carotovorum,
Pectobacterium atrosepticum, Dikeya spp., pode tornar as perdas mais
significativas.

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo da murcha de Fusarium
e podridao seca destacam-se:

e Plantio de sementes sadias
A medida visa impedir a introducao dos agentes causais em areas livres.
e Local de plantio
Evitar o plantio em area com historico recente da doenca.
e Tratamento de sementes com fungicida registrado (Quadro 3).
o Adubacao equilibrada e pH adequado

Plantas mal nutridas sao mais suscetiveis a doenca. Deve-se também evitar o
excesso de adubacao nitrogenada e corrigir o pH do solo para 6,0 a 6,5.

« Evitar ferimentos as plantas e tubérculos durante os tratos culturais

A medida visa principalmente evitar o surgimento de portas de entrada para
0s agentes causais.
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o Irrigacao equilibrada

Plantas de batata ficam mais suscetiveis a doenca em condi¢Oes de estresse
hidrico.

» Circulacao de maquinas e pessoas

Impedir a circulacio de maquinas e pessoas provenientes de areas
infestadas.

e Fontes de inoculo

Eliminar e destruir restos de cultura, tubérculos remanescentes, plantas
voluntarias, tubérculos doentes e descartados durante os processos de lavagem,
classificacdo e armazenamento.

e Colheita

Colher tubérculos completamente maduros. Evitar ferimentos nos tubérculos
durante a colheita e 0 armazenamento.

« Implementos

Lavar e desinfestar maquinas, implementos, caixas, botas equipamentos de
lavagem e classificacao.

e Armazenamento

Promover condicoes adequadas de temperatura, umidade, circulacao de ar
e higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.

2.5. Murcha de Verticillium - Verticillium dahliae Kleb

No Brasil, a murcha de Verticillium é uma doenca esporadica na cultura da
batata. Causada pela espécie V. dahliae, a doenca causa amarelecimento e seca de
folhas e foliolos, murcha, escurecimento dos vasos condutores e, em alguns casos,
necroses em hastes (Figura 52). Tubérculos afetados podem apresentar
descoloracao vascular castanha semelhante as hastes.

Verticillium dahliae é um fungo polifago que pode parasitar mais de 400
hospedeiros incluindo espécies herbaceas anuais (hortalicas, ornamentais,
cereais, etc.) e perenes (frutiferas, florestais, etc.). Apresenta micélio hialino
septado e ramificado, conidios simples unicelulares ovais e hialinos. Pode
sobreviver por longos periodos no solo associado a matéria organica ou através de
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estruturas de resisténcia denominadas microesclerodios. A sua disseminacao
ocorre principalmente através de sementes infectadas, maquinas, implementos,
ferramentas e botas contaminadas.

A doenca é favorecida por temperaturas que variam de 21 a 28 °C e alta
umidade do solo. Esta pode ocorrer isolada ou em complexo com outras doencas
como canela preta, murcha de Fusarium e nematoides. Os ferimentos causados
por nematoides no sistema radicular e tubérculos podem aumentar a incidéncia e
severidade da doenca.

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo da murcha Verticillium
destacam-se:

e Uso de sementes sadia
A medida visa impedir a introducao do agente causal em areas livres.
e Rotacao de culturas

Plantio de gramineas (milho, trigo, pasto, etc.) por 3 a 4anos é
recomendado para reduzir o inéculo na area.

e Adubacao equilibrada

O uso de nitrogénio amoniacal e niveis adequados de manganés, cobre e
zinco podem reduzir a doenca.

o Irrigacao

Evitar irrigacoes excessivas com o objetivo de reduzir o acimulo de
umidade no solo.

e Tratos culturais

Devem-se evitar injurias as plantas e tubérculos durante os tratos culturais
e colheita, respectivamente.

« Manejo adequado dos nematoides

A pratica visa evitar ferimentos ao sistema radicular e tubérculos que possam
favorecer a penetracao do agente causal.
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e Fontes de ind6culo

Eliminar restos de cultura, tubérculos remanescentes, plantas voluntéarias,
tubérculos doentes e hospedeiras alternativas como figueira-do-inferno (Datura
stramonium), maria-pretinha (Solanum americanum), fisalis (Physalis sp.),
joa-vermelho (Solanum incarceratum), jurubeba (Solanum paniculatum).

o Implementos
Lavar e desinsfestar equipamentos e implementos utilizados em areas
infestadas.

2.6. Mofo Branco — Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

O mofo branco ocorre principalmente em areas intensamente cultivadas e
sujeitas a alta umidade do solo e temperaturas amenas. A doenca encontra as
condicOes favoraveis para o seu desenvolvimento nas safras de inverno, sendo
frequente a sua ocorréncia em areas de pivo central infestadas.

Os sintomas da doenca se caracterizam por lesdes timidas, recobertas de
micélio branco e esclerédios negros que afetam folhas e hastes. Nas hastes, as
lesoes tendem a se anelar, culminando com a sua murcha e morte. A doenca
causa também a destruicio da medula interna do caule que se torna parda e
repleta de esclerddios negros no seu interior.

Os esclerodios sao estruturas de resisténcia que podem germinar e produzir
micélio ou apotécios. O micélio é produzido em condicoes de alta umidade e
temperaturas na faixa de 21 a 25 °C. O micélio cresce na superficie do solo,
colonizando inicialmente folhas senescentes proximas do solo e, em seguida,
tecidos sadios. Os apotécios sao produzidos em condicoes de alta umidade e
temperaturas em torno de 11 a 20 °C. Estes liberam os ascosporos que, uma vez
ejetados, atingem e infectam a parte aérea das plantas. Os esclerodios podem
sobreviver no solo por periodos de 6 a 8 anos.

S. sclerotiorum tem um amplo circulo de plantas hospedeiras, sendo
relatada em mais de 350 espécies.

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo do mofo branco
destacam-se:
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e Local de plantio
Evitar o plantio em areas com histoérico recente da doenca.
e Preparo do solo

Preparo adequado do solo de forma a evitar a formacao de pés-de-grade que
favorecam o acimulo de umidade nas camadas superficiais do solo.

e Cultivares

O plantio de cultivares com menor desenvolvimento vegetativo e menor
acamamento, aliado a espacamentos maiores, favorece a circulacao de ar entre as
plantas e reduz o acimulo de umidade na folhagem -contribuindo para
microclima menos favoravel para a doenca.

e Rotacao de culturas

Cultivos intercalares com gramineas por, no minimo, 4 a 6 anos ¢é
fundamental para reduzir o in6culo na area. No periodo deve-se evitar o plantio
de espécies suscetiveis como feijao, tomate, soja, girassol, entre outras.

« Irrigacao controlada
Em periodos criticos as regas devem ser reduzidas ou suprimidas.
e Adubacao equilibrada

A doenca é favorecida pelo excesso de adubacdo nitrogenada. Niveis
adequados de fésforo, calcio, potéssio e silicio podem reduzir a doenca

«Aplicacao de fungicidas registrados (Quadro 3).
e Fontes de indculo

Eliminar e destruir restos de culturas infestados.
o Implementos

Impedir o trafego de implementos e pessoas provenientes de areas infestadas.
Lavar e desinfestar maquinas, implementos, botas, etc.

2.7. Podridao Aquosa - Globisporangium spp. (Sin. Pythium spp.)

A podridao aquosa pode estar associada as espécies Globisporangium
ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish (Pythium ultimum Trow);
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Globisporangium splendens (Hans Braun) Uzuhashi, Tojo & Kakish. (Sin.
Pythium splendens Hans Braun), Globisporangium sylvaticum (W.A. Campb. &
F.F. Hendrix) Uzuhashi, Tojo & Kakish. (Sin. Pythium sylvaticum W.A. Campb.
& F.F. Hendrix), Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. e Pythium deliense
Meurs.

No Brasil, a doenca foi observada pela primeira vez no estado de Sao Paulo
em 2006.

Os sintomas iniciais sao caracterizados por pequenas lesoes escuras que se
observam sobre a superficie dos tubérculos. Os tubérculos afetados podem
apresentar apodrecimento generalizado e eliminar um vazamento aquoso
geralmente sem odor fétido. Os tubérculos infectados, quando cortados,
assumem rapidamente uma coloracao negra (Figura 53). A doenca pode ainda
gerar estandes irregulares devido a baixa emergéncia e em algumas
circunstancias causar a murcha de plantas no campo.

A podridao aquosa é transmitida principalmente por batata-semente
infectada.

A doenca esta sempre associada a temperaturas de 25 a 30 °C e alta umidade
proximas a colheita.

Globisporangium spp. pode sobreviver no solo por longos periodos, gracas a
producao de esporos de resisténcia, denominados o6sporos.

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo da podridao aquosa
destacam-se:

e Plantio de sementes sadias

A pratica visa impedir a introducao e disseminacao do agente causal em areas
livres.

e Local de plantio

Plantio em areas drenadas, livres de pé-de-grade e nao sujeitas ao aciimulo de
umidade.

e Adubacao equilibrada

Monitorar a adubacdo nitrogenada para evitar o crescimento vegetativo
excessivo.
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e Irrigacao equilibrada
Evitar regas excessivas principalmente nas semanas que antecedem a colheita.
e Rotacao de culturas

Deve-se evitar o plantio de batata por, no minimo, 4 anos para reducao do
inoculo na area.

e Fontes de ind6culo

Os tubérculos doentes, remanescentes, plantas voluntarias e restos culturais
devem ser eliminados e destruidos.

« Implementos

Impedir o trafego de implementos e pessoas provenientes de areas
infestadas. Lavar e desinfestar maquinas, ferramentas, implementos, botas, etc.

e Colheita

A colheita nao deve ser realizada em dias muito quentes e os tubérculos nao
devem ficar expostos ao sol por muito tempo antes do armazenamento.
Recomenda-se também evitar ferimentos durante a colheita, classificacao e
transporte.

e Pos-colheita

Lavar e desinfestar caixas, equipamentos de lavagem e classificacao.
Promover condicoes adequadas de temperatura, umidade, circulacao de ar e
higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.

2.8. Olho pardo — Calonectria brassicae (Pam war & Bohra) Lombard,
M.J. Wingf. & Crous.

O olho pardo é causado pelo fungo C. brassicae (Sin. Cylindrocladium
clavatum Hodges & L.C. May) e caracteriza-se por afetar apenas os tubérculos.
As lesoes sao irregulares, levemente depressivas e de coloracao parda a negra
(Figura 54). No centro das lesOes pode ser mais claro e pode estar recoberto
por conidios e conidi6éforos do fungo (Figura 55).

A doenca é observada com maior frequéncia em solos de cerrado,
principalmente em areas anteriormente cultivadas com soja, amendoim, ervilha e
soja, que também sao hospedeiras do patogeno.
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A doenca ¢é favorecida por temperaturas ao redor de 25°C e alta umidade. O
processo infeccioso ocorre no campo, porém os sintomas, na maioria das vezes,
sao observados somente na pos-colheita. A associacao do olho pardo com outros
patégenos como Helminthosporium solani, Fusarium spp, Pectobacterium spp e
Dikeya spp, pode causar perdas significativas durante o armazenamento e a
comercializacao.

Manejo

Entre os fatores a serem considerados para o manejo do olho pardo
destacam-se:

« Plantio de sementes sadias

A medida visa impedir a disseminacao do agente causal em areas livres.
e Local de plantio

Evitar o plantio em area com historico recente da doenca.
e Rotacao de culturas

Plantio de gramineas (milho, trigo, pasto, etc.) por 3 a 4 anos é
recomendado para reduzir o in6culo na area.

e Fontes de inoculo

Eliminar restos de cultura, tubérculos remanescentes, plantas voluntarias e
tubérculos doentes.

o Implementos

Impedir o trafego de implementos e pessoas provenientes de areas
infestadas. Lavar e desinfestar maquinas, ferramentas, implementos, botas, etc.

¢ Colheita

Colher tubérculos com a pele firme. Evitar ferimento dos tubérculos
durante a colheita, transporte e armazenamento.Lavar e desinfestar caixas,
equipamentos de lavagem e classificacao.

e Armazenamento

Promover condi¢Oes adequadas de temperatura, umidade, circulacao de ar
e higiene durante o armazenamento de batata-semente e tubérculos.
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Fungicidas na Cultura da Batata

Os fungicidas desempenham papel decisivo no manejo de doencas fiingicas
na cultura da batata em sistemas de producao integrada. Estes podem ser
utilizados no tratamento de sementes, em pulverizacoes foliares, no tratamento
de sulcos de plantio, ou de hastes antes da amontoa.

As estratégias de controle com fungicidas tém o objetivo de prevenir ou
reduzir a ocorréncia de doencas no campo. Para isso é necessario que se conheca
detalhadamente o potencial de controle desses produtos para que eles possam
alcancar os melhores niveis de controle em programas de aplicacao ou sistemas
de previsao de doencas. Variaveis como: suscetibilidade das cultivares, pressao
de doenca, condicoes meteorolbgicas, escolha do produto, estadio fenolbdgico da
cultura, nimero e intervalo entre aplicacobes e momento oportuno para o
tratamento podem influenciar diretamente a eficiéncia de um fungicida.

O controle quimico na cultura da batata concretizou-se com o surgimento da
calda bordalesa no final do século XIX. A possibilidade de combater a requeima e
assegurar a producao permitiu que o uso de fungicidas fosse amplamente aceito
em todo mundo.

Ao longo do altimo século grandes avancos tém sido obtidos pela protecao
quimica com o objetivo de assegurar a produtividade, a qualidade e reduzir o
impacto ambiental. Inovacao e diversidade na pesquisa e desenvolvimento de
novos fungicidas tém proposto produtos cada vez mais seletivos, efetivos em
doses baixas e com modos distintos de acao. Esses se caracterizam por possuir
acao rapida; alto potencial protetor; resisténcia a ocorréncia de precipitacoes;
maior acao residual; e menor risco de selecionar racas resistentes.

No Brasil, o controle da requeima tem sido realizado basicamente com
fungicidas a base de metalaxil-M, dimetomorfe, cimoxanil, famoxadona e
fluazinam, ao passo que a pinta preta com tebuconazol, difenoconazol, iprodiona
e algumas estrobilurinas como azoxistrobina, trifloxistrobina, e piraclostrobina.
Os fungicidas de contato, pertencentes as classes dos ditiocarbamatos
(mancozebe, metiram) e cloronitrilas (clorotalonil), tétm sido empregados no
controle preventivo das duas doencas, seja em aplicacoes isoladas ou formulado
em mistura com produtos especificos. Nos ultimos anos, novos produtos foram
introduzidos no mercado brasileiro para o controle da requeima e pinta preta.
Novas misturas, mecanismos de acdo e caracteristicas técnicas diferenciadas
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abrem diferentes perspectivas para o controle dessas doencas. Entre as opcoes
mais recentes para o controle da requeima destacam-se os fungicidas a base de
mandipropamida, fluopicolida, bentiavalicarbe e ciazofamida. Para a pinta preta,
a tendéncia tem sido o desenvolvimento de misturas entre diferentes grupos
fungicidas como: estrobilurinasetriazois (azoxistrobina+difenoconazol,
trifloxistrobina+tebuconazol, piraclostrobina+metconazol) e estrobilurina
e carboximida (piraclostrobina+boscalida; fluxapiroxade+ piraclostrobina).

Para o controle da rizoctoniose destacam-se, principalmente, os produtos a
base de pencicuron, fluodixonil, trifluzamida, flutolanil, fluazinam e
procimidona. Além de apresentarem diferentes niveis de mobilidade na planta,
esses produtos diferem quanto ao mecanismo de acdo, permitindo ao produtor o
uso integrado e rotacionado de produtos.

Apenas os fungicidas fluazinam e procimidona apresentam registro para o
controle do mofo branco na cultura da batata. Fato semelhante também é
observado para controle da sarna pulverulenta e podridao seca, em que apenas
fluazinam e tiofanato metilico apresentam registro, respectivamente. Essa
situacao limita programas de producao integrada e dificulta a sustentabilidade
da cultura.

Pesquisas em busca de novos conceitos e alternativas para o controle de
doencas tém proposto substancias capazes de ativar o sistema de defesa latente
da planta induzindo-a a resistir ao ataque de patogenos. Enquanto os fungicidas
atuam suprimindo o patégeno, os indutores de resisténcia ativam o sistema de
defesa da planta impedindo ou reduzindo o processo infeccioso. O
Acibenzolar-s-metilico, registrado para o controle da requeima na cultura da
batata, caracteriza-se por atuar no sistema de defesa da planta de forma
inespecifica, agindo também no controle da pinta preta e da canela preta.

No Brasil, os fosfitos sao registrados como fertilizantes, ou seja, sao
considerados uma fonte suplementar de fosforo e do elemento combinado. No
entanto, esses também podem ter acao direta sobre alguns oomicetos e fungos
e/ou induzir a producao de fitoalexinas. Pesquisas sobre a acdo de fosfitos no
controle de doencas da batata tém provado que esse apresenta acao no controle
da requeima, pinta preta, murcha de Verticillium e sarna prateada.

O uso de indutores em mistura com fungicidas ou associados a programas de
aplicacao abre perspectivas a um controle conceitualmente mais completo e
eficaz.
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Modo de acao
Em relacao a planta, os fungicidas podem ser classificados:

Os fungicidas de contato caracterizam-se por formar uma pelicula protetora
na superficie da planta, que impede a penetracao do patégeno. Sao geralmente
produtos com multiplos sitios de acdo e amplo espectro, sendo considerados
inespecificos. Eles exigem aplicacoes periodicas e cobertura de toda parte aérea
da planta, uma vez que somente garantem a protecao do local em que foram
depositados ou redistribuidos. Sao produtos que, por permanecem na superficie
foliar, estao mais sujeitos a acao negativa de chuvas e agua de irrigacao.

Os fungicidas mesostémicos apresentam alta afinidade com a camada cerosa
superficial das folhas, podendo se redistribuir na fase de vapor ou ser absorvido
pelo tecido, sem, no entanto, apresentar nenhum tipo de movimento na planta.

Os fungicidas translaminares caracterizam-se por penetrar e se redistribuir a
curtas distancias no tecido tratado.

Os fungicidas sistémicos apresentam, em geral, caracteristicas semelhantes
aos fungicidas translaminares. No entanto, distinguem-se pelo fato de serem
translocados pelo sistema vascular e se distribuirem na planta, no sentido
acropetal (de baixo para cima). Apresentam rapida absorcio e periodos de
maiores de protecdo, fato condicionado por fatores como umidade relativa,
temperatura, taxa de crescimento das plantas, pressao da doenca, etc.

Quanto ao processo infeccioso, os fungicidas podem apresentar:

«Acao protetora: Essa é expressa quando o produto é aplicado antes do
patogeno infectar os tecidos da planta.

Acao curativa: Refere-se a capacidade do fungicida em limitar o
desenvolvimento do patogeno, quando aplicado no periodo latente, ou seja, no
intervalo entre a penetracao e o aparecimento dos primeiros sintomas

«Acao antiesporulante: Trata da caracteristica do fungicida em limitar a
reproducao ou inviabilizar as estruturas reprodutivas do patogeno.

«Acao residual: Refere-se ao periodo de protecdo proporcionado pelo
produto apds a sua aplicacdo e pode variar por causa da estabilidade da
molécula, tenacidade, crescimento da planta e ocorréncia de intempéries.
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Os fungicidas mesostémicos, translaminares e sistémicos sao
considerados produtos seletivos, porque, em geral, inibem processos
metabolicos especificos inerentes a grupos restritos de fungos. A aderéncia a
superficie foliar ou mobilidade desses produtos nos tecidos da planta
permite que eles possuam significativa acao protetora e diferenciados niveis
de acdo curativa, antiesporulante e resisténcia as chuvas (Quadros 1 e 2).

Quadro 1. Acio protetora, curativa, antiesporulante, periodo de protecao e resisténcia a chuva de
fungicidas indicados para o controle da requeima da batata

Acao

Fungicida Residual Resisténcia

Protetora Curativa Antiesporulante a

chuva

piraclostrobina+metiram RRER e Ex TEE =
dimetomorfe+mancozebe Fkx K K *xx %%
dimetomorfe+clorotalonil *wx HH¥ wxx - x%
dimetomorfe+ametoctradina ERKK K K ®XHR %%
cimoxanil+mancozebe *HR* *R% P %% xn
cimoxanil+zoxamida HHHK *¥% P P %%
metalaxil-M+mancozebe Fh kX Ridx *ww HHKR P—
metalaxil-M+clorotalonil ERRR ® P - s
benalaxil+clorotalonil *hkk LR ®x® Fw P
bentiavalicarbe+fluazinam ek L wHx *w %%
mandipropamida ®EXK *x *x% #rwx P
mandipropamida+clorotalonil FREF *kk *H% FRER %%
famoxadona-+cimoxanil RRRE Hkx *xx Fwx %%
fenamidona+propamocarbe Fxk *xx *xx *ww #x%
fluopicolida+propamocarbe FHxR L *rRH FHRH #x%
ciazofamida *HKR - _ - e
fluazinam P _ _ e e
clorotalonil *k - - %% o
mancozebe wHw - _ %% %

Legenda: **** 6tima, *** boa, ** razoavel, *fraca. Fontes: Tofoli et al. (2012); To6foli et al. (2014)
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Quadro 2. Acao protetora, curativa, antiesporulante, periodo de protecao e resisténcia a chuva
de fungicidas indicados para o controle da pinta preta.

Acao Periodo
Fungicida Protetora Curativa Antiesporulante de Resisténcia
protecao a chuva

azoxistrobina HEF FRE % % RE
piraclostrobina+metiram *kx% KK *% *% xxx
azoxistrobina+difenoconazol *kkx KR p— P P
piraclostrobina+metconazol *HKK ad - - P
trifloxistrobina-+tebuconazol Hkkx *HEK *HKK *ww *x
tebuconazol HHKK *HKH *REH P -
metconazol HHEK *HKH *RKH xxx .-
difenoconazol *xk¥ *HKH e *kx *R%®
boscalida wxEE wx% P %% %%
boscalida+piraclostrobina RRER % *xx P .
ciprodinil *kkE [ ek %% %%
pirimetanil HHEK *H¥ *x% % *xx%
famoxadona+mancozebe *EE *% * e e
fluazinam *x * *% %% %%
iprodiona xxx * #x *% *x%
clorotalonil *% * %%
mancozebe *¥ * *

Legenda: **** 6tima, *** boa, ** razoavel, *fraca. Fontes: Tofoli et al. (2012); Tofoli et al. (2014)

Fungicidas no controle da requeima

De modo geral, para o controle da requeima da batata recomenda-se o uso
inicial e sequenciado de fungicidas de contato a partir da emergéncia, com
posterior uso de produtos mesostémicos, translaminares e sistémicos, alternados
com produtos de contato. Quando as cultivares sao suscetiveis e as condicoes
meteoroldgicas muito favoraveis, pode-se antecipar as aplicagoes com fungicidas
sistémicos para estadios mais jovens visando uma maior protecao das plantas
(imunizacao). Em situacoes criticas pode-se ainda optar por reduzir os intervalos
entre as aplicacoes (Figura 56).

Apesar dos fungicidas sistémicos possuirem acao curativa em relacdo a
requeima, esta é limitada e pouco efetiva em condicOes de alta pressao de doenca.
Durante o processo da colonizacdo o patogeno destroi rapidamente os tecidos,
impedindo o fluxo e a acdo dos fungicidas nas areas infectadas ou préximas a
essas. Por esse motivo, independentemente de se utilizar fungicidas de contato ou
moveis no controle da requeima, eles devem ser aplicados sempre de forma
preventiva.

Os fungicidas indicados para o controle da requeima da batata encontram-se
caracterizados no Quadro 3.
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Fungicidas no controle da pinta preta

Para o controle da pinta preta (A. solani, A. alternata), recomenda-se o uso
de fungicidas de contato ao longo de todo ciclo da cultura (Figura 57). Os
fungicidas mesostémicos, translaminares e sistémicos podem ser aplicados a
partir do inicio da tuberizacao, fase em que a planta se torna mais suscetivel a
doenca, ou assim que surjam os primeiros sintomas da doenca. A maior
severidade observada em campos em que a doenca é causada por A. grandis
torna necessaria a antecipacao das aplicacoes com fungicidas méveis na planta
para estadios mais jovens da cultura.

Os fungicidas indicados para o controle da pinta preta da batata
encontram-se caracterizados no Quadro 4.

Fungicidas no controle de doencas fangicas de solo

O uso de fungicidas no controle da rizoctoniose, murcha de Fusarium e
sarna pulverulenta pode ser realizado através do tratamento de sementes,
aplicacao em sulco ou, ainda, antes da amontoa. O tratamento apresenta carater
preventivo e foca diretamente o patogeno presente no solo ou associado a
batata-semente.

Em areas com historico de mofo branco, a aplicacao de fungicidas deve ser
iniciada assim que se comece o fechamento da cultura.

Os fungicidas recomendados para o controle de doencas fingicas de solo
encontram-se caracterizados no Quadro 5.

Patogenos resistentes a fungicidas

O risco de ocorréncia de resisténcia a fungicidas esta diretamente
relacionado as caracteristicas do patégeno e ao mecanismo de acao do fungicida.
Pat6genos que sao policiclicos; que possuem alta dispersao, alto potencial de
esporulacao, alta recombinacao génica, e linhagens resistentes competitivas sao
populacoes que possuem alto risco de ocorréncia de resisténcia. Na cultura da
batata, o oomiceto Phytophthora infestans é considerado um patégeno com alto
risco de desenvolver resisténcia a mefenoxam e benalaxil (acilalaninas), e com
risco médio a baixo para produtos como dimetomorfe, cimoxanil, fenamidona,
ciazofamida e propamocarbe. De maneira geral, o género Alternaria apresenta
baixo risco de selecionar racas resistentes, no entanto, cabe destacar que existem
relatos da ocorréncia de racas resistentes de Alternaria solani e Alternaria
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alternata a estrobilurinas. Os fungicidas que possuem mecanismos especificos de
acao sao mais vulneraveis a ocorréncia de resisténcia. Tal fato pode trazer graves
consequéncias ao setor produtivo, ao fabricante e a sociedade como um todo.
Para evitar o problema recomenda-se que esses fungicidas sejam utilizados de
forma alternada ou formulados com produtos inespecificos; que se evite o uso
repetitivo de produtos com o mesmo mecanismo de acdo; e que nao se faca
aplicacoes curativas em situacoes de alta pressao de doenca.

Uso racional

O uso de fungicidas deve ser realizado dentro de programas de controle
integrado e deve seguir todas as recomendacoes do fabricante quanto a dose,
momento oportuno para a aplicacdo, volume, intervalos, ntmero de
pulverizacoes, uso de equipamento de protecdo individual (EPI), intervalo de
seguranca, armazenamento de produtos e descarte de embalagens.

A pesquisa tem disponibilizado aos produtores sistemas de previsao da
requeima e pinta preta. Baseados no monitoramento das condigoes climaticas,
eles visam disciplinar a aplicacao de fungicidas em funcao do ambiente. Entre os
existentes para requeima destacam-se o BLITECAST, PROPHY, SIMCAST,
Negfry, Wallin, enquanto que para pinta preta ha o FAST.

A tecnologia de aplicacao de fungicidas é fundamental para que haja sucesso
no controle das doencas fuingicas na cultura da batata. @ Ma qualidade na
aplicacao dos produtos pode comprometer e limitar seriamente a eficacia dos
fungicidas. Fatores como: tipo de bicos, volume de aplicacao, pressao, altura de
barra e velocidade do trator devem ser sempre considerados com o objetivo de
proporcionar a melhor cobertura e penetracido da calda na folhagem, ou
distribuicao do tratamento nos sulcos de plantio.

Controle biologico

O controle biolbégico caracteriza-se pela intervencdao de organismos nao
patogénicos no sitio de infeccao, de forma a impedir ou limitar a acdo do
patégeno, bem como aumentar a resisténcia do hospedeiro. Na cultura da batata
o emprego de Trichoderma sp., utilizado no tratamento de sementes, aplicado no
sulco de plantio ou no momento da amontoa pode reduzir a severidade de
doencas de solo causadas por fungos dos géneros Fusarium, Sclerotinia,
Verticillium e Rhizoctonia.
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Estudos tém provado também que o uso de Bacillus subtilis e Bacillus
pumulus pode ser efetivo no controle do mofo branco e pinta preta da batata,
respectivamente.

O uso de produtos biologico pode ser realizado em sistemas organicos e em
programas de controle integrado. Para resultados efetivos recomendam-se
seguir todas as orientacoes do fabricante quanto a dose, momento e forma de
aplicacao, condicoes climaticas adequadas, etc.

Sistemas organicos

Além das praticas culturais abordadas anteriormente (plantio em época
menos favoravel; uso de cultivares com algum nivel de resisténcia; uso de
batatas-semente sadias; escolha correta da 4area; adubacao equilibrada,
eliminacao de hospedeiros intermediarios, rotacdo de culturas e controle
biologico), cabe destacar que alguns sistemas organicos permitem o uso de
produtos ctupricos como a calda bordalesa. Efetiva para o controle da requeima e
pinta preta, ela pode ser fitotoxica a cultura da batata, portanto, deve ser aplicada
com critério pelos produtores.
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fungicidas indicados para o controle da requeima da batata.

Quadro 3 - Ingrediente ativo, grupo quimico, mobilidade, mecanismo de ac¢ao e risco de resisténcia de

Ingrediente ativo Grupo quimico Mobilidade Mecanismo de acio Risco de
na planta resisténcia**
mancozebe
ditiocarbamatos
metiram
oxicloreto de
cobre
hidroxido de capricos contato multiplo sitio de baixo
cobre acao
oxido cuproso
clorotalonil cloronitrila
propinebe ditiocarbamato
fluazinam piridinilamina fosforilagao
oxidativa
zoxamida benzamida divisdo celular
(mitose)
famoxadona oxazolidinadiona
piraclostrobina estrobilurina o
inibicdo da alto
mesostémico respiragao
fenamidona imidazolinona Complexo III (Qol)
ciazofamida imidazol inibicdo da médio a alto
respiracao
Complexo I (Qil)
cimoxanil cianoacetamida desconhecido baixo a médio
bentiavalicarbe valinamida
S TeT o translaminar biossintese de
Aol fosfolipidios e médio
Stifee deposi¢ao da parede
; ; 5 celular
mandipropamida mandelamida
fluopicolida benzamida divisdo celular
(mitose)
metalaxil-M acilalanina RNA polimerase I alto
benalaxil o
sistémico — - -
propamocarbe carbamato permeabilidade da baixo a médio
parede celular
acibenzolar-s-metil benzotiadiazol Produgdo de PR desconhecido
proteinas

Fontes: AGROFIT*, FRAC ** 11/07/2016
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Quadro 4 - Ingrediente ativo, grupo quimico, mobilidade na planta, mecanismo de acdo e risco de
resisténcia de fungicidas registrados no Brasil para o controle da pinta preta da batata.

Ingrediente ativo* Grupo Mobilidade | Mecanismo Risco de
quimico na planta de acao resisténcia**
mancozebe
metiram ditiocarbamato
oxicloreto de
cobre
hidréxido de caprico . » )
cobre contato miiltiplo sitio baixo
P de acao
6xido cuproso
clorotalonil cloronitrila
iminoctadina guanidina
fluazinam dinitroanilina fosforilacao
oxidativa

biossintese da
ciprodinil metionina

anilinopirimidina
pirimetanil
translaminar
médio

inibicdo da
boscalida carboxamidas respiragao -
Complexo IT

fluxapiroxade

Fontes: AGROFIT*, FRAC ** 11/07/2016
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Quadro 5. Ingrediente ativo, alvo, mobilidade, mecanismo de acao e risco de resisténcia dos fungicidas
registrados no Brasil para o controle de doencas flngicas de solo na cultura da batata.

Ingrediente ativo* Alvo Mobilidade na Mecanismo Risco de
planta de acao resisténcia**
pencicuron rizoctoniose divisdo celular desconhecido
fludioxonil rizoctoniose transducdo do sinal baixo a médio
contato
rizoctoniose
fluazinam mofo branco fosforilagdo oxidativa baixo
sarna pulverulenta
flutolanil rizoctoniose inibicao da respiracao médio a alto
translaminar
procimidona mofo branco transducao do sinal médio a alto
rizoctoniose
trifluzamida rizoctoniose respiragao médio
sistémico complexo II
Tiofanato metilico murcha de
Fusarium, divisdo celular alto

podridao seca

Fontes: AGROFIT* ,FRAC** 11/07/2016
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Figuras 1, 2 e 3 - Aspecto destrutivo da requeima (Phytophthora infestans) em cultivos de batata.
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Figuras 4, 5, 6 e 77 - Sintomas iniciais de requeima em foliolos de batata.
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Figuras 8, 9, 10, 11— Sintomas de requeima em foliolos de batata.
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17 - Sintomas de requeima em folhas.

13, 14, 15, 16,
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Figuras 12
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Figuras 18, 19 e 20 — Detalhe da esporulacio de P. infestans ao redor das manchas foliares.

Figuras 21, 22 e 23 - Esporulacao de P. infestans ao redor das manchas foliares.
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Figura 24 e 25 - Esporangios de Phytophthora infestans.

Figura 26 - Pedtiinculo do oogoénio e anteridio anfigeno de Phytophthora infestans.
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Figura 27 - O6sporo de Phytophthora infestans.

Figuras 28 e 29 — Requeima em brotos.
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Figuras 32 e 33 - Requeima em peciolo.
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Figura 34 - Fruto sadio e frutos de batata com sintomas de requeima.

Figuras 35, 36, 37, 38, 39, 40 - Pinta preta em foliolo de batata.
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Figura 41 - Ataque e desfolha causada pela pinta preta.

Figura 42 - Sintoma de rizoctoniose em haste.
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Figura 46 - Hifas de Rhizoctonia solani.
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Figura 48 - Sarna pulverulenta (Spongospora subterranea) da batata.

Figura 49 - Cistossoro de Spongospora subterranea.

201



Figura 52 - Escurecimento vascular causado por Verticillium dahliae em haste de batata.
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Figura 54 - Olho pardo (Calonectria brassicae) em tubérculo (cv. Agata).

Figura 55 - Conidios de Calonectria brassicae.
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Figura 56 - Uso de fungicidas no controle da requeima em fun¢do da mobilidade na planta e

estadios fenologicos da cultura da batata.
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CAPITULO 8

“TUBERCULO AFILADO DA
BATATA”: UMA DOENCA
CAUSADA POR VIROIDE

Marcelo Eiras




INTRODUCAO

Os viroides sao agentes subvirais e os menores fitopatégenos conhecidos. Ao
contrario dos virus de plantas, sao desprovidos de proteinas e constituidos de
uma unica molécula de RNA circular de fita simples com forte estrutura
secundaria (devido ao pareamento das bases nitrogenadas). Apresentam genoma
com tamanhos que oscilam entre 246 e 401 nucleotideos (dez vezes menores que
o genoma do menor virus conhecido) e nao traduzem proteinas, sendo
totalmente dependentes de sua interacao com fatores da célula hospedeira para
completar as etapas de seu ciclo infeccioso. Atualmente, os viroides sao
classificados em duas familias, Pospiviroidae e Avsunviroidae, de acordo com
suas propriedades biolégicas e moleculares. Na familia Pospiviroidae, da qual
fazem parte os viroides que apresentam uma regiao central conservada (CCR) e
replicacdo nuclear (por um mecanismo de circulo rolante assimétrico) sem a
participacao de ribozimas (RNA auto cataliticos), ha cinco géneros (Pospiviroid,
Hostuviroid, Cocadviroid, Apscaviroid, Coleviroid) e cerca de vinte e cinco
espécies. Na familia Avsunviroidae ha trés géneros (Avsunviroid, Pelamoviroid e
Elaviroid) com um total de quatro espécies descritas até o momento. Em
Avsunviroidae encontram-se os viroides que se replicam nos cloroplastos e que
apresentam atividade ribozimatica nos RNA de ambas as polaridades, ou seja,
sao capazes de auto clivagem durante o processo de replicacao, que se da por um
mecanismo de circulo rolante simétrico.

A descoberta dos viroides, ha 45 anos, foi consequéncia dos trabalhos de
pesquisa realizados por T.O. Diener para se identificar o agente causal do
“afilamento do tubérculo da batata” (ou “tubérculo afilado da batata”, em inglés,
“potato spindle tuber”). Esta doenca, que inicialmente era atribuida a virus, foi
comprovada ser causada por um viroide: o Potato spindle tuber viroid (PSTVA),
espécie-tipo do género Pospiviroid que por sua vez € o género-tipo da familia
Pospiviroidae A estrutura secundaria da molécula de RNA do PSTVd esta
representada na Figura 1.

O PSTVd, embora ainda nao tenha sido descrito ocorrendo naturalmente no
Brasil e ser considerado praga quarentenaria A1, ja foi detectado e interceptado

208



em batata importada mantida em servico de quarentena por técnicos da
Embrapa, e representa constante ameaca a bataticultura nacional. Este patogeno
foi descrito pela primeira vez na América do Norte, mas foi disseminado para
outros continentes por meio do intercambio de tubérculos (batata-semente)
infectados, tendo sido, até o momento, descrito nos seguintes paises: Afeganistao,
Africa do Sul, Argentina, Australia, Canad4, China, Costa Rica, Egito, Estados
Unidos, India, Japao, Nigéria, Nova Zelandia, Peru, Polonia, Rissia e Ucrania.

Circulo de hospedeiros, sintomas e danos:

Os sintomas induzidos pelo PSTVd em batata incluem: (i) reducao do
desenvolvimento e crescimento da planta (nanismo) com consequente reducao
do tamanho dos tubérculos; (ii) malformacoes, alteracboes na coloracao,
encrespamento das margens e diminuicao do tamanho das folhas e foliolos; (iii)
pontos necroéticos em peciolos e ramos principais, (iv) afilamento dos tubérculos
(Figura 2), que podem apresentar pequenos “olhos-superficiais”, os quais
evoluem para rachaduras, inviabilizando a comercializacio do produto. Os
sintomas podem ser intensificados em condicoes de elevada temperatura e
luminosidade, evidenciando um risco ainda maior para as condicoes tropicais e
subtropicais. Vale lembrar que tanto em plantas de batata como em muitas
outras espécies hospedeiras, infeccoes por PSTVd podem ser assintomaéticas
(infeccao latente), o que pode facilitar a difusao desse viroide via transito de
materiais vegetais infectados.

O circulo de hospedeiros do PSTVd é dependente do seu genoma, ou seja,
simples mutacoes podem alterar tanto a gama de hospedeiros como a severidade
dos sintomas. Porém, de uma maneira geral, o PSTVd apresenta amplo circulo de
hospedeiros podendo infectar mais de 160 espécies de plantas em pelo menos 13
familias botanicas, incluindo outras solanaceas de importancia econémica como
pimentao (Capsicum annuum), berinjela (Solanum melongena), petania
(Petunia spp.) e o tomateiro (Solanum lycopersicon), em que causa doenca
conhecida por ‘bunchy top’. As perdas causadas pelo PSTVd em plantios de
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batata variam de acordo com o isolado (patégeno) e o cultivar (hospedeiro),
podendo causar um decréscimo de até 64% no rendimento da cultura.
Transmissao

A via principal de difusao do PSTVd tem sido o intenso intercambio internacional
de materiais de propagacio vegetativa (principalmente tubérculos utilizados
como batata-semente) infectados. O PSTVd é facilmente transmitido
mecanicamente por meio de ferramentas contaminadas (canivetes e tesouras),
normalmente empregadas em sistemas de propagacao vegetativa. Além disso,
pode também ser transmitido por enxertia, sementes verdadeiras e polen. A
transmissao do PSTVd por afideos foi relatada em associacao com particulas do
Potato leafroll virus, PLRV (virus do enrolamento da folha da batata), porém, a
importancia dessa transmissao € relativa e a epidemiologia, nesse caso especifico,
é dependente da epidemiologia do virus.

Controle

Assim como siao recomendadas para os virus, as medidas preventivas sao as
mais importantes e efetivas para o controle dos viroides. No caso do PSTVd, a
utilizacdo de material de propagacdo vegetativa (batata-semente) sadio é
fundamental. Porém, esta diretamente associada ao bom desempenho de outras
medidas, tais como: (i) reducao do transito de materiais propagativos a partir de
areas de ocorréncia do PSTVd; (ii) programas de indexacdao e certificacao
fitossanitaria eficientes; (iii) servicos de quarentena bem implementados com
métodos de deteccao que apresentem elevada especificidade e sensibilidade; (iv)
acompanhamento da cultura e eliminacao de plantas com sintomas; (v) controle
de plantas daninhas, que podem ser hospedeiras alternativas do PSTVd; (vi)
desinfeccao de ferramentas (canivetes e tesouras de poda) com solucao de
hipoclorito de s6dio 5%.

A resisténcia genética representa o modo mais efetivo de controle de virus e
também de viroides. Porém, embora fontes de resisténcia tenham sido
identificadas em Solanum berthaultii, e tolerancia (infeccao pelo viroide sem a
manifestacio de sintomas - laténcia) tenha sido observada em batata (S.
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tuberosum), até o momento nao ha disponivel no mercado variedades de batata
resistentes ao PSTVd. Entretanto, ja foi demonstrado que batatas transgénicas,
expressando uma ribozima (do tipo cabeca-de-martelo) que atua em ‘trans’ nas
fitas de polaridade negativa do PSTVd (clivando as moléculas de RNA do viroide),
comportaram-se como altamente resistentes. Porém, nao ha no mundo grandes
esforcos nesse sentido, uma vez que se trata de um patogeno que pode ser
contido por meio de outras medidas preventivas de controle.

Métodos de deteccao:

Os viroides, ao contrario dos virus, nao possuem capa proteica e nao
codificam qualquer proteina, sendo constituidos exclusivamente por moléculas
de RNA, o que impossibilita o uso de técnicas sorologicas para o seu diagnostico.
Portanto, as técnicas que podem ser empregadas para a deteccao do PSTVd sao:
(i) inoculacao mecanica em plantas indicadoras, principalmente o tomateiro (S.
lycopersicon var. ‘Rutgers’); (ii) dupla eletroforese em géis de poliacrilamida
(PAGE); (iii) hibridizacao com sondas especificas (“dot-blot” ou “northern-blot”);
(iv) RT-PCR empregando-se primers especificos para o PSTVd ou primers
universais para o género Pospiviroid, seguido ou nao de sequenciamento para
confirmar a identidade dos fragmentos amplificados; e (v) RT-PCR em tempo
real, que tem apresentado elevada especificidade e sensibilidade, para a ampla
deteccao de isolados do PSTVd.

De qualquer forma, e independentemente do método de diagnostico
empregado, os controles (negativo e positivo) sao fundamentais para a correta
interpretacao e validacdo dos resultados. Vale ressaltar que os métodos de
deteccao de viroides estao diretamente relacionados ao sucesso dos principais
métodos de controle, que se baseiam em programas de indexacao e certificacao
de batata-semente sadias.
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Figura 1 - Sequéncia de nucleotideos e estrutura secundaria do Potato spindle tuber viroid (PSTVd) com 359
nucleotideos. Os dominios terminal esquerdo (TL), patogenicidade (P), central (C), variavel (V) e terminal

direito (TR) estdo indicados.

FOTO: EIRAS, M.

Figura 2 - Tabérculos de batata (Solanum tuberosum L.) var. Agata, apresentando
sintoma de afilamento induzido pelo Potato spindle tuber viroid (PSTVA).
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CAPITULO 9

METODOS DE COLETA E ENVIO DE
MATERIAL PARA ANALISE

Eliana Borges Rivas
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INFORMACOES GERAIS

A qualidade da amostra enviada para analise é fundamental para a obtencao
do correto diagnostico fitossanitario. Assim, enviar sempre material fresco pois,
nao é possivel realizar as andlises a partir de plantas mortas. Apds serem
coletadas, as amostras devem ser mantidas em local fresco, ao abrigo do Sol.
Envia-las para anélise laboratorial até 24h ap6s de terem sido coletadas.

Assim como é importante também que cada amostra seja acompanhada por
formulario (Figura 1) contendo informacoes sobre o problema, sua ocorréncia
no campo, frequéncia com que ocorre, quando foi visto pela primeira vez, o
manejo utilizado e outras informacoes que considerar importantes. Anotar, no
formulario o tipo de analise que deseja: fitossanitaria, ou seja, deteccao de
bactérias, fungos, nematoides, virus, viroides e artropode (insetos e acaros), ou
especifica para deteccao de determinado patégeno e/ou artropode. Fotos
representativas do problema podem ser enviadas por e-mail.

N3ao enviar as amostras as sextas-feiras e nem em vésperas de feriados, uma
vez que elas podem se deteriorar antes de serem analisadas.

Coletar as amostras de plantas inteiras, ramos e/ou tubérculos com os
sintomas mais caracteristicos do problema, de preferéncia em diferentes estagios
da doenca. Se as amostras estiverem molhadas, seca-las antes de acondicionar
nos sacos para envio. Coletar as amostras antes da aplicacao de agroquimicos.

Nao misturar solo para analise com as amostras de ramos ou tubérculos.
Acondiciona-lo em saco separado, juntamente com as raizes.

No caso de varias amostras, manté-las em sacos separados, numerados e
devidamente identificados com a cultivar da batata, local (cidade e Estado) e data
de coleta, e outras informacoes necessarias a localiza¢ao inequivoca do problema
no campo.

As amostras e os respectivos formularios de encaminhamento de amostras

deverao ser enviadas para o Instituto Biol6gico, em um dos seguintes enderecos:
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Unidade Laboratorial de Referéncia em Fitossanidade
Av. Conselheiro Rodrigues Alves 1252, CEP 04014-002, Sao Paulo, SP
Telefone: (11) 5087-1789

E-mail: analise fitossanidade@biologico.sp.gov.br

Unidade Laboratorial de Referéncia em Diagnostico de Plantas e Produtos
Vegetais

Rodovia Heitor Penteado. km 3, CEP 13092-543, Campinas, SP

Telefone: (19) 3252-4737

E-mail: ceib-triagem@Dbiologico.sp.gov.br

IMPORTANTE: O recebimento de amostras é de segunda a sexta-feira
das 8h as 12h e das 13h as 16h30. Nao recebemos amostras em
feriados.

Os valores das analises e servicos prestados pelo Instituto Biologico estao

disponiveis site do Instituto Biol6égico: www.biologico.sp.gov.br ou

www.biologico.agricultura.sp.gov.br
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U UNIDADE LABORATORIAL DE REFERENCIA

IBSV / Data: __ /_/20__ Labs:

Dados do Cliente

Remetente

Inter do

Empresa
CNPJ/CPF ‘ ‘ L.LE/RG ’
Endereco
Bairro CEP

Cidade Estado

Contato Caixa Postal

E-mail
Telefone ( ) ‘ ‘ Fax ‘ ( )

Dados da Amostra

Espécie Variedade/

Cultivar

N° de amostras Quais?

Lote ‘ ‘Safra ‘
Coletor | [MNzo oficial ‘[IOficiaI. Registro n°:

Procedéncia ‘Cidade ‘ ‘ ‘Estado ‘ ‘ ‘Data da coleta ‘
[vegetal [ [Jartrépode [Jsolo
Tipo de LJoutro. Qual?

Material [] produto industrializado. Qual?

Sintomas/
Danos
Intensidade dos sintomas [Csevero ‘ [Jmedio ‘ [Cregular ‘ [Jfraco

Tipo de ataque ‘ [faixas [Jgeneralizado | [Jisolado ‘ (reboleira

Tratamento fitossanitario realizado

Observacoes

(se necessario utilizar o
verso)

Analise solicitada

Figura 1 — Modelo de formulario que deve acompanhar cada amostra enviada para analise. Na
impossibilidade de utilizar este formulario, fazer uma anotacao com os itens do formulério e anexar
junto a amostra
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Orientacoes sobre a coleta e envio de amostra de batata para analise

Tipo de
amostra

Informacoes

Planta
inteira

Coletar as plantas preferencialmente com as raizes.

-Para que néo haja danos, as plantas nao devem ser arrancadas
do solo, deve-se cavar ao redor das raizes e retira-las com
cuidado. Esta condicdo é importante para plantas que
apresentarem sintomas de queda acentuada de folhas, murcha,
amarelecimento, seca e morte.

Colocar as raizes dentro de um saco plastico e amarrar para
evitar o contato da terra com as partes vegetativas da planta.
Colocar toda a planta dentro de outro saco pléstico.
Acondicionar a amostra com suspeita de fungo ou bactéria
preferencialmente em saco de papel, e este dentro de saco
plastico, perfurado em alguns pontos, para evitar acimulo de
umidade. Excesso de umidade podera desqualificar a amostra

para anélise.

Folhas,
Ramos

Para materiais com danos causados por insetos e 4caros,
retirar as partes com danos da infestacao, como galerias,
casulo, teias e outras evidéncias que indiquem a presenca de
insetos e outros artropodes. Acondicionar estas partes em saco
plastico lacrado com fita adesiva para evitar o escape dos
artropodes.

-Materiais com suspeita de fungos e/ou bactérias devem ser
coletados e imediatamente embalados em papel para envio.
Umedecer levemente o papel para que a amostra nio seque;
embalar, a seguir, em outras folhas secas de papel.
Acondicionar as amostras, assim embaladas, em saco plastico
perfurado em alguns pontos.

Materiais com suspeita de virus e/ou viroides devem ser
coletados e imediatamente embalados em sacos plasticos.

Em caso de seca progressiva dos ramos, coletar também
amostras da area de transicao, isto é, entre a parte doente e a

parte sadia.

Tubérculos

-Acondicionar em sacos plasticos ou outro resistente.

A quantidade para anélise fitossanitaria de batata é de 110
tubérculos/ amostra, quando enviadas pelo MAPA. Para os
demais interessados pelo menos 30 tubérculos para cada tipo

de patogeno a ser analisado devem ser enviados.
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Tipo de Informacoes
amostra

Solo Coletar 500 g a 1 kg de solo iimido, préoximo as raizes,
coletado a 20 cm de profundidade.
No caso de substrato, coletar 500 g a 1 kg.

Embalar a amostra de solo ou substrato em saco plastico,
fechar e manter em geladeira por até 24 h apo6s a coleta.

Se artropodes ou outros animais forem encontrados,
retira—los e preserva—los em alcool 70% e entregar junto

com a amostra de solo.

Insetos, Evitar tocar diretamente no espécime, pois pode ser
Acaros urticante, irritante, morder ou picar. Utilizar,
preferencialmente, pincas e luvas para a coleta.

Insetos e acaros podem ser enviados juntamente com a
planta, parte da planta ou tubérculo onde se encontram.
Acondicionar a amostra em saco plastico lacrado.

Evitar coletar material com armadilhas e/ou fitas adesivas,
pois estes métodos geralmente inviabilizam a identificagao.
Nao serao aceitos insetos presos a e outros tipos de
materiais contendo cola.

Os adultos devem ser acondicionados em recipientes de
plastico ou vidro, contendo alcool 70%. Excecao feita aos
Lepidoptera (borboletas e mariposas) que devem ser
acondicionados, depois de mortos e secos, em envelopes
um pouco maiores que o exemplar. O envelope deve ser
forrado com algodao, espuma ou outro material que
preserve o exemplar. Acondicionar os envelopes de forma a
nao ficarem soltos.

Quanto maior o ntimero de espécimes coletados mais

conclusivo sera o resultado da identificacao.

Outro Consultar a Unidade Laboratorial de Referéncia, antes do

envio da amostra, para a viabilidade de realizacao da

analise e as condicoes de coleta e envio.

O resultado da analise é referente apenas a amostra enviada.
A nao deteccao de um patdgeno ou artropode, na amostra enviada, nao

implicada auséncia deste no campo. Distribuicao irregular do patdégeno na planta,
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condicOes desfavoraveis da coleta, amostra nao representativa do problema,

dentre outros fatores, podem afetar o resultado da analise.
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