e-ISSN 1676-7683 / ISSN 1806-9207

Sistemas de Producao

Pelotas, RS

n. 27 / Outubro, 2024

Cultivo organico de
batata na regiao Sul

Clima Temperado



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Clima Temperado
Ministério da Agricultura e Pecuaria

e-ISSN 1676-7683 / ISSN 1806-9207

Sistemas de Producéao

n. 27 / Outubro, 2024

Cultivo organico de batata na regiao Sul

Eberson Diedrich Eicholz
Arione da Silva Pereira

Editores técnicos

Embrapa Clima Temperado
Pelotas, RS
2024



Embrapa Clima Temperado
BR-392, km 78, Caixa Postal 403
96010-971, Pelotas, RS

Fone: (53) 3275-8100
www.embrapa.br/clima-temperado
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagbes

Presidente
Ana Cristina Richter Krolow

Secretaria-executiva
Rosangela Costa Alves

Membros

Newton Alex Mayer
Roséangela Costa Alves
Barbara Chevallier Cosenza
Claudia Antunez Arrieche
Sonia Desimon

Edigédo executiva
Barbara Chevallier Cosenza

Revisdo de texto
Barbara Chevallier Cosenza

Normalizagao bibliografica
Claudia Antunez Arrieche

Projeto grafico
Leandro Sousa Fazio

Diagramagéao
Nathélia Santos Fick

Publicacéo digital: PDF

Todos os direitos reservados
A reprodugéo nao autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Embrapa Clima Temperado

Cultivo organico de batata na regido Sul / Eberson Diedrich Eicholz e Arione da Silva
Pereira, editores técnicos. — Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2024.
PDF (73 p.) : il. color. - (Sistemas e produgdo / Embrapa Clima Temperado, e-ISSN

1806-9207 ; 27)

1. Brasil — Regiao Sul. |. Eicholz, Eberson Diedrich. Il. Pereira, Arione da Silva.

II. Série.

CDD 635.21098165

Claudia Antunez Arrieche (CRB-10/1594)

© 2024 Embrapa



11. Doencas e medidas de controle
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No cultivo organico de batata, o manejo de do-
encas € um dos temas prioritarios para os produto-
res, que dispdem de poucas informacgdes relativas a
cultivares adaptadas ao sistema, bem como as téc-
nicas de manejo cultural e fitossanitario conforme a
legislagao vigente no Pais (Rossi et al., 2011; Factor
et al., 2017; Brasil, 2021).

Entre as principais doengas que ocorrem e cau-
sam danos na cultura da batata, afetando quantita-
tiva e qualitativamente a producéao de tubérculos, no
Sul do Brasil, podem ser citadas a requeima (Phy-
tophthora infestans), a pinta-preta (Alternaria spp.),
a sarna comum (Streptomyces spp.), a murcha
(Ralstonia solanacearum), a canela-preta e a podri-
dao-mole (Pectobacterium spp. e Dickeya spp.), O
nematoide das galhas (Meloidogyne spp.), 0 nema-
toide das lesbes (Pratylenchus spp.) e a virose PVY
(potato virus'Y).

Doencas foliares associadas
a fungos e oomicetos

Requeima, mela ou chocolate

A requeima, mela ou chocolate, causada pelo
oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, é
a principal doenga que afeta a producao organica
de batata na regiao Sul. Essa doenga apresenta alto
poder destrutivo, podendo devastar uma lavoura em
até 72 horas, e ainda causar 100% de perdas, se
nao for controlada adequadamente (Shimoyama,
2023). O patégeno pode atacar a cultura em qual-
quer estagio de desenvolvimento, afetando folhas

(Figura 11.1 A), hastes (Figura 11.1 B), frutos e tu-
bérculos (Tofoli et al., 2017). Os principais sintomas
sao caracterizados pela ocorréncia de manchas
pardo-olivaceas nos foliolos e hastes com a presen-
¢a de um de um bolor branco nas extremidades (0o-
miceto) (Figura 11.1 C). Em infec¢des severas, isso
pode também ocorrer nos tubérculos, apresentando
podriddo seca de coloragdo marrom-avermelhada
(Figura 11.1 D e E), sendo que, sob condigbes de
elevada umidade, também pode ocorrer crescimen-
to micelial do oomiceto sobre a superficie lesionada
(Nazareno; Jaccoub Filho, 2003).

Devido a grande variabilidade genética de P.
infestans (Santana et al., 2013; Casa-Coila et al.,
2019), o patégeno tem sido capaz de se adaptar a
diferentes climas, ocorrendo em todas as regides
produtoras de batata do Brasil, sendo favorecido por
periodos prolongados de orvalho e/ou chuva com
umidade acima de 90% e temperaturas que variam
entre 12 e 20 °C (Fry et al.,1993; Silva; Lopes, 2015).

Apesar do patdégeno estar presente em diferen-
tes épocas de plantio, sobrevive na entressafra em
outras solanaceas, como tomate (Solanum lycoper-
sicum L.), pimentao (Capsicum annuum L.), berinje-
la (Solanum melongena L.), joa-de-capote (Physalis
angulata L.), falso-joa-de-capote (Nicandra physa-
loides L.), maria-pretinha (Solanum americanum
Mill., Nicotiana benthamiana Domin.); e em plan-
tas espontaneas, como figueira-do-inferno (Datura
stramonium L.), picdo-branco (Galinsoga parvifora
Cav.), corda-de-viola (Ipomea purpurea L.) Roth e
maravilha (Mirabilis jalapa L.) (Tofoli et al., 2017).



Fotos: Cesar Bauer Gomes (A, B, D e E).
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Figura 11.1. Sintomas de requeima (Pytophthora infestans

A principal medida de controle da requeima
no sistema organico consiste na utilizacdo de cul-
tivares resistentes e/ou manejadas com produtos
alternativos.

Assim, a combinacao de cultivares com boa re-
sisténcia e o uso de caldas, como a bordalesa e a
vigosa (Schwengber et al., 2007), aplicadas preven-
tivamente, pode restringir a severidade da doenga
e os danos ao longo do cultivo (Nazareno; Jaccoub
Filho, 2023). Da mesma forma, evitar o plantio em
areas de baixada, com maior exposi¢gao a neblina,
e implantar a lavoura em periodos de menor favo-
recimento a ocorréncia da doenca, sdo medidas de
escape importantes.

A resisténcia genética é a tatica mais desejavel,
porém, poucas cultivares com boa resisténcia ou to-
lerancia a requeima estdo disponiveis no mercado.
Nesse sentido, cultivares como BRS Clara e BRS
F50 Cecilia apresentam boa resisténcia a requei-
ma a campo (Pereira et al., 2018; Casa-Coila et al.,
2019; Oxley et al., 2023). No entanto, em ambientes
favoraveis a doenca, medidas de manejo baseadas
somente na cultivar séo insuficientes.

Pinta-preta

A pinta-preta é a principal doenga causada por
fungo na parte aérea das plantas de batata, cau-
sando perdas de 5 a 50% de producéo (Dias et al.,
2016). Atualmente, o principal agente causal da do-
enca é Alternaria grandis Simmon; porém, até pouco
tempo atras, a doenca era atribuida exclusivamente
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) em folhas (A) e hastes (B) de batata; micélio branco do oomi-
ceto (C); lesbes marrons em tubérculos, externa (C) e internamente (D).

a A. solani (Rodrigues et al., 2010; Peixoto et al.,
2021). As condigbes ambientais que favorecem a
pinta-preta sdo temperaturas acima de 25 °C, alta
umidade do ar (90 — 100%) e periodos prolongados
de chuva (Dias et al., 2016).

Alternaria grandis causa sintomas nas folhas,
hastes e tubérculos, observando-se os primeiros
sintomas como manchas necroéticas pequenas nas
folhas baixeiras e mais velhas das plantas. As le-
sdes aumentam de tamanho e se tornam circulares,
escuras e concéntricas (Figura 14A). Com o aumen-
to da severidade da doencga, ocorre a coalescéncia
das lesbes, causando queima e queda das folhas
(Figura 14B). O fungo causa sintomas similares nas
hastes e peciolos. Em tubérculos, A. grandis causa
lesdes circulares, escuras e deprimidas, mas a sua
ocorréncia € rara. A alternancia de periodos secos
e Umidos favorece a produgao de conidios (esporos
assexuais) do fungo, que sao dispersos pelo vento
e iniciam novas infecgdes em outras plantas. Além
da batata, A. grandis pode causar doenca em toma-
te, jilo e figueira-brava. Apos a colheita da batata, o
fungo sobrevive em restos de cultura mantidos no
solo (Duarte et al., 2014).

O principal método de manejo recomendado
para a pinta-preta € o uso de calda bordalesa, que
deve ser aplicada em intervalos de 7 a 14 dias, de-
pendendo das condi¢des ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da doenca. Além disso, ha cul-
tivares de batata com resisténcia parcial a doen-
¢a, como BRS Ana, BRS F183 (Potira) e BRS F50
(Cecilia).

Fotos: Helena Oxley (C, D e E).



Fotos: Valdir Lourengo Junior
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O agricultor deve utilizar praticas culturais no
manejo da pinta-preta, tais como:

* Rotacdo de culturas preferencialmente com
gramineas ou plantas de outra familia por,
pelo menos, 2 anos.

» Manejo adequado da irrigacao para evitar alta
umidade, que favorece o desenvolvimento do
fungo.

* Adubacéo equilibrada para evitar condi¢ées
de estresse das plantas, que aumentam a
suscetibilidade a doenca.

» Destruicdo ou incorporagdo de restos de
cultura no solo para evitar a sobrevivéncia do
fungo na auséncia de plantas hospedeiras.

« Evitar o cultivo da batata préximo a lavouras
de outras solanaceas, e em areas de baixada,
sujeitas a alta umidade, e em condicdes
ambientais altamente favoraveis para o
desenvolvimento da doenga.

Figura 11.2. Planta de batata severamente atacada por
Alternaria grandis. Aspecto geral da planta (A) e lesdes
escuras, circulares e concéntricas nas folhas (B).
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Doencgas bacterianas

Sao trés as doencas bacterianas mais
importantes da batata no Brasil: murcha-bacteriana
(Ralstonia solanacearum), canela-preta/podridao-
mole (varias espécies dos géneros Pectobacterium
e Dickeya) e sarna comum (espécies do género
Streptomyces). Todas tém potencial de causar
perdas significativas na produgdo e na qualidade
dos tubérculos, quando ndo adequadamente
controladas. Nao existe atualmente nenhuma
medida, nem mesmo quimica, que seja eficaz
para seu controle. Rigorosas medidas preventivas,
de conhecimento consolidado dos experientes
produtores nas suas lavouras, devem ser adotadas.

Murcha-bacteriana ou murchadeira

E causada por Ralstonia solanacearum, que
também ataca centenas de espécies de plantas
além da batata, porém principalmente as solanace-
as, tais como o tomate, a berinjela, 0 jilo, o pimentao
e o fumo.

O patoégeno é um habitante natural do solo, mas
também pode se multiplicar em plantas hospedei-
ras como a batata. A doenca ocorre de maneira
mais agressiva em locais ou em épocas de plantio
em que predominam climas quentes e umidos, os
quais devem ser evitados, por oferecerem alto risco
fitossanitario.

Nos cultivos organicos, os solos microbiologica-
mente muito mais ricos favorecem o controle biolo-
gico natural do patégeno, podendo-se até “conviver”
com a doenga (Montenegro-Coca et al., 2012; Zu-
colotto, 2019).

A doencga geralmente inicia-se em reboleiras na
lavoura, especialmente nos locais onde os solos
sdo encharcados por excesso de agua de chuva ou
irrigacao, por ma infiltracdo da agua (compactagéo).
Solos contaminados tornam-se impréprios para o
plantio de solanaceas por mais de 10 anos (Lopes,
2005). O sintoma principal da doenga é a murcha
repentina das plantas (Figura 11.3 A), parte interna
das hastes apresenta um escurecimento marrom-
-claro. Tubérculos produzidos em plantas doentes
apresentam escurecimento vascular com diferentes
tonalidades (Figura 11.3 B), de onde, sob pressao
dos dedos, pode ser percebida exsudagao de pus
bacteriano.

Um diagndstico seguro da murcha-bacteriana é
feito pelo corte de uma porgao da base do caule,
a aproximadamente 10 cm do solo, entdo colocada
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em um copo de vidro transparente, com agua lim-
pa. Caso seja murcha bacteriana, apos 20 a 30 se-
gundos, observa-se a presenga de um filete branco
que desce do caule (Figura 11.3 C) (Lopes; Rossato,
2013).

Fotos: Carlos Alberto Lopes

Figura 11.3. Plantas de batata com murcha
bacteriana (Ralstonia solanacearum) apresen-
tando sintomas de murcha (A); tubérculos com
a doenga (B); e pus bacteriano exsudando de
um fragmento de talo (C).
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A doencga se espalha por meio de tubérculos se-
mentes contaminadas, agua de irrigacéo, implemen-
tos agricolas contendo solo contaminado, vestuario
e caixas de colheita mal higienizadas. A severidade
depende da safra e do clima predominante.

As medidas de controle da murcha-bacteriana
devem ser preventivas e integradas, pois, uma vez
estabelecida na area de plantio, a doenga torna-se
quase impossivel de ser eliminada. Recomenda-se
plantar batata-semente, evitar o plantio em épocas
quentes e umidas, solos umidos e, sobretudo, aque-
les compactados e argilosos.

Se a doencga estiver restrita a pequenas rebo-
leiras, deve-se suspender ou aumentar o interva-
lo de irrigacédo por aspersao, até o ponto que nao
prejudique o desenvolvimento normal das plantas.
Arrancar plantas doentes (rouging ), coloca-las em
sacos plasticos grandes e queima-las fora da area
de plantio. Isolar a area onde as plantas manifesta-
ram a doenga. Da mesma forma, alguns cuidados
em pré-plantio sdo recomendados para diminuir a
incidéncia da doenca:

* Adubar conforme recomendacdo baseada na
analise do solo.

» Fazer a rotagao de cultura de preferéncia com
gramineas por, no minimo, 3 anos, caso a
doenca tenha aparecido.

« E importante eliminar as plantas de batata
provenientes de tubérculos remanescentes
no solo apods a colheita (soqueira), durante a
rotacdo.

» Aplicar substancias desinfestantes (hipoclorito
de sodio a 1%), permitidas em cultivo orgénico,
em implementos agricolas e caixas de colheita
que tenham tido contato com estruturas
ou solos contaminados ou suspeitos. Para
mais informagbes acessar a Portaria n° 52,
de 15 de margo de 2021, que dispde a lista
de substancias permitidas para o sistema
organico (Brasil, 2021).

Canela-preta e podridao-mole

Sao doencas causadas por varias espécies
dos géneros Pectobacterium e Dickeya, que por
muitos anos pertenceram ao género Erwinia (Os-
daghi, 2020, 2023). Sao bactérias muito comuns
nos solos brasileiros e caracterizam-se por provo-
car colapso dos tecidos vegetais, a partir de feri-
mentos mecanicos ou causados por insetos, o que
da aos tubérculos e ramas afetados um aspecto
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amolecido. Sdo mais frequentes e causam maiores
perdas nos plantios de outubro a margo, quando
ocorrem, simultaneamente, altas temperatura e
umidade. A doenga também incide em espécies de
varias familias botéanicas, principalmente as sola-
naceas (batata, tomate e pimentao); cruciferas (re-
polho, brécolos e couve-flor) e umbeliferas (cenou-
ra e mandioquinha-salsa).

O primeiro sintoma da canela-preta caracteri-
za-se por murcha e amarelecimento da haste da
planta, que evolui até provocar a murcha total e
morte. Sob alta umidade do solo e alta temperatu-
ra, ocorrem falhas de estande pelo apodrecimento
da batata-mae e dos brotos antes da emergén-
cia (Figura 11.4 A). Plantas infectadas emergidas

7 o bt T N -
Fig
e apodrecimento dos tubérculos (C).

Principais medidas de controle em pré-
plantio das podridées-moles em batata:

« Evitar o plantio em épocas quentes e Umidas
no ano.

» Evitar o plantio em solos contaminados com
a bactéria: os encharcados, os umidos e
sobretudo aqueles compactados e argilosos.

» Plantar batatas-semente “sadias”, ou seja,
inspecionadas e certificadas.

* Fazer rotagdo de cultura com espécies néo
hospedeiras, de preferéncia com gramineas,
tais como o milho, arroz ou pastagem.

» Evitar adubagdo excessiva, que promova
o crescimento exagerado da folhagem,
formando ambiente umido no dossel da planta
e tornando as ramas quebradigas.

ura 11.4. Plantas de batata com sintomas de canela-preta p
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apresentam podridao mole e escura ascendente a
partir do solo, na base das hastes (Figura 11.4 B).
Porgdes aéreas das hastes também podem ape-
sentar podridao-mole, normalmente mais claras
que as da canela preta. Nesse caso, as lesdes
iniciam-se a partir de injuria causada por ventos
fortes, granizo ou implementos agricolas. O ter-
mo “podriddo mole” se refere também ao apodre-
cimento dos tubérculos antes ou apds a colheita,
iniciado a partir de ferimentos, pelas gemas ou
pelas lenticelas (Figura 11.4 C). Em pds-colheita,
é comum visualizar os sintomas de podriddo-mole
em evolugao ou lesdes paralisadas por condigéo
desfavoravel a doencga (podriddo seca).

elo apodrecimento (A), escurecimento da haste basal (B);

» Evitar injurias mecéanicas nas hastes pelo
transito de maquinas e veiculos, principalmente
em periodos chuvosos.

» Atentar para que a agua de irrigacdo nao
esteja contaminada com a bactéria.

* Apds chuvas com vento e granizo, quando
permitido, pulverizar a lavoura com produtos a
base de cobre, visando proteger os ferimentos
nas hastes.

» Em cultivos irrigados, aos primeiros sintomas
da doenga deve-se aumentar o intervalo de
irrigacao até o ponto em que nao prejudique o
desenvolvimento das plantas.

As eficacias relativas das medidas de controle

da murcha bacteriana e da canela-preta / podridao-
mole estdo apresentadas na Tabela 11.1.

Fotos: Carlos Alberto Lopes
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Tabela 11.1. Escala numérica da eficacia relativa das medidas de controle das principais doengas bacterianas da batata.

Medidas de controle

Plantar em areas que nao favoregcam a doenca
Fazer rotacao de culturas

Plantar batata-semente “sadia”

Fazer o manejo adequado da irrigacao

Plantar em época néo favoravel a doencga
Desinfestar maquinas e implementos agricolas
Fazer preparo do solo e fertilizagéo equilibrada

Evitar injurias nas plantas

Controlar o pH do solo

Plantar cultivar resistente/tolerante
Controle quimico protetivo
Controle bioldgico

Eliminar plantas doentes na lavoura

MB CP/PM
4 4
4 4
4 4
4 4
4 3
3 2
1 3
3 4
1 1
1 0
0 1
0 0
0 0

Nota: MB: murcha bacteriana; CP/PM: canela-preta e podridao-mole; 4: muito eficaz; 3: eficaz; 2: medianamente eficaz; 1: pouco eficaz
(mas podendo fazer parte das medidas integradas de controle); 0: ndo eficaz.

Sarna comum da batata

E uma doenga bacteriana (Streptomyces spp.)
que provoca lesdes nos tubérculos, afetando a qua-
lidade externa da casca da batata, podendo inviabi-
lizar a comercializagdo ou o processamento no caso
de lesbes profundas (Oliveira et al., 2003; Souza-
-Dias et al., 2016; Destéfano et al., 202). Os tubércu-
los com sarna comum podem ser consumidos e/ou
processados, mas de qualquer forma havera perdas
por descarte da parte afetada.

E considerada uma doenca de dificil controle,
pois se trata de um fitopatdégeno habitante natural
do solo, com alta capacidade de sobrevivéncia
saprofitica, com ampla gama de hospedeiros.
As lesdes tipicas na superficie do tubérculo sdo de
coloracdo marrom-claras a marrom-acinzentadas,
variando de tamanho, ligeiramente elevadas na
periferia e ligeiramente afundadas no centro (Figuras
115 A). A casca do tubérculo fica suberizada
e aspera, formando varias crostas. Nos casos
graves, formam-se lesbées com alguns milimetros
de profundidade, conhecidas como sarna profunda,
(Figura 11.5 B) variavel conforme a cultivar e o tem-
po de infecgdo Em outras partes da planta, como
estoldes, raizes ou na base do caule, pode ocorrer
lesbes marrons de formato irregular. Imediatamen-
te apds a colheita dos tubérculos (Figura 11.5 C),

a lesdo pode ser facilmente observada, podendo
apresentar estruturas que lembram hifas de fungo
(Figura11.5D e E).

A adocao de medidas preventivas, que dificul-
tam o estabelecimento de Streptomyces na area
de plantio de batata, é essencial para o adequado
manejo da doencga. Entre elas, tem-se o uso de tu-
bérculos-semente livres do patégeno; pH do solo
abaixo de 5,5; rotacdo de cultura com gramineas
nao hospedeiras e/ou que dificultem a multiplicacao
de Streptomyces; manutengéo de alta umidade do
solo na fase inicial de tuberizacao (Powelson et al.,
1993); evitar plantio em areas que tiveram histori-
co de sarna comum da batata recentemente; em
solos com necessidade de fonte de calcio, usar o
gesso (sulfato de calcio), pois a sua aplicagdo nao
implicara aumento do pH do solo; adogao de algum
manejo que acidifique o solo préximo do local onde
estdo os tubérculos (ex.: adubos com enxofre); uso
de microrganismos e/ou compostos organicos (ex.:
farelo de arroz), que acidificam o solo e aumentam
a populacédo de microrganismos antagonistas ao
Streptomyces (Finckh et al., 2015); adubacao verde
com aveia, milheto, centeio (Powelson et al., 1993);
evitar uso de esterco animal rico em celulose, pois
isso favorece a multiplicacdo de Streptomyces;
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tratamento de tubérculos semente com microrganis-
mos antagonistas ao Streptomyces, em areas em
que as condi¢des de pH estéo favoraveis (acima de
5,5); adogéao de cultivares mais resistentes.

A adocao de medidas preventivas, que dificul-
tam o estabelecimento de Streptomyces na area de
plantio de batata € essencial para 0 bom manejo
da doenga. Entre elas, tem-se o0 uso de tubérculos
semente livres do patégeno; pH do solo abaixo de
5,5; rotagdo de cultura com gramineas nao hospe-
deiras e/ou que dificultem a multiplicagdo de Strep-
tomyces; manutengao de alta umidade do solo na
fase inicial de tuberizagdo (Powelson et al., 1993);
evitar de plantio em areas que tiveram histoérico de
sarna comum da batata recentemente; em solos
que tenham necessidade de fonte de calcio, usar o

.;ﬂv -49

L ad

N

41

gesso (sulfato de calcio), pois a sua aplicagdo nao
implicard aumento do pH do solo; adoc¢ao de algum
manejo que acidifique o solo préximo do local onde
estdo os tubérculos (ex.: adubos com enxofre); uso
de microrganismos e/ou compostos organicos (ex.:
farelo de arroz), que acidificam o solo e aumentam
a populagdo de microrganismos antagonistas ao
Streptomyces (Finckh et al., 2015); adubagao verde
com aveia, milheto, centeio (Powelson et al., 1993);
evitar uso de esterco animal rico em celulose, pois
iddo favorece a multiplicagéo de Streptomyces; tra-
tamento de tubérculos semente com microrganis-
mos antagonistas ao Streptomyces; em areas em
que as condigbes de pH estejam favoraveis (acima
de 5,5); e adogéo de cultivares mais resistentes.

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 11.5. Sintomas de sarna comum em batata. Tubérculos com lesdes superficiais (A) e pro-
fundas (B); tubérculos de cultivares suscetiveis severamente afetados (C); sinais da presencga de

Streptomyces nas lesdes (D e E).

Viroses

Apesar do elevado numero de espécies virais
ja identificadas, em nivel mundial, apenas algumas
causam doengas consideradas economicamen-
te importantes na cultura da batata (Torrance; Ta-
lianksy, 2020). Nos cultivos do Rio Grande do Sul
sdo frequentemente detectados o potato leafroll
virus (PRLV), potato virus S (PVS), potato virus X
(PVX) e o potato virus Y (PVY). Entretanto, apenas
o ultimo tem importancia significativa nos cultivos
regionais organicos.

Mosaico da batata (potato virus Y — PVY)

Ocorre mundialmente, tendo se tornado um dos
patégenos mais importantes e o principal virus in-
fectando a batata, podendo limitar a produgéo. No
Brasil, é detectado com maior frequéncia entre os
virus que infectam a batata. Atualmente, é conside-
rado a principal causa da degenerescéncia da bata-
ta-semente no Pais.

O PVY pertence ao género Potyvirus, com trés
estirpes principais, reconhecidas: ordinary (PVY°),
necrotic (PVYN) e common (PVY®) (Shukla et al.,



Foto: Mirtes Freitas Lima
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1994). Entre essas, apenas para PVY° ainda ndo se
tem registro no Brasil.

Os sintomas induzidos por PVY em batata séo
variaveis e dependem de fatores como cultivar, con-
dicdes ambientais e, principalmente, a estirpe do vi-
rus. O PVY° (ordinary strain) induz sintomas de mo-
saico (Figura 11.6) e deformacéo foliar em plantas
de batata. As plantas podem apresentar aparéncia
de “pinheirinho”, na qual ocorre necrose das folhas
que ficam penduradas a haste, permanecendo ape-
nas as folhas do ponteiro, que se tornam encarqui-
Ihadas, podendo produzir necrose de nervuras na
face abaxial da folha e nas hastes, e morte dos fo-
liolos. No PVYN (necrotic strain), em geral, nenhu-
ma reacgao de hipersensibilidade ocorre em plantas
de batata infectadas com essa estirpe, sendo que
apenas sintomas leves sao induzidos nas folhas.
O PVY®¢ (common strain) induz sintomas de mosai-
co, encarquilhamento e necrose, com morte de foli-
olos. Vale ressaltar que PVY continua a evoluir, com
emergéncia de novas estirpes recombinantes.

Figura 11.6. Sintomas de mosaico causados por potato
virus Y (PVY) em batata, cultivar Atlantic.

As perdas devido a infecgado por PVY em ba-
tata podem ser bastante variaveis. Estudos tém
evidenciado como principais causas dessa varia-
¢ao a estirpe do PVY causando a infecgao, a culti-
var de batata, o suprimento de nitrogénio, além de
outros fatores ambientais (Whitworth et al., 2010).
A degenerescéncia da batata-semente é considera-
da como a principal causa da obtencéo de baixas
produtividades (Gildemacher et al., 2009; Cromme
et al.,, 2010). Nesse caso, o plantio de batata-se-
mente infectada (perpetuagéo do virus no tubérculo)
resulta em perdas relacionadas a redugao do tama-
nho dos tubérculos. Quando a infecgéo € primaria
(ocorre durante o ciclo de cultivo), as perdas sao
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menores, principalmente quando ocorre apés 50
dias da emergéncia (Souza-Dias et al., 2016).

A diagnose da doenca em plantas infectadas
com PVY pode ser feita com a utilizagao de varias
técnicas de detecgdo, desde a observagao de sin-
tomas até metodologias complexas de laboratério.

O virus é transmitido por varias espécies de pul-
goes (afideos), que adquirem em poucos segundos
o virus em planta infectada, sendo capaz de trans-
miti-lo logo em seguida, durante a “picada de prova”.
O virus pode ser transportado por pulgbes alados
(a grandes distancias) e por pulgdes com ou sem
asas (a curtas distancias), ocorrendo, dessa forma,
a disseminacgéao dentro da area cultivada. Também é
transmitido por tubérculos infectados, perpetuando
a infeccdo. Lima e Silva (2021) ressaltam que, apos
o plantio de tubérculos por trés ou quatro geragdes
consecutivas, deve-se optar pelo plantio de bata-
ta-semente certificada, submetida a processos de
limpeza e que, portanto, possua elevada qualidade
sanitaria, com garantia de sanidade estabelecidos
segundo padrbes do Mapa.

A inexisténcia de medidas curativas torna essas
doengas mais complexas. Nesse sentido, 0 manejo
apropriado das lavouras de batata, visando o con-
trole de viroses, deve ser adotado preventivamente,
de maneira a evitar ou reduzir a ocorréncia da infec-
¢ao. Para a ocorréncia da doenca, é fundamental
que se tenha conhecimento de trés fatores, tanto in-
dividualmente como também de suas interagdes: o
virus (patégeno), a cultura (hospedeiro) e as condi-
¢bes ambientais. Desse entendimento sera factivel
a definicdo e a adogao de estratégias adequadas de
controle, sendo muito importante-plantar batata-se-
mente com garantia de boa qualidade sanitaria, o
que evita a introducgao do virus na area ou reduz o
indculo inicial. Caso ndo tenha acesso a materiais
certificados, de qualidade, o produtor deve:

* Produzir a propria semente, tomando todos os
cuidados para redugao da incidéncia de virus.

» Evitar plantios sequenciais em areas conti-
guas, devido a disseminagdo secundaria de
virus (fontes de in6culo dentro ou nas proximi-
dades da lavoura).

» Eliminar restos culturais logo em seguida a
colheita e plantas sintomaticas para reduzir a
fonte de in6culo do virus no campo.

« Evitar estabelecer lavouras de batata em are-
as que tenham sido cultivadas anteriormente
com outras espécies de plantas da familia So-
lanaceae, como, por exemplo, pimentao, fumo
e tomate, hospedeiras do virus.
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* Plantar culturas na bordadura da lavoura para
atrair afideos. Ao serem atraidos para se ali-
mentarem nessas plantas, os insetos perde-
rdo as particulas virais durante a picada de
prova nessas plantas (Torrance; Talianksy,
2020);

* Inspecionar frequentemente a area cultivada e
observar se ha plantas nos estadios iniciais de
infecgcao, plantas daninhas dentro e nas proxi-
midades da area cultivada, presenca de pul-
gbes etc., utilizando métodos de controle que
evitem a disseminagdo do patégeno.

Fitonematoides

As perdas por nematoides giram em torno de
12% da producgao. Entretanto, essas perdas variam
muito em fungdo da espécie de nematoide e nivel
populacional presente, cultivar plantada, histérico
da area, condicbes ambientais da regido, tipo de
solo, nivel tecnolégico do produtor e manejo ado-
tado, podendo comprometer até 100% da produgao
em areas com alta infestacéo.

Nematoides das galhas

O principal género de nematoide que afeta a
cultura da batata é Meloidogyne, conhecido como o
nematoide das galhas, que apresenta ampla gama
de hospedeiros, com destaque para culturas que
sdo utilizadas com frequéncia em esquemas de

Figura 11.7. Sintomas
em tubérculos de
batata causados por
Meloidogyne spp.
Formacao de galhas
em diferentes cultivares
de batata (A, B, C);
apodrecimento dos
tubérculos devido a
presenga de galhas
favorecendo a
entrada de patégenos
oportunistas apos a
fémea do nematoide
completar o ciclo de
evolutivo (D).
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rotacdo de culturas com a batata, como: cenoura,
soja, beterraba, cebola, algumas cultivares de mi-
Iho, dentre outras. Entre os nematoides das galhas
que ocorrem na regido Sul em batata, M. javanica
€ a espécie mais frequente. Nos Ultimos anos, M.
ethiopica, espécie relacionada a danos severos em
espécies frutiferas e diferentes hortalicas, em diver-
sas regides do Brasil (Sul, Centro-Oeste e Triangulo
mineiro), tem sido relatada causando danos seve-
ros em lavouras de batata no Parana (Lima-Medina
et al., 2014a).

Os danos causados por Meloidogyne, além de
estarem associados as perdas na produtividade,
estdo ligados a alteracbes fisico-quimicas em res-
posta a infecgdo, com interferéncia direta na quali-
dade comercial dos tubérculos. Os juvenis presen-
tes no solo, ao penetrarem no sistema radicular da
planta, induzem a formacao de galhas nas raizes
(engrossamentos), mais conhecidos no Sul como
“pipocas”, cujos sintomas sdo oriundos de areas de
cultivo com alta infestagéo e afetam negativamente
o desenvolvimento da planta, em fungdo da menor
absor¢do de agua e nutrientes, depreciando co-
mercialmente a aparéncia dos tubérculos (Figura
11.7 A, B e C). Além disso, com o passar do tempo,
a fémea adulta completa o ciclo, morre no interior
da galha ou das raizes, deteriora-se e, assim, pre-
dispde o tecido dos tubérculos a entrada de micror-
ganismos secunddrios, causando apodrecimentos
(Figura 11.7 D) (Gomes; Souza, 2003).

Fotos: Jadir Borges Pinheiro
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Nematoide das lesoes radiculares

O género Pratylenchus tem se destacado nos
ultimos anos, com perdas principalmente na qua-
lidade das batatas. Apresenta vasta gama de hos-
pedeiros, incluindo culturas importantes utilizadas
na rotagédo de culturas com a batata, por exemplo,
algumas cultivares de milho, milheto, braquiarias,
outras gramineas e culturas de cobertura. As prin-
cipais espécies desse género que causam danos a
bataticultura brasileira séo P. brachyurus, P. coffeae
e P. penetrans, com predominancia de P. brachyurus

Fotos: Jadir Borges Pinheiro

As principais medidas de controle dos nematoi-
des estdo baseadas na prevencao:

» Uso de batata-semente certificada.
» Escolha adequada da area para o plantio.

» Utilizacdo de produtos bioldgicos (Brasil,
2016b).

» Uso de fontes de matéria organica eficientes e
disponiveis na regiao de cultivo.

* Rotagao de culturas com plantas ndao hospe-
deiras, utilizacdo de plantas antagonistas e
culturas de cobertura.

Entretanto, esses métodos utilizados iso-
ladamente nao eliminam completamen-
te o problema. Ademais, existem muitos pro-
dutos biolégicos com registro no Mapa’
(Brasil, 2016a) para esses nematoides-praga, para
uso no manejo integrado em interacdo com todas
as taticas disponiveis, de modo a reduzir os niveis
populacionais de nematoides presentes em areas
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nas principais regides produtoras do Sul do Brasil
(Lima-Medina et al., 2014b).

Nos ultimos anos, P. brachyurus teve sua cate-
goria potencializada, de nematoide de importancia
secundaria para primaria dentro da bataticultura, jun-
tamente com o nematoide das galhas (Meloidogyne).
O nematoide das lesdes radiculares diferentemente
do nematoide das galhas, ndo causa galhas, mas
pontuagdes escuras (Figura 11.8), que podem evoluir
para o apodrecimento e inviabilizagao dos tubérculos
(Gomes; Souza, 2003).

e P
Figura 11.8. Sintomas de pontuag¢des escuras em tubérculos de batata causados por Pratylenchus
brachyurus.

infestadas, convergindo, assim, para minimizagao
dos danos e produgao de forma satisfatoria.

O plantio da batata em épocas desfavoraveis
ao nematoide, quer seja pelo atraso no cultivo de
outono ou pela antecipagédo no cultivo de primave-
ra, reduz o numero de ciclos do patégeno durante o
desenvolvimento das plantas, em fungdo da menor
temperatura requerida pelo fitoparasita, minimizan-
do danos pré e pos-colheita.

Quanto a resisténcia genética, embora nao
existam cultivares comerciais de batata resistentes
aos nematoides das galhas para as espécies de
Meloidogyne mais frequentes e potencialmente
danosas em batata, no Sul do pais, “BRS Ana”
apresenta menor suscetibilidade a M. ethiopica
(Lima-Medina et al., 2014a, 2017). Dessa maneira, o
uso de cultivares com menor nivel de suscetibilidade
a Meloidogyne spp., associado ao plantio em épocas
desfavoraveis ao patdégeno, € uma alternativa
interessante. Ja para o nematoide das lesbes, as
cultivares BRS Ana, BRS Clara, BRS F50 — Cecilia,

(™ Disponivel em: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Selecionar o menu ‘Pragas — Doengas e o alvo

(nome cientifico/espécie).
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além de outras, como “Bel”, sdo resistentes a P.
brachyurus (Oxley, 2012 ; Lima-Medina et al., 2014b).

Muitas culturas de inverno e verdo podem ser
utilizadas em sucessao/rotacdo de culturas no
manejo de fitonematoides. Assim, coberturas de
inverno como aveia, azevém e trigo sdo mas hos-
pedeiras de M. javanica, dentre outras espécies.
Espécies de verdo como milheto, amendoim forra-
geiro e varias crotalarias (Crotalaria juncea, C. bre-
viflora, C. ochroleuca e C. spectabilis) s&o resis-
tentes a maioria das espécies de Meloidogyne que
afetam a batata (Gomes et al., 2019; Cruz et al.,
2020). Resultados promissores na supressao de M.
ethiopica vém sendo obtidos com o cultivo do tri-
go mourisco (Figura 11.9 A), pelo mix de Crotalaria
breviflora e C. ochroleuca (Figura 11.9 B), milhe-
to (Pennisetum glaucum) (Figura 11.9 C), crambe
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(Crambe abyssinica) (Figura 11.9 D), aveia-preta
(Avena strigosa) (Figura 11.9 E), e com o mix de tri-
go mourisco, aveia-preta e C. juncea (Figura 11.9F)
em areas de produgéo de batata infestadas com esse
nematoide (Ragassi, 2024).

Ja em areas infestadas com P. brachyurus, re-
dugdo dos niveis populacionais do nematoide no
solo tém sido observadas em sistemas de rotagao
com C. spectabilis e C. ochroleuca; ademais, espé-
cies de inverno como varias cultivares de aveia séo
mas hospedeiras do nematoide (Cruz et al., 2020).
Entretanto, convém ressaltar que as demais espé-
cies de crotalaria e cultivares de milho, sorgo, mu-
cuna-preta e mucuna-ana, azevém, feijao-de-porco
e cana-de-agucar sao excelentes multiplicadoras
(boas hospedeiras) de P. brachyurus.

Figura 11.9. Plantas de cobertura: trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) (A); mix Crotalaria breviflora + C. ochroleuca
(B); milheto (Pennisetum glaucum) (C); crambe (Crambe abyssinica) (D); aveia-preta (Avena strigosa) (E); e mix de trigo
mourisco + aveia-preta + C. juncea (F).

E importante ressaltar a necessidade da correta
identificacdo e diagnose da espécie de nematoide
presente em areas de cultivo de batata, bem como
avaliar alternativas de manejo no controle desses
patdégenos na bataticultura brasileira. O envio de
material para analise em laboratério especializado é
de extrema importancia na correta diagnose e reco-
mendacgao do manejo a ser adotado.

Caldas fitoprotetoras utilizadas
no controle de doengas

O uso das caldas como agente de contro-
le de doengas de plantas remonta ao século XIX.
Constituem importantes ferramentas fitoproteto-
ras dos cultivos agroecolégicos e organicos. Além
da acao nutricional ao fornecer calcio, cobre e

Fotos: Carlos Francisco Ragassi
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micronutrientes que aumentam a resisténcia natural
das plantas, possuem boa eficiéncia e baixo impacto
ambiental, baixo custo e facil elaboragéo (Sartori;
Venturin, 2016).

O uso da calda bordalesa (0,5%-1%) e calda
vicosa (1%) vem sendo recomendado para diver-
sos cultivos como manejo preventivo de doencgas
e pragas. Os técnicos da extensao rural da Emater
orientam no preparo e uso pelos produtores agro-
ecologicos e organicos de batata. Os resultados
observados s&o positivos para 0 manejo preventivo,
aliado as boas praticas de cultivo usadas para trata-
mento fitossanitario em infecgdes iniciais de requei-
ma (Phytophthora infestans) e pinta-preta (Altenaria
solani), doengas mais frequentes e destrutivas no
cultivo de batata.

Para que o uso de caldas fitoprotetoras seja efi-
ciente, deve-se ter alguns cuidados:

* Monitoramento frequente da lavoura.

» Pulverizar sempre em horas mais frescas do
dia.

*» Uso da dosagem recomendada, evitando
fitotoxidez.

* Repeticbes de aplicagbes apds periodos de
chuvas, mantendo a cobertura de protecao
das plantas.

Para evitar infecgbes na lavoura de batata, po-
de-se realizar aplicagbes preventivas de calda bor-
dalesa ou calda vigosa, iniciando 10 a 30 dias apos
a emergéncia, principalmente se houver algum ad-
vento de clima adverso (ventos, muita umidade no ar,
etc.) (Claro, 2001). De preferéncia, fazer uma apli-
cagao logo apds a amontoa, para evitar a entrada
de doengas, podendo-se repetir mensalmente mais
uma ou duas aplicagbes. Entretanto, dependendo
das condigdes climaticas e da intensidade das do-
encgas, a frequéncia de aplicagdes pode ser mais
préoxima, como semanalmente ou quinzenalmente e,
em casos severos, até duas vezes por semana.

Geralmente, as condigdes climaticas séo os fa-
tores que mais afetam a severidade e estabeleci-
mento da doenga no campo, portanto, granizos e
ventos fortes podem oferecer portas para a entrada
de doencgas, devendo-se realizar aplicagdes apos
esses fendbmenos. Da mesma forma, deve-se reali-
zar aplicagdes em periodos de alta umidade e tem-
peraturas amenas, propicias a requeima.

No manuseio dos ingredientes e durante as apli-
cacgdes, recomenda-se sempre usar equipamento
de protecgao individual (EPI). Devem ser realizadas
nas horas frescas do dia, evitando-se dias com pre-
visdes de geada e de altas temperaturas.
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Calda bordalesa

Ingredientes, preparo e concentragao

Como ingredientes, sdo usados o sulfato de
cobre (CuSO,), com 98% de pureza, cal virgem (boa
qualidade) ou cal hidratada, com no minimo 95% de
Ca0, e agua de boa qualidade. Pode ser preparada
para o uso direto na concentragao desejada e/ou a
partir de solugéo estoque concentrada, que pode ser
armazenada por até 1 ano. A mistura e diluicdo deve
ser realizada no momento do uso. Para a batata re-
comenda-se concentragdes de 0,5 a 1,0% (Martins
et al., 2015).

Preparo de calda bordalesa a
0,5% para uso direto

Para obtencao de 10 L de calda bordalesa 0,5%,
mistura-se 50 g de cal virgem ou 90 g de cal hidrata-
da em 10 L de agua e coa-se para evitar entupimen-
to no equipamento de pulverizagado. Separadamen-
te, dissolve-se 200 g de sulfato de cobre em 10 L de
agua. Deve-se colocar aos poucos a solugao de co-
bre sobre a solugédo de cal, misturando simultanea-
mente com um bastao ou pa de madeira. Medir o pH,
que deve ser alcalino ou neutro (pH 7,0 ou maior),
utilizando um aparelho denominado peagametro ou
papel indicador. Um método pratico de determinar o
pH consiste em mergulhar, na calda pronta, a lami-
na de uma faca de ago comum (ndo inox), por apro-
ximadamente 3 minutos, e observar a coloragao: se
a lamina estiver marrom, significa que a calda esta
acida e deve-se fazer o ajuste do pH para neutro ou
alcalino (Schwengber et al., 2007). O ajuste é fei-
to adicionando-se mais cal. Apds a mistura, a calda
deve ser utilizada no maximo em 24horas, sendo
que perde eficiéncia apds esse periodo.

Preparo de calda bordalesa a
10% como solugdo estoque

Nesse processo sao preparadas duas solugoes
estoques, uma de cal e outra de cobre. Para a so-
lugédo estoque de cal, dissolver 1 kg de cal em 10 L
de agua (se for cal virgem, adicionar aos poucos e
com cuidado), armazenar em um recipiente, iden-
tificando o produto e data de preparo. Para a so-
lugdo estoque de cobre, dissolver 1 kg de sulfato
de cobre em 10 L de &gua, armazenar em um reci-
piente, identificando o produto e a data de preparo.
A mistura deve ser feita sempre vertendo a solugao
estoque de sulfato de cobre sobre a solugao esto-
que de cal, aos poucos, lentamente e sob forte e
constante agitagdo (usar instrumento de madeira,
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taquara ou plastico), proporcionado uma adequada
homogeneizacao; apds, completar com agua para
o ajuste da diluicdo no percentual recomendado.
Os volumes para se obter as concentragdes deseja-
das sao apresentados na Tabela 11.2. Embora exis-
tam formulagdes prontas do produto no comércio, o
produtor pode escolher de acordo com a disponibili-
dade de tempo e recurso, mas deve considerar que
a calda preparada em casa € mais econdémica

Tabela 11.2. Preparo de 10 L de calda bordalesa a partir
de solugbes estoque de sulfato de cobre e cal, nas con-
centracdes de 10%.

Cal - Cobre - )
Calda solugao solugao Agua
bordalesa estoque a estoque a (L)
10% (L) 10% (L)

Concentragao

0.5% 0,5 0,5 9,0
Concentragéao

1.0% 1,0 1,0 8,0

Calda vigosa

Desenvolvida pela Universidade Federal de Vi-
¢osa, MG, a partir da calda bordalesa, diferencia-se
pela formulagcdo, que contém macro e micronutrien-
tes (cobre, zinco, magnésio e boro). Possui agao
fitoprotetora, agindo no controle de fungos como re-
queima; também tem efeito repelente sobre alguns
insetos, além de fornecer nutrientes para as plantas
(Zambolim et al., 1997).

A aplicacao deve ser foliar, utilizando-se a calda
sem diluigdo, no mesmo dia do preparo, em interva-
los de 15 dias. Plantas em floragdo séo sensiveis a
calda vigosa. Os cuidados para o preparo sdo se-
melhantes aos da calda bordalesa.

Preparo da calda vigosa (20 L a 0,5%)

Para preparo de 20 L a 0,5%, s&o utilizados 100
g de sulfato de cobre,100 g de cal hidratada,160 g
de sulfato de magnésio, 40 g de sulfato de zinco e
20 g de acido borico. O processamento envolve trés
etapas:
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12 etapa: preparo do leite de cal.

* Apos ser efetuada, a mistura deve ser coa-
da para evitar o entupimento de bicos dos
pulverizadores.

22 etapa: dissolugéo dos sulfatos (sais).

* Colocar 10 L de &agua em um recipiente
plastico.

* Os sais misturados devem ser colocados em
um pano, que devera ficar mergulhado na
agua até serem dissolvidos.

32 etapa: mistura dos ingredientes da primeira e
segunda etapas.

* Despejar a mistura de sais sobre o leite de cal,
homogeneizando bem a calda.

Como norma basica no preparo da calda vigosa,
deve-se evitar o uso de diluicdes antigas, prepara-
das ha muito tempo, pois podem causar fitotoxidez,
devido a baixa reagado do cal. Deve-se considerar
que a qualidade dos ingredientes é fundamental
para o preparo de uma calda de qualidade, por isso
€ importante adquirir cal de boa qualidade, com no
minimo 95% (CaO) e sulfato de cobre (CuSO,) com
no minimo 95% de pureza.

O intervalo de pulverizagdes preventivas é 15-
30 dias para a calda vigosa, podendo ser aplicada
em intervalos menores, se o volume de chuvas for
superior a 50 mm, o que representa uma perda de
50% do produto.

Mais informagoes e tecnologias

A lista de sustancias e praticas autorizadas para
manejo, controle de pragas e doengas nos vege-
tais nos sistemas organicos podem ser verificadas
no Anexo VIl da Portaria n° 52, de 15 de margo de
20212 (Brasil, 2021).

No site do Mapa podem ser visualizadas as Fi-
chas Agroecoldgicas: Tecnologias Apropriadas para
a Produgao Organica®, que visam disponibilizar in-
formacao técnica sobre tecnologias apropriadas aos
sistemas organicos de producgdo, de forma resumi-
da, em linguagem simples e acessivel aos produto-
res rurais (Brasil, 2016b).

@ https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-52-de-15-de-marco-de-2021-310003720.
©) Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/organicos/fichas-agroecologicas/sanidade-vegetal.
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