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SENSIBILIDADE DE PLANTAS CULTIVADAS AO DICAMBA E 2,4-D APLICADOS
EM DOSES COMERCIAIS E SUB DOSES

Resumo: O desenvolvimento de culturas resistentes ao dicamba e 2,4-D pode refletir
em uso intensivo destes herbicidas em areas agricolas, inclusive, perto de espécies suscetiveis.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade das culturas de feijdo, amendoim
e algodéo a diferentes doses de dicamba e 2,4-D. Os experimentos foram isolados e conduzidos
em casa-de-vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes em
fatorial 2 x 8 +1, sendo dois herbicidas, 8 doses e uma testemunha sem aplicacdo. As plantas
de feijdo, algoddo e amendoim foram submetidas as diferentes doses de 2,4-D com 670 (dose
comercial); 335; 167,5; 83,75; 41,87; 20,93; 10,46 e 5,23 g i.a ha? e dicamba nas doses 560
(dose comercial); 280 ;140; 70; 35 ;17,5; 8,75 e 4,37 g i.a ha'! quando estavam com o segundo
par de folhas verdadeiras. As avaliacdes de fitotoxicidade foram feitas aos 5, 10 e 15 dias ap0s
aaplicacdo (DDA). Aos 15 DAA foram avaliados a area foliar das plantas e retirado a biomassa
seca da parte aérea. Na cultura do algoddo aplicada com 2,4-D até a dose de 83,75 g i.a ha'
apresentou 80%, a partir de 20,93 g i.a ha, ndo apresentou fitotoxicidade. Para a cultura do
feijdo pulverizadas com 2,4-D as doses de 670 e 335 g i.a ha™ causaram os maiores niveis de
injaria (até 95%). A partir da dose de 167,5 g i.a ha também causaram injdrias, até mesmo na
menor dose de 5,23 g i.a ha™l. Plantas pulverizadas com dicamba causaram morte das plantas
nas doses 560; 280; 140; 70; 35 g i.a hal, e até mesmo nas menores doses (17,5; 8,75 e 4,37 g
i.a hal) apresentaram de 80% a 70% de fitotoxicidade, respectivamente. Na cultura do
amendoim, a dose de 670 g i.a ha™ de 2,4-D apresentou 60% de fitotoxicidade, sendo a maior.
Ja as doses de 20,93; 10,46 e 5,23 g i.a ha! ndo apresentaram nenhuma fitotoxicidade. As
plantas de amendoim pulverizadas com dicamba apresentaram até 70% na dose de 70 g i.a ha’
!, Apenas a dose 4,37 g i.a ha ndo apresentou nenhuma injuria. Precisa-se atentar ao uso desses
herbicidas quando aplicados préximos as culturas, pois em subdoses foram verificados efeitos

toxicos nas plantas.

Palavras chave: contaminacdo, fitotoxicidade, herbicidas hormonais.
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1. Introducéo

A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca liberou em 2017 para comercializacao
a segunda variedade de soja tolerante aos herbicidas dicamba e glifosato (CTNBIo, 2017), a
nova tecnologia tem como beneficio facilitar o manejo das plantas daninhas, principalmente as
que ja possuem bidtipos resistentes, o que é considerado um dos grandes desafios da agricultura
moderna. Entretanto, um problema relatado nos E.U.A., onde a soja tolerante ao dicamba vem
sendo utilizada, é a injuria causada por este herbicida em espécies sensiveis devido ao
movimento para areas nao alvos por deriva ou pela presenca de residuos nos tanques de
pulverizacdo (BEHRENS et al. 2007, FENG et al. 2011).

Além de plantas tolerantes ao dicamba, temos tecnologias como a soja Enlist™ que
permite o uso de 2,4-D, glifosato e glufosinate nas lavouras de soja e milho, promovendo
melhor controle de plantas daninhas, principalmente em relacéo as resistentes e tolerantes ao
glyphosate. A soja Conkesta™ Enlist E3™, trara além da tolerdncia aos herbicidas 2,4-D,
glifosato e glufosinate, a biotecnologia Bt de maior espectro de controle de lagartas (CTNBIo0).

Por que devemos nos preocupar com os herbicidas de auxina sintética? Simplesmente
porque o 2,4-D e dicamba provavelmente serdo usados de forma mais ampla e intensiva em
diversos paises, inclusive no Brasil, devido as recentes liberacdes vistas no paragrafo anterior.
Segundo Roman et al., (2005) o 2,4-D é considerado o primeiro herbicida moderno e tem sido
usado continuamente em fazendas, estradas e gramados desde o final dos anos 1940.

Dicamba foi lancado pela primeira vez como um produto comercial na década de 1960
e continua a ser usado para controle de plantas daninhas em milho, trigo, pastagens e gramados.
Infelizmente, algumas formulagfes de 2,4-D e dicamba mais antigas eram notoriamente
propensas a deriva de pulverizacdo e a volatilizacdo pds-aplicacdo. Com o tempo, processos
judiciais e regulamentacGes governamentais resultaram em mudancas na forma como esses
herbicidas eram usados e nas caracteristicas fisicas-quimicas das formulacgdes, para reduzir o
potencial de movimentagéo externa. (BROCHADO et al., 2021)

Entretanto, a Association of American Pesticide Control Officers (2017), reportou que
os herbicidas 2,4-D e dicamba estavam em primeiro e terceiro lugar, respectivamente, na lista
de herbicidas com ocorréncia de danos em culturas devido a deriva nos EUA. De acordo com
a Global Crop Protection, agricultores em 25 Estados norte-americanos registraram mais de
2.700 queixas em agéncias agricolas estaduais alegando que o dicamba causou danos em mais

de 1 milh&o de hectares de soja convencional e em outras plantag6es no ano passado.



2. Revisdo bibliogréafica

Com um aumento de area em 3,8%, a producéo de soja na safra 2021/22 pode chegar a
265,7 milhGes de toneladas no pais. A oleaginosa € a principal cultura cultivada e representa
cerca de 50% da colheita de gréos no Brasil, estimada em 268,2 milhGes de toneladas, como
indica o 6° Levantamento da Safra de Grédos (CONAB, 2022).

Atualmente no Brasil mais de 90% da soja cultivada é transgénica, apresentado
tolerancia ao glyphosate e a ataque de insetos (Bt). Com o objetivo de aumentar o nimero de
tecnologias disponiveis para os agricultores, a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBIo0), o6rgado colegiado responsavel pela aprovacdo de organismos geneticamente
modificados (OGM) no Brasil, liberou em 2016, cultivar de soja resistente ao herbicida
dicamba. Além da soja tolerante ao dicamba, desde 2019 a CTNBio liberou a comercializacdo
de soja tolerante ao 2,4-D, glyphosate e glufosinato de amdnio, chamada comercialmente de
Enlist.

Anteriormente, sem a introducdo das tecnologias OGM, era necessario para o controle
de plantas daninhas o uso de diferentes tipos de herbicidas tanto de folhas largas, quanto folhas
estreitas, onde as aplicacGes aconteciam em maior quantidade, exigindo mais gastos dos
produtores. No Brasil onde pode ocorrer até trés safras por ano, favorecendo o desenvolvimento
de plantas daninhas, consequentemente também aumentando os gastos para se produzir, a
introducdo de plantas resistentes a esses herbicidas vem para trazer uma economia nos custos
com diferentes herbicidas e aplicacGes, além de possibilitar a rotacdo de mecanismos de acédo e
a diversificacdo de herbicidas (MOREIRA,2020).

As novas tecnologias tendem cada vez mais serem utilizadas, devido a presenca de
plantas daninhas resistentes, principalmente na cultura da soja, e consequentemente 0 uso dos
herbicidas auxinicos também. Entretanto deve atentar-se aos cuidados com a tecnologia de
aplicacdo, afim de evitar problemas com a deriva desses herbicidas, pois até mesmo em doses

muito baixas podem ocasionar sintomas em culturas suscetiveis.

2.1.2,4-D
O 2,4-D é um herbicida cujo mecanismo de acdo é de mimetizacdo das auxinas naturais
das plantas, e foi o primeiro herbicida organico sintetizado pela industria quimica, em 1941.
Sabe-se que todos os herbicidas mimetizadores da auxina sdo capazes de causar sintomas
semelhantes, caracterizados por alteragdes no crescimento das plantas. Estes efeitos podem ser

percebidos mesmo quando pequenas quantidades destes herbicidas entram em contato com
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plantas sensiveis. Dai vem o outro nome pelo qual este grupo de herbicidas é conhecido —
herbicidas hormonais. O herbicida 2,4-D ¢é utilizado principalmente para o controle de plantas
daninhas eudicotiledéneas em condicBes de pos-emergéncia em culturas em que o herbicida é
seletivo, bem como no manejo da vegetacdo em pré plantio; no entanto, devido a suas
caracteristicas fisico-quimicas, pode ocasionar danos as culturas vizinhas sensiveis, através de
fendmenos de deriva da molécula durante as pulverizagdes (ROMAN et al.,2005).

Sendo assim, é de fundamental importancia o conhecimento técnico dos impactos

causados pela deriva do herbicida 2,4-D em culturas sensiveis.

2.1.1 Dicamba

O dicamba assume a 92 posicdo dos herbicidas mais vendidos no Brasil e no mundo e
apesar de ser uma molécula que existe desde 1960, atualmente houve uma mudanca na
formulacdo, com o intuito de reduzir sua volatilidade (BROCHADO et al., 2021). Esse
herbicida € um mimetizador das auxinas (Grupo O, segundo Herbicide Resistence Action
Committee -HRAC), um &cido benzoico. Os primeiros efeitos nas plantas eudicotiledoneas
sensiveis sdo caracterizados por anormalidades no crescimento como, epinastia e inibicao do
crescimento com intensificacdo da pigmentacdo verde foliar dentro de 24 horas. Estes
fendmenos sdo seguidos por danos nos cloroplastos, causando clorose e destruicdo da
integridade das membranas e do sistema vascular, culminando em dessecagao e necrose dos
tecidos (COBB; READE, 1992; GROSSMANN, 2000).

O dicamba néo se liga as particulas do solo (Koc = 2 g / ml) e ¢é altamente solGvel em
agua. Portanto, é altamente moével no solo e pode contaminar as dguas subterraneas (USDA,
1990). A taxa de biodegradacdo aumenta com a temperatura € aumenta a umidade do solo e
tende a ser mais rapida quando o solo é ligeiramente acido. Quando a umidade do solo aumenta
acima de 50%, a taxa de biodegradacdo diminui (WSSA, 1989). Dicamba €é pouco
fotodegradado e a sua volatilizacdo das superficies do solo provavelmente nédo € significativa,
mas pode ocorrer alguma volatilizagdo a partir das superficies das plantas (HOWARD, 1989).
A meia-vida do dicamba no solo variou de 4 a 555 dias, sendo a meia-vida tipica de 1 a 4
semanas. Em condigdes adequadas ao metabolismo rapido, a meia-vida é inferior a 2 semanas
(HOWARD, 1989). Esse herbicida pode ser eficiente no controle de plantas daninhas até
mesmo em baixas concentragdes.

Os sintomas dos herbicidas auxinicos incluem a inibicao da divisdo celular; obstrugédo

do fluxo do floema, o que gera um entumescimento do caule na regido dos nos; epinastia
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(enrolamento) das folhas, peciolo, ramos e caules; alteracdo na venacdo das folhas e
encarquilhamento; os caules ficam quebradicos; clorose, murchamento e necrose das folhas e
alteracdo do crescimento e atrofia das raizes. A morte das plantas suscetiveis ocorre de forma

lenta, podendo variar entre 3 a 5 semanas apoés a aplicacao (VIDAL, 2011).

2.1.1.1 Deriva

Contudo, um dos grandes problemas que o uso de herbicidas pode causar em situacdes
adversas a aplicacdo é a deriva. A deriva é o desvio da trajetoria das gotas, impedindo-as de
atingir o alvo, e esta relacionada ao seu tamanho e a velocidade do vento (SILVA,1999). A
ocorréncia de deriva reduz a eficacia do herbicida no controle das plantas daninhas, fato que é
contornado com o0 aumento compensatorio da dosagem, resultando em gastos desnecessarios e
contaminacdo ambiental (HEMPHILL JUNIOR e MONTGOMERY, 1981).

A deriva apresenta-se como um fator de importancia no momento em que os herbicidas
atingem culturas ndo alvo, provocando fitointoxicacdo e serios prejuizos as espécies e ao
ambiente (ALVES et al., 2000; BANKS; SCHOROEDER, 2002). O grau de injuria e 0s
sintomas observados sdo afetados por varios fatores, incluindo a espécie, o estadio de
desenvolvimento da planta, a dose e 0 modo de acéo do herbicida (AL-KHATIB et al., 1992;
YAMASHITA; GUIMARAES, 2005). Deriva proveniente de aplicacdes de dicamba para
culturas e/ou plantas ndo resistentes a este herbicida pode causar problemas irreversiveis. E
possivel observar sintomas de clorose, necrose e retorcimento das folhas de plantas sensiveis
ao 2,4-D, dicamba e picloram (EVERITT; KELLING 2009; MARPLE et al., 2007).

2.2 Algodao

O Brasil se tornou o segundo maior exportador do mundo de algodao e ocupa um dos
cinco maiores produtores mundiais, tendo um papel fundamental na socioeconomia do pais. A
fibra é o principal produto do algoddo, onde pode ser utilizada na indUstria téxtil, mas além
dela, outros co-produtos também agregam valor a cultura como por exemplo o 6leo. De acordo
com o 9° Levantamento da safra 2021/22 a expectativa € de um aumento de 19,3% em relacao
a safra anterior e um aumento de 16,8% da area (CONAB, 2022). A cultivar BS2106 GL possui
um ciclo precoce, onde o peso do capulho pode variar de 4 a 4,8 gramas (SLC SEMENTES,
2022). Segundo Maple et al. (2008), a partir de 1/200 da dose comercial de 2,4-D ocasionaram

a reducdo da produgéo de fibras da cultura.
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2.2.1 Feijéo
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), em 2021 a
producdo total de feijdo no Brasil foi estimada em 2,86 milhGes de toneladas, sendo o Brasil o
terceiro maior produtor mundial, tendo um papel importante para geracdo de receita
principalmente de pequenos produtores. A cultivar “Netuno” ¢ de porte ereto, recomendada
para época das aguas e da seca no Estado de Sdo Paulo, obtendo uma alta producéo (1AC, 2016).
Fontana, 2021 observou que apo6s a aplicacdo de 2,4-D no feijoeiro causaram diversas injarias,

entre elas o encarquilhamento foliar, necrose, aborto de flores e reducéo do tamanho da vagem.

2.2.1.1Amendoim

De acordo com os dados do 5° Levantamento da Safra de Gréos 2021/2022 houve um
crescimento de 17,6% na area plantada de amendoim e uma producdo de 16% a mais do que a
safra anterior, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor nacional, produzindo 644,1 mil
toneladas (CONAB, 2022). A cultivar Runner IAC 886 é caracterizada por ser uma planta
rasteira, com ciclo longo e crescimento determinado, com uma produtividade média de 4.000
kg/ha (IAC,2016).

Estudos de dose-resposta foram realizados em condic¢Oes de campo na Florida em 2012
e 2013 para determinar lesdes em plantas de amendoim e a reducdo de rendimento ap6s
exposicdo a 70, 140, 280, 560 e 1120 g i.a ha™ de 2,4-D e a 35, 70,140, 280 e 560 g i.a ha™ de
dicamba aplicados aos 21 e 42 dias ap6s o plantio (DAP). A fitotoxicidade variou de 0 a 35%
guando as plantas de amendoim foram tratadas com 2,4-D e de 20 a 78% quando tratadas com
dicamba. A redugdo maxima do rendimento foi de 41% com uso de 1.120 g i.aha’ de 2,4-D e
65% no tratamento envolvendo 560 g ha™ de dicamba (LEON et al., 2014).

2.3 Outros estudos
Sciumbato et al. (2004) relataram que a volatilizagdo do dicamba aplicado em pdés-
emergéncia foi um caminho de exposicdo primaria danificando a vegetacdo nao-alvo. Maple
et al. (2008) verificaram a resposta de plantas de algoddo quando submetidas a aplicacdo de
diferentes subdoses (0, 1/200 e 1/400 da taxa de uso -561 g i.a / ha) de 2,4-D e dicamba em
diferentes estadios fenoldgicos. Observaram que os sintomas de fitotoxicidade foram mais
severos quando as plantas apresentavam de 3-4 folhas no momento da aplicacdo dos

tratamentos e houve uma maior recuperacao das plantas nos tratamentos envolvendo o dicamba.

13



Uma grande variedade de lesbes visiveis foi observada nas culturas da soja, algodéao e
amendoim tratados com diferentes doses de dicamba e 2,4-D (1/2, 1/8, 1/32, 1/128, e 1/512 da
dose comercial). O rendimento das culturas foi reduzido quando estes herbicidas foram
aplicados na dose de campo. Os resultados deste trabalho enfatizam a necessidade de diligéncia
na aplicacdo desses herbicidas na proximidade de culturas que sdo suscetiveis, bem como a
necessidade da limpeza correta pulverizadores antes de pulverizar culturas sensiveis
(JOHNSON et al., 2012). Kruger et al (2012) trabalhando com efeito de subdoses de glyphosate
e dicamba em tomate, concluiram que a deriva destes herbicidas poderia ter implicacdes serias
no rendimento de tomate especialmente se ocorrer durante a floragao.

No Brasil, Roesler et al. (2020) observaram que plantas de alface possuiram alta
sensibilidade a deriva de 2,4-D, podendo ser afetadas de forma letal para subdoses
correspondentes a até 1/8 da dose comercial do herbicida, e com relevantes niveis de
fitotoxicidade até 1/128 da dose comercial do herbicida. No caso de sensibilidade ao dicamba,
as plantas possuiram sensibilidade, respondendo a fitointoxicagdes superiores a 30% para até
1/8D. Nos estudos com a cultura do tomate, verificaram a alta suscetibilidade a deriva de 2,4-

D e dicamba até subdoses de 1/32 para ambos herbicidas.

Segundo Nascimento et al. (2018) a deriva dos herbicidas auxinicos até mesmo em 1%
da dose comercial aplicada foi prejudicial para as plantas olericolas, provocando alta

fitotoxicidade nas plantas de cenoura, pepino, tomate e batata.
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3. Objetivos
O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade das culturas de feijdo, amendoim

e algodao a diferentes doses de dicamba e 2,4-D.
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4. Material e métodos

Foram realizados trés experimentos isolados testando as espécies cultivadas (feijéo,
amendoim e algodao). Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo e conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes, utilizou-se esquema fatorial de
2 x 8 +1, sendo dois herbicidas, oito doses testadas e uma testemunha sem aplicacdo do
herbicida.

Cada unidade experimental foi constituida por uma planta da espécie em estudo. A
variedade de feijdo utilizada foi "Netuno e as variedades de algodao “BS2106 GL” e amendoim
“Runner IAC 886” ", amplamente utilizada pelos produtores da regiéo.

A semeadura das plantas foi realizada em vasos com capacidade volumétrica de 5 litros
preenchidos com amostras de terra, e as sementes foram colocadas em profundidades pré-
determinadas pelos fornecedores. As plantas foram tratadas com os herbicidas quando estavam
entre 0 2 e 4 pares de folhas verdadeiras (aproximadamente 15 dias ap0s a semeadura).

As plantas cultivadas foram pulverizadas com os herbicidas 2,4-D e dicamba nas

seguintes doses:

Tabela 1.Herbicidas utilizados no experimento.

2,4-D Dicamba
670 g i.a ha™ (dose comercial) | 560 gi.aha! (dose comercial)
335gi.ahat 280 gi.ahat
167,5¢gi.a ha' 140 g i.a ha'
83,75 gi.aha' 70 gi.ahat
41,87 gi.aha' 35gi.ahal
20,93 gi.aha' 17,5¢gi.ahat
10,46 g i.a hat 8,75gi.aha'
5,23 gi.ahat 437 gi.ahat

No critério de escolha de doses, levou-se em conta trabalhos publicados anteriormente
sobre deriva simulada com estes herbicidas (JOHNSON et al., 2012; KRUGER et al., 2012).
Os tratamentos foram aplicados com pulverizador costal pressurizado por CO: a
pressdo constante de 245,16 kPa e barra de aplicacdo provida de bicos com pontas de
pulverizacéo do tipo leque 110.03. O volume de calda utilizado foi de 200 L ha de calda. Cerca
de 20 minutos apos a pulverizacdo as plantas foram realocadas em casa de vegetagdo com
irrigacdo automatica que foi ligada no dia seguinte a aplicacdo, 0 que proporcionou agua
suficiente para que as culturas se desenvolvessem.
As avaliagOes de fitotoxicidade foram feitas aos 5, 10, 15 dias apos a aplicacdo (DAA)

por meio de uma escala percentual de notas, em que O corresponde a nenhuma injaria e 100 a
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morte das plantas (ALAM, 1974). Aos 15 DAA foi avaliada a biomassa seca da parte aérea que
foi coletada rente ao solo, condicionadas em sacos de papel e levada para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65 °C, até massa constante (cerca de 72 horas).

Os dados para cada um dos herbicidas foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F, e os resultados foram plotados em curvas de regressdo utilizando o programa
SIGMAPLOT.

Para os dados referentes a biomassa foi realizada a reducdo da biomassa seca em
porcentagem (%) em relacdo a testemunha (sem aplicacdo de herbicida) conforme a seguinte

férmula:

mrep trat x 100
X (%) = 100 — [( il )]
m X test
Onde,
X= redugéo percentual do tratamento;
m = massa (Q);

Trat= tratamento;

X = média;

Test = testemunha.

Posteriormente, os dados obtidos para cada um dos herbicidas e cultura foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias foram comparadas por meio do teste

de Tukey a 5% de significancia.
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5. Resultados e discussoes
De acordo com a figura 1,quando os herbicidas foram aplicados nas plantas de algodao,
a0s 5, 10 e 15 DAA, pode-se observar que a dose comercial e 335 g i.a ha, do 2,4-D atingiram
95% de fitotoxicidade, sendo considerada muito alta, ocasionando morte das plantas de
algoddo. Aos 15 DAA, até a dose de 83,75 g i.a ha? as plantas apresentaram até 80% de
fitotoxicidade. Observou-se que o nivel de injaria foi crescente conforme as concentracdes

foram utilizadas. Esses danos podem ser observados na figura 2.

Figura 1. Fitotoxicidade (%) provocada por 2,4-D em diferentes doses em plantas de algodao.
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—@— 5 DAA y=80,02/(1+exp(-(x-59,72)/17,50)) R?=0,97

—o— 10 DAA y= 86,18/(1+exp (-(x-42,08)/1,48)) R?=0,98
—-v— 15DAA y= 90,35/(1+exp(-(x-40,18)/8,80)) R’=0,98
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Figura 2. Fitotoxicidade provocada por 2,4-D aos 15 DAA na cultura do Algodoeiro.

Fonte: Acervo da Autora (2022).

Como visto na figura 1, aos 5 DAA a dose de 41,87 g i.a ha™ foi aumentando seu indice
de fitotoxicidade, conforme as avaliac@es feitas, e na ultima avaliacdo a fitotoxicidade foi de
50%, sendo considerada alta, podendo causar danos irreversiveis. A partir de 20,93 gi.aha?, o
herbicida 2,4-D ndo apresentou fitotoxicidade em nenhuma avaliacdo, comparadas com a

testemunha.

Segundo De Oliveira (2015), os valores da fitotoxicidade do 2,4-D foram inversamente
proporcionais em relacdo a altura da planta, nimero de folhas e do didmetro do caule do
algoddo. Silva (2009), observou gue o 2,4-D em plantulas, causaram sintomas como necrose,
arroxeamento de folhas e epinastia dos peciolos, sintomas tipicos de mimetizadores de auxina,
apresentando alta susceptibilidade, até mesmo em subdoses. De acordo com Souza (2021), a
aplicagcdo de 2,4-D nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura do algoddo ocasionam
injarias e em algumas caracteristicas da qualidade da fibra de algoddo, diminuindo a

produtividade. Dados que se assemelharam ao trabalho.

De acordo com a figura 3, observou-se que aos 5 DAA, as doses de 560 g i.a ha'e 280
g i.a ha* manifestaram 80% de fitotoxicidade. Na Gltima avaliagdo as plantas atingiram 100%
de fitotoxicidade na dose 560 g i.a ha™*, apresentando 90% até a dose de 70 g i.a ha* de dicamba,

as quais ocasionaram morte do algodao, como apresentado na figura 4.
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Figura 3. Fitotoxicidade (%) provocada por dicamba em diferentes doses em plantas de algodéo.

100 A v
D G S —o
©
/o .
80 - . .
© .
8
2
O 604
<
2
]
Z
N 40 4 |
I
20‘%
0

—_——
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Doses de dicamba (g i.a ha™)
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—0— 10 DAA y= 90,69/(1=exp(-(x-31,23)/6,76)) R?=0,99
— -w—15 DAA y= 95,02/(1=exp(-(x-29,17) / 7,99)) R?=0,98

A dose de 17,5 g i.a ha comparada as outras, apresentou aproximadamente 25% de
fitotoxicidade, com sintomas visiveis caracteristicos dos mimetizadores de auxina como
epinastia, enrolamento de folhas e sinais de necroses (VIDAL, 2011), como pode-se observar

na figura 4.

Figura 4. Fitotoxicidade provocada por dicamba aos 15 DAA na cultura do Algodoeiro.

Fonte: Acervo da Autora (2022).

A partir das doses de 8,75 g i.a ha' e 4,37 g i.a hal, em nenhuma das avaliagdes

observou-se injurias nas plantas, ou seja, 0% de fitotoxicidade, quando comparadas as

testemunhas.
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No trabalho de Sousa Neto (2019), ao utilizar a camera de volatilidade para se analisar
a deriva do dicamba, 24 horas ap6s a exposicdo de plantas de algoddo ao herbicida foram
observados também os sintomas de queima das folhas, necrose, epinastia, enrolamento das
folhas e reducéo no desenvolvimento. Podendo-se concluir também que por meio da deriva do
dicamba, ao entrar em contato, a planta absorveu o produto e apresentou sinais de
fitotoxicidade, confirmando estudos, onde a deriva pode contaminar plantagfes vizinhas,

prejudicando-as.

Estudos feitos por Hamilton (1979) utilizando 32 g i.a ha™* de dicamba mostraram que
de 3 a 15 semanas apds a emergéncia do algodao, reduziram a produtividade média.

Em relacdo a reducdo da biomassa seca de parte aérea, nota-se que os resultados obtidos

para dicamba e 2,4-D na cultura do algod&o foram significativos pelo teste F (Tabela 1).

Tabela 2. Reducéo da massa seca (%) algoddo.

Doses (g i.a./ha) Reducao da massa seca (%) algodao
Dicamba 2,4-D Dicamba 2,4-D
560 670 100,00 a 40,07 a
280 335 34,16 b 36,99 a
140 167,5 35,10 b 23,05Db
70 83,75 18,55 bc 23,70 b

35 41,87 10,87 bcd 30,60 a
17,5 20,93 2,01d 490D
8,75 10,46 4,61 cd 0,29b
4,35 5,23 7,86 cd 14,12 b
CV (%) 28,95 45,61
DMS (5%) 19,62 25,34

F(Dicamba) = 42,14** F(2,4D) = 6,56**
** significativo e NS ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV(%): coeficiente de
variacdo; DMS(5%): diferenca minima significativa; Médias transformadas por arc sen Vx/100; Médias seguidas
por letras mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para o dicamba ¢ possivel observar que a dose de 560 g i.a ha* reduziu 100% da massa
seca da parte aérea, deferindo estatisticamente das demais doses. Ja nas doses de 240 g i.a ha?,
70 g i.a ha' e 35 g i.a hal apresentaram-se estatisticamente iguais entre si, reduzindo 35,1,
18.55 e 10,87% da massa seca. As doses de 17,5 g i.a ha?, 8,75 g i.a ha' e 4,35 g i.a ha'

também apresentaram-se estatisticamente iguais entre si.
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No caso do 2,4-D observa-se que a dose de 670 g i.ahal,335gi.ahale41,87gi.aha
! estatisticamente s&o iguais, onde houve reducéo de 40,07, 36,99 e 30,60% respectivamente.

As demais doses também foram estatisticamente iguais entre si.

Na cultura do feijdo, com a aplicacdo do 2,4-D, aos 5 DAA verificou-se que as doses de
20,93 g i.a ha, 10,46 g i.a ha! e 5,23 g i.a ha™ apresentaram 0% de fitotoxicidade, ou seja,
nenhuma injuria quando comparada a testemunha. Na mesma avaliacdo, as maiores doses de
670 g i.a ha’ e 335 g i.a ha' apresentaram aproximadamente 60% de fitotoxicidade, com
sintomas visiveis de amarelecimento das folhas e epinastia dos caules. Nas doses de 167,5 g i.a
ha', 83,75 g i.a ha?, 41,87 g i.a ha! também foram observados sinais de fitotoxidade, de até

10%, como apresentado na figura 5.

Figura 5. Fitotoxicidade (%) provocada por 2,4-D em diferentes doses em plantas de feijdo.

% Fitotoxicidade
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—8— 5 DAA y= 62,36 / (1+exp(-(x-131,45)/41,46)) R?=0,98
—0— 10 DAA y= 74,11/ (1+exp(-(x-96,60)/57,29)) R*=0,94
— —w—15 DAA y= 95,88/(1+exp (-(x-137,46)/99,88)) R?=0,83

Ao0s 15 DAA, as doses de 670 g i.a ha™ e 335 g i.a ha™ de 2,4-D apresentaram até 95%
de injarias, as quais podem ser vistas na figura 6. A partir da dose de 167,5 g i.a ha™! foram
observadas injurias de 30%, decrescendo conforme a diminuicdo da dose, porém, até mesmo a
menor dose (5,23 g i.a hal) chegou a apresentar niveis de fitotoxicdade, como observado na
figura 5. Dados que se assemelham ao trabalho de Fontana, 2021 onde o nivel de injdria nas

plantas de feijdo foram mais expressivos nas maiores doses do herbicida.
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Figura 6. Fitotoxicidade provocada por 2,4-D aos 15 DAA na cultura do Feijdo.

Fonte: Acervo da Autora (2022).

Com a aplicacdo de Dicamba, aos 5 DAA pode-se observar 100% de fitotoxicidade na
dose 560 g i.a ha e 80% até a dose de 35 g i.a hal. Nas menores sub doses também foram

vistos altos indices de injdrias, chegando até 40% na dose de 4,37 g i.a ha*, de acordo com a

figura 7.

Figura 7. Fitotoxicidade (%) provocada por dicamba em diferentes doses em plantas de feijao.
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Figura 8. Fitotoxicidade provocada por dicamba aos 15 DAA na cultura do Feijéo.

Fonte: Acervo da Autora (2022).

Observou-se na figura 8, que aos 15 DAA, verificou-se que as injUrias cresceram
exponencialmente, onde causou a morte das plantas de feijo até a dose de 70 g i.a ha. As doses
de 17,5gi.aha?, 8,75 gi.aha'e 4,37 gi.aha' apresentaram até 70% de fitotoxicidade, com

danos graves, sendo irreversiveis para o feijoeiro.

Dados semelhantes foram observados por Aguiar et al. (2020), onde o valor do Cso do
feijao foi de 17,75 aos 14 DAA, concluindo que a espécie, juntamente com a soja ndo tolerante
ao dicamba foram as espécies mais sensiveis ao dicamba. Vieira (2019), ressalta a preocupacgéo

devido a deriva, ja que a molécula em areas de feijao podem causar injurias.

Em relacdo a reducdo da biomassa seca de parte aérea, nota-se que os resultados obtidos

para dicamba e 2,4-D na cultura do feijao foram significativos pelo teste F (Tabela 2).

As doses de 560 g i.a hal, 240 g i.a hal, 140 g i.a ha e 70 g i.a ha, como visto na
tabela 2, reduziram 100% a biomassa seca do feijao com a aplicacdo de dicamba. Apesar da
dose de 35 g i.a ha apresentar reducio de 14,40% ela é estatisticamente igual as doses
anteriores. As demais doses de 17,5 g i.a hal, 8,75 g i.a hale 4,35 g i.a ha! também s&o
estatisticamente iguais.

Em relacdo ao herbicida 2,4-D na dose de 670 g i.a ha™ houve reducéo de 35,99% da

biomassa seca. As demais doses ndo apresentam diferencas estatisticas entre si.
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Tabela 3. Reducdo da massa (%) Feijao.

Doses (g i.a./ha) Reducéo da massa seca (%) feijao
Dicamba 2,4-D Dicamba 2,4-D
560 670 100,00 a 35,99 a
280 335 100,00 a 7,37b
140 167,5 100,00 a 0,00 b
70 83,75 100,00 a 0,00 b

35 41,87 14,40 a 8,43 Db
17,5 20,93 6,89 b 0,00 b
8,75 10,46 0,00 b 497D
4,35 5,23 0,00 b 4,97 b

CV (%) 20,66 85,9
DMS (5%) 23,15 19,62

F(Dicamba) = 84,79** F(2,4D) = 8,76**
** significativo e NS ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV(%): coeficiente de

variacdo; DMS(5%): diferenca minima significativa; Médias transformadas por arc sen Vx/100 Médias seguidas

por letras mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na cultura do amendoim com a aplicacdo de 2,4-D, pode-se observar na figura 9 que
aos 5 DAA verificou-se que a dose 670 g i.a ha™! foi a que mais apresentou fitotoxicidade de
30%, a partir da dose de 83,75 g i.a ha'até 5,23 g i.a ha ndo apresentaram nenhuma injdria.
Nos 10 DAA, na dose de 83,75 g i.a ha, o amendoim comegou a apresentar sintomas de

epinastia do caule, assim como nas doses maiores.

Figura 9. Fitotoxicidade (%) provocada por 2,4-D em diferentes doses em plantas de amendoim.
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— -w —15 DAA y= 73,06/(1=exp(-(x-328,95)/114,74)) R*=0,96
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Na figura 10, nota-se que aos 15 DAA a dose de 670 g i.a ha* foi a que mais apresentou
fitotoxicidade.

Figura 10. Fitotoxicidade provocada por 2,4-D aos 15 DAA na cultura do amendoim.

A partir da dose de 20,93 g i.a ha™ o herbicida 2,4-D ndo causou nenhuma injlria para

as plantas de amendoim.

Os dados se assemelham ao do trabalho realizado por Ferrell et al., (2013) onde aos 7
DAA atingiram baixa fitotoxicidade. Segundo WH, F. (2014) o 2,4-D aplicado tanto aos 75 e

aos 90 dias ap0s o plantio afetou o rendimento do amendoim.

De acordo com a figura 11, as plantas de amendoim pulverizadas com o dicamba nas
doses de 560 g i.a hal, 280 g i.aha?, 140 gi.a ha' e 70 g i.a ha™ apresentaram fitotoxicidade

de 60% até 40% aos 5 DAA, apresentando sintoma de epinastia do caule.
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Figura 11. Fitotoxicidade (%) provocada por dicamba em diferentes doses em plantas de amemdoim.
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Figura 12. Fitotoxicidade provocada por dicamba aos 15 DAA na cultura do Amendoim.

Fonte: Acervo da Autora (2022).

Na avaliagdo feita aos 10 DAA essas fitotoxicidades foram aumentando até aos 15
DAA, apresentado nas figuras 11 e 12, atingindo 90% na dose de 560 g i.a ha™ e até 70% na
dose de 70 g i.a ha’. Nas doses de 35 g i.aha?, 17,5 gi.a hal, 8,75 g i.a ha™! foram
observadas valores menores de 40% a 10% respectivamente. Apenas a dose 4,37 g i.a ha™ ndo

apresentou nenhuma injaria.
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De acordo com Blanchett et al., (2015) as plantas de amendoim tornam-se mais
sensiveis a medida que se aproximam do estagio reprodutivo (floracdo inicial), ou seja, maior
sensibilidade do herbicida a medida que as plantas ficaram mais velhas, com relacédo direta a
dose do produto, consequentemente, houve a diminuicéo da produtividade. Leon et al., (2014)
também observou que com a dose de 560 g.ia ha™ aplicada do dicamba, causou no amendoim
de 20 a 78% de fitotoxicidade, reduzindo em 65% a sua produtividade.

Em relacdo a reducdo da biomassa seca de parte aérea, nota-se que os resultados obtidos

para dicamba e 2,4-D na cultura do amendoim foram significativos pelo teste F (Tabela 3).

A dose de 560 g i.a ha™ apresentou uma reducéo de 35,20% da biomassa seca das plantas
aplicadas com dicamba, sendo estatisticamente igual a dose de 70 g i.a ha que apresentou
35,92%. As doses de 240 g i.a ha?, 140 gi.aha'e 17,5 g i.a ha! estatisticamente sdo iguais
entre si.

Em relacdo ao amendoim aplicado com 2,4-D pode-se observar que na dose de 670 g

i.a hat houve uma reducdo de 31,96% da biomassa seca.

Tabela 4. Redugdo da massa (%) Amendoim.

Doses (g i.a./ha) Reducéo da massa seca (%) amendoim
Dicamba 2,4-D Dicamba 2,4-D
560 670 35,20 a 31,96 a
280 335 22,08 ab 7,08 ab
140 167,5 16,59 ab 8,12 ab
70 83,75 35,92 a 0,00 b
35 41,87 0,00b 0,00 b
17,5 20,93 5,23 ab 8,87 ab
8,75 10,46 0,00 b 11,70 ab
4,35 5,23 0,00b 8,06 ab
CV (%) 84,07 127,84
DMS (5%) 29,71 32,04

F(Dicamba) = 4,67** F(2,4D) = 2,44**
** significativo e NS ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; CV(%): coeficiente de

variagdo; DMS(5%): diferenca minima significativa; Médias transformadas por arc sen Vx/100 Médias seguidas

por letras mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Embora haja diferenca de sensibilidade entre as espécies, 0s produtores precisam se
atentar a tecnologia de aplicacdo no uso do 2,4-D e dicamba quando aplicados proximos as

essas culturas, ja que até mesmo em subdoses foram verificados efeitos toxicos nas plantas.
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6. Concluséo

Na cultura do algodao, quando aplicado o 2,4-D, as maiores fitotoxicidades foram
causadas pelas maiores doses, e que a partir da dose de 20,93 g i.a ha™ a planta ja ndo apresenta
mais fitotoxicdade. Quando aplicados com dicamba, a cultura do algodao apresentou altos
indices de fitotoxicidade até a dose de 35 g i.a hal, ja nas doses de 8,75 gi.aha'le 4,37 gi.a
ha!, ndo apresentaram fitotoxicdade.

Na a cultura do feijao, quando aplicado o 2,4-D, os maiores indices de fitotoxicidade
também foram causados pelas maiores doses, porém até mesmo em menores concentracdes
foram observados injdrias. O mesmo ocorreu com as plantas aplicadas com dicamba, onde até
a menor dose causou 70% de fitotoxicidade.

Na cultura do amendoim, quando aplicado o0 2,4-D a dose de 670 g i.a ha™! apresentou a
maior fitotoxicidade e partir da dose de 20,93 g i.a ha® ndo causou fitotoxicidade. Quando
aplicadas com dicamba apresentaram alta toxicidade até a dose de 70 g i.a hal, na dose de 4,37
g i.a ha! ndo houve fitotoxicidade.
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