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Reacao de Genotipos de Batata a Infestacao
Natural de Adultos e Larvas de Diabrotica
speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)

Introducao

A batata € um dos mais importantes alimentos, superada em produgao
apenas pelo arroz e o trigo (CIP, 2010). A qualidade dos tubérculos e

a produtividade dependem basicamente do sistema de manejo da
cultura, no que se refere a adubacao, irrigacao, tratos culturais, controle
fitossanitario e efeitos climaticos (HENZ, 2004).

No contexto do manejo fitossanitario da bataticultura no Brasil,
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae)
predomina como praga-chave da cultura. Os adultos, denominados de
vaquinha, danificando folhas e hastes de plantas, reduzem a area foliar
e, consequentemente, a producao de tubérculos, além de favorecer o
aparecimento de doencas, especialmente viroses (COSTA; BATISTA,
1979; RIBEIRO et al., 1996; GRUTZMACHER; LINK, 2000; LARA et al.,
2004; SILVA et al., 2010).

Um desfolhamento de cerca de 70% de plantas de batata por D. speciosa
nas fases inicial de crescimento, formacao de tubérculos e de floracao
podera causar perdas significativas de produtividade. Entretanto,

se a desfolha atingir 33%, ou ocasionada apds a completa formacao
dos tubérculos, podera ocorrer uma compensag¢ao de produtividade
decorrente da alta capacidade de rebrota das plantas (CRANSHAW;,
RADCLIFFE, 1980; NURMBERG et al., 1999; IRIGOYEN et al., 2011).
Além dos problemas ocasionados pelos adultos, as larvas, comumente
denominadas “larva-alfinete”, danificam os tubérculos desde o inicio
da tuberizacao, reduzindo o seu valor comercial em razao da aparéncia
“alfinetada” (FURIATTI, 2009).

O controle de D. speciosa no Brasil, tanto de adultos como de larvas, é
realizado, quase que exclusivamente, por meio de inseticidas quimicos.
No entanto, o controle de adultos tem sido pouco eficiente, pois, dada
a polifagia, o inseto se dispersa com facilidade nos cultivos, o que leva
a frequentes reinfestacdes devido ao aumento populacional. Do mesmo
modo, o controle preventivo de larvas, via tratamento de sementes,
também tem sido considerado ineficaz, devido ao efeito dos inseticidas
nao persisitr no solo para assegurar protecao adequada ao sistema
radicular (AVILA; NAKANO, 1999; MICHELI, 2005).

Véarios métodos podem ser utilizados para evitar danos de D. speciosa
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em batata, tais como rotacao de culturas,
controle bioldgico, controle quimico e
cultivares resistentes. O uso de cultivares
resistentes apresenta uma série de vantagens,
como nao interferir em praticas agricolas e
proporcionar uma satisfatoria eficiéncia de
controle, além de nao elevar os custos de
producao e causar desequilibrios ambientais,
pois a soma relativa de qualidades genéticas
das plantas interferem no indice de danos
causados pelo inseto (PAINTER, 1951; BALDIN;
LARA, 2001).

O género Solanum possui uma vasta
diversidade natural, incluindo um grande
numero de caracteristicas das plantas que
conferem resisténcia a insetos considerados
pragas da cultura. Os dois fatores de
resisténcia mais comumente explorados

em batata sao os glicoalcaloides e tricomas
glandulares (GRAFIUS; DOUCHES, 2008).

Os glicoalcaloides sao toxinas naturais
encontradas nas plantas de batata, durante
todo o ciclo bioldgico, em todas suas partes,
inclusive nos tubérculos. Essas toxinas, como
muitos metabdlitos secundarios, atuam na
defesa quimica da planta, como protetores
gerais, nao especificos ou repelentes a
insetos-praga, sendo os mais comuns a
a-chaconina e a-solanina, os quais juntos
compreendem 95% desse tipo de substancias

presentes em batata (HLYWKA et al., 1994;
LACHMAN et al., 2001).

Os tricomas glandulares das folhas de

batata, ao se romperem, liberam substancia
viscosa (pegajosa), que afeta a mobilidade e

a alimentacao de insetos, podendo causar a
morte (GREGORY et al., 1986). Estudos sobre a
resisténcia de batata a adultos de D. speciosa
tém sido baseados na hipotese de que ha uma
relagao direta entre o indice de alimentacao

e de oviposicao nas folhas (BONINE, 1997).
Nesse contexto, experimentos sobre
resisténcia de batata a D. speciosa tém sido
realizados em campo, expondo as plantas a
infestacao natural, avaliando indices de ataque
de adultos e larvas as folhas e a tubérculos,
respectivamente (SOUZA et al., 2005, 2006,
2008). Os danos causados pelo inseto as
folhas de batata também tém sido avaliados
por meio de notas inerentes a porcentagem de
area consumida (FURIATTI, 2009).

Com base no conhecimento disponivel sobre
resisténcia de Solanum spp. a Diabrotica

spp. este trabalho objetivou conhecer a
reacao de clones avancados do programa de
melhoramento genético de batata da Embrapa
frente a infestacao natural do inseto as folhas
e aos tubérculos, e os efeitos sobre caracteres
de importancia agrondémica das plantas.

Tabela 1. Genétipos de batata avaliados quanto a resisténcia ao ataque de adultos de Diabrotica speciosa.

Pelotas, RS, 2011.

Genétipo Origem Reacao ao inseto Referéncia

Asterix Cardinal x SVPVe 709 Suscetivel Salles (2000)
C2337-06-02" White Lady x N-140* Desconhecida S/informacao
C2337-18-021 White Lady x N-140 Desconhecida S/informacao
C2342-01-021 BP-1 x N-140 Desconhecida S/informacao
C2362-02-021 Cristal x NYL 235-4 Desconhecida S/informacao

NYL 235-4 K421-1 x H266-2 Resistente Plaisted et al. (1992);

Furiatti (2009)

"Gendtipos desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético de batata da Embrapa.
*N-140: Oriunda da Universidade de Cornell, com Solanum berthaultii na sua genealogia.
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Material Métodos

Um experimento foi instalado na Embrapa
ClimaTemperado, em Pelotas, RS, (31°S
52°W), em condicoes de campo, em 02/09/11,
incluindo seis genétipos (quatro clones
avancados do programa de melhoramento
genético de batata da Embrapa, um clone
resistente e uma cultivar suscetivel a D.
speciosa), conforme indicados naTabela 1.

No delineamento de blocos casualizados, com
seis repeticoes foi aplicada a metodologia com
chance de escolha da planta hospedeira pelo
inseto. As parcelas experimentais consistiram
em seis plantas (uma de cada gendtipo),
distribuidas em duas fileiras (espacamento=
0,8 m) com trés plantas (espagcamento= 0,5
m). Adotaram-se as recomendacoes técnicas
para o cultivo de batata na regiao Sul do Rio
Grande do Sul (PEREIRA et al., 2005), exceto
aplicacoes de inseticidas no solo e na parte
aérea das plantas. Para maximizar a infestacao
de D. speciosa nas plantas de batata, a area
do experimento foi cercada com a cultivar
Catucha, suscetivel a espécies de insetos-
praga da cultura (SALLES, 2000). Aos 57 dias
apos o plantio (DAP), foi registrado o indice
de ataque foliar (IAF), seguindo metodologia
descrita por Souza et al. (2006), sendo IAF=
(namero de foliolos atacados/numero total de
foliolos) x100. O numero de furos causados
por larvas nos tubérculos foi registrado na
colheita (aos 106 DAP).

A avaliagao dos caracteres agronémicos

dos gendtipos foi efetuada conforme a
metodologia descrita por Souza et al. (2005):
notas (variando de 1 a 5) foram atribuidas a
aparéncia dos tubérculos [1=aparéncia 6tima
(tubérculos atrativos, com coloracao clara

ou vermelha intensa, lisa, formato alongado
e uniforme, olhos rasos, tamanho médio a
grande), e b=aparéncia péssima (tubérculos
de pelicula aspera, olhos profundos, baixa

larvas de vaquinha (Coleoptera: Chrysomelidae)

produtividade, formato irregular e outros
defeitos)] e a uniformidade [1=uniforme
(tubérculos com tamanho e formatos
uniformes) e 5=desuniforme (tubérculos
com diferentes tamanhos e formatos)]. No
ambito da produtividade os tubérculos foram
submetidos a uma classificacao, sendo
considerados como comerciais aqueles com
diametro transversal superior a 45 mm. O
peso médio dos tubérculos correspondeu a
divisao do peso total pelo numero total de
tubérculos produzidos. A percentagem de
tubérculos comerciais foi baseada na relacao
entre o numero de tubérculos comerciais e o
numero total de tubérculos. Notas também
foram atribuidas a aspereza da pelicula dos
tubérculos. Aqueles com pelicula lisa e aspera
receberam notas 1 e 5, respectivamente. A
profundidade do olho (gema vegetativa) foi
avaliada, considerando uma escala na qual
as notas 1 e b5, corresponderam a olho raso e
profundo, respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, utilizando o programa GENES
(CRUZ, 2010), sendo as médias agrupadas pelo
teste de Scott & Knott a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Dois grupos de genétipos de batata se
diferenciaram significativamente quanto ao
indice de ataque de D. speciosa as folhas
(Tabela 2), sendo que apenas a cultivar Asterix,
suscetivel ao inseto, compds o grupo mais
atacado. Os clones C2337-06-02, C2337-18-02,
C2342-01-02, C2362-02-02 formaram o grupo
menos atacado, inclusive incluindo o clone
NYL 235-4, resistente ao inseto.
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Tabela 2. Danos causados por Diabrotica speciosa
as folhas e a tubérculos de seis gendtipos de
batata, sob infestacao natural, em condicao de
campo. Pelotas, RS, 2011.

Genétipos IAF (%) NFT

Asterix 36,5 a’ 245b
NYL 235-4 15,1b 40,7 b
C2337-06-02 129b 45,5 a
C2337-18-02 16,7 b 51,7 a
C2342-1-02 219b 36,1b
C2362-02-02 14,3 b 18,56 b
Média 19,6 36,2

CV (%) 16,49 20,29

Tindice (%) de ataque foliar (IAF) e numero de furos em
tubérculos (NFT) registrados aos 57 e 106 dias apds a
semeadura, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra
nao diferem a 5% de significancia pelo teste de Scott & Knott.

A falta de uma maior diferenciacao estatistica
entre os genétipos avaliados no campo
quanto ao indice de ataque de D. speciosa as
folhas pode ter decorrido da idade na qual as
plantas foram avaliadas (57 DAP). Segundo
Lara (1991), a manifestacao da resisténcia

a insetos pode ser condicionada pela idade
fisiologica das plantas e a parte infestada,
como também pela quantidade de insetos a
que ficam expostas, podendo ocorrer distintas
reacoes ao ataque. Nesse contexto, um estudo
sobre o efeito de desfolha de gendtipos de
batata por D. speciosa, em condicdes de
campo, indicou diferencas significativas
apenas aos 29 DAP, enquanto aos 36 e 42

DAP os genotipos nao diferiram (FURIATTI,
2009). Em outro estudo, as progénies de NYL
235-4 e ND 140 com resisténcia a D. speciosa,
associada a tricomas glandulares oriundos da
espécie silvestre Solanum berthaultii (Hawkes)
e o clone ND 5873-35 (resistente ao inseto com
base em leptinas provenientes de Solanum
chacoense Bitt.) apresentaram reduzidos
indices de desfolha aos 60 DAP (SOUZA et al.,
2006).

Dois grupos de gendétipos de batata
diferenciaram-se significativamente quanto

a perfuracao de tubérculos por larvas de D.
speciosa (Tabela 2). Os clones C2337-06-02

e C2337-18-02 formaram o grupo com maior
indice de perfuracao, apesar de comporem o
grupo de genotipos menos desfolhados pelo
inseto. Isso evidencia que nem sempre nao héa
uma relacao direta entre os danos causados
por D. speciosa as folhas e aos tubérculos

de batata. Os demais clones da Embrapa
(C2342-01-02 e C2362-02-02), a cultivar
Asterix e o clone NYL 235-4, respectivamente
suscetivel e resistente a D. speciosa, foram os
genotipos com menor indice de perfuracao de
tubérculos.

Um menor indice de ataque aos tubérculos
do clone NYL 235-4 por larvas de D. speciosa
(Tabela 2) corrobora com resultados de outras
avaliagoes da resisténcia de genodtipos de
batata ao inseto (SARGO et al., 1999; LARA et
al., 2000, 2004). Contudo, o enquadramento
da cultivar Asterix no grupo de gendtipos
com menor perfuracao de tubérculos
contraria resultados de estudos anteriores,
quando foi caracterizada como suscetivel

ao ataque de larvas (SALLES, 2000). Esse
comportamento diferenciado da cultivar
Asterix estaria associado a inumeros fatores,
de dificil controle, que podem ocorrer em
experimentos de campo e interferir na
expressao da resisténcia de determinados
genotipos. Por outro lado, o fato de todos

os clones avancados do programa de
melhoramento da Embrapa apresentarem
resisténcia foliar comparavel ao NYL 235-4,
pode estar associado ao fato de possuirem,
na sua genealogia, fontes de resisténcia foliar
(N-140 e NYL 235-4). O grau de resisténcia
dos genodtipos ao ataque de larvas aos
tubérculos modificou-se comparativamente
ao grau de resisténcia ao ataque de adultos
as folhas, o que é esperado, se o fator de
resisténcia estiver associado aos tricomas
glandulares existentes nas espécies selvagens
S. berthaultii. Nesse sentido, ha evidéncias
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de que em situacoes de alta concentracao de
clones resistentes, numa determinada area,
podem ocorrer alteracdes na distribuicao
espacial da populacao de insetos-praga,

acarretando efeitos de nao-preferéncia por
clones suscetiveis (SOUZA et al., 2006).

Tabela 3. Genoétipos de batata avaliados, em condi¢coes de campo, sob infestagao natural de
Diabrotica speciosa e média das variaveis utilizadas: aparéncia (A), uniformidade (U), peso médio
(PM) em kg/ha, peso total (PT) em kg/ha, n° total de tubérculos (NTT), % tubérculos comerciais
(%TC), aspereza da pelicula (AP) e profundidade do olho (PO). Pelotas, 2011.

Genotipos PM PT NTT %TC Al U AP, PO’

Asterix 45,7 a’ 390,4 (n:55,0) a 92a 93,5a 3,7a 3,0a 3,0a 3,0a
NYL 235-4 34,4 a 382,0(n:640)a 10,6a 94,3a 4,1a 4,1a 3,3a 3,3a
C2337-06-02 415a 369,9 (n:50,0) a 8,4a 976 a 33a 25b 33a 25a
C2337-18-02 42,5 a 311,4 (n:44,0) a 74 a 94,6 a 3,3a 3,3a 1,8a 1,8a
C2342-1-02 51,3 a 540,1 (n:63,00a 10,5a 984a 3,7a 10b 3,0a 23a
C2362-02-02 43,3 a 448,1 (n:64,0)a 10,7a 98,4 a 3,7a 3,0a 23a 1,0a
Média geral 178,1 813,9 18,9 96,1 3,6 2,8 2,8 2,3

CV (%) 20,62 31,568 23,93 18,05 20,40 27,10 24,99 31,69

"Médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott & Knott. A- aparéncia de
tubérculo: 1=6tima e 5=péssima; U- uniformidade de tubérculo: 1=uniforme e 5=desuniforme; AP- aspereza de pelicula: 1= pelicula lisa

e b= pelicula aspera; PO- profundidade do olho: 1= olho raso e 5= olho profundo.

De um modo geral, a metodologia de
infestagao natural de plantas e tubérculos

de batata por D. speciosa, em condigcoes de
campo, com chance de escolha, mostrou-

se eficiente para avaliar o comportamento

de clones e cultivares frente ao ataque do
inseto. Isso porque predominaram resultados
confirmativos da suscetibilidade da cultivar
Asterix e da resisténcia do clone NYL 235-4,
como também foram obtidos indicativos sobre
o comportamento dos clones da Embrapa.

As avaliagoes dos caracteres agronémicos dos
genotipos de batata submetidos a infestacao
natural de D. speciosa constam naTabela 3.
Os caracteres componentes da produtividade,
peso médio, producao total, nimero total

de tubérculos e porcentagem de tubérculos
comerciais nao apresentaram diferencas
significativas em comparagao com a cultivar
testemunha Asterix. O efeito que o dano as
folhas exerce sobre a produtividade da planta
de batata depende da magnitude do consumo
foliar, da capacidade genética que a planta

possui para tolera-lo ou recuperar-se, e da fase
fenolodgica ou periodo de desenvolvimento em
gue é produzido, o qual estaria correlacionado
aos resultados desse estudo. Irigoyen et

al. (2011), avaliando o efeito de desfolha em
cultivares de batata com diferentes graus de
maturacgao, constataram que o dano produzido
durante a formacao do tubérculo e na floracao
reduziu, consideravelmente, a produtividade.
Os mesmos autores também observaram que
a desfolha ocasionada depois da completa
formacao dos tubérculos pouco afeta a
produtividade.

O experimento destacou-se pela elevada
producao de tubérculos por planta e numero
meédio de tubérculos. Estes resultados
corroboram com pesquisas realizadas por
Costa e Lopes (1981) e Andreu (2005) na
analise da tuberizacao de cultivares de batata
nos dois periodos de plantio da regiao sul

do Rio Grande do Sul, pois as condicoes de
cultivo de primavera sao mais favoraveis ao
desenvolvimento da maioria das cultivares,
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sendo essas mais produtivas e de melhor
qualidade (PEREIRA, 1999).

Para Souza et al. (2006), familias derivadas

de NYL 235-4 (S. berthaultii) nao apresentam
associacao da resisténcia ao ataque

de insetos-praga nos tubérculos com
produtividade e aparéncia de tubérculo, o que
sugere ao melhorista aplicar diferentes niveis
de selecao para resisténcia nos tubérculos,
pois nao afetara os caracteres agronémicos.

O carater aparéncia dos tubérculos também
nao foi influenciado pela desfolha ocasionada
pelo inseto e os genétipos nao diferiram da
cultivar testemunha Asterix, apresentando
uma aparéncia intermediaria média de 3,6.
Porém, para a uniformidade dos tubérculos os
clones C2337-06-02 e C2341-1-02 formaram um
grupo com formato mais alongado, diferindo
significativamente dos genotipos testemunhas
Asterix e NYL 235-4, que juntamente com
C2337-18-02 e C2362-02-02 formaram outro
grupo com formato mais arredondado.

Segundo Souza et al. (2008), combinagdes
especificas propiciam uma melhoria do
formato, considerando que os genitores
resistentes, como NYL 235-4, apresentam
formato arredondado, o que sugere que
em cruzamentos de plantas de batata se
faz necessaria a sua diregcao para aquelas
combinagoes em que a resisténcia seja
transmitida a maior parte das progénies e
que o genitor de base adaptada propicie

a manutencao da resisténcia em niveis
consideraveis e a elevacao dos padroes
agrondmicos de qualidade do material em
que se esta trabalhando (DARMO; PELOQUIN,
1991).

Os gendtipos nao diferiram significativamente
quanto a aspereza da pelicula e a
profundidade do olho, avaliados sob
infestacao de adultos de D. speciosa, visto

que os materiais apresentaram uma pelicula
mais lisa e uma profundidade de olho mais
rasa, evidenciando que nas condigoes sul-
brasileiras é possivel selecionar clones
introduzidos oriundos de cruzamentos entre S.
tuberosum e as espécies silvestres com altos
niveis de resisténcia ao ataque de insetos-
praga e caracteres agronOmicos aceitaveis
(SOUZA et al., 2006).

Para Andreu (2005), caracteristicas como
formato do tubérculo e profundidade do olho
apresentam consisténcia tanto nas condigoes
de outono como na de primavera, porque
podem ser caracteres inatos do genétipo, o
gue permitiria uma maior eficiéncia com a
selecao em qualquer época de cultivo ou fase
do programa de melhoramento genético.

Em relacdo aos resultados obtidos sob ataque
natural de adultos de D. speciosa, pode-se
inferir que mesmo tendo como ancestral
comum uma espécie silvestre, os genitores
resistentes podem originar progénies com boa
aparéncia, formato mais alongado, tubérculos
com pelicula mais lisa e com “olhos” mais
rasos, confirmado por Souza et al. (2008).

Segundo Goncalves (2004), para avaliacoes
de resisténcia a insetos em batata é suficiente
avaliar apenas uma das variaveis: peso da
producao total de tubérculos/ha; peso da
producao comercial de tubérculos/ha ou o
numero de tubérculos comerciais por planta,
significando uma grande economia de
esforco e tempo. Porém, é necessario evitar

a influéncia de fatores que, principalmente

no campo, possam alterar o comportamento
de gendtipos de batata quando expostos a
infestacao de D. speciosa (SOUZA et al., 2006),
buscando um maior sincronismo entre os
resultados gerados pelo método de avaliacgao.
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Conclusao

Os clones avancados do programa de
melhoramento genético de batata da Embrapa
C2342-1-02 e C2362-02-02 tém resisténcia
foliar e a perfuragao de tubérculos por adultos
e larvas de D. speciosa, respectivamente, em
condicao natural de infestacao.
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