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RESUMO

O controle de insetos-praga exclusivamente com inseticidas sintéticos ocasiona diversos efeitos
colaterais. A inducéo de resisténcia de plantas é uma estratégia em potencial para prevenir danos de
insetos na cultura. Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos de fontes de silicio na inducao de
resisténcia aos principais insetos-praga, no desenvolvimento e produtividade da cultura de batata
inglesa em cultivo orgénico. As plantas foram submetidas aos seguintes tratamentos: 1- adubacéo via
solo com agrosilicio na dosagem correspondente a 8 t/ha; 2- adubacéo foliar com solucéo de &cido
silicico a 0,8%; 3- adubacéo foliar com solucdo de cinza de eucalipto a 5% e 4- testemunha. As
avaliacbes dos insetos-praga foram realizadas aos 20, 40 e 60 dias apdés a emergéncia das plantas,
contando-se o numero de pulgdes, injarias foliares provocadas por Diabrotica spp. e foliolos minados
por Liriomyza spp. Foi determinado a altura, o didmetro e a produtividade, bem como os teores de tanino
e lignina das plantas. O acido silicico atuou como indutor da sintese de tanino na planta e a cinza e o
agrosilicio agiram como promotores do desenvolvimento vegetativo das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: insetos-praga, agricultura organica, Solanum tuberosum, adubacdo silicatada
agricultura familiar.

ABSTRACT

The exclusive use of synthetic insecticides for insect pest control causes several side effects. The plant
resistence induction is a potential strategy to prevent the insect damage in the culture. The objectives of
this work, was to evaluate the effects of silicon sources in the induction of resistance to the main pest
insects and in the development and productivity of organic potato crops. Four treatments were tried: 1
fertilization with agro-silicon corresponding to 8 t/ha; 2 - fertilization applied by spray with solution of
silicic acid at 0,8%; 3 fertilization applied by spray with solution of eucalyptus ash at 5% and 4 - Control.
The incidence of pest insects was monitored 20, 40 and 60 days after the emergency of plants, being
counted the number of aphid, leaves injuries caused by Diabrotica spp. and the number of mined leaves
by Liriomyza spp. The diameter, height and the productivity was determined, as the content of tannins
and lignin present in the plants. The silicic acid acted as inductor of the tannin synthesis in the plant and
the treatments ash and agro-silicon acted as promoter of the vegetative development of the plants.
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Introducao

A batata inglesa, Solanum tuberosum L., € um
dos produtos alimentares mais difundidos em todo
0 mundo. As regides Sul e Sudeste do Brasil sdo
responsaveis por 86% da producdo nacional.
Minas Gerais é o maior Estado produtor, sendo
responsavel por cerca de 1/3 da producéo
nacional, seguido por Sdo Paulo que produz cerca
de 751 mil toneladas (AGRIANUAL, 2008).

Contudo, o cultivo de batata nos tropicos & um
dos que mais sofre com problemas fitossanitarios
decorrentes de ataques de pragas e doencgas,
onerando o custo de produgdo (LARA et al,
2004). No Brasil, a manutengéo da sanidade do
batatal € fundamental, pois se cultiva batata o ano
todo (DANIELS & PEREIRA, 2004) cujo controle
quimico requer gastos elevados que giram em
torno de 19% do custo de producdo (CURZIO,
1993).

Diversas espécies de insetos provocam injarias
as plantas de batata, sendo que os pulgdes,
principalmente Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae), sédo considerados pragas-
chave da batateira, causando danos diretos pela
succdo de seiva e indiretos devido a transmissao
de virus, entre eles o PLRV (Potato leafroll virus) e
o PVY (Potato virus Y) (PETITT & SMILOWITZ,
1982).

As espécies do género Diabrotica (Coleoptera:
Chrysomelidae) danificam as folhas da batateira
na fase adulta, enquanto que as larvas causam
injurias severas aos tubérculos, com prejuizos na
producdo e na qualidade do produto (FRANCA &
BARBOSA, 1987).

Outro grupo de insetos que véem causando
problemas no cultivo da batateira € a mosca-
minadora, Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)
(SALLES, 2002). O dano ¢é causado
principalmente pela larva que se alimenta logo
apdés a eclosdo dos ovos até a fase de pupa,
quando abandonam as folhas. As larvas ao se
alimentarem do mesofilo foliar, comprometem a
capacidade fotossintética das plantas (BUENO et
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al., 2007).

O controle de insetos-praga exclusivamente
com inseticidas sintéticos ocasiona diversos
efeitos tais como os colaterais. Dessa forma, a
inducdo de resisténcia de plantas é uma
estratégia em potencial para prevenir, ou pelo
menos retardar as injurias e danos de insetos na
cultura. Embora n&o seja considerado um
elemento nutricional essencial, o silicio pode
conferir resisténcia as plantas pela sua deposicéo,
formando uma barreira mecéanica a penetracao e
a alimentagdo dos insetos (GOUSSAIN et al.,
2002), ou estar também relacionado com reagdes
especificas de defesa das plantas (CHERIF et al.,
1992) e ou pela sua acdo como elicitor do
processo de resisténcia induzida (FAWE et al.,
2001; GOMES et al., 2005)

O objetivo, do presente trabalho, foi avaliar os
efeitos de diferentes fontes de silicio na inducao
de resisténcia aos principais insetos-praga da
batata inglesa em cultivo orgéanico, bem como
verificar sua agdo no desenvolvimento e
produtividade das plantas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em area
destinada ao cultivo organico do Departamento de
Agricultura, Universidade Federal de Lavras —
UFLA, no periodo de outubro de 2007 a fevereiro
de 2008.

O solo foi preparado por meio de duas aracdes
e duas gradagens e sulcado no espagamento de
0,80 m. A batata-semente, cultivar Eden, foi
plantada no espagcamento de 0,20 m entre
plantas. A adubacgéo foi realizada com composto
orgéanico, incorporando no sulco de plantio, na
dosagem equivalente a 30 t/ha, sete dias antes do
plantio. Adotou-se o delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e seis
repeticdes. A parcela foi constituida por quatro
linhas de 2 m, sendo a area util as duas linhas
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centrais com 1,6 m. As plantas foram submetidas
aos seguintes tratamentos: 1- adubagéo via solo
com agrosilicio na dosagem correspondente a 8
t/ha; 2- adubacdo foliar com solugdo de acido
silicico a 0,8%; 3- adubacédo foliar com solucao de
cinza de eucalipto a 5% e 4- testemunha (sem
aplicagdo de produto). Utilizou-se cinza de
eucalipto por ser uma fonte de silicio, possuindo
em torno de 16,9% de SiO».

O tratamento via solo, com agrossilicio foi
aplicado dois dias antes do plantio e incorporado
no sulco. Na aplicagéo foliar, o &cido silicico e a
cinza de eucalipto foram diluidos em &agua e
depois pulverizados nas plantas atée o
escorrimento. Esta operacdo foi realizada
semanalmente, iniciando-se sete dias apds a
emergéncia até a fase final da tuberizagdo, no
total de dez aplicagbes.

O monitoramento dos insetos-praga foi
realizado aos 20, 40 e 60 dias apdés a emergéncia
(DAE), em cinco plantas selecionadas ao acaso
por parcela. Os pulgbes M. persicae foram
contados em uma folha, escolhida ao acaso no
tergo inferior da planta (PINTO et al., 2000). As
injurias foliares causadas por Diabrotica spp.
foram amostradas contando-se as lesdes
presentes na terceira e quarta folha a partir do
apice. A avaliacdo das injurias causadas pela
mosca-minadora Liriomyza spp. foi realizada
contando-se os foliolos minados presentes na
planta inteira.

A determinagdo da altura e do didmetro das
plantas foi feita aos 60 DAE, em cinco plantas por
parcela aleatoriamente. Também foram coletadas
folhas para a avaliagdo dos teores de taninos e
lignina. As folhas foram identificadas de acordo
com os tratamentos levadas ao laboratério de
Manejo Integrado de Pragas, Departamento de
Entomologia — UFLA, secas em estufa a 60°C por
um periodo de sete dias e moidas.

A quantificagdo de taninos e de lignina foi
realizada pelo Departamento de Ciéncia dos

Alimentos da UFLA. Para taninos, o extrato foi
obtido segundo metodologia de Deshpande et al.
(1986) e a determinacéo foi realizada pelo método
colorimétrico de FOLIN-DENIS, conforme AOAC
(1990). A determinacdo do teor de lignina foi
realizada pelo método de Van Soest (1967).

A cultura foi conduzida até o final do ciclo e
apdés a colheita os tubérculos foram lavados e
pesados, sendo a produtividade meédia de cada
tratamento convertida para tonelada por hectare.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Scott & Knott a 5% de significancia. Os dados de
contagem de insetos e injurias foram acumulados
(total das trés avaliacbes) e transformados em
(X+0,5) 12 antes da andlise estatistica.

Resultados e discussao

No total das trés avaliacbes, (aos 20, 40 e 60
DAE) nao foram observados efeitos da fonte e/ou
da aplicagéo de silicio na ocorréncia de pulgdes,
injurias provocadas por insetos do género
Diabrotica e lesbes da mosca-minadora Liriomyza
spp. nos foliolos da batateira (Tabela 1). A
densidade populacional desses insetos-praga na
fase vegetativa da cultura foi muito baixa,
possivelmente devido a alta precipitacdo
pluviométrica do periodo, uma vez que o
experimento foi conduzido na época das aguas
(Tabela 2).

De maneira geral, os insetos alados como os
pulgbes, Diabrotica spp. e mosca-minadora
podem ser afetados pelo excesso de chuvas.
Resultados semelhantes foram observados para
pulgbes em batateira exposta a um periodo
continuo de chuvas, que interferiu na sua
dindmica populacional, com consequente reducao
na sua populacdo (PINTO et al., 2000).

Infelizmente, com a baixa densidade dos
insetos-praga no batatal, muito aquém de uma
populacdo que poderia causar dano econdémico,
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TABELA 1. Média (£ erro padrio) do nimero de pulgdesTolha, injunas de Diabrotica spp. na
3 ¢ 4 folha e foliolos minados por planta em batateira tratada com diferentes fontes de silicio.

Lavras, MG, out. 2007/ fev. 2008

Tratamento MNumero de Pulgbes®  Injurias de Dinbrotica spp*  Foliolos Minados®
Agrossilicio (L8 £ 0,65 38.0£2.26 6.8 = 0,94
Acido silicico 0,7 021 35,5+ 3,68 8.6 +197
Cinza de eucalipto 1.7+ 1,08 30,0 £3.81 12,0£ 1,59
Testemunha 1.3 £ 0,66 343546 73186
CV (%) 499 14.4 18.8

*Diferencas ndo significativas pelo teste F (p=0,05).

nédo foi possivel avaliar o efeito do silicio como
indutor de resisténcia. Entretanto, diversos
trabalhos tém demonstrado que a sua aplicacao,
de diferentes fontes, tem induzido resisténcia da
planta a insetos sugadores e mastigadores. Em
trigo, o silicato de calcio afetou a taxa de
crescimento do pulgéo-verde Schizaphis
graminum (Rond.) (GOMES et al., 2005). J& para
lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),
com habito alimentar mastigador, como os adultos
de Diabrotica spp., a aplicagao foliar de silicato de
sédio em milho provocou o desgaste da regido

incisora das mandibulas das lagartas, com
aumento da mortalidade em razéo da dificuldade
de alimentacdo (GOUSSAIN et al., 2002). Em
crisdntemo, o silicato de potassio aumentou a
resisténcia das plantas ao ataque da mosca-
minadora Liriomyza trifolii (Burgess), diminuindo
significativamente a emergéncia de adultos nas
plantas tratadas com silicio (PARRELLA &
COSTAMAGNA, 20086).

Nao foram observados efeitos da fonte e/ou do
silicio na indugédo de sintese de lignina na
batateira (Tabela 3). Este resultado difere daquele

TABELA 2. Dados meteorologicos: temperatura (média mensal), umidade relativa (média mensal) ¢ precipitagio
(mensal acumulada) durante a conducio do expenmento®. Lavras, MG, out. /2007 a jan. /2008,

Meses Temperatura (°C) Umidade relativa (%) Precipitagio
Média Mixima Minima {mim)
Outubro 22.7 30,1 6.5 59 1301
MNovembro 213 278 17,2 77 110.4
Dezembro 230 29.4 18.0 73 176,6
Janeiro 218 27,7 17,7 78 263,0

*Fonte: Estagio meteorologica da UFLA (2008).
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TABELA 3. Teores de tanino ¢ de lignina (média £+ ermro padrio) em foliolos de batateira tratada com
diferentes fontes de silicio. Lavras, MG, out. 2007/ fev. 2008

Tratamento

Tanino (%)

Lignina (%a)

Aprossilicio

Acido silicico

Cinza de eucalipto

Testermunha

CV (%)

32+0,12b 79+0,28a
41+021a 79x031a
33+ 0.4 b 7,7+£0,394a
332023b B5+0,19a
11,2 8.5

#*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre s pelo teste de Scott & Koot (p=

0,05).

observado em plantas de batata cultivada em casa
de vegetagdo (GOMES et al, 2008),
possivelmente devido as condi¢cdes climaticas
mais estressante desse local em relagéo ao cultivo
no campo.

Entretanto, no tratamento com &cido silicico via
foliar, as  plantas  apresentaram maior
porcentagem de taninos (Tabela 3). GOMES et al.
(2005) também observaram que plantas de batata

adubadas com silicio apresentaram maior
concentracéo de silicio atuando como indutor na
sintese deste composto (GOMES et al., 2005).
Em casa de vegetacado, batateiras tratadas com
silicio também apresentaram maior concentragao
de taninos (GOMES et al., 2008), corroborando
com 0s nossos resultados observados a campo. O
tanino € um metabdlito secundario relacionado
com o mecanismo de defesa da planta (YAMADA

TABELA 4. Média (£ erro padrio) da altum, didmetro ¢ produtividade de batateira tratada com
diferentes fontes de silicio. Lavras, MG, out. 2007/fev. 2008

Tratamento Alwra (cm) Difmetro (cm) Produtividade (vha)
Agrossilicio Sd.6 £ 202 bt 1,0+002a 207+£048 a
Acido silicico 542+3,60b 0,88 £ 0,04 b 198 +038a
Cinza de cucalipto 583+335a 097003 a 221+0642a
Testemunha 53,7£2,78b 0,930, b 215054 a
CV (%) 52 6.1 12,7

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem sigonificativamente enire si pelo teste de

Scoll & Knott (p=0,03),
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& ABDALLA, 2006) e a sintese e o acumulo de
taninos nos tecidos foliares sdo muito importantes
resisténcia das plantas a insetos herbivoros. Este
composto fendlico reduz significativamente o
crescimento e a sobrevivéncia de muitos
herbivoros quando adicionado as suas dietas,
agindo como repelente alimentar (STRACK, 1997).
Devido a baixa densidade populacional de insetos-
pragas durante a realizacdo deste trabalho nao foi
possivel correlacionar a atuagdo direta deste
composto sobre os pulgdes, a Diabrotica spp. € a
mosca-minadora.

A altura das plantas (Tabela 4) tratadas com
cinza de eucalipto foi maior em relagdo as plantas
submetidas a outros ftratamentos. A cinza
proveniente da queima do eucalipto possui
aproximadamente 16,9% de SiO,, 32,6% de CaO
e 7,2% de MgO (BORLINI et al., 2005), sendo rica
em nutrientes para as plantas, que podem ter
contribuido para o melhor desenvolvimentos das
plantas. Além disso, a cinza € capaz de neutralizar
a acidez do solo, portanto, ha efeito fertilizante e
corretivo (DAROLT et al., 1996), afetando também
a atividade microbiana do solo (SANTOS et al.,
1995). Resultados semelhantes com relagdo ao
aumento do crescimento de plantas pela aplicagéo
da cinza também foi encontrado na producéo de
mudas de goiabeira (PRADO et al., 2003). Assim,
a utilizacdo de insumos n&o convencionais torna-
se atraente quando estes tém baixo custo e
mostram-se eficientes na melhoria de alguma
caracteristica agronémica da planta (STAPPE &
BALLONI, 1998).

Com relagdo ao diametro das hastes da
batateira, as plantas tratadas com agrossilicio e
cinza de eucalipto apresentaram o0s maiores
valores (Tabela 4). O agrossilicio que possui em
sua composicdo 23% de SiOp, 42% de CaO e
12% de MgO (PULZ, 2007), favoreceu a melhor
arquitetura das plantas. O silicio esta relacionado
a deposigéo de silica na parede celular de células
epidérmicas que proporciona mudancgas
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anatbmicas nos tecidos, aumentando a sua
espessura (BLAICH & GRUNDOFER, 1998).

Apesar da produtividade ter sido considerada
satisfatéria para batateiras em cultivo organico,
ndo houve diferenca significativa na producdo de
tubérculos entre os tratamentos (Tabela 4). Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos para a
produtividade de tomateiro, planta da mesma
familia da batateira (PEREIRA et al., 2003).
Entretanto, em plantas de arroz tratadas com
silicio obteve-se aumento significativo na
producdo e na massa individual dos graos
(PERSHIN et al., 1995).

Espera-se que em condi¢cdes de estresse,
tanto hidrico como aqueles provocados pela
presenca de insetos-praga, seja possivel avaliar
melhor os beneficios do silicio em cultivo organico
de batata, sendo recomendado, portanto, outros
estudos em condigbes mais criticas para
desenvolvimento das plantas

Conclusodes

O &cido silicico atuou como indutor da sintese
de tanino, composto secundario defensivo da
planta que atua como deterrente alimentar. A
aplicacédo de cinza de eucalipto e de agrossilicio
teve papel importante no desenvolvimento
vegetativo das plantas, atuando como promotor de
crescimento da batateira.
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