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RESUMO: Batata-doce [[pomoea batatas (L.) Lam.] apresenta grande
versatilidade de usos no Brasil. Com a ampliacao das 4reas de cultivo,
essa espécie estard sujeita  contaminagio por herbicidas. Eventualmente,
organismos ndo alvos podem ser expostos aos residuos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar aspectos bioldgicos do dcaro Zetranychus
ludeni alimentado com folhas de batata-doce pulverizadas com dife-
rentes doses do herbicida 2,4-D. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Controle Biol6gico da Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em Diamantina, Minas Gerais.
Foram utilizadas 175 fémeas de T ludeni e 6 doses de 2,4-D, em g.ha'!
(8,065 20,15; 40,305 80,60; 201,50; e 806,00), mais o tratamento-
-controle com 4gua destilada. Adotou-se delineamento inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e cinco repetigoes, contendo cinco
fémeas de T ludeni em cada repeticio. Foram avaliados a mortalidade
inicial do 4caro em 24 h, o0 ndmero de ovos, as ninfas e a longevidade
das fémeas. Os dados foram submetidos 4 anilise de variancia, sendo
as médias significativas analisadas pelo teste de Duncan. Observou-se
que doses maiores desse herbicida podem aumentar a mortalidade e
reduzir a longevidade das fémeas de 7. ludeni.

PALAVRAS-CHAVE: icaro vermelho; fitéfagos, herbicida;
Ipomoea batatas.

ABSTRACT: Sweet potato [lpomoea batatas (L.) Lam.] presents
great versatility of uses in Brazil. With the expansion of crop areas,
this species is subject to contamination by herbicides. Eventually,
non-target organisms can be exposed to residues . The aim of this
study was to evaluate biological aspects of the mite Terranychus
ludeni fed on sweet potato leaves sprayed with different doses
of the herbicide 2,4-D. The experiment was conducted at the
Biological Control Laboratory of Universidade Federal dos Vales
doJequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Diamantina, Minas Gerais,
Brazil. Altogether, 175 females of T. /udeni and six doses of 2,4-D,
in g.ha’ (8.06, 20.15, 40.30, 80.60, 201.50, and 806,00) were
used, plus the control done with distilled water. It was adopted
a completely randomized design with seven treatments and five
replications with five females each. Early mortality of 7. ludeni
(24 h), the number of eggs, nymphs and longevity of females
were evaluated. Data were subjected to analysis of variance, being
the significant mean analyzed by Duncan test. It was observed
that high doses of the herbicide may increase the mortality and
decrease longevity of females of 7. ludeni.
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INTRODUCAO

A batata-doce [lpomoea batatas (L.) Lam.] é uma espécie tropical
e subtropical, pertencente 4 familia Convolvulaceae. Trata-se de
planta muito cultivada e disseminada em todo o territério bra-
sileiro. Seu cultivo ¢é realizado, principalmente, por pequenos
produtores para fins alimenticios e em sistemas com pouca
entrada de insumos (HALL; PHATAK, 1993; SOUZA, 2000).

No entanto, essa cultura tem se destacado por ser a nona
hortalica mais consumida pela populacio brasileira, pelo uso
de suas ramas como silagem e por ser matéria-prima para a
producio de dlcool combustivel (CARDOSO e 4l., 2005).
A exploragio de outras fontes de matéria-prima para producio
de 4lcool é importante, pois permite a diversificagio da matriz
bioenergética. Além disso, a extensio territorial do Brasil gera
demanda por plantas adaptadas a diferentes tipos de solo e
climas e com possibilidade de suprir com matéria-prima o
periodo de entressafra da cana-de-agticar.

Embora rustica, a batata-doce é suscetivel a diversas
enfermidades causadas por fungos, virus, nematoides e tam-
bém por insetos e dcaros que podem diminuir sua produtivi-
dade. Em Minas Gerais, foram observados 4caros das espécies
Tetranychus urticae Koch, 1836 e Tetranychus ludeni Zacher,
1913 (Acari: Tetranychidae) atacando e causando danos em
plantas de batata-doce (SOARES ez 4/, 2012). A familia
Tetranychidae compreende espécies de dcaros fitéfagos res-
ponsdveis por danos as principais espécies vegetais cultivadas
e que, em determinadas situagdes de manejo, podem apre-
sentar surtos populacionais severos (BOLLAND ez al., 1998;
MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Na produgio da batata-doce é recomenddvel a rotagio com
outras culturas, como o milho e a pastagem (MONTEIRO,
1995), para melhor exploracio do solo e, consequentemente,
redugio da possibilidade de esgotamento de nutrientes. O meio
mais utilizado para controle de plantas daninhas, nessas cultu-
ras, é o uso de herbicidas, como o 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacé-
tico), sendo assim, possivel a contaminagio de culturas e orga-
nismos nio alvos por esses produtos. O 2,4-D ¢ considerado
uma auxina sintética pioneira para controle de plantas dani-
nhas de diferentes ciclos. Esse herbicida ¢ sistémico, seletivo
e aplicado em pés-emergéncia (PETERSON, 1967). Age, de
maneira geral, provocando disttrbios hormonais em determina-
das espécies vegetais (SONG, 2014). Altas doses desse herbicida
promovem multiplicagdo desordenada das células nos pontos
de crescimento pela falta de celulose nas paredes, causando tor-
4o do caule e das folhas e, quando no solo, engrossamento de
raizes novas, notadamente nas plantas ditas de “folhas largas”
(GROSSMANN, 2010), levando 4 morte do vegetal.

Em batata-doce, o 2,4-D pode também ser utilizado
como auxina, melhorando o processo de multiplicacio celu-
lar, tendo sido avaliado com sucesso para formagio de calo e
plantulas mais sadias e vigorosas para propagacio vegetativa
(MAGALHAES ez al., 2006; TRIQUI ez 4l., 2008).

Outra forma de contaminagio de artrépodes por 2,4-D na
batata-doce seria a deriva ou o desvio de particulas ou gotas de
tamanho reduzido, formadas durante a pulverizagio, que nao
atingem o alvo ou a drea-alvo, constituindo-se uma das princi-
pais causas de perdas desses produtos. A deriva torna-se indese-
jével também pelos prejuizos diretos que ocasiona ao produtor,
como perdas financeiras por danos a culturas sensiveis adjacen-
tes, além de causar contaminacio de alimentos, do ar e da 4gua
(COSTA ez al., 2012) e atingir espécies pragas, inimigos naturais
e polinizadores (CAMILO ezal., 2012; MENEZES ez al., 2012).

Em estudos de ecotoxicologia em organismos nio alvos, o
uso de concentragdes recomendadas pelo fabricante possibilita a
avaliacio do seu impacto no momento da aplicagio. Além disso,
¢ importante conhecer as consequéncias da aplicagio de subdo-
ses, que podem causar efeitos nio letais no desenvolvimento e
na reprodugio desses organismos (ZANUNCIO et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos biol4gi-
cos do dcaro 1. ludeni alimentado com folhas contaminadas
por diferentes doses do herbicida 2,4-D, produto comercial
DMA 806 BR".

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia
Agricola da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFV]M), em condigées controladas, com temperatura
25+ 2°C, umidade relativa 60 £ 10% e fotoperiodo de 12 h.

Foram utilizadas 175 fémeas da espécie 7. ludeni, obtidas
da cria¢do mantida no Laboratério de Entomologia Agricola,
e 35 mudas de batata-doce da variedade BD-031TO, prove-
nientes do banco de germoplasma do Setor de Olericultura da
UFV]JM. As mudas foram mantidas em vasos de polietileno
com 5 L de capacidade, em estufa, com irrigacio didria, até
se estabelecerem, quando receberam as aspersoes das doses do
herbicida DMA 806 BR' (2,4-D-dimetilamina).

As solugdes contendo 2,4-D foram aplicadas recobrindo
completamente as mudas de batata-doce. As doses foram
aspergidas com pulverizador manual de 580 mL. A calibra-
¢io foi realizada previamente 4 pulverizacio, mediante men-
suragio precisa da vazio relacionando-se drea total aspergida
e volume por drea (mL.cm™?).

Apés 24 h, as mudas tiveram folhas completamente
desenvolvidas retiradas e individualizadas em placa de Petri.
Um tubo do tipo anestésico odontolégico de 2,5 mL, con-
tendo 4gua, foi colocado no peciolo, para manter a turgidez
foliar. Em cada folha foram colocadas cinco fémeas adultas
de T. ludeni, com o auxilio de pincéis.

Foram utilizadas as doses, em g.ha!, de 8,06; 20,15; 40,30;
80,60; 201,50 e 806,00, além do controle com dgua destilada, os
quais compuseram os tratamentos. Todas as concentragoes foram
baseadas na quantidade de 2,4-D-dimetilamina, usando-se a
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formulacao comercial DMA 806 BR' com 80,6% do herbicida,
representando 1,05 2,5; 5,0; 10,0; 25,0 € 100,0%, respectivamente,
da dosagem recomendada para a cultura do milho (BRASIL, 2015).

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e cinco repeti¢ées, con-
tendo cinco fémeas de 7. ludeni em cada repeti¢io. Com o
auxilio de microscépio dptico, foi avaliada a mortalidade do
dcaro em 24 h; apds isso, foram avaliados o ntimero de ovos
colocados, o nimero de ninfas emergidas e a longevidade das
fémeas até sua morte. Os dados foram submetidos 2 andlise de
varidncia, sendo as médias, quando significativas, comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

A mortalidade inicial de 7" /udeni, avaliada nas primeiras 24 h,
apresentou diferengas entre os tratamentos. Acaros submetidos
a folhas pulverizadas com 100% da dose comercial, 806 g.ha™,
apresentaram maiores taxas de mortalidade (Tabela 1).

J4 as doses 8,06; 20,15; 40,30; e 80,60 g.ha' nao alte-
raram a mortalidade e a longevidade em fémeas de 7. ludeni
(Tabela 1). As médias de mortes obtidas nesses tratamentos
foram iguais & mortalidade natural, conferida pelo controle.

Para o ndmero de ovos e de ninfas de 7. ludeni, niao foram
encontradas diferencas entre os tratamentos. Portanto, a ovi-
posicgio e a viabilidade dos ovos desse 4caro nio foram com-
prometidas pelas pulverizagoes de 2,4-D na planta hospe-
deira (Fig. 1).

A longevidade dos 4caros foi diferente entre os tratamentos.
As doses 806,0 ¢ 201,5 g.ha" resultaram em menores valores
para a duragio de vida de fémeas de 7. /udeni. No entanto,
as demais doses (80,60; 40,30; 20,15; e 8,06 g.ha') e o con-
trole apresentaram maiores valores para essa mesma caracte-
ristica (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade (24 h) e longevidade (dias) de
Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) submetido as doses
0,00; 8,06; 20,15; 40,30; 80,60; 201,50; e 806,00 g.ha™
de 2,4-D-dimetilamina.

Tratamento Mortalidade Longevidade
(doses em g.ha™") (24 h) (dias)
0,00 32 bc 4,0a
8,06 60 ab 4,4 a
20,15 20c 4,4 a
40,30 48 abc 4,4 a
80,60 36 bc 4,4 a
201,50 44 abc 3,4b
806,00 76 a 3,2b

Médias sequidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade de erro.

DISCUSSAO

A maior mortalidade de 77 ludeni com 100% da dose comercial
(806 g.ha), nas primeiras 24 h de avaliagio, pode estar rela-
cionada a toxicidade provocada por essa dosagem. Apesar de
o produto ndo possuir modo de agio relacionado direta-
mente 2 fisiologia de 4caros, os aditivos presentes nas formu-
lagoes comerciais dos agrotdxicos podem representar, para
organismos nao alvos, toxicidade superior ao seu ingrediente
ativo (MALKONES, 2000). O 2,4-D, por ser um herbicida,
atua em rotas metabdlicas que os artrépodes ndo possuem.
Herbicidas auxinicos agem estimulando o crescimento da
planta de forma desordenada, com ondulac¢ao do caule, cres-
cimento dos tecidos e aumento na sintese de etileno, levando
ao fechamento dos estdmatos e rompimento dos tecidos e,
por fim, a senescéncia da planta (GROSSMANN, 2010).
Outros trabalhos mostraram efeitos de herbicidas na mor-
talidade de artrépodes e micro-organismos. O uso dos herbi-
cidas diuron + hexazinona, ametrina + clomazona e sulfen-
trazona antecipou a mortalidade de adultos de Cotesia flavipes
(Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) na dose comer-
cial, sendo a mortalidade mais pronunciada com maiores
doses desses produtos (CORREA ez al., 2014). A toxicidade
do herbicida diuron também foi relatada para os fungos ento-
mopatogénicos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana,
prejudicando seu efeito como agentes de controle biolégico
(BOTELHO; MONTEIRO, 2011). B. bassiana teve seu cres-
cimento e sua esporulacio reduzidos quando recebeu a apli-
cacio dos herbicidas simazine + ametrine, 2,4-D, acetoclor e
oxifluorfem registrados para a cultura do café. Além disso, o
2,4-D (DMA 806 BR) nio permitiu a germinacgio de coni-
dios de B. bassiana (ANDALO ez al., 2004). O 4caro preda-
dor Neoseiulus fallacis (Garman, 1948) (Acari: Phytoseiidae)
também foi suscetivel e apresentou maior mortalidade com

NUmero de ovos
NUmero de ninfas

Numero de ovos e de ninfas de T. ludeni

8,06
20,15
40,30
80,60

201,50
806,00

Doses do 2,4-D (g.ha'')

Figura 1. Numero de ovos e ninfas de Tetranychus ludeni (Acari:
Tetranychidae) submetido as doses 8,06; 20,15; 40,30; 80,60;
201,50; 806,00 g.ha™' de 2,4-D e ao tratamento-controle (0,00
g.ha de 2,4-D). Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste F.
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os herbicidas paraquat, dalapon, terbacil e 2,4-D (ROCK;
YEARGAN, 1973).

Apesar de as doses 8,06; 20,15; 40,30; e 80,60 g.ha’ nio
alterarem a mortalidade e a longevidade em fémeas de 7. ludeni
neste estudo, o uso de substincias téxicas aplicadas em doses
menores que a recomendada pode provocar um estimulo ao
desenvolvimento de um organismo. Esse fen6meno ¢ conhe-
cido como hormese (CALABRESE; BALDWIN, 2002).
Inicialmente, muitos herbicidas eram usados como regulado-
res de crescimento, e o 2,4-D originalmente foi desenvolvido
como auxina. Baixas doses desses compostos tém a capacidade
de aumentar o teor de nutrientes e agticares dos vegetais (SILVA
et al., 2012). Organismos fitéfagos, eventualmente, podem se
beneficiar desse estimulo e apresentar bom desempenho ao se ali-
mentarem de plantas que receberam doses subletais de herbicidas.

A oviposigio e a viabilidade dos ovos de T ludeni foram
semelhantes mesmo com as pulverizagoes de 2,4-D na planta
hospedeira. Fémeas do dcaro predador Neoseiulus californicus
(McGregor, 1954) (Acari: Phytoseiidae) expostas aos inseticidas
dimethoato, fenitrotion, parathion, methyl, phosmet e triclorfon
também nio tiveram sua oviposigio prejudicada. Aquelas fémeas
que sobreviveram as pulverizagbes mantiveram as suas caracterfs-
ticas genéticas e os seus potenciais de oviposicio (MONTEIRO,
2001). Isso sugere que, mesmo com a contaminagio por agrotd-
xicos que provocam a morte de seus individuos, alguns organis-
mos podem manter suas caractetisticas reprodutivas.

A longevidade de T ludeni diferente entre os tratamentos,
com menores valores nas doses 806,0 € 201,5 g.ha™! em plantas
de batata-doce, reforca a possivel toxicidade do produto comer-
cial via ingestdo sobre essa praga. O herbicida 2,4-D pode ser
ingerido e ficar acumulado no corpo de artrépodes (DEML;
DETTNER, 2001), podendo ser prejudicial ao seu metabo-
lismo. Isso poderia explicar a menor longevidade dos 4caros
com 100% da dose comercial desse herbicida. No entanto,
os individuos de 7. ludeni que se alimentaram das folhas de
batata-doce contaminadas com as menores doses tiveram valo-
res de longevidade iguais ao controle.

Efeitos nas plantas hospedeiras apds a pulverizacio de
herbicidas, como o aumento ou a inibi¢io de nutrientes e
aglicares, também podem ser esperados e interferir no desen-
volvimento e na mortalidade de organismos fitéfagos. Estudos
prévios com outras culturas mostram que o nivel de proteina
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foi maior em plantas de milho expostas ao herbicida 2,4-D,
em comparagio ao milho nio exposto. Esse estimulo ao teor
proteico favoreceu pulgoes e brocas que foram mais abun-
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CONCLUSOES

A dose de 806 g.ha! de 2,4-D, em plantas de batata-doce, pro-
vocou maior mortalidade inicial de 7" udeni. As doses 806,0 e
201,5 g.ha resultaram em menores valores para longevidade
de fémeas de 7. ludeni. J4 a reprodugao desse 4caro nio foi
influenciada por nenhuma dose testada e subdoses de 2,4-D nio
alteraram os aspectos bioldgicos de 7. /udeni. Produtos a base
de 2,4-D podem ser compativeis com o manejo integrado de
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