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PROBLEMAS DE VETORES DE VIRUS DA BATATA E SEU 
COMBATE NAS CONDIÇÕES DO RIO GRANDE DO SUL 1  

ANDREJ BERTELS , EVANE FERREIRA  e WALTER CASACRANDE' 

Sinopse 

Tentou-se definir os verdadeiros vetores de vírus na cultura da batata, sua biologia e propagação 
nas condições ecológicas do Rio Grande do Sul e estudar os métodos de proteção da batata na 
forma de colheita antecipada e aplicação de inseticidas e outras doenças viróticas transmissíveis 
pelos insetos-sugadores. 

Na parte de determinação de vetores de vírus e sua capacidade de transmissão, além das espé-
cies conhecidas para o Centro-Sul do Brasil, foi constatada a presença da espécie Atdacorthum 
solani e sua eficiência na transmissão de vírus. Os estudos de dinâmica de população confirmarairi 
as vantagens da colheita antecipada, evitando assim a possibilidade de contaminação da batata, 
com vírus, em grande escala. 

Finalmente, os experimentos com inseticidas, e especialmente com sistêmicos granulados, demons-
traram o valor da aplicação dos mesmos nas condições ecológicas do Sul do Brasil. 

INTRODUÇÂO 

Desde a vinda da batata da Europa para a Amé-
rica do Sul, junto com os emigrantes europeus na 
forma de batata-semente, ocorrem nas regiões do 
Centro-Sul do Brasil muitas doenças que acampa-
nliam esta cultura no Velho Mundo e América do 
Norte. Algumas espécies de insetos-pragas e vetores 
de doenças provâvelmente acompanharam as novas 
variedades de batata criadas na Europa e que emi-
gram para a América do Sul. 

Nas novas e diferentes condições ecológicas, ocor-
riam as necessárias adaptações ao meio, mudando às 
vêzes sensvelmente a natureza de processos fisio-
lógicos da batata e biológicos de insetos-específicos 
desta hospedeira. Desta maneira, as valiosas obser-
vações e detalhados estudos europeus sôbre os pro-
blemas em aprêço podiam, em ambiente diferente 
do europeu, apresentar pequeno valor. 

Estes problemas ficaram a cargo das ciências 
agronômicas que procuram encontrar a solução atra-
vés de estudos científicos cujos resultados se apli-
cam na prática. Daí, nas matérias das ciências agro- 
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nômicas, devem existir uma harmonia entre ciência 
própriamente dita e a aplicação, na prática, dos re-
sultados obtidos. 

Os problemas da Cultura da batata, naturalmente, 
se dividem em científicos pnpriamente ditos e prá-
ticos ou agronômicos, que se entrelaçam 'mtimamente 
até absoluta interdependência. Assim, corno afirma 
Rocha-Lima et ai. (1939): "A determinação siste-
mática do inseto-vetor representa um importante fa-
tor para o reconhecimento e o combate da doença". 
Desta forma, o estudo sistemático de tôdas as es-
pécies de insetos prováveis vetores de vírus e da 
sua biologia parece ser tarefa da ciência prépria-
mente dita e o seu combate seria a parte prática do 
problema. Porém, o combate necessita de um estudo 
prévio de todos os modernos preparados químicos 
começando com os de contato, principalmente os 
clorados, e passando para os fosforados sistêrnicos 
e carbamatos. Estes estudos demonstram a diferença 
do efeito protetor de inseticidas por causa do grande 
número de fatôres ecológicos que influenciam sôbre 
os agentes da biocenose em estudo: planta e inseto. 
Daí, de nôvo, a parte aparentemente prática do 
problema volta ao nível de estudos científicos. 

Ao tratar da complexidade do problema de virola-
gia da batata, começando com os vetores e conclo-
indo com as diferentes viroses, tem-se em vista a 
parte prática dêstes estudos que, em última aná-
lise, procuram encontrar métodos de produção de 
batata de consumo, e especialmente de batata-semente, 
livres de vírus, e com isto, seu razoável valor no 
mercado. 
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Do ponto de vista de aplicação dos profissionais 
para dates estudos, Leach (1940) expressa uma 
absoluta necessidade de íntima colaboração entre os 
especialistas em Fitopatolúgia na parte de Virologia, 
e os entomologistas com seus trabalhos com insetos-
-vetores. 

Os resultados de estudo, apresentados neste tra-
balho, representam contribuição ao conhecimento do 
comportamento de insetos-vetores de vírus de batata 
nas condições ecolégicas do Sul do Brasil. Ëste tra-
balho é o primeiro déste gênero fixando Um Certo 
nómero de fenômenos novos para a ciência, es-
pecíficos para a região ecológica ainda não explorada 
cientificamente. 

Como exemplo, vale a pena mencionar o trabalho 
de Santis (1967a,b) que determinou três novas es-
pécies de Tisanópteros descobertas por Berteis e 
recomendou estudar detalhadamente sua biologia 
para verificar sua capacidade de transmissão de 
Vírus. 

O método de Moerícke (1951) demonstrou sua 
aplicabilidade no assunto altamente prático de co-
lheita antecipada. O mesmo método funcionou na 
Europa, prestando serviço exato na forma de dados 
de dinâmica de população dos insetos-vetores em 
estudo. No Rio Crande do Sul, as curvas de au-
mento e diminuição das populações devem ser apli- 

cadas nas duas épocas de plantio da batata, o que 
complica as observações e indica a necessidade de 
serem tomados em consideração muitos fatôres eco-
lógicos para períodos de primavera e de verão 
(meses de outubro a fevereiro). 

A parte prática da defesa dos batatais destinados 
à produção de batata-semente também demonstrou 
discordância com as normas européias; já não fa-
lando em diferença edáfica os fatôres climáticos, 
especialmente a precipitação e insolação, mandam 
criar novas normas especificas para o ambiente do 
Rio Grande do Sul (Berteis, 1953, 1954, 1958, 
1962). 

Desta maneira, apesar de modesto, o trabalho 
apresenta resultados novos de estudos científicos 
para sua aplicação prática. 

VETORES CONHECIDOS E INSETOS SUSPEITOS 

Fazendo revisão de insetos-sugadores pragas da 
batata e deixando de lado os hemipteros, ficam para 
estudos três grupos de sugad ores encontrados nesta 
cultura com maior freqüência cigarrinhas, pulgões 
e tripes, que são indicados como possíveis vetores de 
vírus. 

A bibliografia científica mundial (Leach 1940, 
Bawden 1950, Rocha-Lima at ai. 1939, Cosa 1928), 
analisando já conhecidos vetores de vírus em batata, 
destaca como indubitáveis os seguintes: 

Vetor Doenças viróticas X'resença no Brasil 

lftjcua -peraicae Slanii.n vírus 2 = Y Sim 

Sina 

= j 	(inossico amarelo) Mo 

9 = auceba No 

12 N3o 

13 Não 

14 = enr, fAlha Siso 

15 NIo 

16 No 

17 Me 

18 Me 

? 	? Complexo de 2 + 1 Siso 

Jlfacroaiphum solanifolii Solanumn vírus 2 Sim 

12 Me 

13 	 - Não 

14 Sim 

Thripa tmsbac, FrankUtsieila ap. 	Lyeopersicum vires 3 Sim 

Necrose de topo Sim 

Empocssca fabae, 	" Sol simum vírus 10 Nio 
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Além das espécies já conhecidas como transmis-
soras de virosas, em batata, pesquísadores brasileiros, 
no ano de 1950, suspeitaram das três cigarrinhas 
abaixo relacionadas como possíveis vetores: 

Agolliana atkticoflis 	"Cur1y-tos" em beterraba 

Age fliana ensigera 	 " 	 ideia 

Agaliia aWidu?a 	 " 	em tomate  

Santis, 18 espécies de tripes em batata e, conforme 
as recomendações déste, deve ser verificada a even-
tual capacidade de transmissão de vírus em três des-
sas espécies novas (Santis 1067a,b) pertencentes à 
subordem Terebrantia, família Thripidae, a saber: 

CaUotlirips fiavewentir De Sentis 
Chfroihrip& dotosua De Santii 

Isochaetorips bcrtetrj IJe Sentis 

	

Mais tarde foram apanhadas por Bertels nas ar- 	Entre as espécies já classificadas, foram feitas mais 

	

madilhas Moericke, e determinadas pelo Prof. De 	as seguintes determinações pelo Prof. De Santis: 

Subordem 	FamlJla 	 Gênero ou Espécies 

Taiabrantia 	Thripidae 	Catiothrips brasillensis (Morgan 1929) 

" 	Thrips tbaci (Lindemen, 1888) 

lsoneiirothrips austratts (Bagnali, 1915) 

FranlilinieUa pauciepinosa (Moulton, 1933) 

FrankUnielfa rodeos (Moulton, 1933) 
Fraekliniella gensina (Bagoali. 1919) 

Fran5Iiniella sp., sffinis sulphurecs (Sehmutz, 1913) 
Taeniothrips ip. 

TubuUf era 	Pls]aeothripidae Ct,naikothripr ficoruns (Marchal, 1908) 

Iloplandrothrips sp. 
Liothrips sp. 
Eurthrips ap. 
Hapkilhrips sp. 
Polyphemothrips sp. 

Adraneothrips sp. 

São apresentados os resultados dos testes, reali-
zados logo após o surgimento da suspeita quanto às 
mencionadas cigarrinhas, com criações do ambiente 
do Rio Grande do Sul e de São Paulo. Aquelas pes-
quisas revelaram a incapacidade destas espécies de 
tiansmissão de vírus "Y". 

As três novas espécies de tripes, apesar de se 
poder duvidar 'a priori" de sua capacidade de trans-
mitir vírus em batata, serão testadas nos futuros pe-
ríodos vegetativos, pois a recomendação do Prof. De 
Santis chegou às nossas mãos há pouco tempo. 

Desta maneira, a região Sul do Brasil conta com 
a presença, nas suas biocenoses largamente propa-
gadas, dos pulgões Myzus persicae e Macrosiphum 
solanijolil (M. euphorbiae). Além destas, encon-
tram-se em batata as espécies Aphz's gossypii e Au-
lacorthum solani (Kalt.), conforme a determinação 
do Prof. Mariconi 

Pela abundância das suas populações, a espécie 
Myzus persi coe ocupa lugar da maior importância 
como vetor de vírus. 

Os estudos da biologia da espécie Myzus persicae 
no nosso meio ecológico evidenciam profundas di-
vergências com as publicações estrangeiras, espe-
cialmente européias, que descrevem a biologia da es-
pécie no ambiente da zona de cultura da batata. 

Comunicaçio pessoal 

A espécie, de origem européia, na zona geográ-
fica de sua origem tem ciclo anual completo, inclu-
sive passando o período hibernal na forma de ôvo 
de inverno, produto do processo sexual, e o período 
da estação favorável, na forma partenogenética 
(Gersdorf 1955). 

No nosso ambiente, corno também em tôda a Ar-
gentina, não foram constatadas as formas sexuais e 
a necessidade de passar o período hibernal no es-
tado de êvo. Desde os primeiros estudos da fauna 
entomológica no Brasil, constatando-se a presença 
de Af. persicae no Sul do país, foi observada a mul-
tiplicação da espécie srnente partenogenéticamente, 
nas formas áptera e alada. 

Na zona Centro-Sul do Brasil, que inclui os Es-
tados desde Minas Gerais e Rio de Janeiro até o 
Rio Grande do Sul, com razoáveis superfícies de la-
voura ocupadas com a cultura de batata e grande 
n1.imero de espécies de solanáceas selvagens, o ni-
mero de gerações anuais, em média, é de 1. Este 
nómero, porém, depende muito das condições eco-
lógicas e geralmente da temperatura e da umidade 
relativa do ar. Assim, se a temperatura se mantém 
mais elevada do que a ótima, que é de 20°C, mas 
não passa de 30°C, e a umidade média se mantém 
acima de 80%, com ambiente rico em alimento ade- 
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quado, o número de gerações se eleva até 10 anuais, 
corno também acontece nas criações artificiais. 

Ileinze e Profft (1940) confirmam que as tem-
peraturas superiores a 30°C e a umidade relativa 
próxima de 100% impedem a multiplicação por com-
pleto. 

A evolução de um pulgâo é a seguinte: cinco 
dias, em média, após o nascimento, a nova fêmea 
partenogenética apresenta a primeira mudança de 
pele. A duração dêste período está na dependência 
inversa da temperatura e direta da quantidade de 
alimento. As duas mudanças de pele seguintes exi-
gem períodos de tempo semelhante e sua amplitude 
também depende das variações de "habitat" nestes 
dois períodos, e nas fêmeas que serão futuras mi-
grantes começam a se desenvolver as tecas alares. 

Em relação ao problema das causas de formação 
de fèineas migrantes aladas, surgiram nos últimos 
tempos novas suposições de que o aparecimento, 
numa população de pulgões, de novas fêmeas aladas 
não está ligado a condições desfavoráveis de vida 
da colônia. Nossas observações demonstraram a evi-
dência de que a formação das fêmeas aladas de-
pende cio ambiente e ocorre geralmente por faltar 
alimento apropriado ou por se verificarem extremos 
climáticos (temperatura muito além de 30°C ou 
chuvas torrenciais). 

Após a quarta mudança de pele o inseto entra 
na fase adulta. Neste estádio os ovários atingem seu 
completo desenvolvimento, porém, excepcionalmente, 
as ninfas de futuras formas aladas podem produzir 
novos pu]gões antes da quarta mudança de pele. 
No estádio adulto, nas condições normais, uma fê-
mea partenogenética produz cêrca de 80 novas em 
10 dias. 

A forma adulta, seja alada ou áptera, vive de 
25 dias até 2 meses, na dependência das condi-
ções ecológicas; a duração da vida não depende da 
morfologia do inseto. 

As observações sôbre a biologia de Macrosiphurn 
wanifoIii demonstram, em linhas gerais, semelhan-
ça com a espécie descrita, com diferença na capaci-
dade da fêmea de M. solanifoUt de produzir menor 
número de indivíduos novos. Porém, conforme nossos 
estudos sôbre as curvas de freqüência respectivas, 
as populações de AI. solanifolii, em certas condições, 
especialmente de temperatura, favoráveis à vida da 
espécie, podem exceder em número de indivíduos, 
num batatal, as populações da espécie Myzus per -
sicae. 

Estas duas espécies de pulgões, vetores de vírus 
em solanáceas, se encontram também nas duas es-
pécies silvestres nativas: Sotanunr gracile (5. ni-
grurn) e Solanunr variobile. 

Com menor freqüência, as observamos no Rio 
Grande do Sul nas seguintes solanáceas nativas: So-
lanum sissimbrifoliunr, Solanum babisii, Solanum 
commersoni, Solanum capsicastruns, Solanum rcineckii 
e Soianum flageflari. 

Atrai, em grande número, pulgões das duas es-
pécies mencionadas, a planta, importada pelos imi-
grantes alemães localizados nas zonas de produção 
da batata, da família Solandceae, Dat era stramo-
nium, que usamos, devido à sua susceptibilidade, 
como planta teste. 

Merece atenção especial a espécie de Aalacor-
ihum solani que, no meio ambiente do Centro-Sul 
do Brasil, ocupa lugar de importância entre os cita-
dos pulgões Vetores de vírus. it semelhante, pelos 
caracteres morfológicos, às espécies de gêneros 
Myzus e Macrosiphum, como indicam os sinônirnos 
desta espécie: Aulacorticum solani (KaIt.), A. pelar-
gonil (Mordwilko), A. vincae (Waiker), Dysaula-
corthun vincae (Walker), O. antirrphini (Ma-
chiati), D. pseudosolani (Theobakl), Myzus pseu-
dosolani (Theobald), Macrosiphum .solani (Theo-
bald). 

Achamos importante mencionar aqui algumas si-
nonímias para demonstrar que o próprio TheobaId, 
uma das maiores autoridades em sistemática de af í-
ricos, inclui a espécie Aulacorthum solani em três di-
ferentes gêneros. 

A espécie Aulacorthuns solani, pela sua biologia, 
aproxima-se da espécie M. persicae com a qual é 
confundida no Estado de Sito Paulo, 

A espécie Jtphis gossypil, apesar de sua quase obri-
gatória presença na forma de fêmeas aladas, nos 
batatais, nos experimentos realizados no nosso inse-
tário, não demonstrou capacidade de transmitir o 
vírus Y e o vírus do enrolamento da fôlha. 

MICRAÇÕES DE PULGÕES E DIREÇÃO DOS VENTOS 

A biologia de insetos vetores de vírus em batata, 
incluindo a dos pulgóes, depende de fatôres ecoló-
gicos, climáticos, e, especialmente, de alimentação. 
Sob o efeito dêstes fatôres ocorrem diminuições ou 
aumentos das populações e os movimentos em grande 
escala, mudando as colônias os lugares de sua perma-
nência (Moericke 1953, 1957). 

Corno foi constatado, pelas observações e testes 
realizados dentro dos estudos da biologia dos pul-
gões no Rio Grande do Sul, numa colônia de pulgões 
ocorre formação de fêmeas partenogenéticas aladas 
em dependências da diminuição de fontes de ali-
mento e de desfavoráveis fatôres climáticos. Estas 
fêmeas, levantando vôo em procura de novas fontes 
de alimentação, ficam expostas à influência de fa-
tôres climáticos do ambiente e especialmente às cor-
rentes de ar. 
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Sôbre a importância de movimentos do ar no pro-
btcma de propagação de doenças viróticas, Leach 
(1940) diz: "Os ventos dominantes ou ventos fortes 
de alguma duração podem influir grandemente na 
incidência das doenças pela influência dos mesmos 
no movimento dos insetos vetores". 

Daí surgiu a necessidade de estiidos desta inter-
dependência entre a propagação de pulgões e os 
ventos reinantes nos dois períodos vegetativos de ba-
tata no Rio Grande do Sul. Êstes estudos se compli-
cam para região Sul do Brasil exatamente por que 
se devem tomar em consideração dois períodos 
anuais correspondentes às duas safras de batata. 

No Norte da Europa, conforme os estudos do 
Dr, Gersdorf (de Ilannover), em linhas gerais, o mo-
vimento de invasão de migrantes de M,izus pera fcae 
ocorre na primavera européia rumo oeste—leste, com 
seu comêço na Bélgica seguindo direção de linha 

Aachen—Braunschweig. Esta observação acha apro-
vação na Cadeira de Entomologia da Universidade 
em Ilohenheirn. 

No caso do Rio Grande do Sul, para o período se-
tembro—janeiro, plantio da primavera brasileira, con-
tam-se dois movimentos do ar de maior importância; 
massa de ar que entra do oceano pela parte central 
do litoral, penetrando na depressão central e e-
guindo rumo teste—oeste com tendência para norte, 
e outro, que é mais ou menos permanente para todo 
o ano, que acompanha o litoral prpriamente dito na 
direção norte—sul, como se pode ver na Fig. 1. 

No período de plantio estival, fevereiro—maio, a 
penetração da massa de ar do oceano fica, em linhas 
gerais, semelhante à do período primaveril, porém, 
com maior energia e propagando-se do centro da de-
pressão central, com maiores tendências para o sul 
do Estado. O movimento do ar litorâneo também 
neste período continua na mesma direção. 

VENTOS DOMLNANTES NO SUL DO BRASIL 
NO PERÍODO ÜE SETEMBRO-JANEIRO 

ZONAS DE PRODUÇAO DE BATATA 

rrni PARA CONSUMO 	 1 COO 	 C0bOr 
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FIG. 1, Direç3o dor ventos dominantes no Rio Gtande do Sul. 
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Nos dois períodos podem-se constatar movimentos 
de ar que provém do pampa uruguaio e, en-
contrando correntes de ar na depressão central do Rio 
Grande do Sul, acompanhando a fronteira brasileira, 
seguem rumo a Misiones na Argentina. 

Além dêstes movimentos do ar dominantes na 
zona de cultura da batata do litoral, que inclui re-
giões geobotânicas determinadas aqui como de cam-
pos baixos (litoral própriamente dito) e campos 
altos (terrenos do litoral com altitude até 100 m, 
e apropriados para lavoura), são caracteristicas as 
brisas matinais e vespertinas que, apesar de fracas 
se comparadas aos ventos dominantes, influenciam 
os microclimas litorâneos. 

Ao estudo dos movimentos do ar, que se realiza 
'isando a transmissão de vetores de vírus, devem-se, 
anexar os estudos de sinécias botânicas da zona de 
produção da batata. Esta zona em linhas gerais, estts 
situada, no Estado do Rio Grande do Sul, numa 
larga faixa litorânea que se estende dos limites com 
o Estado de SanLa Catarina, começando nos muni-
cípios de Bom Jesus e Vacaria, até a fronteira com o 
Uruguai. A faixa, do ponto de vista geobotânico e 
com vistas às sinécias da flora, subdivide-se em 
serra e campos altos. A serra, com altitude acima de 
400 m, incluindo os municipios de Vacaria, Bom Jesus 
e São Francisco de Paula, contém solanáceas silves-
tres nas suas biocenoses com os afídeos relativamente 
em menor nimero do que na zona dos campos altos 
do sul do Estado. Além disto, a temperatura anual 
desta zona geográfica é muito mais baixa do que na 
zona do sul. Já êste fenômeno confirma as obser-
vações que demonstram a presença, nos batatais e 
nas solanáceas silvestres, de colônias de pulgões me-
nos numerosos e abundantes que nos campos do sul. 

A maior importância, porém, têm aqui, no caso 
de populações de aí ídeos, os ventos que acom-
panhando o litoral dominam exatamente na zona 
de maior superfície agrícola ocupada com a cultura 
da batata. 

Conforme as observações da biologia dos afídeos 
no Rio Grande do Sul, as colônias pouco numerosas 
que sobrevivem ao inverno, às vêzes bastante rigo-
roso, sôbre espécies de solanáceas nativas e especi-
almente Solanum gracile (S. nigrum), no comêço da 
primavera contêm maior nómero de fêmeas aladas 
prontas para migração. Neste período, setembro-
outubro—novembro, constata-se a propagação de in-
divíduos alados transportados pela corrente de ven-
tos exatamente nas direções norte—sul e leste—oeste. 
Ëste fenômeno pode ser observado também no pe-
ríodo de plantio estival, a julgar pelas populações 
nas plantas hospedeiras da família Solanaceae, com 
ainda maior abundância das colônias por causa do 
aparecimento de novas fêmeas aladas tanto na ve- 

getação silvestre, como também após as safras de 
batata no período primaveril. 

Desta maneira, o fator vento, na propagação de 
doenças viróticas da batata, tem grande importân-
cia na zona de plantação desta cultura. Isto tem, 
para o Rio Grande do Sul, tanto maior importância 
porque as regiões onde ficam situadas as maiores la-
vouras de batata (Pelotas, São Lourenço) ficam exa-
tamente no centro do cruzamento dos dois rumos de 
ventos: do oceano para dentro do continente e os 
que acompanham a faixa do litoral rumo ao sul. Por 
isso os batatais pouco protegidos pelos inseticidas 
nesta zona e a abundância, nas hiocenoses, de sola-
náceas nativas (inclusive Datura stramoniun-i) repre-
sentam as bases para propagação de fêmeas aladas 
contaminadas, avançando para o interior do Estado. 

As observações sôbre os efeitos das brisas na pro-
pagação de .pulgões alados foram repetidamente rea-
lizadas nos batatais isolados pelos matos com uma 
abertura na direção do mar. No período de apare-
cimento de fêmeas aladas nos arredores de batatal 
sem presença de pulgões, a brisa matinal (9-10 horas 
da manhã) trazia cada dia maior ni'mero das mes-
mas, sempre mais fundo dentro da cultura. 

Dados semelhantes a estas nossas observações en-
contramos na bibliografia alemã (Vogt & Kriitzig 
1962). 

Tomando em consideração as favoráveis condi-
ções ecológicas para multiplicação das colônias de 
pulgões no fim do período de plantio primaveril, 
explica-se o aumento considerável do nómero de 
afideos-vetores de vírus nas zonas de produção da 
batata que se situam no rumo dos ventos dominantes 
no período de plantio de verão. 

VARL&ÇÔES DO MÊTODO MOERICIE 

Entre outros modos de avaliação da presença dos 
pulgões-vetores de vírus na cultura da batata e da 
dinâmica das suas populações, ocupa lugar de des-
taque o método Moericke. A apanha dos pulgões 
alados nas "Bandejas amarelas" com água indica a 
sua presença na região em observação e pode servir 
para a constatação do rumo do movimento de in-
vasão em grande escala de caráter nacional, como 
também para observações sôbre as fases biológicas 
numa biocenose limitada numa microzona agrícola. 
Como no caso das invasões dirigidas geralmente pelas 
principais correntes de ar, também no caso de for-
mação de migrantes numa biocenose agrícola são 
apanhados indivíduos alados. As correntes de ar aju-
dam as movimentações de grandes quantidades de 
pulgões alados que, sendo apanhados nas bandejas 
amarelas com água, conforme o método "Moericke", 
demonstram o inicio dc infestação. De outro lado, a 
constatação do aumento, de dia para dia, do nó- 
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mero de pulgões alados nas "Celben Schalen" insta-
ladas num batatal ou nas suas proximidades, indica 
a multiplicação das colônias e a necessidade de 
migração dentro de uma biocenose. 

Para apanha dos pulgôes alados, a bibliografia téc-
nica recomenda o tamanho de armadilhas e posição 
constante: 0,75 x 0,75 m de lado e 0,10 m de al-
tura, colocadas a 1 in de altura. 

A aplicação destas medhlas, aprovadas na Eu-
ropa nos trabalhos do próprio Dr. Moericke e ou-
tros pesquisadores, devia ser experimentada no meio 
ecológico do Sul do Brasil. Os experimentos visaram 
demonstrar a eventual diferença prática de medidas 
diferentes das clássicas, isto é: 

a) ao invés de uma armadilha de 0,75 m de lado em 
um só ponto do battaI, usar maior número de armadilhas 

menores (&rea equivalente à de 0,75 m de ladõ) em diversos 

pontos da 1avoura 

b) verificar 8e há diferenta quanto ao número de insetos 
apanhados nas armadilhas colocadas no ch5o e nas arma-

dilhas postas na altura de 1 m do eho; 

e) colocar as armadilhas também fora da cultura, para 
verificar se a invaso provéns de fora do batatal ou se é 

devida a migrsçSo dentro da cultnta. 

Experimento 1. Modificaçõez do método de Moericke 
Procurando solucionar ástes itens, foram instala-

das 9 armadilhas de 0,25 co de lado por 0,10 co de 
altura, pintadas de amarelo, com uma camada de 
água de 6,5 cm de altura, que equivaliam, em área, 
a uma de 0,75 ru de lado de acôrdo com o método 
Moericke. Das nove armadilhas, seis foram colocadas 
em locais diferentes do batatal, a m de altura. As 
outras 3 foram colocadas também em locais diferen-
tes do batata!, porém ao nível do solo. Uma arma-
dilha de 0,75 m de lado ficou no meio do batatal, 
a 1 m de altura. Finalmente, colocou-se um arma-
dilha de 0,25 m do lado de fora da cultura, no 
meio do campo, ao nível do solo. 

O levantamento foi realizado diàriamente, con-
tando-se os insetos apanhados em cada armadilha 
durante 55 dias, compreendendo o período de 8/4 
a 1/6/66, Dos dados obtidos extraiu-se a média dos 
insetos apanhados sempre em relação a uma área 
de 75 x 75cm = 5,625 em5  de armadilha. Os re-
sultados, transformados em percentagens dos totais, 
estão apresentados nos Quadros 1 e 2. 

Com os dados obtklos no período correspondente, 
pademos fazer considerações relativas a cada um dos 
itens das sugestões apresentadas. 

Acêrca dos itens a e b, os dados do Quadro 1 
mostraram haver diferença quanto ao número de 
afídeos apanhados em armadilha grande (0,75 co de 
lado) e em armadilhas pequenas (0,25 co de 
lado). Quando as armadilhas pequenas são colocadas  

a igual altura da armadilha grande, apanham 4,29% 
de afídeos menos do que a grande, porém, se as ar-
madilhas pequenas forem colocadas no chão, a dife-
rença de afídeos apanhados será de 15,97% a seu 
favor. Isto leva a pensar que o emprêgo de urna ou 
de outra técnica vai depender da preferência que 
se tenha, de pegar maior ou menor número de 
insetos. Entretanto, não se deve esquecer que as 
armadilhas de 0,75 co de lado são muito propagadas 
na Europa e que, talvez, sejam as que melhor aten-
dam à necessidade de padronização de estudos desta 
matéria. 

QUADRO 1, ,4/fdeos apanhados (%) 

Afideos 
Tipos de armadilhas 	 Localizaçso 	apanhados 

1%) 

Armadilhas pequenas 	no ebSo, no meio do batatsl 35,28 
a 	no ar, no meio do batatal 	15,02 
= 	no cido, no campo 	 30,39 

Armadilha grande 	no ar, no meio do batatal 	19,31 

QUADRO 2. Insetos apanhados nas armadilhas 

Insetos apanhados 

Insetos 

Total 	Na batatal Fora do batatal 

(%) 	 (%) 	 (%) 

Afideos 70,69 40,33 50,87 
Dipteros 14,59 31,89 68,11 
ltiinenúpteros 0,57 36,96 63,04 
Corrodentia 3.82 100,00 0,00 
Cigarriuhas 1,99 22,74 72,26 
liernipteros 0,95 18,18 81,82 
Coleópteros 0,54 4,70 05,30 
Tieanópteros 0,54 100,00 0,00 
Diversos 0,11 18,17 81,83 

Quanto ao item e, ainda pela observação do Qua-
dro 1 vê-se que a percentagem de afídeos apanha-
dos ria armadilha pequena colocada no campo, ao 
nível do solo, é de 4,89% menor do que a percen-
tagem dos afídeos apanhados em armadilhas do 
mesmo tamanho, ao nível do solo, dentro do batatal; 
e 11,08% e 15,37% maior, respectivamente, do que a 
percentagem dos afideos apanhados em armadilhas 
grandes e pequenas colocadas no batatal, a 1 m de 
altura. 

Agora, se examinarmos o Quadro 2, podemos ve-
rificar que só os insetos das ordens Corrodentia e 
Tlmysanoptera foram apanhados totalmente denLro da 
cultura, o que leva a crer que, realmente, são atraí- 
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dos pelo batatal ou criados nêle. Como a finalidade 
das observações é o estudo sôbre possíveis vetores de 
vírus, deve-se dar atenção à presença dos tripes, já 
que os insetos da ordem Corrodentia são tidos como 
sem importância. 

Os demais insetos, ao que parece, surgem na cul-
tura por acaso, não são atraidos. Entretanto, sabe-se 
que certas espécies de afideos são capazes de trans-
mitir virotes às solanáceas, de sorte que a invasão 
das referidas culturas por êsses homópteros pode 
criar um problema de grande importância. 

Para dar uma idéia da lreqi.iância de cada género 
em relação ao total apanhado damos na relação 
abaixo a percentagem da população de afídeos, con-
forme avaliação realizada em 6 de julho de 1966: 

Mzus peraicoe 49,7% 
Mrscrosiphuns 	sotar, ifolii 20.1% 
Asdacorthum Soblni 14,0% 
Brcvicoryne brassicae 8,4% 

Outros: 

Apbis gossypii 4,4% 
Erioaoma 	lanigerunr 	(Ilaus) 2,2% 
Toxoptem Ouranti Boyer 0,2% 
Tri/idaphis pharcob 0,2% 
ídiopterirc vioac 0,2% 
Não determinados 0,6% 

Total 100,0% 

Finalmente, com respeito ao iteju c, pode dizer-se 
que é assunto da estudos da biologia dos insetos em 
questão e da necessidade de migração das fêmeas 
partenogenéticas. No caso em apréço, pode-se supor 
que o aumento das populações nas últimas observa-
ções realizadas neste período aconteceu devido à mi-
gração das fêmeas aladas criadas no mesmo batatal, 
o que confirma as contagens dos pulgões ápteros 
e alados. 

IMPORTÂNCIA DA COLHEITA ANTECIPADA 

Os fatôres climáticos e de alimentação influen-
ciam sôbre a dinâmica de populações de pulgões. 
Como foi observado no Rio Grande do Sul, dos fa-
têres climáticos maior influência exercem as chuvas 
e os ventos, mas a alimentação insuficiente repre-
s.nta o fator decisivo da migração de pulgôes, que 
so realiza principalmente pelas formas aladas. Apli-
cando estas constatações ao estudo da proteção da 
batata contra os vetores de vírus, conclui-se que a 
interdependência do perigo da infestação é negativa 
em relação às chuvas e positiva em relação ao de-
senvolvimento de fontes de alimentação, que no caso 
a mencionada cultura representa. Esta formulação 
vale, na parte dos efeitos negativos das chuvas sôbre 
a dinâmica de população, também para o norte da 
Europa, como foi observado pelo autor em Bremer-
vürde (Alemanha), e, na parte da dependência da 
abundância das colônias, da riqueza da fonte ali- 

mentícia em todo o inundo (Leach 1940). No caso 
da cultura da batata 1  as colônias de pulgões even-
tuais vetores de vírus se desenvolvem, em linhas 
gerais, acompanhando o crescimento de plantas da 
batata onde se situam. Êste crescimento, do ponto 
de vista da fisiologia da planta, pode ser dividido 
em três fases: fase de brôto, fase de creschiento até 
a floração e fase de amadurecimento. Assim, a co-
lônia de pulgôes nos brotos, que provém geralmente 
tia primeira fêmea alada, consiste, principalmente, 
de indivíduos ápteros, pouco numerosos, mas que 
aproveitam o alimento que está na melhor forma e 
é mais virulento, Conforme Lan.gelueddke (1957) a 
primeira geração produzida pelos migrantes sempre 
é áptera. Na fase de planta desenvolvida e que pos. 
sui em abundância partes verdes, a colônia alcança 
a sua população máxima, mas entre formas ápteras 
encontram-se várias representantes de fêmeas parte-
nogenéticas aladas, que nesta fase já migram para 
outras fontes de alimentação inclusive no mesmo ba-
tatal. A última fase vegetativa da batata caracte-
riza-se pela tendência geral de migração dos pulgões, 
devido à forma de alimento menos aproveitável e, 
com isto, de quase absoluta predominância de fê-
meas aladas. Moericke acha que os pulgões alados e 
ápteros reproduzidos no batatal têm maior impor-
tância para a transmissão de vírus. Desta maneira, 
a possibilidade de disseminação de doenças vir6-
ticas através de .pulgões alados é mais provável no 
período de maior abundância desta forma de pulgões 
sôbre plantas de batata. Como se podia constatar, 
êste período coincide com o maior desenvolvimento 
da planta e por isso com mais numerosas colônias. 

Realizados durante vários anos os estudos das 
ioterpendências entre fatôres ecológicos e a dinâ-
mica da população dos pulgões no município de Pe-
lotas, foram elaborados os gráficos, que além de re-
presentar contribuição ao conhecimento da biologia 
dos pulgões, deram indicações práticas visando a pro-
teção da batata-semente contra doenças viróticas 
transmissíveis pelos pulgões. 

A técnica de trabalho foi a seguinte: 
a) nas bandejas amarelas de doerkke, instaladas num 

batatal, forem diáriamente colhidos pulgões alados mja de-
terminação foi realizada imediatamente, ao mirosc6piõ 

b) os ndnseros obtidas de vetores de virus foram marca-

dos formando uma curva da dinâmica de populaçSo; 
e) paralelameiite, foram marcados numa curva os dados 

de precipitaçôes; 
ri) nos casos de eonstataç8o de forte infecção do batatal 

por doenças viróticas, foi feita contagem das plantas ataca-
das e os dados obtidas introduzidos no gráfico. 

Desta maneira, foram obtidos vários gráficos orga-
nizados à base de dados de duas épocas de plantio 
de 7 anos consecutivos. 
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Ëstes gráficos foram completados com os dados 
obtidos dos geneticistas do Instituto de Pesquisas 
e Experimentação Agropecuárias do Sul (IPEAS), 
criadores de três novas variedades de batata (Baro-
nesa, Piratini e St.° Amor) adaptadas às condições 
ecológicas da região Sul do Brasil, e que diziam 
respeito à época de colheita que êstes pesquisadores 
recomendam. 

Como se pode constatar pelos gráficos (Fig. 2 e 
3) as observações quanto ao comêço do periodo de 
maior perigo de infecção virótica, devido à mais 
abundante população de pulgáes, coincidem com a 
recomendação dos geneticistas de realizar a colheita 
prematura. Desta maneira, a pesquisa entomológica 
contribui decisivamente para a confirmação da neces-
sidade da colheita prematura, não sàmente para 
obtenção dos tubérculos de melhor rendimento desta 
safra, como também para produzir tubérculos com 
mínima infecção virótica. 
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FIO. 2. Gráfico da média da dioilraica da populaçiio dos 
piilgões. Período de marro a junho .1962-1963-1964. 

F*S,r,sis ci, occaos. 

FlanCo,  

Perioda nd*od., rara' ' * 
*slScOa ant,eipisla 

	

11( 1 	 ii 	 ii 	 1..l 

IS/O 	 30/11 	lO 	20 	 1/111 	 IS 	 50 	 1/011 

FIO. 3. Gráfico da média da dinâmica da populaçao das 
pulg5es. Feriado de setembro a dezembro 1962-1963-1864. 

TRAISMISSÂO DE VIRUS PELOS INSETOS SUGADORES 

Visando a verificação de características de trans-
missores de vírus na cultura da batata foram reali-
zados testes com os insetos. Os pulgóes têm papel 
importante como vetores, o que foi destacado por 
Rocha-Lima et ai. (1939) com as seguintes pala-
vras: ' 1Além do conhecido fato de que um grande  

número de doenças vegetais viróticas em condições 
naturais transmitem-se quase exclusivamente pelos 
insetos (enrolamento da fôlha da batata, vírus "Y" 
de batata, mosaico da beterraba de açúcar, mosaico 
da ervilha), são exatamente nos pulgões constatados 
os casos quando êstes insetos nã.o só funcionam como 
transmissores mecânicos, mas parece estarem ligados 
especialmente com um determinado vírus". 

Nos trabalhos com pulgões para obtenção de cria-
ções básicas como também para pesquisas de trans-
missão, foi usado o conhecido método de Matsumoto 
(1930) e Osborn (1937), que consiste na utilização 
de mangas de vidro que se colocam sôbre cada 
planta. A base da manga de vidro é enterrada na 
terra do vaso e a Outra extremidade tapada com gase 
ou papel furado com alfinete para ventilação. Nos 
nossos trabalhos, complementamos êste método apli-
cando ao redor da planta ou fina areia branca ou 
papel branco cortado no tamanho do diâmetro da 
manga e com um corte radial para introdução da 
planta. Rstes dois modos são indispensáveis para a 
observação do comportamento de pulgões, especial-
mente para contagem de individuos vivos e mortos 
e do número de mudas. 

Outro método, recomendado por Hamilton (1930) 
e Smith (1946), consiste em gaiolas com armação 
de ferro ou de madeira e coberta com celofane ou 
musseline. Na gaiola coloca-se o vaso com a planta-
-teste. 

Para nossos trabalhos, escolhemos as gaiolas com 
armação de madeira e paredes e teto cobertos: de 
gase ou de tela de nylon de 0,5 mm. Para os trabalhos 
dentro da gaiola e especialmente quando estas foam 
aproveitadas para criação ou experimentos de trans-
missão com cigarrinhas, numa parede foi colocada, 
num corte redondo na tela de nylon, uma manga de 
gase. O bordo livre da manga era fechado com anel 
de elástico, a fim de que o mesmo ficasse bem ajus-
tado à mão do operador. 

Os experimentos visando verificar a capacidade de 
transmissão de vírus pelas cigarrinhas dos gêneros 
Agallia e Agailtana foram realizados aproveitando ma-
terial colhido nos batatais do Rio Grande do Sul 
e multiplicando no insetário o outro recebido do in-
setário do Instituto Biológico de São Paulo. 

2zperimento 2. Teste com cigarrinha.s 

Para trabalhos com cigarrinhas, foi aplicada a 
técnica proposta• por Severin (1928). Após a obten-
ção do número suficiente de cigarrinhas, separa-
damente dos gêneros Agallia e Agalliana, criadas em 
plantas de batata livres de vims, nas gaiolas com 
mangas, foram elas levadas para os testes de trans-
missão aplicados em câmara escura. Esta câmara 
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está tapada, em três lados, com uni pano escuro, 
e na quarta parede fica um vidro através do qual a 
câmara se ilumina com lâmpada elétrica. Desta ma-
neira, consegue-se atrair pela luz as cigarrinhas ao 
lado oposto das fôlhas para cima, o que facilita os 
trabalhos e as observações. 

O teste foi organizado da seguinte maneira de 
cada uma das duas criações, foram postos sóbre 
plantas fortemente atacadas pelo vírus "Y", colo-
cadas nas gaiolas acima descritas, 60 exemplares de 
cigarrinhas. Para apanhar as cigarrinhas aplicamos, 
conforme Severin (1928), pipetas de 10 em 5  com um 
ttibo de borracha adaptado numa das extremidades. 
Entro a pipeta e a borracha, coloca-se gase para 
evitar a penetração de cigarrinhas na bôca do ope-
rador, por ocasião de sugar. 

Após 24 horas de permanência das cigarrinhas só-
bre as plantas viróticas, foram elas transferidas, sem 
demora devido à fraca persistência do vírus "Y", 
para 4 câmaras escuras com um vaso com planta 
sadia em cada uma. Sôbre cada planta foram colo-
cados os exemplares (60 de Agulha e 60 de Aga-. 
lhana), aproveitando as pipetas referidas. O nómero 
de 30 é recomendado com ótimo nos testes bioló-
gicos experimentais. 

As cigarrinhas foram afastadas das plantas testes 
após 24 horas e as plantas submetidas à análise viro-
lógica. Além dêstes testes, as plantas ficaram ainda 
três meses nas gaiolas isoladas. 

O teste foi repetido, mostrando sempre resultados 
negativos na análise virológica e nenhum sintoma 
após o tempo de quarentena. Desta maneira, pode-se 
supor que as cigarrinhas dos gêneros Agatlia e Agal-
lhana não devem ser incluídas na relação de vetores 
de vírus "Y" de batata do Rio Grande do Sul. 

Atribuindo-se aos afídeos a transmissão de grande 
parte das doenças viróticas que atacam a batata 
(Iloggan 1929, Kohler 1933), tornava-se irnprescen-
divel o estudo que permitisse verificar a capacidade 
de transmissão de cada uma das espécies conside-
radas em condições de clima dci Rio Grande do Sul. 

Êstes testes correspondiam ao seguinte plano: 
a) comparação de capacidades ent5e espécies conhecidas 

como vetores e, usando estas como testes, comparar as ca-

pacidades dc espécies prováveis; 

b) estudo do tempo necessário para cõntmhiação de um 

vetor-ougador e a duração do efeito contagioso no organismo 
do mesmo. 

Para realização dêste plano foi preparado o se-
guinte material: 

a) colônias de pulgdes criadas em gaiolas, tendo como 
planta hospedeiras batata e Sobsnu,n nignim; 

b) plantio de tubérculos viréticos; 

o) plantio de plantas indicadoras: PhpsaW.e, Dattsra, u-
mo, Sotonum A. 6 (hipersensível ao ataque de vírus "Y"). 

Experimento 3. Transinissiio de vírus 

Material: 
a) planta virótica: batata com vírus °Y"; 
b) afídeos: M&asrs  persicae, Macrosiphunm soLsnifolii e 

ATacirthssns solani; 
e) planta indicadora: fumo. 

Método: 
a) separa-se da planta virótica uma fôlha que é colocada 

em tubo de ensaio contendo água destilada; 
b) retiram-se da planta hospedeira 30 pulg6es, escolhidos 

os exemplares entre 2.' e 3•a  mudança de pele, que silo 
a seguir colocados sôbre a fólha separada; 

e) aguarda-se durante 3 horas; 
d) paesado o tempo previsto, os pesigões silo retirados e 

transferidos para planta indicadora em vasos, nas gaiolas sob 
mangas de lampeões 

e) epés 48 horas, os afídeos são retirados, evitando-se 
eventual fitotosicidade que viria mascarar os resultados; 

1) úvatia-se a transmissão julgando pelos sintomas du-
rante 2 meses. 

Os resultados dêste teste sáo apresentados no 
Quadro 3. 

QUADRO 3. Resuttados do Experimento 3 

Data 	Intensidade 
Afideoa 	Vírus Tempo 	 doa 

Transmissão Efeito eintomae 

Mgrus frrsic,2e 	'Y' 	3 Loras 124.67 	2,6.07 	Forte 

Mcscrosiphum eslaniJolii "Y 	3 horas 12.4.67 	6.5.67 	Fraca 

Aulscojthum istesi 	°Y" 	3 horas 	5.4.61 	2.5.67 	Média 

Experimento 4. Tempo de contaminação 

Material: 
a) planta virótica: batata com vírus 'Y'; 
b) afídeos: Myzus perricac e Macrosfphum sdanifolif; 
c) planta indicadora: fumo. 

Método: o método usado para transmissão foi o 
mesmo do teste anterior, tendo alterações quanto 
ao item c; como se procurava determinar o con-
teúdo por tempo de contato do pulgão com a planta 
virótica; neste caso foram tomados como faixas os 
horários compreendidos entre meia hora e três 
horas (1/2, 1, 2 e 3 horas). 

Procurou-se com êstes vários períodos, determi-
nar o tempo mínimo para que o inseto se contagie 
com o vírus considerado, ao estar em contato com 
o mesmo, bem como o aumento da intensidade do 
contágio com o aumento do tempo de contato. 

Os resultados dêste teste constam do Quadro 4. 
Como se pode observar, nesse Quadro, o pulgão 

Myzur persicae testado sofre o contágio após ter sido 
deixado em contato por meia hora com a planta vi-
rótica. Se fôr observado o espaço de tempo entre a 
transmissão de vírus e o aparecimento dos sintomas, 
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verificar-se-á que com o aumento de meia hora para 
3 horas, passando pelos demais períodos, houve uma 
reduçEo do tempo necessário para o aparecimento 
dos sintomas, bem como, na intensidade dêstes, 
houve um evidente aumento. 

Ao se considerarem os resultados obtidos com a 
espécie Alaerosiphtrm solanifoUt (Quadro 4), obser-
va-se que o tempo de meia hora n5o apresentou sin-
tomas que caracterizassem o contágio. Observando-se 
os tempos de 1, 2 e 3 horas de exposição, verifica-se 
que os sintomas, apesar de fracos ou sómente mé-
dios, aparecem sôbre a indicadora após um• mês ou 
mais. 

QUADRO 4. Rcrsultador do Experimento 4 

Afideoe 	Viras Data Tempo 

Sintomas 

Inten- 	Verifi- 
eidade 	eaç5o 

"Y" 14.467 3.hora Forte 12.5.67 
Myoas porsiese 	"Y" 18.4.67 1 Lora Forte 9.5.67 

"Y" 20.467 2 horas Forte 9.6.67 
"Y" 25.4.67 3 horas Forte 15.3.67 

"Y" 20.4.07 J4 hora — — 

Y 18.4.67 1 hora Fraca 29.5.67 
Maerstiplu4meo&snifolii 	"Y" 25.67 2 Irorse Fraca 30.6.87 

"Y" 25.4.07 3 horas Média 5. 6.67 

Experimento 5. Tranxnsissão de vírus 

A finalidade dêste teste foi o estudo de deter-
minação dos verdadeiros vetores de vírus. 

Material: 
a) planta virótica: batata com vime de enrolamento; 
b) afídeos: Mzus persicae, Aulacorthti,n solani e Aphio 

gossljpii; 
e) planta indicadora: Datura stransonium, Physa7li vir-

gtniana e P. florldana. 

Método: o mesmo já apresentado acima; salien-
ta-se que os referidos testes constaram de 3 repeti-
ções com 30 afídeos por planta. 

Os resultados déste teste encontram-se no 
Quadro 5. 

Dos resultados acima 1ode-se concluir que, das 
três espécies de afídeos testadas, apenas duas, Myzus 
persieae e Aulacorthum solani, mostraram sintomas 
sôbre a indicadora, confirmando, portanio, sua efe-
tiva capacidade como vetores do vírus testado. Quanto 
à espécie Aphis gossypii, conclui-se não ser ela trans-
missora do vírus do enrolamento de fAlha, pois, mes-
mo em condições de luminosidade normal da estufa 
e de temperatura média de 25°C, até agora não foram 
constatados em nenhum teste realizado os sintomas 
que . caracterizam a capacidade de tansmissão. 

QUADRO 5. Rcaultador do Experimento E 

Sintoma 

Afidroe 	Virue Tempo 	Data 
Verifi- 	lote,,- 
caçilo 	nidade 

Mymns persicne Enrola- 
bento 	3 horas 	5. 067 	2410,87 	Médio 

Aulocorlham oolaej Enrola- 
monto 	3 horas 	II. 9.07 	27.10.67 	Fraco 

APUE g000ppii Enrola- 
mato 	4 horas 	20.11.87 	Nenhum 

Experimento 6. Tempo de contaminaçêo 

Êste teste visou a determinação do tempo ne-
cessário para a contaminação dos pulgões transmis-
SOres. 

Material: 
a) planta virótica: batata com vísua de enrolamento; 
b) afideon: Myzus persieae e Autacorthum .solani; 
e) plantas indicadoras: Drstura .rtremonium e Phjxcsltt.r f lo-

rklana. 

Método: o método de transrnisso utilizado con-
sistiu no mesmo anteriormente apresentado; to-
maram-se como base os seguintes tempos em que 
o afídeo estêve em contato com a planta virótica: 
meia hora, 1 hora, 2 horas e 3 horas. Deve-se sali-
entar ainda que os testes consistiram de 3 repetiçóeu 
de 30 afideos por indicadora, para cada período con-
siderado. 

QUADRO 6. Renitadoa do Experimento 6 

Sintomas 

AFídeos 	Vírus Tempo 	Data 
Verifi- 	Inten. 
caç0o 	sidade 

Enrola- 
mento í hora 15. 	9.67 	24.10.61 Forte 

Myrus perbicoe 	Enrola- 
mento 1 Lora 15. 	9.07 	24.10.07 Forte 

Enrola- 
mento 2 horas 5.10.67 	2.11.67 Média 

Enrola- 
bento 3 horas 5.10.61 	13.11.07 Fraca 

Enrola- 
mento )' 	hora 	15. 987 	28,10,67 Média 

Aslscorarom calcinO 	Enrola- 
mosto 1 hora 	15, 	9.67 	24.10.67 Médís 

Enrola- 
mento 2 hora,, 	11. 	sOl 	24.10.07 Fraca 

Enrola- 
mentO 3 horas 	5.1067 	8.11.67 Fraca 
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Dos resultados apresentados (Quadro 6) conclui-se 
que ambas as especies, Mtjzus persicae e Aulacorthum 
solani, são vetores do vírus de enrolamento da fôlha, 
porém, a espécie !slyzux persicae mostrou-se mais 
constante e evidente como produtor de sintomas sô-
bre a planta indicadora. Conclui-se daí, mais uma 
vez, indubitável capacidade de transmissora desta es-
pécie, o que representa uma importante contribuição 
ao levantamento de vetores de vírus da batata. 

Os testes a seguir visaram o estudo da duração 
do efeito contagiante de vírus em um vetor-sugador. 

Os trabalhos referentes a êste problema foram rea-
lizados Lendo n vista testar ambos os vírus com 
relação às duas espécies de afídeos: Myzus persicae 
e Aulacordhuin solani. 

Experimento 7. Duraçíio do efeito contagiante 

Material: 
a) planta virótka: batata com vírus Y" 
b) afkleos: Afyzus persicae e Áulacorfhum solani 
e) planta indicedora: fumo 

Método: o método aplicado foi semelhante ao des-
crito acima, com diferença no item c, passando-se a 
aguardar 24 horas para o efetivo contágio do inseto, 
e do item d, em que foi incluído um período de 
isolamento dos afídeos, variável de meia hora a três 
horas, entre a cessação do contato com a planta viró-
tica e o início do contato com a planta indicadora. 

Os resultados referentes a êste teste constam do 
Quadro 7. 

QUADRO 7. Resu0tadoo do Experimento 7 

lampo 	
Sintomas 

Atdaoe 	Vírus 	do 	Data 
isolamento 	Veriti- 	Inten- 

ca3o 	nidade 

34 hora 27. 	9.67 11.11.67 Forte 

Musas prlsicoe 1 hora 27. 067 5.11.07 Forte 

2 horas 6.10.67 7.11.67 Fraca 
3 horas 6.10.67 23.1167 Média 

34 hora 20. 	9.07 3,11,07 Média 
Aotacorihn,o solsai 	°Y' 1 hora 29. 	9.67 5.11.67 Média 

Y" 2 horas 29. 0.60 20.11,67 Fraca 

"Y" 3horas 5,10.67 0,11,67 Fraca 

Conclui-se dos resultados obtidos que ambas as 
espécies de afídeos testadas, com relação ao vírus "Y" 
conseguem o poder contagioso do vírus, dentro da 
faixa de tempo examinada (1/2 hora a 3 horas). 
Deve-se salientar, entretanto, que apesar de a es-
pécie Myzus persicae mostrar-se mais evidente nos 
sintomas sôbre a indicadora, para ambas as espé- 

cies de afídeos os sintomas decrescem em inten-
sidade conforme se aumentou o tempo de isolamento 
do inseto. 

Experimento S. Dura çâo do efeito Conta giante 

Material: 
a) planta virótica: batata com vírus de enrolamento 
b) afídeos. Myzus persicse e Aulcsçorthum .aolrrni 
e) planta indicadora: Dsfura stramonium e Phpsalis vir-

giniana 

Método: o mesmo aplicado para o estudo da du-
ração do efeito contagiante do vírus "Y". 

Os resultados dêste teste são apresentados no 
Quadro 8. 

QUADRO 8. Ressaltados do Experhnento 8 

Sintomas 
Tempo  

	

Afkieos 	Virua 	de 	Data 
isolamento 	VariEi- 	Inten- 

	

cftç6o 	sidade 

Enrola- 
manto 34 hõra 19. 9.87 13.1167 Média 

	

Mteoe per,icoe 	Enrola- 
mento 	1 hora 1910.07 03.11.61 	Forte 

Enrola- 
aneto 	2 horas 25.10.07 	- 	- 
Enrola- 
monto 	3 berna 10.10.07 13.11.67 	Forte 

Enrola- 
monto 34 hora 	20.10.67 	13.11.67 Média 

4410c04tam aoloni 	Enrola- 
mento 1 hora 	20.10.67 	22.11.57 Média 
Enrola. 
niento 2 horas 	25.10.07 	- -. 

Enrola- 
mento 3horas 	24.10.67 	20.11.57 Forte 

Conforme os resultados obtidos, observa-se que o 
vírus de enrolamento da fôlha mostrou-se com grande 
poder de contágio na saliva do inseto, mesmo apás 
passadas 3 horas do contato do afídeo com a planta 
virótica. A faixa de três horas pesquisadas permite 
obter resultados relativos. 

Dos resultados obtidos nos testes realizados ante-
riormente e no período de anos 1966 a 1967, pode-se 
concluir que, das quatro espécies testadas, três 
(Myzus persicee, Macrosiphum solanifolii e Auacor- 
thum solani) demonstraram ser vetores de vírus 'Y" 
e de enrolamento da fôlha, sôbre a cultura da batata. 
Quanto à espécie Aphis gossypii não foi conseguido 
que atestasse sua capacidade como vetor. 

Quanto às diferentes capacidades de transmissão 
de vírus por afídeos, a espécie Myzus persicae foi 
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a que se mostrou mais eficiente nos vários tempos 
testados. Seguem-se por ordem de eficiência, as es- 
pécies, Aulacorthum solani e Macrosiphum solanifoZii. 

Os testes com a finalidade de estudar o tempo de 
duração do efeito contagiante do vírus na saliva do 
inseto demonstraram que o vírus do enrolamento da 
fôlha conserva, sem mudança visível, ôsse efeito 
dentro da faixa de tempo em que o afideo foi iso-
lado (1/2 a 3 horas). Já em relação ao vírus "Y", 
pode-se afirmar que houve uma certa mudança na 
intensidade de sintomas da indicadora: com o au-
mento do tempo de isolamento, houve uma dimi-
nuição de intensidade nos sintomas. 

PROTEÇXO CONTRA VETORES E SEU COMBATE 

A resolução do problema de proteção da cultura 
da batata contra vetores de vírus jor métodos quí-
micos, no Rio Grande do Sul tem, na sua evolução, 
histórico em linhas gerais semelhante ao do com-
bate às pragas das outras culturas. 

Visando o problema de proteção da cultura da 
batata contra doenças viróticas, Leach (1940) faz 
a seguinte observação: "O contrôle incompleto de 
insetos vetores, por pulverização ou polvilhamento, 
possibilita a transmissão de doenças viróticas para 
plantas sadias". 

Os estudos de Borchardt et ai. (1984) demonstra-
ram, para condições do Norte da Alemanha, diminui-
ção de rendimento ocasionada pelo vírus de enrola-
mento das fAlhas até 84,1%, e a causada pelo vírus 

de até 60,7%. 
Os experimentos realizados durante o período dos 

últimos 20 anos, iniciado com trabalhos sôbre inseti-
cidas de contato à base do DDT e B11C e, em 
seguida, segundo a evolução da técnica moderna, 
pelos com inseticidas à base de fósforo orgânico e 
do carbamatos em forma granulada, demonstraram 
grande prioridade dêstes últimos no alcance prático 
da tarefa de produção de batata livre de doenças vi-
róticas.  

vidades, via de regra mais caras, compara-se seu 
efeito com o de inseticidas tècnicamen.te superados, 
visando obter dados técnicos e econômicos. 

Nos experimentos de campo procurou-se, compa-
rando o efeito de inseticidas entre si e das parcelas 
testemunhas, constatar as seguintes diferenças: 

a) ndmero de picotas viréticas (virus "Y" e de enrola-
niento da ô1ha); 

b) Intensidade das populaç5es de vetores; 
e) mortalidade dos insetos como conseqUência dc efeito 

dos inseticidas; 
d) efeito fitotóxico como resultado de diferentes dosa-

gens; 
e) rendimento por lia, em pêso; 
8) zidmero de tubérculos; 
g) pêso médio de tubérculos. 
Para observar a mortalidade de insetos foram apli-

cados as mangas de vidro tapadas com tela, ins-
taladas nas plantas pequenas (brotos) que posteri-
efluente se substituiriam nas plantas grandes pelos 
cilindros de tela cobertos com a mesma tela. Nestas 
gaiolas foram colocadas sôbre as plantas as colônias 
de pulgões em estudo e se realizavam observações 
sôbre o comportamento dêles, mudança das gera-
ções, aparecimento de indivíduos alados em maior 
número e mortalidade. 

Experimento 9. Teste de in.seticldar 

O experimento com vários inseticidas sistêmicos, 
organizado visando o estudo dos efeitos de dosagens 
indicadas pelas indústrias químicas sôbre a produção, 
número e pêso dos tubérculos, e também o efeito 
tóxico, demonstrou os resultados constantes do 
Quadro 9. 

QUADRO 9. RestsUados do Experimento 9 

Dosagens por 	
Pèn médio 

	

metroTubírrulo, 	N,° de 
Produtos 	do 	(kg[ha) 	tubirculoslia 	subóreulo sulro 

A forma sistêmica de preparados químicos fosfo- 
rar.los, especialmente, demonstrou sua perfeita aplica- 	DisyloU 2,5 	3,75 g 	3.653 	591968 	51 g 

bilidade, enquanto que os sistêmicos carbamatados 	Granutox 5 	3,75 g 	3.084 	83,207 	49 g 

ainda estão em estudo. 	 'rstemunha 	-- 	 2.844 	62,153 	47 g 

Grande obstáculo, porém, para o emprêgo em larga 
escala cIo novos inseticidas, nas condições econômicas 
do Su1 do Brasil, representa o preço de produtos quí-
micos importados que, às vêzes, torna problemática 
sua aplicação, deixando o produtor sem lucro es-
timulante para seu trabalho. 

Seguindo, por isto, a necessidade de procurar en-
contrar um meio para resolver do melhor modo pos-
sível o problema de proteção da cultura da batata 
sempre experimentando no campo as últimas no- 

Como se pode observar nesse Quadro, o pêso 
médio por tubérculo que mais se aproxima do reco-
mendado para semente corresponde ao Disyston. 

Quanto ao efeito de possível fitotoxicidade para 
as plantas, não foi notado nada de anormal. 

Observações feitas sôbre o ataque de insetos 
mastigadores e que eram os seguintes: JJiabrotica 
speciosa, Epitrix paecola e Epicauta adspersa. 
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Na avaliação pelos estragos das fôlhas demons-
traram os seguintes resultados: 

	

Testemuoba: 	 ataque forte; 

	

Disyston 2,5, a 3,75g/m: 	" médjo 
Frumin AI, a 1,50 gim: 
Grantitox 5, a 3,75 g/m: 

Experimento 10. Teste de inseticidas 

Os iltimos resultados obtidos no verão de 1907, 
no qual o carbamato 10242-10 G foi comparado com 
Granutox 5 e Frumin AL (êste último foi aplicado 
nos sulcos em mistura com areia, para diminuir o seu 
efeito fitotóxico que se mostrara bastante acen-
tuado em experimentos anteriores em que fôra usado 
no tratamento dos tubérculos a razão de 40 g de pó 
por kg de tubérculo) foram os que constam do 
Quadro 10, 

QUADRO 10. R.rsuftados do Experimento 10 

Dosagens po" 
Pisa médio 

	

produtos 	metro 	Subérculca 	N.° de 	
dos 

	

linear do 	(kt/ha) 	tubérculoeíbs 
tubrculo 

sulco 

	

Gracutox 5 g 	3,50 g 	3.279 	70.451 	49 g 

	

10242-10 g 	1.75 g 	3.046 	56.335 	46 g 

	

Frumin AL 	3,50 g 	2.734 	35002 	45 g 

	

Testenuelia 	- 	2.946 	04307 	47 g 

Desta maneira, ainda nesta dosagem e modo de 
aplicação, o inseticida Frumin AL demonstrou a fito-
toxicidade, e o nôvo carbamato, smeri,te ligeira supe-
rioridade sôbre as parcelas testemunhas. 

importante mencionar que a produção das par-
ceIas tratadas com o Disyston granulado ou Gra-
nutox se destacou pelo aspect' liso dos tubérculos. 

O mesmo experimento foi utilizado para realizar 
o teste com o percevejo Nezara viridula que foi colo-
cado em número de 10 exemplares, com 4 repetições,  

nas plantas cobertas coOu os cilindros de tela. Os re-
sultados observados após 24 horas, feito o cálculo es-
tatístico de percentagem de mortalidade, foram os 
seguintes: 

10242-10 c;, a 1,75 gIro: 69%; 

Granutox 5. a 3,50 gim: 33%; 

Frumio AI, a 1,50 gim: 19%; 

Testemunha: 0%. 

Experimento 11. Teste de mortalidade de afídeos 

Finalmente, foi realizado o teste com os afideos 
Myzus persicce e Macrosiphum solanifolii, que fo-
ram colocados em dois grupos (1 o II) de 30 exem-
plares da 1,a  espécie e dois grupos (III e IV), tam-
bém de 30, da 2.a espécie. Em cada grupo foram 
feitas duas observações e os resultados de mortali-
dade submetidos ao cálculo estatástico, se apresen-
taram da maneira indicada no Quadro 11. 

Visando as finalidades mencionadas no inicio 
dêste capítulo, foram realizados vários experimentes 
com a competição de inseticidas pertericentes aos 
diferentes grupos, de contato e sistêmicos, e criados 
nas várias bases químicas: clorados, fosforados e 
carbamatos. 

Os resultados demonstraram a indubitável van-
tagem do uso de inseticidas modernos em geral para 
combate aos vetores de vírus e especialmente as 
boas capacidades dos n.ovos sistémicos granulados. 

Assim, no experimento realizado na primavera de 
1983, aplicando inseticidas sistêmicos clássicos e os 
à base de fósforo orgânico, obtivemos os seguintes 
resultados quanto ao número de plantas atacadas pelo 
vírus "Y": 

Testemunha: 	44,1% de plantas viróticas; 

Ékatin F. a 1%: 26,9% " 

Bhodiatox 5, a 3%: 25,7%  

Metasystox, a 1%: 21.8%  

QUADRO 11. ResuItdos dc. Experhnento 11 

	

Grupo 7: cotoc5do 	Grupo Xl: colocado 	Grupo III; colocado 
	

Grupo IV: colocado 

Dosagem 32 diaS após o plantio 	37 dias após o plantio 	46 dias após o plantio 
	

64 dias após o plantio 

Produtos 	por m 
linear 
	

1. obe: 	2. obs.: 	1.. obs.: 	2. obs.: 	1.. obs.: 	2.4 oba.: 	1.' oba.: 	2. obe.: 

	

72 h após 96 lo após 	24 is após 120 b após 	24 h após 72 is após 	46 li após 140 h após 

a cotocaçlo a colucaçao 	a colocaggo a colocaç8o 	a colocaç8o a coloca3So 	a colocaçAo a colocagfto 

10242-60 G 1,75 g 83,0 70,0 35,0 85.0 40,0 57.5 75,0 100,0 

Frusniu AL 1,50 g 85,0 70,0 85,0 80,0 67,5 57,5 100,0 100,0 

Granutox 5 G 3,50 g 77,5 70,0 55.0 85,0 67,5 375 45,0 92.5 

Testemunha O O O O O O O O O 
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Introduzindo maior número de inseticidas no ex-
perimento, coro a mesma finalidade, obtivemos re-
sultados parecidos apesar de não muito claros quanto 
ao efeito dos sistêmicos que não superaram os resul-
tados obtidos com o inseticida EPN. 

Testemunha: 	14,0% 	de plantas v1r6tica; 

Rhodiatox 5, a 3%,: 11,6% 	" 

Lindane 25, a 1%,: 10,2%  

Endothion, a 1%,: 10,0% 	" 

Carvin, a 2%,: 	1.8% 	" 

Metasystox i, a 1%,: 6,4% 	" 

Ekatin F, a 1%,: 	4,2% 

EPI'J, a 2%,: 	0,07 

Calculando os dados de produção obtidos no mes-
mo experimento, porém, chega-se à. conclusão de que 
o sistêmico Metasytox exerceu seu efeito de modo 
mais pronunciado em relação aos outros inseticidas e 
com significância à altura de P = 0,01% em relação 
às parcelas testemunhas, como segue: 

Metasystox 1, a 1%,: 4.213 	Isg/ha; 

Lndane, a 1%,: 	4.182 

Ekatin F. a 1%,: 	3.545 	» 

Cereja 85, a 2%,: 	3.363 	" 

Ilbodjatox 5, a 3%,: 	3.383 

EPN, a 2%,: 	 3.272 

Endothion, a 1%,: 	3.181 

Testemunha: 	 3.030 	" 

No Experimento 9, de competição de inseticidas 
sistêmicos granulados, confirmou-se sua ação pro-
tetora, demonstrando os seguintes resultados as di-
ferenças no pêso da safra: 

Disyston a 3,75 g/m: 4.779 	lglha; 

Cranutox, a 3,75 g/m: 4.213 

Tpstemunha: 	 3.962 

CONCLUSÕES 

A cultura da batata americana no Rio Grande do 
Sul necessita de proteção contra insetos-vetores de 
doenças virâticas, vírus "Y »  e vírus de enrolamento 
das fôlhas. 

Dos mais importantes vetores de vírus conhecidos 
nas zonas das populações de batata no Velho Mundo 
e no continente americano, três espécies de aí ideos, 
Myxus persicae, Macsvsiphusn 8oanifoUi e Aulacoir-

tlzuns solani, foram constatadas no Rio Grande do 
Sul. A biologia dêstes pulgões está adaptada às con-
dições climáticas diferentes das zonas geográficas 
temperadas, não tendo sido constatada no sul do 
Brasil, no Uruguai e Argentina a fase do ciclo na 
forma de ôvo de inverno. Os restantes insetos su-
gadores da ordem dos homúpteros, cigarrinhas e tisa- 

nópteros, tr.ipes encontrados nos batatais, não de-
monstraram capacidade de transmissão de vírus de 
batata, apesar de certas espécies pertencerem a fa-
mílias cujos representantes transmitem doenças vi-
róticas em outras culturas. Em estudo fica a espécie 
Isochaetothrips bertelsi, que pertence ao gênero filo-
genéticamente próximo ao Frankliniella que contém 
conhecido vetor de vírus de tomate. 

As dinâmicas de populações e as migrações, de-
pendendo das condições ecológicas que são bastante 
favoráveis no período de plantio estival, são favore-
cidas ainda pelo rumo dos ventos dominantes, con-
tribuindo para propagação de afideos nas zonas do-
minantemente dc cultura da batata americana. Desta 
maneira constata-se, principalmente para o 1eriodo 
de plantio de verão, um rápido aumento de colónias 
de afídeos dentro do batatal, atingindo a multipli-
cação máxima no fim do período vegetativo. Esta 
constatação confirma a vantagem da colheita ante-
cipada, pela qual se evita a provável contaminação 
dos tubérculos retirados da terra antes do período 
de maior aumento das colônias de afideos. 

Os estudos da técnica proposta por Mocricke de-
monstraram sua boa aplicabilidade na avaliação da 
dinâmica de populações de vetores de vírus. 

Procurando avaliar a nocividade dos vetores de 
vírus, nas quatro espécies de afídeos encontrados 
em maior número nos batatais, chega-se a conclu-
são de que, pelo número de representante e efeito 
rápido de transmissão do vírus "Y" e do de enrola-
mento da fôlha, a mais daninha é a espécie Myzus 

persicae aproxima-se dela, porém, produzindo efeitos 
menos rápidos e pronunciados de transmissão, a es-
pécie Aulacorthurn solani. A espécie llacrosiphum so-
lanifolii, apesar de ser constatada em número su-
perar, às vêzes, ao das duas mencionadas, não possui 
a mesma capacidade de transmissão. Os testes com a 
espécie Aphis gossypd não atestaram sua capacidade 
de vetor de vírus. 

O problema de proteção da cultura da batata em 
relação aos vetores de vírus pode ser resolvido sa-
tisfatôriamente por método químico, principalmente 
aplicando os modernos preparados sistêmicos à base 
de fósforo e carbamatos. Notou-se, nas condições eco-
lógicas do Rio Grande do Sul, a necessidade de 
reestudar as normas de aplicação de sistêmicos los-
brados granulados. A duração da ação dêstes, pro-
vàvelmente por causa da temperatura mais elevada 
e da maior insolação, é menor que nas zonas de pro-
dução de batata na Europa. Isto encarece a pro-
dução da batata para consumo, limitando o uso déste 
tipo de defensivos para plantações de batata para 
semente. 
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VECTORS OF POTATO VIRUS AND TIIE1R CONTROL UNDER CONDITIONS OF RIO 
GRANDE Do SUL 

Aba fract 

A study was made to define the live vectors of petato virus, their biology and propagation under the 
ecological conditions of Rio Grande do Sul. Metlsods of protecting the potato from vírus were studied 
including the use of insecticides for control or vírus diseases transmissible by sucking insects and through 
the practice of early harvest. 

In deterrnining tise vectors of virus and their capacity of transmission, in addition to the already-recognized 
speeies in South-central I3razil, a new specíes for tise arca, Aulacorthum soan1, was found and its capacity 
as a vector of virus was studied. Studies of population dynarnics confirrned the practical advantage of 
early }sarvest to avoid large-scale contamination of the potato with virus. The experiment with insecticides, 
and specially witli granulated systemics, showed that these were effective in controlling vírus of potato 
under the ecological conditions of Southern Brazil. 
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