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Efeito da Infestacao de Larvas de Diabrotica
speciosa em Tubérculos de Batata em
Periodos de Calor e Frio

Introducao

A batata (Solanum tuberosum L.), pertencente a familia Solanacea, é originaria
dos Andes, estando adaptada aos dias curtos daquela regiao, onde existe

uma ampla gama de bidtipos silvestres, que sao de grande importancia aos
programas de melhoramento (FORTES; PEREIRA, 2003). No Brasil, observam-
se temperaturas acima das ideais, principalmente na safra que se estende de
agosto a dezembro, no entanto, os produtores procuram as areas e as épocas
mais adequadas ao plantio com relagao a temperaturas mais amenas (SILVA et
al., 2009).

A batata é um dos alimentos mais consumidos no mundo, em virtude de

sua versatilidade culindria e sua eficiéncia produtiva, que garante elevado

aproveitamento de areas destinadas a producao de alimentos, caracteristica

importante em um cendrio mundial de constante crescimento populacional e

inseguranca alimentar (FERNANDES et al., 2010). De acordo com a FAO (2013),
a cultura ocupa o quarto lugar em producao
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de 3,56 milhoes de toneladas, sendo as regides
Sul e Sudeste do Pais responsaveis por mais
de 70% da producao nacional (IBGE, 2013).

O Rio Grande do Sul ja foi o maior produtor
brasileiro de batata, mas atualmente é o quarto,
superado por Minas Gerais, Sao Paulo e Parana
(REICHERT et al., 2013). O cultivo da batata

no Rio Grande do Sul ocorre em trés épocas,

a saber: cultivo de primavera (final de agosto a dezembro), cultivo de verao
(outubro a abril) e cultivo de outono (meados de fevereiro até final de junho)
(PEREIRA et al., 2005).

Figura 1: Larvas de Diabrotica speciosa.

Um dos fatores mais limitantes a produtividade da cultura da batata esta ligado
a sua suscetibilidade a insetos, o que faz com que altas quantidades de produtos
fitossanitarios sejam utilizados ao longo do ciclo da cultura, maximizando custos
de producao e afetando drasticamente o meio ambiente e a salde humana,
tanto pelo consumo de alimentos contendo residuos de agrotoxicos como pela
exposicao do agricultor e sua familia no momento de cultivo (ANVISA, 2014;
LARA et al., 2004; SOUZA et al., 2006; VEIGA, 2007;).

Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera, Chrysomelidae), conhecida
popularmente por “vaquinha”, destaca-se como uma das principais pragas da
batata, pois ocasiona danos tanto na fase larval como na fase adulta. Quando
larva, alimenta-se dos estoldes e principalmente de tubérculos em formacao,
abrindo galerias e deixando-os completamente furados, além de torna-los
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vulneraveis a entrada de patdogenos (FURIATTI,
2009; SOUZA et al., 2008). Quando adulta,
consome os foliolos, causando o rendilhamento
foliar e prejudicando a producao de tubérculos
(LARA et al., 2004).

Os danos causados pelas larvas nos tubérculos
afetam diretamente e irremediavelmente o objeto
de comercializacao, e dependendo do nivel de
ataque, este podem se tornar inapropriado para
comercializagdo (GONCALVES, 2005). Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de periodos mais quentes (safra de
verao) e mais frios (safra de outono) no consumo

das larvas de D. speciosa em tubérculos de batata.

O estudo foi conduzido em casa de vegetacao da
Estacao Experimental Terras Baixas da Embrapa
ClimaTemperado, situada no municipio do Capao
do Leao - RS, em duas safras agricolas, periodo
de calor e frio de 2013. A metodologia utilizada
baseou-se na descrita por Marques et al. (1999) e
Bonine (1997). Foram utilizadas duas cultivares de
batata, Agata e BRS Clara.

No periodo mais quente (safra de verao), o
plantio dos tubérculos ocorreu em 5/12/2012 e a
colheita em 13/03/2013. O segundo plantio foi no
periodo mais frio (safra de outono) em 25/05/2013
e a colheita em 17/07/2013. Em cada safra, os
tubérculos foram plantados individualmente

em vasos de polietileno com capacidade de 8

L, os quais foram preenchidos com substrato
turfa (Plantmax®), cada planta (uma/vaso) ficou
protegida por todo o periodo do experimento, no
interior de uma gaiola cilindrica (1,20 m x 0,45 m
diametro) de ferro coberta com tecido tipo voile,
a fim de evitar a interferéncia de outros insetos,
totalizando 160 plantas (80 plantas para cada uma
das cultivares), distribuidas inteiramente ao acaso
no interior da casa de vegetacao.

Apods a emergéncia das plantas, foram realizadas
infestagdes com larvas de D. speciosa (0, 5, 15, 30
e 40 larvas/planta). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatro
repeticoes e uma planta por unidade amostral,
constituindo um esquema trifatorial (2 cultivares x
5 densidades larvais x 2 safras).

As larvas utilizadas no estudo foram obtidas
da criacao estoque de D. speciosa mantida no
Nucleo de Manejo Integrado de Pragas (NUMIP)

da Embrapa ClimaTemperado, as quais foram
mantidas em seedlings de milho, segundo
metodologia descrita por Milanez (1995).

No laboratorio foi realizada a separacao das larvas
com idade entre segundo e terceiro instares,
posteriormente estes foram levados a casa de
vegetacao, onde as plantas foram infestadas.

As larvas foram depositadas a uma distancia de
aproximadamente 3 cm da base do caule das
plantas, dispensando a utilizacao de pincel, ja

que as larvas movimentaram-se para o interior

do substrato. Esse procedimento foi repetido nos
dois periodos (safras de verao e outono). As larvas
permaneceram nas plantas até a emergéncia dos
adultos, os quais foram retirados das gaiolas com
o auxilio de um succionador, a fim de evitar dano
na parte aérea e evitar interferéncia nos resultados.

ApOs a colheita, os tubérculos obtidos da
producao de cada planta (unidade amostral) foram
individualizados em pacotes de papel e levados
para o laboratério, onde foram lavados em agua
corrente e enxugados com papel toalha, para
posterior avaliagao.

Avaliou-se a incidéncia de ataque nos tubérculos
(IAT) através da formula: IAT = (NTA/NTT) x 100,
levando-se em conta o numero de tubérculos
atacados (NTA), considerando atacados aqueles
que apresentaram no minimo trés furos, e o
numero de tubérculos total (NTT) (KWON, 1999).

A avaliacao dos caracteres agrondmicos seguiu

a metodologia descrita por Souza et al. (2005),
onde para a producao total de tubérculos (PPT) foi
realizada a classificacao de tubérculos comerciais
(TC) por meio da mensuracao do diametro
transversal por peneiramento, na qual tubérculos
maiores que 45 mm foram considerados
comerciais, para em seguida proceder a contagem
e a pesagem dos mesmos, efetuada com o auxilio
de uma balanca; o peso (g) médio dos tubérculos
foi obtido por meio da divisao da producgao

total pelo niumero total de tubérculos; para a
percentagem de tubérculos comerciais foi utilizada
a relacao entre o numero de tubérculos comerciais
e o numero total de tubérculos multiplicado por
100.

Os dados das variaveis caracteres agrondmicos
foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05),
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por meio do programa Statistix 9 (2008).

Para a varidvel producao, foi utilizada a analise de
regressao linear simples para todas as densidades
larvais infestadas em cada um dos periodos

para ambas as cultivares, e posteriormente foi
calculado o indice de reducao da producao (RP

%) por intermédio da formula: RP%= [(S - C) /S]

x 100, onde S e C representam, respectivamente,
os valores de peso (g) nas parcelas sem e com
infestacao de larvas de D. speciosa (THEODORO,
2013).

O indice de ataque aos tubérculos (IAT) foi
intenso nos dois periodos (Figuras 1 e 2). No
periodo mais quente (safra de verao), todas as
densidades larvais nas cultivares Agata e BRS
Clara diferiram significativamente da testemunha.
No periodo mais frio (safra de outono), somente
a densidade de 5 larvas por planta nao diferiu
significativamente para ambas as cultivares.
Verificou-se, no periodo de calor, que o IAT foi
maior a medida que aumentou a densidade larval
até a densidade de 30 larvas; posteriormente
com a densidade de 40 larvas o consumo foi
reduzido, o que pode ter ocorrido em virtude da
competicao por alimento no espaco delimitado
pelo vaso. Segundo Peters e Barbosa (1977), a
densidade populacional de insetos no sistema

de criagao pode influenciar aspectos bioldgicos
do inseto como a taxa de desenvolvimento,
sobrevivéncia, fecundidade, tamanho, bem como
o comportamento dos individuos. Em experimento
realizado por Avila et al. (2000), larvas de D.
speciosa foram criadas em quatro densidades
populacionais no recipiente de cria¢ao, 100, 200,
400 e 600 larvas/frasco, contendo uma mesma
quantidade de alimento. Os autores verificaram
aumento no periodo de desenvolvimento, e
reducao da viabilidade com o incremento da
densidade larval no recipiente de criagao, em
virtude da competicao por alimento, ja que todos
os recipientes continham uma mesma quantidade
de dieta.

No periodo mais quente (safra de verao), verificou-
se uma média no IAT superior ao observado no
periodo de frio para ambas as cultivares, podendo
esse resultado estar relacionado a um ataque mais
agressivo do inseto ao alimento. De acordo com
Salles (1998), o nimero de geragdes dos insetos
pode cair pela metade ao comparar-se o outono
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Figura. 1. Percentual médio do indice de Ataque aos Tubérculos
(IAT) e Numero de Tubérculos Atacados (NTA) da cultivar Agata
mantida em casa de vegetacao sob a infestacao de diferentes
densidades de larvas Diabrotica speciosa.
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Figura 2. Percentual médio do indice de Ataque aos Tubérculos
(IAT) e Numero de Tubérculos Atacados (NTA) da cultivar

BRS Clara mantida em casa de vegetacao sob a infestagao de
diferentes densidades de larvas Diabrotica speciosa.

com a primavera, em fungao da temperatura; no
outono, os insetos apresentam baixa atividade
metabdlica, sendo que os insetos de solo, entre eles
D. speciosa, tém sua populagao diminuida apds o
més de maio.

A cultivar Agata apresentou diferenca significativa
para o numero de tubérculos atacados (NTA) nos
dois periodos (Figura 1), somente quando infestada
com as densidades de 30 e 40 larvas de D. speciosa,
embora nao tenha ocorrido diferenca significativa
entre os periodos. Por outro lado, a cultivar BRS
Clara somente diferiu significativamente no periodo
mais frio (safra de outono), quando infestada

com a densidade de 40 larvas. O comportamento
observado para cultivar BRS Clara pode estar
relacionado a resisténcia dessa cultivar ao ataque
do inseto, tendo em vista que em testes sem
chance de escolha do alimento por adultos de D.
speciosa realizados porTheodoro (2013), ficou
evidenciado que a cultivar BRS Clara manifestou
comportamento intermediario de consumo, ou seja,
nao sendo a cultivar mais preferida e nem a menos
preferida para consumo do inseto.
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Em nenhum dos periodos (safra de verao e
outono), ocorreu interferéncia no numero de
tubérculos totais (NTT) produzido pelas cultivares
(Figuras 3 e 4); quando essas foram infestadas
com diferentes densidades larvais de D. speciosa,
também nao foram observadas diferencas
significativas entre as cultivares, embora a cultivar
Agata tenha manifestado valores numericamente
superiores para o NTT. Esses resultados
corroboram os encontrados por Silva et al. (2013),
que verificaram que a cultivar Agata apresentou
maior numero total de tubérculos que as
cultivares BRS Ana e BRS Clara, indicando um alto
potencial produtivo da cultivar, caso os tubérculos
produzidos tivessem um desenvolvimento

maior, pois ha uma relacao entre o nimero e o
tamanho de tubérculos por planta. Tendo em vista
que plantas que produzem elevado numero de
tubérculos apresentam, geralmente, tubérculos
menores (SILVA, 2006).

O percentual de tubérculos comerciais (TC)
(Figuras 3 e 4) nao foi influenciado pelo periodo
de cultivo, embora o percentual médio deTC tenha
sido numericamente superior no periodo mais
frio (safra de outono), para ambas as cultivares.
Todas as densidades larvais infestadas diferiram
significativamente da testemunha em ambos
periodos, ndo havendo diferencas significativas
entre as cultivares. Segundo Salles (2002), as
populacoes de D. speciosa mantém-se ativas
durante todo o0 ano e mais ou menos abundantes
em funcao, principalmente, de disponibilidade
de alimento, temperatura e umidade, o que pode
explicar o percentual numericamente superior
no periodo de outono para o percentual deTC.
Os resultados obtidos para variavel TC, neste
trabalho, assemelham-se aos constatados por
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Figura 3. Numero de TubérculosTotais (NTT) e o percentual de
Tubérculos Comerciais (TC) da cultivar Agata mantida em casa
de vegetacao sob a infestacao de diferentes densidades de
larvas Diabrotica speciosa.

Nouri-Ganbalani et al. (2010), que verificaram que
a producgao de tubérculos comerciais para cultivar
de batata Agria, quando submetida a diferente
infestacao de larvas (0, 5, 15, 20) do besouro
colorado da batata, Leptinotarsa decemlineata
(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae), foi reduzida
com o aumento da densidade de insetos, havendo
diferenca significativa entre os tratamentos.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2013),
visando verificar o rendimento de tubérculos

de cultivares de batata cultivadas sob estresse
hidrico naturalmente induzido, constataram que
as cultivares Agata e BRS Clara nao diferiram
entre si quanto ao numero e massa de tubérculos
comerciais e massa total de tubérculos,
concordando dessa forma com os resultados
obtido neste trabalho.

A circunferéncia dos tubérculos para cultivar Agata
nao foi influenciada pela temperatura; por outro
lado, a cultivar BRS Clara apresentou diferenca em
relacdo a testemunha para todas as densidades
larvais no periodo de calor, enquanto no periodo
de frio essa diferenca ja nao foi observada
(Figuras 5 e 6). Nao foram verificadas diferencgas
significativas entre as cultivares em nenhum dos
periodos. Em trabalho efetuado por Bonine (1997),
visando determinar o grau de danos causado

por larvas D. speciosa em estoloes e tubérculos

de batata foi verificado que, em igualdades de
condicoes de infestacdes, as cultivares podem
manifestar comportamento diferenciado. Da
mesma forma, em estudo de resisténcia realizado
porTheodoro (2013), em condi¢des de campo
obteve resultados confirmativos da suscetibilidade
da cultivar Asterix e da resisténcia do clone NYL
235-4, como também foram obtidos indicativos
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Figura 4. Numero de Tubérculos Totais (NTT) e o percentual de
Tubérculos Comerciais (TC) da cultivar BRS Clara mantida em
casa de vegetacao sob a infestacao de diferentes densidades de
larvas Diabrotica speciosa.
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sobre o comportamento dos clones da Embrapa
C2342-1-02 e C2362-02-02, que evidenciaram
resisténcia foliar e a perfuracao de tubérculos por
adultos e larvas de D. speciosa.

A variavel circunferéncia de tubérculos para
cultivar BRS Clara na safra de outono teve
comportamento semelhante ao da Agata, nao
diferindo significativamente. Essa situagao pode
estar relacionada as condicoes climaticas da
regiao, tendo em vista que, no outono do Rio
Grande do Sul, as horas de luz tendem a diminuir
com a aproximacao do inverno, assim como a
temperatura, estando tais fatores diretamente
relacionados com o desenvolvimento da cultura.
Segundo Andreu (2005), ocorre um menor
crescimento dos tubérculos em decorréncia do
fotoperiodo mais curto, que, aliado a baixas
temperaturas e a alta umidade relativa, dificulta a
expansao da area foliar e consequentemente da
taxa fotossintética. Nesse sentido, a temperatura
também afeta o comportamento dos insetos. De
acordo com Milanez e Parra (2000), esse é um
dos elementos climaticos que mais interfere na
biologia e o comportamento dos insetos, pois pode
afetar a taxa de desenvolvimento e a viabilidade
das fases imaturas de D. speciosa tanto no periodo
de incubagao de ovos, que diminui conforme a
temperatura aumenta de 18 para 32°C, como na
viabilidade desses. Ela também pode exercer
influéncia na longevidade e reproducao dos
adultos (AVILA; PARRA, 2001).

O peso dos tubérculos da cultivar Agata (Figura
5) nao foi afetado pelos periodos, pois todas as
densidades larvais se igualaram a testemunha,
tanto no periodo mais quente como no de frio.
Porém, a cultivar BRS Clara (Figura 6), no periodo
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Figura 5. Circunferéncia (cm) e Médias de Peso (g) de tubérculos
de batata da cultivar Agata mantida em casa de vegetacao

sob a infestacao de diferentes densidades de larvas Diabrotica
speciosa.

de calor apresentou diferencas significativas da
testemunha, com as infestacées contendo 15, 30

e 40 larvas por planta, nao havendo no periodo
mais frio diferencas significativas. Também nao foi
verificada diferenca significativa entre as cultivares
para nenhuma das safras.

O comportamento do inseto, observado no
periodo mais frio para as variaveis circunferéncia
(cm) e peso (g) de tubérculos para cultivar BRS
Clara, pode estar relacionado a temperatura.

De acordo com Chiang (1973) e Naranjo e

Sawer (1988), varios fatores abidticos podem
influenciar o desenvolvimento e a reproducgao

de espécies de Diabrotica, sendo a temperatura
considerada o mais importante deles. Em estudos
referentes ao comportamento de D. speciosa
realizados por Laumann et al. (2003), verificou
que movimentacao, voo e alimentacao foram
positivamente relacionados com o aumento da
temperatura, tanto a campo como em laboratério.

Os resultados obtidos para cultivar BRS Clara
quanto ao numero de larvas e o peso dos
tubérculos assemelham-se aos obtidos por
Marques et al. (1999) em milho, que verificou um
menor peso seco das raizes de milho em razao do
aumento da infestagao larval de D. speciosa nos
vasos. Segundo Hare; Moor (1988) e Martel et al.
(1986), a densidade de 20 larvas de L. decemlineata
por planta de batata ja é suficiente para acarretar
perdas de rendimento na ordem de 10 a 27 %.

No célculo da reducao de producao de tubérculos
(RP), observou-se que as cultivares Agata (Tabelas
1 e 2) e BRS Clara (Tabelas 3 e 4) apresentaram

maior RP a medida que se aumentou a densidade
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larval em ambos os periodos, embora essa RP
tenha sido bem superior na safra de verao. De
acordo com Gongalves e Medeiros (2007), o
cultivo da cultura no periodo de frio pode ser
uma estratégia de escape aos danos causado por
insetos, embora fatores climaticos favoregcam

a incidéncia de requeima, doenca limitante a
produtividade da cultura.

Conclusoes

No periodo mais quente (safra de verao) a
intensidade de ataque do inseto é maior,

consequentemente acarretando maiores perdas
para ambas as cultivares.

Agradecimentos

Os autores expressam seus agradecimentos ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) pela concessao de bolsa de
estudos ao primeiro autor, ao convénio Embrapa/
Monsanto pelo aporte financeiro e a Embrapa
ClimaTemperado pela estrutura.

Tabela 1. Dados estimados de producao de tubérculos (g/planta) e do percentual de reducao da producao
de tubérculos de batata da cultivar Agata submetida a infestacao de larvas de Diabrotica speciosa por
planta. Dados estimados pela equagaoY=- 2,575 x + 22,475 e R? = 0,7044 correspondendo as infestagdes de
0, 5, 15, 30 e 40 larvas no periodo mais quente (safra de verao).

0 Y=-2,575(0)+22,475
5 Y=-2,575(5)+22,475
15 Y= -2,575(15)+22,475
30 Y= - 2,575(30)+22,475
40 Y=-2,575(40)+22,475

22,48 -
9,60 57,30
- 16,15 171,84
- 54,78 343,68
- 80,53 458,23

Tabela 2. Dados estimados de producao de tubérculos (g/planta) e do percentual de reducao da producgao
de tubérculos de batata da cultivar Agata submetida a infestacao de larvas de Diabrotica speciosa por
planta. Dados estimados pela equagcaoY= 0,025x + 14,325 e R2 = 0,0016, correspondendo as infestacoes de
0, 5, 15, 30 e 40 larvas no periodo mais frio (safra de outono).

0 Y= 0,025(0)+14,325
5 Y= 0,025(5)+14,325
15 Y= 0,025(15)+14,325
30 Y= 0,025(30)+14,325
40 Y= 0,025(40)+14,325

14,33 -

14,20 0,91
13,95 2,65
13,58 5,23
13,33 6,98

Tabela 3. Dados estimados de producéo de tubérculos (g/planta) e do percentual de reducéao da producao
de tubérculos de batata da cultivar BRS Clara submetida a infestacao de larvas de Diabrotica speciosa por
planta. Dados estimados pela equacaoY= - 3,075x + 19,325 e R? = 0,7039, correspondendo as infestacoes de
0, 5, 15, 30 e 40 larvas no periodo mais quente (safra de verao).

0 Y= - 3,075(0)+19,325
5 Y= - 3,075(5)+19,325
15 Y= -3,075(15)+19,325
30 Y= - 3,075(30)+19,325

40 Y= - 3,075(40)+19,325

19,33 -

3,95 79,57
-26,80 238,64
-72,93 477,29
-103,68 636,37
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Tabela 4. Dados estimados de producao de tubérculos (g/planta) e do percentual de reducédo da producéao
de tubérculos de batata da cultivar BRS Clara submetida a infestacao de larvas de Diabrotica speciosa por
planta. Dados estimados pela equacaoY= - 1,075x + 18,475 e R?= 0,3102, correspondendo as infestacoes de 0,
5, 15, 30 e 40 larvas no periodo mais frio (safra de outono).

0 Y= - 1,075(0)+18,475
5 Y=-1,075(5)+18,475
15 Y= - 1,075(15)+18,475
30 Y= - 1,075(30)+18,475
40 Y=-1,075(40)+18,475
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