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PRODUTIVIDADE DA BATATA NO CERRADO GOIANO INFLUENCIADA POR
TRATAMENTOS DE PROTECAO FITOSSANITARIA

Sérgio Renato Carvalho Lima Filho ®, Alexandre Igor de Azevedo Pereira®

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: sergiorenatoclf@gmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

RESUMO - A batata é uma das fontes de energia mais importantes para a populacdo mundial.
Mas, plantas dessa Solanaceae possuem grande hospedabilidade a herbivoros, como lagartas
desfolhadoras. O objetivo do presente estudo foi avaliar a produtividade em plantas de batata,
submetidas a aplicacdo foliar dos produtos de protecdo fitossanitaria indoxacarbe,
ciantraniliprole, clorfenapir, tiametoxam+abamectina, ciantraniliprole+abamectina e
espinetoram. Bem como dos microbiolégicos Beauveria bassiana e 0 virus
(ChinNPV+HearNPV). O estudo foi conduzido em um cultivo comercial de batatas pertencente
ao Grupo Paineiras, em Campo Alegre de Goias, GO, Brasil. O delineamento foi em blocos
casualizados (DBC) com quatro repeticdes e nove tratamentos. Os componentes de produgédo
da batata, representados pelo niimero de tubérculos planta™*, massa média dos tubérculos (g) e
produtividade (ton ha*) foram quantificados aos 115 DAP. Todos os componentes de produgio
da batata foram superiores com todos os inseticidas, bem como com aplica¢do do virus. Mas
inferiores quando o fungo foi utilizado. Apresentamos formas eficientes de controle das
lagartas, ambientalmente amigaveis, com reflexo em menores valores de desfolha e sem riscos
de perdas na qualidade e produtividade dos tubérculos.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, Solanaceae, producdo, tubérculos, quimicos.



POTATO YIELD IN THE CERRADO GOIANO INFLUENCED BY
PHYTOSANITARY PROTECTION TREATMENTS

Sérgio Renato Carvalho Lima Filho ®, Alexandre Igor de Azevedo Pereira®

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: sergiorenatoclf@gmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

ABSTRACT - Potato is one of the most important sources of energy for the world's population.
However, plants of this Solanaceae have great hostability to herbivores, such as defoliating
caterpillars. The objective of the present study was to evaluate the productivity of potato plants
submitted to foliar application of plant protection products indoxacarb, cyantraniliprole,
chlorfenapyr, thiamethoxam+abamectin, cyantraniliprole+abamectin and spinetoram. As well
as the microbiological Beauveria bassiana and the virus (ChinNPV+HearNPV). The study was
carried out in a commercial potato crop belonging to the Paineiras Group, in Campo Alegre de
Goias, GO, Brazil. The design was in randomized blocks (DBC) with four replications and nine
treatments. The potato yield components, represented by the number of tubers plant?, mean
mass of tubers (g) and productivity (ton ha™*) were quantified at 115 DAP. All potato production
components were superior with all insecticides, as well as with virus application. But inferior
when the fungus was used. We present efficient ways of controlling the caterpillars,
environmentally friendly, resulting in lower values of defoliation and without risk of loss in the
quality and productivity of the tubers.

Keywords: Solanum tuberosum, Solanaceae, production, tubers, chemicals.



INTRODUCAO

A criacdo de pontes verdes, um reflexo da intensificacdo nas praticas agricolas
vivenciadas no Cerrado brasileiro (Brumatti et al. 2020), nas Gltimas décadas, pode auxiliar no
entendimento sobre a adaptacdo em plantas hospedeiras néo preferenciais, como no caso C.
includens-batata (Specht et al. 2015). A producédo de batata, no estado de Goias (contido no
bioma Cerrado), por exemplo, é precedida por lavouras de soja que € uma reconhecida planta
hospedeira para C. includens (Moscardi et al. 2012, Horikoshi et al. 2021). Além disso, a janela
pré-plantio entre soja-batata é curta, com cerca de apenas dois a trés meses da colheita para o
plantio entre ambas. Aliado a isso, a total auséncia de um vazio sanitario, seja por questdes
climaticas ou por medidas legislativas, também pode estar facilitando a presenca de C.
includens naquela Solanaceae. Essa teoria, das pontes verdes, ja foi comprovada no passado
para Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em lavouras sucessivas de milho e
algoddo (Barros et al. 2010). Atualmente, S. frugiperda é praga-chave, em todo o territério
brasileiro, para ambas as plantas. Chrysodeixis includens, além de outras espécies de lagartas,
como Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae), tem sido favorecidas por plantios
seguidos de soja-batata, com ocorréncia significativa em ambas, conforme relatos anteriores
(Montezano et al. 2014, Salas et al. 2017). Além do agravante que C. includens também se
alimenta de plantas espontaneas (Specht et al. 2015), o que contribui para sua permanéncia em
campo na entressafra.

Como poucas medidas de protecdo de plantas em batata sdo investigadas, o uso dos
inseticidas quimicos prevalece, sendo o Unico e exclusivo em muitas lavouras. E isso é
preocupante em termos de novos casos reportados de evolucao de resisténcia a inseticidas, ou
indicios que isso ocorra em breve. Lagartas de C. includens apresentaram taxas de tolerancia
(TRso) ao inseticida metomil, grupo quimico carbamato, de 45,9 vezes, bem como a dois
inseticidas do grupo diamidas flubendiamida (10 vezes) e espinetoram (2,6 vezes) comparando-
as com Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), outra lagarta que ocorre em soja (Buss
et al. 2022). Devido a necessidade de se controlar pragas, como desfolhadores, em lavouras de
batata, 0 uso de medidas protetivas sdo preconizados. Porém, poucos estudos analisam a
performance produtiva da batata em fungdo do produto de protecdo de plantas utilizado.
Avaliamos produtos para redugdo populacional de Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) com foco na avaliacdo da produtividade, em plantas de batata, sob condi¢des de

campo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um cultivo comercial de batatas pertencente ao Grupo
Paineiras, em Campo Alegre de Goias, GO, Brasil. As coordenadas geogréaficas do local
experimental sdo 17017°18” Se 47 048°10°° O e 937 m de altitude. A batata utilizada foi a cv.
Agata com aptiddo para consumo de mesa (cozida ou assada) e duracdo média do ciclo entre
115 e 120 dias. As batatas-semente utilizadas foram classificadas como tipo | (entre 51 e 60
mm) e G2 (segundo ano de obtenc¢do) sendo oriundas de viveiros certificados do municipio de
Sacramento, MG, Brasil. O plantio foi realizado no més de abril de 2020, com a maioria do
ciclo produtivo no periodo frio e seco, correspondendo a médias de temperatura e umidade
relativa de 220C e 35%, respectivamente.

A dessecacdo quimica da area no pré-plantio foi realizada com glifosato (registro no
8912, MAPA do Brasil) (Sumitomo Chemical Brasil Industria Quimica S.A., Maracanau, CE,
Brasil) nadose de 3 L ha e volume de calda de 200 L ha™. Logo ap6s, utilizou-se uma rogadeira
mecanizada modelo Tritton 2.300 (Implementos Agricolas Jan s/a, Ndo-Me-Toque, RS, Brasil),
além de gradagem e subsolagem com arado subsolador modelo ASDA Multi, com 9 discos
(Baldan Implementos Agricolas S/A, Matao, SP, Brasil). Em seguida, ocorreu um nivelamento
e destorroamento com enxada rotativa modelo 115-200 BTV (Rugeri Mec-Rul SA, Caxias do
Sul, RS, Brasil). Os procedimentos de sulcamento (com distancia média de 80 cm entre sulcos),
adubacéo de fundacéo (com deposi¢éo de adubo entre 3 a 5 cm abaixo das batatas-semente) e
plantio (com profundidade variando entre 10 a 15 cm) foram realizados em seguida. Uma
plantadeira de batata modelo PAI-480 AR (Watanabe Industria e Comércio de Maquinas
LTDA, Castro, PR, Brasil) com capacidade para 4 linhas, 4000 kg de batata-sementes e
rendimento médio de 12 ha dia-1 foi utilizada. O espagamento foi de 34 cm entre plantas e 80
cm entre linhas. A adubac&o seguiu recomendac@es técnicas para a regido, com 1800-2000 kg
ha! do formulado N-P-K (4-30-10) no sulco de plantio.

A amontoa mecanica foi realizada, com o implemento anteriormente citado, aos 30 dias
apos o plantio, com finalidade de manter as leiras entre 20 a 25 cm de altura. 1sso estimula o
desenvolvimento dos estoldes vegetais, protege os tubérculos do sol e exerce um certo controle
contra ervas daninhas (Jadoski et al. 2014). A irrigacdo por piv6 central foi executada,
periodicamente, a partir do plantio com deposicao total, por ciclo, de cerca de 500 mm de agua

e turno de rega com média de 4 dias.
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O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) com quatro repeticdes e nove
tratamentos. Cada parcela experimental teve area util de 30 m2 (6 m comprimento X 5 m
largura), compreendendo, aproximadamente, 6 linhas de batatas plantadas, 18 plantas por linha
e populacéo total na parcela de 108 plantas. Uma bordadura de 20 m de comprimento entre as
parcelas adjacentes foi utilizada.

Os nove tratamentos foram uma testemunha absoluta (apenas agua), seis inseticidas
sintéticos: 1. indoxacarbe (registro no 1415, MAPA) (FMC Quimica do Brasil Ltda., Campinas,
SP, Brasil), 2. ciantraniliprole (registro no 13915, MAPA) (FMC Quimica do Brasil Ltda.,
Campinas, SP, Brasil), 3. clorfenapir (registro no 05898, MAPA) (BASF S.A., Sdo Paulo, SP,
Brasil), 4. tiametoxam+, assim denominado por ser uma mistura de fabrica envolvendo
tiametoxam e abamectina (ainda sem registro MAPA no Brasil) (Syngenta Protecédo de Cultivos
Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), 5. ciantraniliprole+, também contendo abamectina na formulacéo
(registro no 01020, MAPA) (Syngenta Protecéo de Cultivos Ltda., S&o Paulo, SP, Brasil) e 6.
espinetoram (registro no 14414, MAPA) (Dow AgroSciences Industrial Ltda., Barueri, SP,
Brasil). E, por fim, dois agentes microbioldgicos compreendidos por um fungo e um virus. O
fungo parasita utilizado foi Beauveria bassiana (registro n° 3816, MAPA) (Simbiose indUstria
e comércio de fertilizantes e insumos microbioldgicos Ltda., Cruz Alta, RS, Brasil). Ao fungo
foi adicionado, durante o preparo da calda, o indutor de resisténcia silicato de potassio, K2SiO3
(registro n°® 0944610000-9, MAPA) (Solo Fértil SP Comercial Agricola Ltda., Sdo José do Rio
Preto, SP, Brasil). Essa mistura sinérgica (Pereira et al. 2020) foi utilizada devido a baixa
umidade relativa durante o periodo experimental. O virus foi oriundo de produto comercial com
combinacdo pré-formulada de féabrica entre dois virus da poliedrose nuclear: ChinNPV
(Chrysodeixis includens nucleopolyhedrovirus) e HearNPV (Helicoverpa armigera
nucleopolyhedrovirus) (registro no 23218, MAPA) (AgBitech Controles Biolégicos Ltda, Séo
Paulo, SP, Brasil).

Os componentes de producdo da batata, representados pelo ndmero de tubérculos
planta-1, massa média dos tubérculos (g) e produtividade (ton ha) foram quantificados aos
115 DAP. Prazo esse condizente com o ciclo produtivo da cv. Agata (Oliveira et al. 2021).
Portanto, ap6s 15 dias da aplicacdo do dessecante em toda a area experimental as batatas foram
suspensas do solo com auxilio de uma arrancadeira mecanizada modelo AWB-1600 (Watanabe
Industria e Comércio de Maquinas LTDA, Castro, PR, Brasil) que também retira particulas de
solo dos tubeérculos, facilitando a limpeza. Ap6s o arranquio das batatas, em todas as parcelas

experimentais, essas foram distribuidas em caixas contentoras de plastico (56 cm x 36 cm x 31
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cm), registrando-se cada repeticdo e tratamento. As caixas foram transportadas até a unidade
de beneficiamento onde as batatas foram lavadas, escovadas e secas a sombra por 72 hs. Apos
esse procedimento as batatas foram contadas. Para se estimar a quantidade de tubérculos planta-
1, esses foram contados em func¢do do numero de plantas inteiras presentes no campo, para cada
parcela. Essa contagem foi realizada em 24 horas antes do inicio da dessecacdo. A massa méedia
dos tubérculos foi quantificada com auxilio de uma balanca digital, modelo MIC 100
(Micheletti Industria e Comercio de Equipamentos Eireli, Sdo Paulo, SP, Brasil). Através da
estimativa da massa das caixas contendo as batatas, para cada parcela experimental, e dividido
pelo nimero de tubérculos obtidos por caixa por parcela. Por fim, a produtividade (ton ha™t) foi
estimada através da massa de tubérculos obtida, para cada parcela de 60 m2, com extrapolacédo
para 10000 m2 (1 hectare).

Os trés componentes de producdo das plantas de batata foram verificados quanto a sua
significancia, em funcdo dos tratamentos, através de ANOVA unidirecional e suas médias
comparadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey (Tabela 3). O aumento em
produtividade (%) foi calculado em termos percentuais tomando como referéncia a
produtividade do tratamento testemunha e apresentada, apenas, de forma descritiva (Tabela 3).
Todas as analises de regressdao, ANOVA e testes de medias, além das figuras foram realizados

no software SigmaPlot®, versdo 12.0 (Systat Software Inc., San Jose, CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes de producdo avaliados para as plantas de batata, apos a colheita,
apresentaram diferencas significativas em fungdo dos tratamentos (Tabela 3). O numero de
tubérculos planta-1, massa do tubérculo e produtividade foram superiores em todos 0s
tratamentos com presenca de inseticidas, bem como com aplicagdo do virus. Todos 0s trés
componentes de producdo avaliados apresentaram valores inferiores nos tratamentos
testemunha e fungo, em comparacdo aos demais. O tratamento que mais contribuiu com o
incremento da produtividade, em relacdo a testemunha, foi o inseticida espinetoram, seguido
por clorfenapir e ciantraniliprole (Tabela 3). Os demais inseticidas, bem como o virus,
aumentaram de forma intermediaria a produtividade da batata, enquanto que o fungo foi o

tratamento com menor incremento produtivo.
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Tabela 1. Componentes de producdo (Média + EP') da batata, Solanum tuberosum (Solanaceae) (cv.
Agata), em funcéo dos tratamentos: testemunha (apenas agua), indoxacarbe, ciantraniliprole, clorfenapir,
thiamethoxam®, ciantraniliprole®, espinetoram, Beauveria bassiana + silicato de potéassio (Bb+SilK) e
virus (ChinNPV+HearNPV)

Aumento
Tratamentos Tubérculos planta®  Massa tubérculo Produtividade  Produtividade”
(n) (9) (ton ha) (%)
testemunha 750+£190b 83,80+4,90b 32,17+2,12b  -----
indoxacarbe 11,00+ 1,804 105,01 £3,79a 40,31 +2,98a 20,20
ciantraniliprole 10,50+ 1,70 a 99,76 £ 3,54 a 38,30+2,19a 16,00
clorfenapir 10,19+ 1,64 a 96,52+ 4,20 a 37,06 +£2,32a 13,18
thiamethoxam™ 10,25+ 1,62 a 97,08+ 4,01a 37,27+281a 13,68
ciantraniliprole® 10,42 +£1,82a 98,87 +4,80a 37,96 2,70 a 15,24
espinetoram 10,69+ 1,64a 101,77 £ 4,54 a 39,07x210a 17,66
fungo 8,17+167b 87,93 +5,50b 34,76 £ 2,60 b 7,45
virus 11,23+ 1,74 a 100,29 +491a 37,31+212a 16,90
F 80,23 68,90 77,50
P 0,04 0,04 0,04
CVv 7,52 11,30 9,22

!Médias seguidas pela mesma letra, para cada coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. *formulacdo contendo mistura com abamectina de fabrica. F = valor do teste F, P =
significancia e CV = coeficiente de variagio. “Aumento de produtividade (%) em relagio a testemunha.

O numero de tubérculos planta-1, massa do tubérculo e produtividade foram superiores
em todos os tratamentos com inseticidas, bem como com aplicagdo do virus. Falhas no controle
de lagartas, bem como de outros insetos mastigadores, nos vegetais implica obviamente em
perdas na area foliar, com reducéo na captagédo de luz solar. A interceptacdo da luz, em batata,
foi mais determinante para perdas no nimero e massa dos tubérculos, além da produtividade
do que os valores no percentual de desfolha (Ziems et al. 2006). Sugerindo que as plantas de
batata possuem um limiar de tolerancia na desfolha, que aqui interpretamos como o NDE. Isso
também justifica o fato de a produtividade entre tratamentos ter sido diferente, mesmo sabendo
que em todos ocorreu desfolha. Ademais, a perda de folhas afeta a translocacdo de
fotoassimilados que deveriam, no caso da batata, serem importantes ao desenvolvimento
qualitativo e quantitativo dos tubérculos, suas estruturas de armazenamento (Assuncao et al.
2020).

Os maiores percentuais de desfolha, ultrapassando o NDE ocorreu partir do 14° DaAP
(=61 DAP), apenas nos tratamentos testemunha e fungo, como anteriormente descrito. A partir
dos 61 DAP as plantas de batata sadias atingem seu pleno desenvolvimento foliar, com méaxima
producdo de carboidratos (Schittenhelm et al. 2004, Bautista et al. 2012). Mas o empecilho da
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desfolha reflete em gasto de energia das plantas de batata, em termos de realocacdo de
fotoassimilados, para a formacdo de novos tecidos foliares, antes danificados (Gonzalez-
Sanpedro et al. 2008). Portanto, acreditamos que 0s menores valores para 0s componentes de
producéo avaliados nos tratamentos testemunha e fungo estejam relacionados, indiretamente,
com o insatisfatdrio efeito de supressdo na populacdo de lagartas de C. includens observado,
bem como em termos de menores EC%.

As médias de produtividade da batata alcancadas no presente trabalho estdo proximas
aquelas oriundas dos registros oficiais para a regido (Cerrado goiano) onde nosso estudo foi
realizado (40 ton ha, safra 2019) (CONAB 2021). A produtividade obtida para os nossos
melhores tratamentos (todos os inseticidas e o virus) foi ~62% superior aquela referida como a
média brasileira, ~25 ton ha (Scott & Kleinwechter 2017). Segundo esses autores, as médias
de produtividade no Brasil alcancardo 37,79 ton ha* apenas em 2030. Portanto, acreditamos
gue os altos valores de produtividade que quantificamos estejam relacionados ao fato de termos
conduzido nosso estudo em um sistema comercial de producdo. Com ado¢do de um conjunto
de préticas agricolas mais intensivas (apresentadas na Metodologia) que tem marcado o bioma
Cerrado brasileiro como um grande polo agricola (Brumatti et al. 2020). Todavia, comparac6es
entre produtividades para a batata devem ser realizadas com cautela devido a diversidade
existente nos elos que compdem a cadeia produtiva dessa solanacea no Brasil. Tais como,
diferentes épocas de plantio praticadas em todo o territdrio brasileiro, além da escolha dentre
dezenas de cultivares comerciais, nacionais ou importadas (como no caso da cv. Agata), que
variam sua aptidao para mesa ou industrializacdo, uso e tipo de irrigagéo, atividades de plantio,

manejo (vegetal e fitossanitario) e colheita atreladas, ou ndo, a mecanizacdo (Padua et al. 2012).
CONCLUSOES
O namero de tubérculos planta-1, massa média dos tubérculos (g) e produtividade (ton

hat) foram superiores com todos os inseticidas utilizados, bem como com aplicagéo do virus.

Mas inferiores quando o fungo foi utilizado.
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