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RESUMO

Este estudo teve por objectivo avaliar a
eficacia de 3 pesticidas de origem natural, aza-
diractina, Beauveria bassiana e spinosade, no
combate ao escaravelho-da-batateira e a influ-
éncia destes na desfoliacdo, produtividade, ca-
libre e matéria seca dos tubérculos. O pesticida
padrao utilizado foi o tiaclopride e a testemu-
nha a agua. A eficacia foi avaliada 2 ¢ 7 dias
apo6s o tratamento, através do namero de larvas
L1-L3 e L4 nas plantas e da percentagem de
mortalidade. O delineamento experimental foi
completamente casualizado, com 4 repetigdes.
O bioinsecticida mais eficaz foi o spinosade
(> 97% mortalidade) com eficacia semelhante
ao tiaclopride, enquanto a azadiractina e a B.
bassiana revelaram eficacia sobre as duas fa-
ses larvares apenas 7 dias apos tratamento (65
a 77% mortalidade). A produtividade da cultu-
ra foi idéntica para os 3 biopesticidas e para o
tiaclopride (média 17,5 t ha-1) e foi inferior na
testemunha (10,5 t ha-1). Estes bioinsecticidas
mostraram-se viaveis na protec¢do contra esta
praga, possibilitando a sua alternancia.

!Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO),
Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de
Viana do Castelo, Refoios, 4990-706 Ponte de
Lima. isabelmourao@esa.ipve.pt

2Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de
Viana do Castelo, Ref6ios, 4990-706 Ponte de Lima

Palavras-chave: Azadiractina, Beauveria
bassiana, produtividade de batata, spino-
sade.

ABSTRACT

The objective of this study was to eva-
luate the efficacy of 3 bio-insecticides,
spinosad, azadirachtin and Beauveria
bassiana, against Colorado potato bee-
tle and the effects on defoliation, potato
yield, grade and dry matter. The reference
insecticide was thiacloprid and water was
the control. The efficacy was assessed 2
and 7 days after crop spraying, through
the number of beetle larvae stages L1-L3
and L4 on the plants and the percentage
of mortality. The experiment was comple-
ted randomized with 4 repetitions. Spino-
sad presented the highest efficacy (> 97%
mortality) similar to the thiacloprid, whi-
le the azadirachtin and B. bassiana were
effective against both larvae stages only 7
days after crop spraying (65 a 77% morta-
lity). Potato crop yield was similar for the
3 bio-insecticides and for the thiacloprid
(mean 17.5 t ha-1) and lower in the con-
trol (10.5 t ha-1). The study showed the
feasibility of the bio-insecticides in crop
protection programs, to use in alternation
as a resistance strategy.
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INTRODUCAO

A cultura da batata ocupa o quarto lugar
em relevancia social e econdmica em todo
o mundo, apenas ultrapassada pelas cultu-
ras do arroz, trigo e milho (Filgueira, 2003).
Os prejuizos causados pelo escaravelho-da-
-batateira acentuam a preocupagdo e a ne-
cessidade de encontrar novas estratégias de
protec¢do contra esta praga, de modo a man-
ter um adequado nivel de produtividade, pre-
servando os recursos naturais, nomeadamen-
te a biodiversidade dos insectos auxiliares e
assegurando a satide dos consumidores. Esta
necessidade, essencial para o modo de pro-
ducdo bioldgico (MPB), ¢ também uma preo-
cupagdo da agricultura convencional, pois 0s
insecticidas quimicos de sintese combatem
eficazmente esta praga, mas proporcionam
um aumento dos fendmenos de resisténcia,
que tornam complexa a protecgdo contra a
praga (Alyokhin et al., 2008). O desenvol-
vimento de insecticidas de origem natural in-
clui a utilizagdo de derivados de metabolitos
de bactérias do solo (ex: Sacharopolyspora
spinosa - spinosade) (Kowalska, 2010), de
fungos (ex: Beauveria bassiana) (Klinger,
2003) e de extractos naturais de plantas (ex:
azadiractina) (Mordue e Nisbet, 2000; Knaak
e Fiuza, 2010).

O spinosade ¢ constituido por dois meta-
bolitos secundarios (spinosyne A e D) de S.
spinosa obtidos por um processo de fermen-
tacdo industrial e apresenta um rapido efeito
de contacto em todas as fases de desenvol-
vimento da praga, sendo a eficdcia maior
quando ingerido pelo insecto. O modo de ac-
¢do caracteriza-se pela excitagdo do sistema
nervoso dos insectos expostos (Thompson et
al., 2009) que ficam paralisados e param de
se alimentar em poucos minutos. Reconhece-
-se que este produto ¢ indcuo para 70 a 90%
dos insectos benéficos e insectos predadores,
excepto as abelhas quando atingidas direc-
tamente pelo produto (Kowalska, 2010). A

Beauveria bassiana actua como um micoin-
secticida de contacto podendo infectar os
insectos através do sistema respiratério e do
aparelho digestivo, mas a penetragao através
do tegumento externo ¢ a via mais comum
de invasao (Leslie et al., 1990). A acgdo do
insecticida azadiractina exerce-se essencial-
mente ao nivel da inibigdo da alimentagdo e
também do processo da muda (Huang et al.,
1995). Este insecticida actua essencialmente
sobre os primeiros estadios larvares dos in-
sectos, pelo que a sua aplicagdo devera coin-
cidir com o pico de eclosdes dos ovos (Khuar
et al.,2009).

Este trabalho teve por objectivo avaliar
o grau de eficacia sobre os estadios larvares
L1-L3 e L4 do escaravelho-da-batateira, de
trés produtos naturais homologados para o
MPB: azadiractina, Beauveria bassiana e
spinosade, com o objetivo de contribuir para
a protecgdo da cultura da batata neste modo
de produgao. Paralelamente quantificaram-se
os efeitos na desfoliagdo das plantas, na pro-
dutividade, no calibre ¢ na matéria seca dos
tubérculos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio decorreu no concelho de Pon-
te de Lima (NW Portugal), num regossolo
districo com textura franco-arenosa (Agro-
consultores e Geometral, 1995), no periodo
de Abril a Julho de 2010. Para a sua realiza-
¢do seguiram-se as normas da Organizagao
Europeia e Mediterranica para a Protec¢do
de Plantas (OEPP, 1997), em conformidade
com os protocolos experimentais PP 1/12(4),
PP 1/152(2) e PP 1/181(2). O delineamento
experimental foi completamente casualiza-
do com 4 repetigdes, incluiu 5 modalidades,
num total de 20 talhdes de 25 m2 cada. As
modalidades ensaiadas foram as formula-
¢Oes comerciais de azadiractina, B. bassiana
¢ spinosade (Quadro 1), utilizando-se como
padrdo o insecticida tiaclopride e como trata-
mento testemunha a agua. As classificacdes,
toxicologica e ecotoxicologica, dos insectici-
das encontram-se no Quadro 2.
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Quadro 1 - Insecticidas utilizados para a protecc¢do contra o escaravelho-da-batateira

Nome

Substéancia activa . Tipo de formulagdo Concentragio Dose
Comercial
azadiractina Align®™ EC (3.2% p/v) 150 cc hl™ 1,5Lha’
B. bassiana Bassi” WP (22% p/p) 125ghl”  1,25kgha’
spinosade Spintor” SC (48% p/p) 75¢cchl’ 0,075 L ha
tiaclopride Calypso® SC (480 g L™ 20 cc hi’! 02Lha"

(EC- concentrado para emulsdo, SC- suspensdo concentrada, WP- p6 molhavel)

Quadro 2 - Classificagdo toxicologica e ecotoxicologica

de produtos comerciais de 4 substancias activas.

Fonte: a) Amaro (2011); b) Masso6 (2005); ¢) Oliveira e Henriques (2011)

i Classificacao
Substancia  Produto S C
. . Toxicologica Ecotoxicologica
activa comercial )
N Organ. Aquatico Abelha
azadiractina  Align® Xi, R36 ° R51/53 c)
B.bassiana  Bassi® Xn,R42,R43 e b)
spinosade  Spintor® ° R50/53 P c)a)
tiaclopride Calypso® Xn, R22, R40,R43 e R50/53 c)

Xn - Nocivo; Xi - Irritante; R22 - Nocivo por ingestdo; R36 - Irritante para os olhos; R40 - Possibilidade de efeitos cancerigenos
(Car. Cat. 3); R42 - Pode causar sensibilizagdo por inalagdo; R43 - Pode causar sensibilizagdo em contacto com a pele; N - Perigoso
para o ambiente; R50 - Muito toxico para os organismos aquaticos; R51 - Toxico para os organismos aquaticos; R53 - Pode causar

efeitos nefastos a longo prazo no ambiente aquatico; P - Perigoso.

Aplicaram-se os insecticidas no dia 14
de Junho de 2010, 47 dias apos a plantagao,
quando predominavam larvas dos estadios
L1-L2 e as plantas se encontravam na fase
do aparecimento das segundas inflorescén-
cias, proximo da sua area foliar maxima,
estando os tubérculos em pleno crescimen-
to. As doses e concentragdes dos produtos
avaliados respeitaram as homologacgdes e re-
comendagdes dos fabricantes (Quadro 1). O
tratamento decorreu no final da tarde, com os
valores de 22°C de temperatura do ar e 57%
de humidade relativa.

A avaliagdo da eficacia sobre o fitofago
foi realizada 2 e 7 dias apos a realizagdo do
tratamento (T+2 e T+7) e incidiu na amos-
tragem aleatdria de 10 plantas por repeticao,
tendo-se contabilizado o niimero de formas

moveis presentes nas folhas de cada uma das
plantas. A eficacia dos insecticidas (percen-
tagem de mortalidade) foi calculada sepa-
radamente para os estadios larvares L1-L3
e L4, através da formula de Abbott (1925):
Mortalidade (%) = 100 * (Vt-Ve) / Vt, onde,
Vt e Ve representam, respectivamente, o nu-
mero total de larvas de escaravelho presentes
na testemunha e nas modalidades tratadas
com insecticida.

A avaliac¢do da intensidade de desfolia-
¢do foi realizada por amostragem aleatéria
de 10 plantas por repetigdo, aproximadamen-
te um meés apds os tratamentos, e foi quan-
tificada em percentagem. A produtividade
e qualidade da batata foram avaliadas a co-
lheita, realizada 91 dias apos a plantagdo, em
8 plantas por cada repeticao, tendo-se quanti-
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ficado o peso fresco ¢ o peso seco, para cada
calibre: <45 mm e 45-75 mm, apds secagem
dos tubérculos numa estufa termo-ventilada
a 70°C durante 48 horas.

A analise estatistica foi realizada com re-
curso ao programa SPSS 15.0, comparando-
-se 0 numero de formas moveis de escarave-
lho por planta, a intensidade de desfoliagdo,
a produtividade ¢ os teores de matéria seca,
com base na analise de variancia de um fac-
tor. Para comparacdo entre médias das mo-
dalidades, utilizou-se o teste HSD de Tukey
a um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Eficacia dos insecticidas

O nimero médio de larvas L1-L3 por
planta, (como medida de avaliagdo da efica-
cia), na amostragem efectuada 2 dias apds a
realizagdo do tratamento (T+2), variou sig-
nificativamente entre as 5 modalidades (P
<0,05). O nimero de individuos de escarave-
lho-da-batateira na modalidade B. bassiana
(12,9) foi significativamente superior a verifi-
cada com spinosade (0,1) e tiaclopride (0,0), e
foi idéntica a testemunha (8,6) ¢ a azadiractina
(10,0) (Figura 1 a). No entanto, 7 dias apos a
realizag@o do tratamento (T+7), a testemunha

testemunha spinosade azadiractina B. bassiana tiaclopride

|L1-L3 oL

apresentou o nimero médio de larvas L1-L3
(5,2) significativamente superior ao dos 4 pes-
ticidas, cujos resultados foram idénticos entre
si (Figura 1 b).

Para as larvas L4, o nimero de exempla-
res por planta em T+2 foi inferior (p <0,05)
em spinosade e tiaclopride (média 0,1), em
comparagdo com a testemunha e com o0s
outros dois bioinsecticidas (em média 3,0),
mas em T+7, a densidade populacional na
testemunha (14,2 larvas por planta) foi sig-
nificativamente superior a das restantes mo-
dalidades (p <0,001), ndo se tendo verificado
diferencas significativas entre os quatro pro-
dutos fitossanitarios (média 2,2) (Figura 1).

A eficacia (percentagem de mortalidade)
do inseticida natural spinosade ¢ do tiaclopri-
de (padrao), sobre os estadios larvares L1-L3
e L4, 2 ¢ 7 dias apos a realizagdo do trata-
mento, foi semelhante entre si, e superior a
97% (Figura 2) em comparagdo com o0s in-
secticidas B. bassiana e azadiractina, excepto
para este Gltimo com as larvas L4 observadas
em T+7. Para estes dois bioinsecticidas, em
T+2, o valor médio da eficacia nos estadios
larvares L1-L3 foi negativo (-33,0%) (Figura
2 a), pelo facto de se encontrarem mais larvas
de escaravelho nas folhas tratadas com bio-
insecticidas do que nas tratadas s6 com agua
(Figura 1 a). No mesmo momento de obser-
vagdo (T+2), este dois insecticidas para o

1 - (b)

testemunha spinosade azadiractina B. bassiana tiaclopride

EL1-13 0O

Figura 1 - Namero médio de larvas L1-L3 e L4 de escaravelho-da-batateira por planta, (a) dois dias e (b) sete
dias apo6s a aplicacdo de spinosade, azadiractina, B. bassiana e tiaclopride (padrdo) e de dgua (testemunha).
Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferengas significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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EL1-13 O

0 - T T T
spinosade azadiractina B. bassiana tiaclopride

EL1-13 O

Figura 2 - Eficdcia (percentagem de mortalidade) das aplicagdes de spinosade, azadiractina, B. bassiana e
tiaclopride (padrio), sobre o escaravelho-da-batateira observada (a) dois dias e (b) sete dias apos tratamento,
em larvas L1-L3 e L4. Letras diferentes para a mesma série correspondem a diferencas significativas entre

os tratamentos (p <0,05).

estadio larvar L4 apresentaram também uma
eficacia semelhante entre si e reduzida (média
de 6,5%) em comparagdo com a testemunha
(Figura 2 a). No entanto, em T+7 a sua efica-
cia foi muito superior, designadamente 76,3%
para a média de ambos (sem diferencas signi-
ficativas entre si) para as larvas L1-L3 (Figura
2 b). Para as larvas L4, a eficacia da azadi-
ractina (75,4%) ndo foi significativamente
inferior a eficacia do spinosade (96,7%), nem
significativamente superior a eficacia do in-
secticida B. bassiana (65,4%). No entanto, a
eficacia deste ultimo insecticida foi inferior a
do spinosade (Figura 2 b).

A eficacia do spinosade verificada neste
estudo 2 e 7 dias apés o tratamento asse-
melha-se a verificada (93 a 100%) 10 a 13
dias apds duas aplicacdes de spinosade (60
¢ de substancia activa ha-1), em ensaios re-
alizados no Canada por Scott-Dupree et al.
(1998). Os resultados aqui obtidos com o
bioinsecticida spinosade estdo de acordo
com os trabalhos de Rodrigues et al. (2007) e
Kowalska (2010).

A menor eficicia de B. bassiana em
comparagdo com o insecticida padrdo e com
o spinosade, podera ter resultado do bai-
xo valor de humidade relativa do ar (57%)
que se verificou no momento da aplica¢ao
dos produtos. Este comportamento esta de

acordo com os resultados obtidos por Klin-
ger (2003), que refere maior probabilidade
de sucesso para este fungo com uma humi-
dade relativa superior a 92,5%, enquanto
para Fernandez (2001) a producdo maxima
de conidios ¢ alcancada com humidade re-
lativa superior a 95%. A temperatura do ar
no momento da aplica¢do pode também in-
fluenciar a sua eficacia e, o valor de 22°C de
temperatura do ar registado no momento da
aplicagdo, aparentemente foi uma temperatu-
ra adequada, uma vez que Fernandez (2001)
referiu que o intervalo de temperatura, para
que a infecgdo ocorra, ¢ de 15-30°C. Long et
al. (2000) e Klinger (2003) referiram a tem-
peratura como o factor externo mais impor-
tante na susceptibilidade do insecto e na mul-
tiplicag¢@o do fungo no corpo do hospedeiro.

A azadiractina teve um efeito reduzido
em 2 dias ap0s o tratamento e demonstrou in-
dices de eficacia mais elevados em T+7, para
as duas fases larvares consideradas, nomea-
damente 77% para L1-L2 e 75% para L4. Di-
vely et al. (2004) verificaram com azadirac-
tina (4,5% p/v) uma reducdo das populagdes
de escaravelho-da-batateira de 50-85% para
larvas de primeira geragdo e de 40-70% para
lavras de segunda gerag@o, no Canada. Tam-
bém Basedow (2002) num trabalho realizado
na Alemanha, mostrou ser possivel controlar
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45-75 mm

Itiaclopridel

®

testemunha spinosade azadiractinaB. bassiana tiaclopride

B Produtividade ——MS |

Figura 3 - (a) Peso seco dos tubérculos por calibre de batata: <45 mm e 45-75 mm (g planta-1)
e (b) produtividade (t ha-1) e matéria seca (%), nas modalidades tratadas com spinosade, azadi-
ractina, B. bassiana, tiaclopride (padrao) e agua (testemunha). Letras diferentes para a mesma série
correspondem a diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05).

totalmente o escaravelho-da-batateira, com
uma unica aplicagdo de azadarictina (1%) no
inicio do desenvolvimento da praga, embo-
ra a sua acgdo tenha sido mais lenta do que
a do insecticidas de sintese, sem no entanto
aumentar os prejuizos na cultura.

Desfoliacao, produtividade, calibre
e matéria seca dos tubérculos

A percentagem de desfoliacdo com a
aplicagdo do spinosade (11,7%) ou do padrao
tiaclopride (5,9%) foi semelhante e significa-
tivamente inferior as restantes modalidades,
que foram semelhantes entre si, nomeada-
mente, 45,7% com azadiractina, 66,6% com
B. bassiana e 54,8% na testemunha.

A desfoliagdo observada com os bioin-
secticidas azadiractina e B. bassiana podera
ser explicada pela baixa eficacia sobre a fase
larvar L1-L3 observada em T+2, que ¢ a mais
destrutiva. No entanto, esta desfoliagdo ocor-
reu numa fase do ciclo vegetativo da cultura
proximo da area foliar maxima, o que nao
afectou consideravelmente o crescimento
dos tubérculos. Caso contrario, se a desfolia-
¢do tivesse ocorrido mais cedo, a produgdo
poderia ter sido afectada, porque existe uma
relacdo directa entre a desfoliagdo e a tuberi-
zacdo, quando a desfoliagdo ocorre em fases

anteriores do ciclo cultural (Ferro e Boiteau,
1993).

O maior efeito do spinosade e do padrao
no controlo do escaravelho-da-batateira nao
se traduziu no aumento da produtividade
da cultura, uma vez que ndo se verificaram
diferencas significativas de produtividade
entre os pesticidas utilizados. A produtivida-
de variou entre 16,1 t ha-1 na azadiractina ¢
19,0 t ha-1 no spinosade e foi, em média, de
17,5 t ha-1 no conjunto dos 4 insecticidas,
tendo sido a produtividade significativamen-
te inferior na testemunha, com 10,5 t ha-1
(Figura 3 b), excepto em comparagdo com a
azadiractina, cuja diferenca na produtividade
da cultura nao foi significativa. Os valores de
produtividade obtidos com a aplicag@o de to-
dos os insecticidas foram superiores aos va-
lores médios de produtividade de batata em
Portugal, de 15,0 t ha-1 (INE, 2010).

O calibre dos tubérculos <45 mm que
representa o limite para refugo ndo comer-
cializavel da cultura, foi semelhante para to-
das as modalidades do ensaio (Figura 3 a).
No entanto, para o calibre comercial de 45-
75 mm, os resultados obtidos foram idénticos
aos resultados obtidos com a produtividade
(Figura 3 a).

A matéria seca dos tubérculos foi mais
elevada com spinosade e tiaclopride (em
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média 22,7%) e foi idéntica a testemunha
(21,4%). Para os bioinsecticidas azadiracti-
na e B. bassiana a matéria seca dos tubércu-
los foi inferior as dos restantes insecticidas,
em média de 20,6%, valor que também néo
diferiu da testemunha (Fig. 3 b). Os valores
de matéria seca obtidos em todas as moda-
lidades possibilitariam a utilizagdo agro-in-
dustrial dos tubérculos, cujo valor minimo
¢ de 20%.

CONCLUSOES

Este estudo indicou que o bioinsecticida
spinosade teve a mesma eficacia que o in-
secticida padrdo no combate ao escaravelho-
-da-batateira e que os bioinsecticidas azadi-
ractina ¢ B. bassiana, apesar de terem sido
eficazes no combate a praga apenas sete dias
apos o tratamento fitossanitario, resultaram
numa produtividade e calibre dos tubérculos
semelhantes aos obtidos com os outros dois
insecticidas, apenas diferindo no menor va-
lor de matéria seca. A baixa eficicia demons-
trada pelos bioinsecticidas azadiractina e B.
bassiana, logo ap6s a sua aplicagdo, princi-
palmente sobre as fases larvares L1-L3 mais
destrutivas, resultou numa desfoliagdo im-
portante na cultura. No entanto, esta desfo-
liagdo ocorreu numa fase avancada do ciclo
vegetativo da cultura que nao afectou consi-
deravelmente o crescimento dos tubérculos.

Os resultados de produtividade de batata
obtidos com os 3 bioinsecticidas, ¢ que foram
idénticos ao insecticida padrdo, revelaram as
vantagens da utilizacdo destes produtos no
MPB, em programas de proteccdo contra o
escaravelho-da-batateira, possibilitando a
alternancia na perspectiva de gestdo de re-
sisténcias e com vantagens acrescidas na ob-
tengdo de tubérculos de qualidade certificada.
Estes bioinsecticidas mostram-se, assim, uma
alternativa viavel aos insecticidas convencio-
nais porque, apesar dos cuidados necessarios
na sua utilizacdo de acordo com as classifica-
¢des toxicologicas e ecotoxicologicas (Ama-
ro, 2007), diminuem os efeitos nocivos para
0s seres vivos e para o ambiente.
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