Impacto dos nutrientes N e K e de aciicares soliveis sobre populacoes de
Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera, Chrysomelidae)
e Agrotis ipsilon (Hiifnagel) (Lepidoptera, Noctuidae)
na cultura da batata, Solanum tuberosum L. (Solanaceae)

Edson Henrique de Azeredo', Eduardo Lima* & Paulo César Rodrigues Cassino®

'Pré-Reitoria de Extensdo, Universidade Federal Fluminense. 27197-000 Pinheiral-RJ, Brasil.

Endereco eletronico: edsonhenrique.azeredo@bol.com.br

’Departamento de Solos, Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 23890-000 Seropédica-RJ, Brasil.
‘Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Centro Integrado de Manejo de Pragas “C. R. G.”, Instituto de Biologia, Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro. 23890-000 Seropédica-RJ, Brasil.

ABsTRACT. Impact of the nutrients N and K and soluble sugars on Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera, Chrysomelidae)
and Agrotis ipsilon (Hiifnagel) (Lepidoptera, Noctuidae) populations in potato crops, Solanum tuberosum L. (Solanaceae).
The occurrence of Diabrotica speciosa (Germar, 1824) and Agrotis ipsilon (Hiifnagel, 1767) on the potato cultivars
Achat and Monalisa, influenced by nitrogen and potassium dosage, and minimum theor of soluble sugars, was studied. The
following parameters were evaluated: concentration of mineral nutrient and sugar in green leaf, senescent leaf, leaf in
abscission, stem, tubercle and total plant using extracts of infusion in ethanol 80%. The largest infestation of D. speciosa
larvae was on Monalisa cultivar at 150 kg.ha! of N + K with 27.03% at P< 0,05. It was observed that the effect of the
dosage of N + K in the increment of the concentration of soluble sugars increased the damages in the tubercles and stems
by A. ipsilon. The infestation by these species increased to 58.82% on the Monalisa cultivar, when the nitrogen dosage
increased from zero to 150 kg.ha', in the absence of potassium. On the other hand, high dosage of K reduced the damages
by A. ipsilon on Monalisa cultivar. However, it did not influence the storage of soluble sugar. The results indicated that
in Achat cultivar the accumulated soluble sugar was reduced, probably sensibilized by elevation of potassic fertilization
dosing, differing from Monalisa cultivar, in which the influence was by nitrogen dosing.

KEeyworbps. Agrotis ipsilon; Diabrotica speciosa; plant resistence; potato crop.

REesumo. Foi estudada a ocorréncia de Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera, Chrysomelidae) e de Agrotis
ipsilon (Hiifnagel, 1767) (Lepidoptera, Noctuidae) em plantas de batata, cultivares Achat e Monalisa, influenciadas por
dosagens de nitrogénio e potdssio, e teor minimo de aguicares soliveis. Os seguintes pardmetros foram avaliados:
concentra¢ido de nutrientes minerais e acgicar em folha verde, folha senescente, folha em abcisdo, haste, tubérculo e
planta total usando extratos de infusdo em etanol 80%. A maior infesta¢do por larvas de D. speciosa foi na cultivar
Monalisa a 150 kg.ha' de N + K com 27,03% a P<0,05. Foi observado que o efeito da dosagem de N + K no incremento
da concentragido de aguicares soliveis aumentou os danos provocados por A. ipsilon nos tubérculos e hastes. A infestacao
por essas espécies aumentou para 58,82% na cultivar Monalisa, quando a dosagem de nitrogénio foi elevada de O para 150
kg.ha!, na auséncia de potdssio. Por outro lado, alta dosagem de potdssio reduziu os danos causados por A. ipsilon na
cultivar Monalisa. Entretanto, ndo influiu no armazenamento de agtcar solivel. Os resultados indicaram que na cultivar
Achat os teores de acticares soliveis foram reduzidos, provavelmente sensibilizados pela elevagdo da dosagem de adubacio
potéssica, diferindo da cultivar Monalisa cuja influéncia verificada foi pela dosagem do nitrogénio.

PaLavRAs-CHAVE. Agrotis ipsilon; cultura da batata; Diabrotica speciosa; resisténcia de planta.

Paulo com 24% e do Estado do Parana com 22%.

A batata, Solanum tuberosum L.(Solanaceae) € uma
importante fonte de alimento em todo o mundo, sendo seus
maiores consumidores os americanos e europeus, com
destaque para os alemaes e russos, cujo consumo per-capita/
ano € o mais alto (Souza & Reis 1999). Na Europa e nas Américas,
com excecdo do Brasil, a batata € um dos alimentos basicos
para as mais diversas camadas sociais (FILGUEIRA 1987). No
Brasil € considerada a principal cultura olericola, tanto em drea
cultivada como em preferéncia alimentar (Lopes & Buso 1997).

O Brasil cultiva anualmente em torno de 171 mil ha com
batatas, com uma producgio média de 2,6 milhdes de toneladas
(Gopoy 2001). Segundo essa mesma autora, o Estado de Minas
Gerais destaca-se como o principal produtor nacional, com
32% do total produzido no pais, seguido do Estado de Sdo

A cultura, encontram-se associados insetos-praga e dcaros
que causam danos, tanto pela sua a¢do direta, sugando
fotoassimilados ou consumindo a drea foliar, quanto
indiretamente pela depreciacéo dos tubérculos. Por se tratar
de uma planta de produgdo subterranea, a batata, na fase de
tuberizacdo, € propensa ao ataque esporddico de pragas do
solo. Os besouros podem causar danos sérios, destacando-
se as larvas alfinete, Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera, Chrysomelidae), as quais destroem o sistema
radicular no estado vegetativo e de tuberizagdo (Lima & Racca
FiLuo 1996).

Outra espécie que causa dano na cultura da batata € a
lagarta rosca, Agrotis ipsilon (Hiifnagel, 1767) (Lepidoptera,
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Noctuidae). Segundo Nakano et al. (1981), as lagartas de
primeiro instar iniciam suas atividades raspando o tecido foliar.
Mais tarde, migram ao solo, onde se enterram, saindo somente
anoite para se alimentarem. O dano €, nesse estdgio, ao nivel
do coleto, seccionando a haste e afetando drasticamente a
produtividade dos tubérculos.

Segundo CHaBoussou (1969), a sanidade das plantas esta
intimamente ligada a qualidade de seu habitat e se este lhe
permite uma nutri¢io equilibrada, apresentara resisténcia aos
diversos fatores, reduzindo a instalagdo de pragas e doencas.
Esse mesmo autor constatou que o ataque de pragas sugadoras
estd relacionado aos nutrientes soliveis em forma de
aminodcidos livres, actcares reduzidos e minerais soldveis,
ainda nio incorporados em macromoléculas insoldveis
(CHaBoussou 1972).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
flutuac@o populacional de D. speciosa e A. ipsilon com relag@o
as dosagens de nutrientes nitrogenados (uréia) e potdssicos
(cloreto de potdssio) na planta de batata, S. tuberosum, das
cultivares Achat e Monalisa, tendo como hipétese que teores
minimos de actcar solivel acumulado em 6rgdos da planta
propiciam efeitos inibitérios aqueles insetos fitéfagos.

MATERIALE METODOS

O trabalho foi conduzido na drea experimental do campus
da Universidade Federal Fluminense, em Pinheiral, Rio de
Janeiro, cuja topografia estd relacionada ao dominio
geomorfoldgico de relevo ondulado e fortemente ondulado, a
margem direita do Rio Paraiba do Sul (44°04°4,9" W, 22°29°2,9"
S e 437 m de altitude), temperatura média anual de 25,8°C,
umidade relativa média de 80,4% e precipitacao pluviométrica
de 465 mm. A paisagem € formada por fragmentos arbdreos
remanescentes de Mata Atlantica, ao longo do Rio Caximbau,
numa area de 1.877,92 ha. Foram utilizadas as cultivares Achat
e Monalisa, cujos “tubérculos-semente” foram adquiridos da
Fazenda Experimental de Maria-da-Fé, Minas Gerais. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeti¢des e nove tratamentos (fatorial 2x3x3), com parcelas
de 15,6 m e 13 plantas, espacadas de 0,8 x 0,4 m. Foram
aplicadas trés dosagens de N e K (0;75 e 150 Kg. ha'), usando
como fontes N-uréia e Cloreto de potdssio, acompanhadas de
96 g de esterco de ave por metro linear de sulco de plantio,
para auxiliar as propriedades fisicas do solo e a manuteng¢do
da umidade.

Os fertilizantes e a matéria organica foram distribuidos no
fundo do sulco nas leiras de plantio. O parcelamento de N e K
foi feito em trés €pocas: aos 15 dias antecedendo o plantio (25
Kg. ha' de N-uréia + 50 Kg. ha' de Cloreto de potassio),
juntamente a Unica dose de matéria organica e incorporados
no fundo do sulco nas leiras de plantio (para evitar seu contato
com a batata-semente); e, em cobertura, aos 30 e 50 dias apds
o plantio (25 Kg. ha' de N-uréia + 50 Kg. ha! de Cloreto de
potdssio, respectivamente), por ocasido da primeira e segunda
pré-amontoas, no inicio e em plena tuberizacio. A irrigagao foi
feita por sulcos (sistema de infiltra¢do) uma vez por semana
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até os 30 dias apds o plantio (d.a.p.); a partir dai, até os 50
d.a.p., intensificou-se a dotagdo para duas vezes por semana;
e, finalmente, reduzindo-se a uma por semana, no estadio de
abscisdo (+ 80-90 dias), para manter o suprimento necessario
a planta que estd entre as hortali¢as mais exigentes em dgua.

Avaliou-se, semanalmente, 13 plantas num total de 196
plantas tomando-se as leituras da presenga-auséncia de D.
speciosa (adulto) nas folhas e ramos, de A. ipsilon nas hastes
e tubérculos e da larva-alfinete nos tubérculos. As leituras
foram realizadas entre 10 e 15 horas no estrato superior (folhas
e ramos), estrato inferior da parte aérea (haste) e tubérculo. As
freqiiéncias absolutas foram langadas em planilha de campo,
utilizando-se a amostragem binomial (presenca-auséncia).
Utilizou-se, na avaliacdo dos tratamentos, a metodologia de
amostragem preconizada por Azerepno (1998) considerando a
expressdo n = [(X/2)”*+ (Y)"]”, em funcdo do nimero total de
plantas por ha (X) e ntimero total de plantas do talhdo
pesquisado (Y). As plantas foram amostradas apds sorteio
pré-casualizado, representado pelo intervalo de amostragem i
=Y/n(72).

Foram retiradas duas plantas por parcela, com base na
expressdo: n =(Z/2)"*, onde, Z = nimero de plantas por parcela.
Estas foram separadas em trés amostragens, referentes aos
estratos da planta, cujas partes destinaram-se a andlise de
acucar soluvel. As concentragdes de agticar solivel
acumuladas foram avaliadas nos 6rgdos amostrados de: planta
total (Pt), folha verde (Fv), folha senescente (Fs), folha em
periodo de abscisdo (Fa), haste e tubérculo (Tub).

As partes destinadas a andlise quimica de agucar solivel
foram conservadas em etanol a 80%, num periodo de seis
meses, para ag¢do extratora do composto. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro (Spectronic 21-D), no
Laboratério do Centro Integrado de Manejo de Pragas, da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, através da curva
padrdo Glicose (ug L"), pelo método de antrona a 640 nm (YEMM
& WiLLis 1954).

Para andlise estatistica, efetuou-se as transformacdes dos
dados (% de agtcar solivel) pelaraiz (varidvel + 2) e, através
da andlise de varincia, teste F, as médias comparadas entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Em relagdo a
flutuacdo da populacdo de D. speciosa e A. ipsilon, as
freqiiéncias absolutas obtidas no campo foram transformadas,
apods a normalidade dos dados, em padrdo de infestagdo (%)
médios, por arc sen v% /100 , e a significincia, através da
correlacdo linear simples de Pearson, P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a categorizagdo dos 6rgaos amostrados, estes foram
submetidos as leituras espectrofotométricas, iniciando-se pela
planta total (ramos, haste e tubérculo) obtendo-se, no caso da
cultivar Achat, que as concentragdes de agucar soldvel
destacaram-se nos tratamentos N K, e N K (Tabelas I e II;
Fig. 1). Dos valores plotados, mediante o isolamento dos niveis
N + K, verificou-se que, na média, o acimulo dos teores de
actcar soluvel, na planta inteira da cv. Achat foi de 4,63%. Isto
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em auséncia de nitrogénio, reduzindo-se a partir dai, a medida
em que a dosagem aplicada subiu de 75 para 150 kg.ha™'.

Em relacdo ao potdssio (Tabela II) constataram-se duas
tendéncias: na transi¢ao da dosagem zero para 150 kg de K, 0/
ha’', a cultivar Achat mostrou acréscimo de 4,74 para 5,80%,
com uma caida abrupta ao aplicar a dose 75Kg. ha!, passando
aacumular 1,75%. J4 em relacdo a cv. Monalisa, os teores de
acucar analisados nesta varidvel (planta total) apresentou
tendéncia inversa, entre as doses zero e 75Kg. ha', quando
ocorreu um ligeiro aumento de 4,47 para 4,95% e reduzindo-se
a50%, na presenca de dose maxima (150 kg.ha') (Tabela II).
No tocante ao padrdo de infestagcdo, constatou-se efeitos
inibitérios a D. speciosa e A. ipsilon nos trés estratos da cultura,
assim que a dosagem passava de zero para 150 kg.ha' de N
(Tabela IIT).

Entretanto, em presenca de potdssio, o efeito inibitério as
pragas ocorreu apenas em nivel K (75 kg.ha''de K O). O
potdssio funciona, segundo MALAvoLTA et al. (1997), em
processos osmoticos, na sintese de proteinas e na manutengdo
de sua estabilidade, na abertura e fechamento dos estdmatos,
na permeabilidade da membrana, no controle do pH, embora
nio se conheca com clareza o modo como tudo isso se d4.
Inferindo-se sobre o comportamento da cultivar Monalisa
constatou-se, neste trabalho, uma relacdo inversa,
especificamente na questio dos niveis de nitrogénio, quando
houve um sensivel acréscimo da populagdo de D. speciosa e
A. ipsilon.

Em relagdo ao potdssio, constatou-se a mesma interferéncia
aonivel K, (75kg.ha"') apenas, na prevaléncia de D. speciosa;
contrariamente a A. ipsilon, na haste, onde a cv. Monalisa
respondeu plenamente ao ataque assim que se aplicou o
potdssio em excesso (K,=150 kg.ha"), reduzindo de 23,52 para
7,84% a infestacdo dessa praga, enquanto na cv. Achat a
intensidade permaneceu a mesma: 21,90 e 21,43% (Tabela III).
O efeito do potdssio foi, da mesma forma, constatado por Kocn
& MENGEL (1972) que verificaram que os adubos potdssicos
conferem aos vegetais um tecido mais resistente e paredes
celulares espessas, propiciando resisténcia as pragas
sugadoras e doencas.

Na folha verde, em ambas as cultivares, os teores de agicar
soldvel foram equivalentes, ou seja, 2,34 e 2,45%, no tratamento
N K, (testemunha); porém, em N K , houve uma inversao,
acumulando 0,53 e 4,53%, respectivamente, na ordem das
cultivares estudadas (Tabela I; Fig. 2). O acimulo de agtcar
soldvel, foi afetado pelo estddio de desenvolvimento,
principalmente na cultivar Monalisa, que tem folhagem e hastes
vigorosas e grossas, diferindo da cv. Achat cujo
desenvolvimento vegetativo € mediano, com folhas pequenas;
portanto, o acimulo dos aglcares ocorre em curva
exponencial. Esse comportamento diferencial foi constatado
por SIEBENEICHLER et al. (2000) em plantas de feijoeiro,
armazenando teores de agticares redutores significativamente
maiores na cultivar Vermelho 2157, comparada a cv. Miliondrio
1732, variando entre 120 e 200%, os quais derivam de estresse

Tabela I. Teores acumulados de agtcar solivel (%) em planta de batata, Solanum tuberosum, cultivares Achat e Monalisa, destinados a avaliagdo do
padrdo de infestagdo de insetos-pragas e fenologia, em relacdo a interacdo N e K nas dosagens: 0; 75 e 150 kg.ha'), em Pinheiral, RJ, 1996.

Planta total Folha verde Folhaem Folhaem Haste Tubérculos
Tratamento (%) (%) senescéncia abscisdo (%) (%)
(%) (%)
Ach. Mon. Ach. Mon. Ach.  Mon. Ach.  Mon. Ach. Mon. Ach. Mon.
NK, 472" 858 2,34 245 1,70 533 0,58 1,73 1,18 1,56 11,85 1235
I\% I \% | I v I I I \% v m
NK, 2,18 5,36 4,57 6,94 1,34 643 1,82 2,65 1,75 1,56 4,01 12,15
I v I I il I I m I \% m v
N K, 7,00 1,83 0,53 453 0,80 5,08 041 0,83 1,14 3,17 7,36 17,00
m m \% I il I I v il \% I m
NK, 3,36 0,60 4,12 6,11 1,26 533 0,80 1,56 1,63 2,65 13,55 14,61
m m I | I I I I 1 | I I
NK, 2,16 3,54 3,17 246 448 5,87 0,20 249 1,51 587 9,30 17,22
v I | I il I I I v | I m
NK, 243 3,39 1,68 2,57 2,10 5,50 1,16 1,87 274 243 8,02 13,56
v m \% I v v il I v I I I
NK, 6,14 424 4,39 597 5,30 243 0,36 2,20 0,62 4,18 4,46 14,28
v m \% | v I il I I I I I
NK, 091 597 3,73 5,58 2,70 4,12 0,35 2,82 2,50 7,10 4,75 10,75
I I I \% il I I m I I I m
NK, 097 2,21 2,74 433 1,29 4,86 3,36 2,23 248 4,09 521 12,36
v v 1 1 I I il m il 1 m v

! Valores das concentragdes de aguicar soldvel/tratamento.
2 Blocos referentes as médias amostrais.
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Tabela II. Teores acumulados de agticar solivel (%) nos diferentes érgaos amostrados e em relagdo as dosagens de N e K (0; 75 e 150 kg.ha), isolados
em planta da batata, Solanum tuberosum, cultivares Achat e Monalisa, em Pinheiral, RJ, 1996.

., Achat Monalisa

Variavel
NO Nl N2 K() I<l KZ NO Nl N2 K() I<l K2

Planta 4,63 2,65 2,67 4,74 1,75 5,80 5,25 2,51 5,53 447 495 247
total
Folha 248 2,99 3,62 3,61 3,83 1,65 4,64 3,71 5,29 4.84 4,99 381
verde
Folha 1,28 2,61 3,09 2,75 2,84 1,39 5,01 5,56 3,80 436 547 5,14
senescente
Folhaem 0,93 0,72 1,35 0,58 0,79 1,64 1,73 1,97 241 1,83 2,65 1,84
abscisao
Haste 1,35 1,96 1,86 1,14 1,92 2,12 2,09 3,65 5,12 2,79 4,84 323
Tubérculo 13,02 10,29 4,80 9,95 6,02 6,86 13,83 15,13 12,46 13,74 13,37 14,30

térmico, nos diferentes estadios de desenvolvimento. A
sacarose como um dos crioprotetores € o mais encontrado em
plantas tolerantes em baixas temperaturas (SIEBENEICHLER ef
al.2000), sendo que seus niveis podem aumentar até 10 vezes
durante o estresse, devido a elevag@o da atividade enzimatica.
Entretanto, ao se isolar os nutrientes N e K, verifica-se (Tabela
II) que os acticares soldveis fixaram-se em auséncia e excesso
de N, na cv. Monalisa ( de 4,64 para 5,29%), enquanto a cv.
Achat, mostrou um acimulo linear indo de 2,48 para 2,99 e
atingindo 3,62%.

Os carboidratos sdo a principal fonte de energia para os
insetos (PaNizzi & Parra 1991); afirmando ainda que, a
omissdo de um agucar ou polissacarideo digerivel tem efeito
prejudicial no seu desenvolvimento, assim como em larvas de
insetos fitéfagos que exigem algum tipo de carboidrato,
dependendo de suas enzimas digestivas.

Considerando a infesta¢do de insetos-praga na cv. Achat
no 6rgdo folha verde (Tabela III) verificou-se que o nitrogénio
em excesso (150 kg.ha') fez a infesta¢do reduzir sensivelmente
de 18,39% a zero, enquanto na cv. Monalisa o efeito foi inverso,
pois a prevaléncia (%) de D. speciosa e A. ipsilon mostrou um
significativo acréscimo, ou seja, de 6,06 para 22,22%, o que
apontou para a cv. Achat suas propriedades metabdlicas e de
defesa ao progresso do ataque. Algumas culturas sdo mais
predispostas a danos por herbivoros (GLIESsMAN 2001) quando
recebem alto conteido em fertilizantes nitrogenados —
aparentemente o nitrogénio serve como um atrativo as pragas.
Em relac@o ao potdssio, observou-se na parte superior da cv.
Achat um efeito inibitério a populagdo de D. speciosa, quando
reduziu de 25,38 para 8,40% a infestagdo, o que ndo se
constatou na cv. Monalisa, onde essa mesma praga
permaneceu em média 16,5%, assim que a dosagem aplicada
foi elevada de zero para 150 kg de K O/ha’. Estes dados
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comprovam a tendéncia desfavordavel ou predisposi¢do da
cultivar as pragas tardias, quando o indice de infesta¢ao pode
ser explicado pelas condi¢cdes ambientais decorrentes de
elevadas temperaturas que permitiram a larva alfinete
permanecer nos tubérculos nessa cultivar. Nesse caso,
observa-se que a auséncia de K foi mais prejudicial sobre a
infestag@o de D. speciosa, em ambas as cultivares. Entretanto,
em excesso (150 kg.ha'de K,0), observou-se um efeito
inibitorio ou de resisténcia a A. ipsilon, mais evidente na cv.
Monalisa.

Segundo MILANEZ & PARRA (2000) a temperatura na faixa
de 20 a 30°C entra como um dos fatores imprescindiveis para a
determinag@o do nimero de geracdo e da previsdo de ataques
por D. speciosa, nas diferentes regides produtoras de milho
do pais. Possivelmente, o acimulo de agucares soldveis
esteve, na cv. Monalisa, associado ao gen6tipo, assim como a
estresse térmico, nos diversos estadios de desenvolvimento
de S. tuberosum. Estes resultados estdo de acordo com os de
SIEBENEICHLER et al. (2000), quando consideram o estresse
térmico, principalmente nos estadios vegetativos das plantas
batata e feijoeiro, fator de predisposicdo a redugdo no
crescimento, além de inibir as ramifica¢des do sistema radicular
tornando as folhas espessadas e encarquilhadas.

A varidvel folha em processo de senescéncia (Fig. 3),
mostrou teores de actcar solivel mais elevados,
especificamente na cv. Achat, assim que o nitrogénio era
fornecido em dosagem maxima, cuja variagao atingiu a 0,8 a
5,30% de N, K, a N.K. Porém, em relacdo ao potdssio,
comportou-se inversamente, ao atingir N,K, de dosagem,
constatando-se, nessa cultivar Achat, um desequilibrio devido
a acdo da toxidez quando a dosagem de K passou de 75 para
150 kg.ha'!; isto &, de 2,84 para 1,39. Com base nessa seqiiéncia
de tratamentos, verificou-se que, quando da aplicag@o de
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Tabela III. Percentagem de infesta¢do de Diabrotica speciosa e Agrotis ipsilon, em relacdo aos niveis de N e K, isolados em plantas de batata,

Solanum tuberosum, cultivares Achat e Monalisa, em Pinheiral, RJ, 1996.

Cultivar
Nivel de Achat (%) Monalisa (%)
NeK D. speciosa A. ipsilon D. speciosa A. ipsilon
Superior Tubérculos Inferior Superior Tubérculos Inferior
(adulto) (larva) (adulto) (larva)
N, 18,39 21,38 20,00 6,06 1,80 0
N, 14,94 11,94 1143 5,05 4.50 7,84
N, 0 0 1,90 2222 27,03 2548
K, 2528 24,53 21,90 17,18 16,66 23,52
K, 0 0 0 0 1,80 1,96
K, 8,04 8,80 2143 15,65 14,86 7,84

nitrogénio na dosagem maior, N, = 150 kg.ha™, os teores de
actcares soliveis encontravam-se abaixo de 5%, na escala de
plotagem de 7%, apés uma queda abrupta a 2,43 (Tabela I).
Esta situag@o confirma as observagdes de FErr (1979) que,
estudando a essencialidade dos nutrientes na nutri¢do vegetal,
concluiu, para o caso de N, que o seu desbalango predispde a
planta a um verde intenso, reduz a produgdo de frutos ou
sementes e armazena menos carboidratos, agiicar de cana e
amido na mandioca ou na batata. Em relacdo a cv. Monalisa, o
actimulo do composto foi o dobro nesse estadio fenoldgico,
favorecendo assim, na parte inferior da planta (haste e
tubérculo) a ocorréncia de infestagdes elevadas (25 a 27%)
(Tabela IIT). Avaliando-se, neste trabalho, o efeito dos diversos
tratamentos constatou-se que, em N K , A. ipsilon apresentou
maior infestacdo (58,82%) (TabelaIV).

Comparando-se as concentracdes de acticar solivel em
folha no estddio de abscisdo (Tabela I), obteve-se respostas
no actimulo desses teores, principalmente quando o nitrogénio
oferecido atingiu 150 kg.ha! (N,) (Fig. 4). Tudo indica uma
predisposi¢do demonstrada pela cultivar Monalisa a dosagens
elevadas desse nutriente, devido a eventos biolégicos
(fenologia) que sensibilizam a respostas a aplicacdo de N. Este
fato conduz a comparagdo com o comportamento apresentado
por adultos de D. speciosa, na parte superior da planta, cujas
larvas migram aos tubérculos em busca do alimento, devido a
outros fatores como por exemplo, climdticos que exercem
influéncia na dissocia¢do e disponibilidade dos nutrientes a
planta, associados a sensibilidade demonstrada a dosagens
elevadas de N.

O actimulo de agucar soldvel, na cv. Achat, foi de 0,72 para
1,35%, assim que as dosagens aplicadas de N passaram de 75
para 150 kg.ha!, enquanto que, no caso do potdssio, 0 aumento
foi mais pronunciado nos trés niveis de adubacio (Tabela II).
Por outro lado, na cv. Monalisa, o nitrogénio aplicado teve um
efeito sobre o actimulo de agtcar, passando de 1,97 para 2,41%
naquela dosagem; porém, o teor reduziu-se de 2,65 para 1,84
assim que o potédssio oferecido atingiu 150 kg.ha™'. As

populagdes de D. speciosa e de A. ipsilon mostraram niveis
de infestagdo diferenciados em relacdo aos tratamentos,
principalmente quando o fertilizante potdssico foi oferecido
as plantas de batata (Tabela III). A auséncia de K induziu a
altas infestagdes médias nos trés ambientes fisiolégicos da
planta batata. Na cv. Achat (Tabela III) 25,28 % dos adultos de
D. speciosa foram observados na porcdo superior da planta;
21,9 na inferior (haste) e 24,53% (larvas) nos tubérculos. Em
relacdo a cv. Monalisa, as infestagdes ocorreram assim que o
potdssio igualmente encontrou-se ausente.

Na Tabela I e Fig. 5, observa-se que o potdssio interferiu
em ambas as cultivares a2 medida em que as doses dos
nutrientes minerais (N e K) subiam de zero para 150 kg.ha'',
fazendo com que os acticares elevassem seus teores de 1,14
para 2,12 unidades, na cv. Achat e de 2,79 para 3,23%, na cv.
Monalisa. Em relacdo ao efeito do K na atividade enzimatica,
MaLavoLTa et al. (1997) indicam que uma das razdes para as
altas exigéncias potdssicas das plantas seja a necessidade de
concentracio elevada no citoplasma para otimizar essa fun¢ao.
No entanto, quando a planta € carente em potdssio (FERRI
1979), o transporte dos carboidratos produzidos na folha para
outros 6rgdos ndo ocorre de modo adequado. Apds essas
constatacdes, associando-se a infestagcdo por A. ipsilon ao
actimulo de agucar solivel na haste de S. tuberosum, verificou-
se que o nitrogénio e o potdssio aplicados exerceram efeitos
sobre o comportamento desse lepidéptero. No caso da cv.
Achat, em N, encontrou-se resposta inibitdria contrdria a
Monalisa, que apresentou 25,48 % de prevaléncia de A. ipsilon,
para uma infestacdo maxima de 58,82% (Tabelas Ill e IV), na
presenca do tratamento N K . Esse pardmetro assemelha-se
ao registrado no trabalho de Portaros (1990) que constatou
que a deficiéncia de potdssio resulta, usualmente, no acimulo
de compostos nitrogenados soliveis e acticares em plantas,
fontes de alimento adequado para os insetos fitéfagos.
Entretanto, o comportamento da cv. Monalisa € explicado pela
auséncia de respostas em relacdo a interacdo N e K, tendo
esta um efeito indutivo a A.ipsilon.
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NOKO NOK1 NOK2 N1KO N1K1 N1K2 N2KO N2K1 N2K2

NOKO | NOK1 | NOK2 | NT1KO | N1K1 | N1K2 | N2KO |N2K1 |N2K2

‘D Achat 4,72 | 2,18 7 3,36 | 2,16 | 2,43 | 6,14 | 0,91 | 0,97

‘D Achat 2,34 | 457 | 0,53 | 412 | 3,17 | 1,68 | 4,39 | 3,73 | 2,74

‘. Monalisa | 858 | 536 | 1,83 | 0,6 | 3,54 | 3,39 424 | 597 | 221

‘. Monalisa | 2,45 | 6,94 | 4,53 | 6,11 | 2,46 | 2,57 | 597 | 558 | 4,33

%
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NOKO NOK1 NOK2 N1KO N1K1 N1K2 N2KO N2K1 N2K2

NOKO | NOK1 | NOK2 | N1KO [ N1K1 |N1K2 | N2KO |N2K1 |N2K2

3,5 4
3

NOKO NOK1 NOK2 N1KO N1K1 N1K2 N2KO N2K1 N2K2

NOKO | NOK1 | NOK2 | N1KO | N1K1 | N1K2 | N2KO | N2K1 | N2K2

‘D Achat 1,7 | 134 | 08 | 126 | 448 | 21 53 2,7 (129

‘DAChat 0,58 | 1,82 | 0,41 | 08 02 | 116 | 0,36 | 0,35 | 3,36

‘.Monalisa 533 | 643 | 508 | 533 | 587 | 55 | 243 | 4,12 | 4,86

‘.Monalisa 1,73 | 265 | 0,83 | 1,56 | 249 | 1,87 | 2,2 | 2,82 | 2,23

%
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NOKO NOK1 NOK2 N1KO N1K1

NOKO | NOK1 | NOK2 | N1KO | N1K1 | N1K2 | N2K0 | N2K1 | N2K2
B Achat 118 | 1,75 | 1,14 | 1,63 | 151 | 274 | 062 | 25 | 2,48
M Monalisa | 1,56 | 156 | 317 | 265 | 587 | 243 | 418 | 7.1 | 4,09

N1K2 N2KO N2K1 N2K2

NOKO NOK1 NOK2 N1KO N1K1 N1K2 N2KO N2K1 N2K2

NOKO | NOK1 | NOK2 | N1KO | N1K1 | N1K2 | N2KO | N2K1 | N2K2
‘D Achat |11,85| 4,01 | 7,36 [13,55| 9,3 | 8,02 | 446 | 475 | 521
‘IMonaIisa 12,35]12,15| 17 [14,61[17,22 13,56 | 14,28 10,75 | 12,36

Figs. 1-6. Teores acumulados de acticar solivel (%), em planta de batata, Solanum tuberosum, cultivares Achat e Monalisa, aos 75 dias apds o
plantio e em relagdo aos niveis de N e K. Pinheiral, RJ (06/07/1996). 1, na planta total; 2, em folha verde; 3, em folhas senescentes; 4, em folha

no periodo de abscisdo; 5, em haste; 6, em tubérculo.

No actimulo de teores de acticar solivel em tubérculo (Fig.
6), foi constatado que o nitrogénio propiciou uma redu¢do na
concentracdo de acticar solivel e consolida¢do de amido,
especificamente, na cv. Achat. Esse efeito, na cv. Monalisa,
provavelmente, deveu-se a aplicacdo de doses maiores de N
que também inibem a consolida¢do de amido no tubérculo; na
cultivar Monalisa, o efeito foi mais pronunciado, quando o
intervalo de concentracdo do composto atingiu 5% acima do
encontrado na cv. Achat (Fig. 6). No entanto, avaliando-se o
potdssio em ambas as cultivares, verifica-se que a elevagdo na
dosagem influenciou a retomada no fluxo de armazenagem do
actcar soldvel, sendo mais destacada na Monalisa (Tabela IT).

Nos tubérculos da cv. Achat (Tabela III), a categorizacao
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do padrdo de infestacdo pela larva-alfinete em relacdo as
dosagens crescentes de N + K demonstra, no caso do
nitrogénio, ter ocorrido uma evidente reducdo de 21,38% para
zero, ndo se constatando influéncia do potdssio sobre essa
praga nesse estddio de desenvolvimento. Também se observou
que, ao se elevar as dosagens de K nas interagdes com N (75
kg.ha), ocorreu um efeito inibitério ao acimulo de agicares,
em ambas as cultivares, destacando-se na cv. Achat. Avaliando
essa mesma cultivar, FREIRE ef al. (1981) constataram que o
excesso de nitrogénio diminui o teor de amido no tubérculo.
Em relacdo a isso, verificou-se na cv. Monalisa dois tipos
importantes de concentragdo: em N K, (com 17%) e N K|
(17,22%). Analisando-se, entretanto, este efeito na cv. Achat,
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Tabela IV. Percentagem de infestagdo de Diabrotica speciosa e de Agrotis ipsilon, em plantas de batata, Solanum tuberosum, cultivares Achat e
Monalisa, na parte superior, inferior e tubérculo e em relacdo as interagdes de N e K, em Pinheiral, RJ, 1996.

Cultivar Achat Monalisa

Trata- D. speciosa A. ipsilon ToFal/ D. speciosa A. ipsilon Total/ Total
mento cultivar/ cultivar/  geral

Superior Tubérculos Inferior tratamento _Superior  Tubérculos Inferior tratamento

N % N %o N % N % N % N %
N,K, 16 5517 21 30 24 4530 61 0 0 0 0 0 0 0 61
NK, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N, K, 0 0 21 30 10 18386 31 12 18,18 0 0 4 5,40 16 47
NK, 6 20,69 21 30 15 2830 o) 5 757 2 11,76 6 8,11 13 55
NK, 0 0 0 0 0 0 0 1 1,51 1 5,89 0 0 2 2
NK, 7 24,14 3 4,29 4 7,54 14 4 606 1 5,89 4 540 9 23
NK, 0 0 4 5,71 0 0 4 29 4394 10 5882 31 41,89 70 74
NK| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 540 4 4
NK, 0 0 0 0 0 0 0 15 2273 3 1764 25 3380 43 43
> 29 100 70 100 53 100 152 66 100 17 100 74 100 157 309

N = Nimero de exemplares de D. speciosa e A. ipsilon amostrados na planta.

observa-se que os niveis N K e N K acumularam,
respectivamente, 11,85 e 13,55% (Tabela I). O efeito do
nitrogénio € mais pronunciado na cv. Monalisa, dado o
intervalo de concentragdo do composto no tubérculo ter
atingido parametro médio de 5%, maior que o encontrado na
cv. Achat.

Quanto a cv. Monalisa, nota-se que as respostas foram
inversas, tanto em relag@o ao nitrogénio quanto ao potdssio.
Assim que o nitrogénio subiu de zero para 75 kg.ha ™!, o actimulo
dos acticares soldveis igualmente aumentou. Isto, de 13,83
para 15,13%, enquanto em dose maior (150kg.ha'), nota-se
uma velocidade inversa no acimulo desse composto,
reduzindo-se a 12,46% (Tabela II). Ressalte-se, em relag@o ao
potdssio, a mesma tendéncia (assim que a dosagem oferecida
passou de zero para 75 kg.ha™'), principalmente no caso da cv.
Achat, onde o teor reduziu de 9,95 para 6,02%, enquanto na
cv. Monalisa verificou-se ligeira redugdo de 13,74 para 13,37
(Tabela II). Dessa forma, por exercer influéncia na
transformacéo de carboidratos na planta percebe-se, em ambas
as cultivares, que ao se aplicar dose maior de K, houve uma
retomada no fluxo de armazenagem de actcar soltvel, sendo
mais elevado o teor na cv. Monalisa.

Observa-se, através dos niveis de N e K isolados e teores
de agticar soluvel, que os tubérculos avaliados da cv. Monalisa
apresentaram um padrio de infesta¢do de 27,03% por larvas
de D. speciosa comprovando, neste trabalho, o dominio e
eficiéncia do potdssio (K ) a 75 kg de K,O/ha™', no seu controle.
Por esta razdo, a planta pode ter sido possivelmente
influenciada pelo potdssio, exibindo comportamento
metabdlico de defesa, ndo atendendo, portanto, as exigéncias
das larvas de D. speciosa, talvez devido ao estado 6timo de
proteossintese somente nesta dosagem. Tais resultados
confirmam as constatagdes de Kirknam (1954) de que a
aplicagdo de doses maiores de K induzem ou aumentam a

resisténcia a insetos. Segundo TROLLENIER & ZEHLER (1977),
as relagdes entre nutri¢do das plantas e doengas do arroz sdo
verificadas por meio de concentracdes elevadas de agucares e
aminodcidos, quando em caréncia de potdssio. Contudo,
DurreENoY (1936), analisando a resisténcia das plantas as
doengcas parasitdrias, concluiu que nas células o que varia sdo
as concentracdes de determinadas substancias (agtcares e
amidos) decorrentes de desequilibrios na fertilizag@o, tanto
dos macronutrientes, como os “cldssicos N, P, K ou dos oligo-
elementos.

Os resultados da andlise da varidncia mostraram que 0s
valores de F distribuiram-se significativamente a P < 0,05 e
0,10. As diferencas entre as médias para planta total situaram-
se em 0,0271 < P < 0,05 na interagdo antagbnica entre 0s
tratamentos 1 e 9, N K e N_K, e 0,0324, para o contraste N,K
e N K, encontrando-se média + EP=1,90 + 1,29% paraN K e
1,72 £ 1,11% paraN_K  (Tabela V). Este resultado mostra que o
comportamento metabdlico de S. tuberosum esta limitado pelo
teor de acticar solivel, quanto aos ataques das pragas. Ao
nivel de P < 0,10, os demais 6rgdos da planta mostraram
comportamento diferenciado, pois registraram os maiores
teores no tubérculo em ambas as cultivares (média + EP =5,63
+ 3,45%) avaliadas por meio da varidncia na interagdo dos
tratamentos N K e N_K,. Pode-se, entdo, afirmar que os dados
obtidos no campo foram significativos, indicando o efeito da
cultivar Monalisa e dos niveis tréficos (N + K) no incremento
dos teores de agucar soltvel que, no solo do talhdo trabalhado,
induziram a infestacio pela larva-alfinete na cv. Monalisa. As
plantas t€ém uma série de substincias quimicas peculiares que
podem ter efeitos profundos ou sutis nos animais que as
ingerem (EpwarDs & WRATTEN 1981). Os actcares sdo,
segundo esses mesmos autores, 0S nutrientes presentes em
toda parte e, de acordo com sua concentracdo, exercem efeitos
na escolha pelo local de ataque na planta e sobre a taxa de
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Tabela V. (A) Interagdes tréficas de N e K, médias (= EP), (B) valor “F”, coeficiente de varia¢do e niveis de significancia de teores acumulados de
actcar solivel em planta total (Pt), folha verde (Fv), folha senescente (Fs), folha em abscisdo (Fa), haste e tubérculo (Tub.) de batata, Solanum

tuberosum, cultivares Achat e Monalisa, em Pinheiral, RJ, 1996.

(A)

Varidveis fenoldgicas e interagdes tréficas'

Meédias + Erro padrio?

Pt Fv Fs Fa Haste Tub. (%)

(1-5) 0,39+0,25e 1,89+ 1,05
(19 1,90+ 1,29¢0,39+0,30
2-3) 0,74+0,48¢0,84 +0,77
29 1,25+0,89¢0,39+0,32
(3-8) 0,17+0,12e0,45+0,39
39 1,26 +0,99¢0,39+0,30
39 1,26 +0,99¢0,39+0,30
4-5) 5,63+345e1,32+1,57
(4-6) 2,06+1,29¢0,42+047
49 0,79+0,65¢0,39+0,36
49) 2,04+1,29¢0,88+0,75
4-9) 5,63+3,45e2,19+2,01
(799) 1,72+1,11e¢0,39+£0,33
89 0,98 +0,84¢0,39+0,30

Médias 1,87 0,86

K

01

" Interagdes: N K, (1); N,

2); NK, 3); NK, @): NK, (5); NK, (6); N

K

2770

(M: NK, (8): NK, (9.

2 Médias + Erro padrdao da média dos teores de agticar solivel determinados no Laboratério do CIMP/UFRuralRJ, empregados na avaliacdo de D.

speciosa e A. ipsilon. Dados originais; para andlise estatistica foram transformados; \/m .
B)
Valor de “F” o Probabilidades das varidveis homogéneas®
Pt Fv Fs Fa Haste Tub. (%) Pt Fv Fs Fa Haste Tub.
4,09 18,3 0,05
4,96 29,3 0,03
4,36 21,3 0,05
3,80 18,3 0,05
323 213 0,09
3,79 29,3 0,05
345 21,3 0,06
3,29 52,1 0,09
344 29,5 0,10
3,16 29,3 0,09
2,99 295 0,10
301 52,1 0,10
4,76 293 0,03
321 29,5 0,07

3 Probabilidade ao nivel do Teste “F’(P < 0,05; ¢ P < 0,10).

alimentacao dos insetos.

Finalmente, ap6s avaliadas as interacdes entre as doses
de N e K e respectivos teores de agtcar soldvel no processo
indutivo/inibitério de S. tuberosum a D. speciosa e A. ipsilon,
observou-se que as respostas a aplicacdo de N-uréia e cloreto
de potéssio foram diferentemente constatadas nos 6rgaos
das plantas e nas cultivares Achat e Monalisa. As
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concentracdes em planta inteira foram destacadas nos
tratamentos N K, e N K  na cv. Achat, com média de 4,63%,
assim que o nitrogénio subiu de 75 para 150 kg.ha'(Tabela I).
Entretanto, o potdssio ndo influiu no actimulo do composto
actcar soldvel. Por outro lado, nessa mesma cultivar, a inibicdo
de D. speciosa e A. ipsilon ocorreu em ramos, hastes e
tubérculos, assim que a dose de N passou de zero para 150
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kg.ha', mostrando a especificidade metabdlica da cv. Achat.

No entanto, na cv. Monalisa, os efeitos dos nutrientes
foram verificados de forma antagdnica, devido a duas situagdes
metabdlicas da cultivar: a) o nitrogénio induziu a um sensivel
acréscimo da populacdo de D. speciosa e A. ipsilon, 6,06 para
22,22 e 1,80 para 27,33%, respectivamente, no estrato superior
e tubérculo, e b) o potdssio em excesso de dosagem (150
kg.ha') foi eficiente na reducdo da populagio de A. ipsilon,
especificamente na inferior da parte aérea (haste) (23,52 para
7,84%), reduzindo o seccionamento de haste da batata (Tabela
III). Nos tubérculos, a categorizacdo da infestacio da larva-
alfinete, na cv. Achat em relacio as dosagens de N, mostrou
uma evidente reducdo de 21,4% para zero, enquanto o potassio
nio influiu sobre a praga.

Pelos resultados pode-se concluir que o actimulo de teores
de agticar soldvel foi influenciado pelo efeito dos tratamentos.
Na cultivar Achat os teores foram reduzidos, provavelmente
sensibilizada pela elevacdo nas dosagens da adubacdo
potassica, diferindo da cv. Monalisa, cuja influéncia verificada
foi pela dosagem de nitrogénio.

Em funcdo do reduzido nimero de informacgdes sobre a
relacdo entre niveis tréficos, agucar solivel e presenca-
auséncia de pragas na planta batata, os resultados obtidos
nesse trabalho corroboram com parametros em outras
pesquisas na drea de Manejo Ecolégico de Pragas (MEP) e
Manejo Integrado de Cultivos (MIC), na diagnose,
monitoramento e controle de organismos fitéfagos a campo,
avaliados em associacdo com as dosagens de N-uréia e KCI.
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