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RESUMO: O 2,4-D (4cido diclorofenoxiacético) ¢ amplamente utilizado no controle seletivo, pés-emergéncia, de plantas de
folha estreita, como trigo, milho, arroz, entre outras. Contudo seu uso indiscriminado pode ocasionar problemas no desenvol-
vimento da cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar os danos causados pelo uso inadequado do 2,4-D no desenvolvimento
inicial da soja (Glycine max). Os tratamentos consistiram na combinacao de cinco periodos de caréncia: um, quatro, oito, 12
e 15 dias antes da semeadura da soja e duas doses de aplicacdo: a dose recomendada e a dose duplicada (L/ha), consistindo
em um esquema fatorial 5x2 com trés repeti¢des. As plantas foram cultivadas por 44 dias, e em seguida coletadas e analisadas
quanto a taxa de germinacao (%), numero de rebrota, indice de clorofila, comprimento de raiz e parte aérea (cm), massa seca
e fresca (g). A dose duplicada revelou maior efeito sobre todas as varidveis analisadas, reduzindo em 20% a porcentagem de
emergéncia. O indice de clorofila decresceu quando comparados o menor periodo de caréncia (um dia) e o maior (15 dias),
e na dose duplicada. A massa seca também foi superior na dose recomendada, assim como o comprimento da raiz e da parte
aérea. Os periodos de caréncia de um, quatro e oito dias foram os que mais influenciaram o crescimento da raiz.
PALAVRAS-CHAVE: Dessecacdo. Glycine max. Herbicida.

RESIDUAL ACTIVITY AND IRREGULAR DEPLETION OF DICHLOROPHENOXYACTIC ACID (2,4-D) IN
THE EARLY DEVELOPMENT OF SOYBEAN

ABSTRACT: Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) is widely used in the selective, post-emergence control of narrow-leaf
plants such as wheat, corn, and rice, among others. However, its uncontrolled use can cause problems in the development
of the crop. The purpose of this paper was to evaluate the damage caused by the inadequate use of 2,4-D in the early
development of soybean (Glycine max). The treatments consisted of a combination of five grace periods: 1, 4, 8, 12 and 15
days before sowing; and two application doses: the recommended dose and a duplicate dose (L/ha), consisting of a factorial
matrix of 5x2, with three replicates. The plants were cultivated for 44 days, then collected and analyzed for germination rate
(%), regrowth number, chlorophyll index, root and shoot length (cm), dry and fresh mass (g). The duplicate dose showed a
greater effect on all analyzed variables, reducing the emergency percentage by 20%. The chlorophyll index decreased when
compared to the shortest (1 day) and longest (15 days) grace periods, and in the duplicate dose. Dry mass was also higher
when using the recommended dose, as well as the root and shoot length. Grace periods of 1, 4 and 8 days were the ones that
were most influenced the root growth.

KEYWORDS: Dissecation. Glycine max. Herbicide.

ACTIVIDAD RESIDUAL Y CARENCIA IRREGULAR DEL ACIDO DICLOROFENOXIACETICO (2,4-D) EN
EL DESARROLLO INICIAL DE LA SOJA

RESUMEN: El 2,4-D (4cido diclorofenoxiacético) es ampliamente utilizado en el control selectivo, pos emergencia, de plan-
tas de hoja estrecha, como trigo, maiz, arroz, entre otras. Sin embargo, su uso indiscriminado puede ocasionar problemas en el
desarrollo de la cultura. El objetivo del trabajo fue evaluar los dafos causados por el uso inadecuado del 2,4-D en el desarrollo
inicial de la soja (Glycine max). Los tratamientos consistieron en la combinacion de cinco periodos de carencia: 1, 4, 8, 12y
15 dias antes de la siembra de la soja y dos dosis de aplicacion: la dosis recomendada y la dosis duplicada (L/ha), consistente
en un esquema factorial 5x2 con tres repeticiones. Las plantas fueron cultivadas por 44 dias, y luego recolectadas y analizadas
en cuanto a la tasa de germinacion (%), nimero de rebrote, indice de clorofila, longitud de raiz y parte aérea (cm), masa seca
y fresca (g). La dosis duplicada reveld un mayor efecto sobre todas las variables analizadas, reduciendo en un 20% el porcen-
taje de emergencia. El indice de clorofila disminuy6 cuando se compard el menor periodo de carencia (1 dia) y el mayor (15
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dias), y en la dosis duplicada. La masa seca también fue superior en la dosis recomendada, asi como la longitud de la raiz y
de la parte aérea. Los periodos de carencia de 1, 4 y 8 dias fueron los que mas influenciaron el crecimiento de la raiz.

PALABRAS CLAVE: Desecacion. Glycine Max. Herbicida.

Introducao

O manejo de plantas daninhas ¢ uma pratica indis-
pensavel para a maioria das culturas de importancia econd-
mica, sendo a aplicacdo de herbicidas uma das alternativas de
maior eficiéncia para seu controle. Tanto no cultivo conven-
cional como no plantio direto, a acdo das plantas invasoras &
bem conhecida, e sua presenga causa danos devido a compe-
tigdo por agua, luz, nutriente ¢ espago, fatores que compro-
metem o desenvolvimento da cultura e, consequentemente,
a sua produgdo (SILVA et al., 2011). O controle quimico de
plantas daninhas aumentou sobremaneira especialmente em
fungdo da expansdo da fronteira agricola (ALVES, 1999) e
vem crescendo com o aumento da area destinada ao plantio
direto (PURISSIMO, 1999).

Dentre os herbicidas que vém sendo aplicados, seja
em dessecagdo para o plantio direto ou mesmo no controle
direto das plantas daninhas, destaca-se o 2,4-D (4cido 2,4-di-
clorofenoxiacético), uma auxina endégena sintética, ampla-
mente utilizada na agricultura. Este herbicida ¢ derivado do
acido fenoxiacético, e quando em contato com a folha, mo-
vimenta-se por meio dos espagos intracelulares até atingir o
floema. Em seguida, dirige-se para as regides meristematicas
apicais e radiculares e em contato com a raiz segue a rota da
transpiragdo por meio do xilema dirigindo-se para as partes
acreas da planta (GAZZIERO; NEUMAIER, 1985; BRID-
GES, 2003).

A soja € uma dicotiledonea e o uso do 2,4-D nes-
sa cultura restringe-se ao pré-plantio, operagdo comumente
chamada de dessecagdo, na qual se aplica o herbicida a fim
de eliminar qualquer erva daninha que venha competir com
ela. O herbicida possui uma persisténcia de solo relativamen-
te curta, ndo superior a 30 dias em solos argilosos e clima
quente, quando aplicado em dosagens comerciais (SILVA;
SILVA, 2007).

Segundo recomendagdes técnicas (ADAMA BRA-
SIL S/A®, 2017) a caréncia entre a dessecac¢do e o plantio
deve ser de no minimo 15 dias. Entretanto, o efeito de sobre-
posicdo de dose ¢ frequentemente observado durante as apli-
cacdes. Isto ocorre geralmente nas entrelinhas de aplicag@o,
areas de manobras, em fun¢ao da ma regulagem do equipa-
mento de pulverizagdo, deriva eolica entre outros (MAGA-
LHAES et al., 1997). Esta sobreposi¢io, que representa uma
duplicagdo da dose recomendada, pode afetar o crescimento,
desenvolvimento e produtividade da cultura.

Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar
os efeitos fitotoxicos do 2,4-D, sobre a emergéncia de plan-
tulas e desenvolvimento inicial da soja quando submetida a
diferentes periodos de caréncia, sob a simulagdo do efeito de
duplicagdo da dose aplicada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de ju-
nho e agosto de 2017 na casa de vegetagdo da Universidade
Paranaense - Campus 3, Umuarama-PR.

Inicialmente, sementes de C. spectabilis foram se-
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meadas em vasos com capacidade para 1,5 litros preenchidos
com solo do tipo Argissolo Vermelho distrofico (V<50%),
coletado no municipio de Umuarama — PR. A adubagao foi
realizada utilizando 4-14-08, na propor¢do de 1g por vaso e
calcario dolomitico na proporg¢do de 0,9g por vaso. Apds 15
dias da semeadura as plantulas foram submetidas a aplicagdo
do herbicida comercial AMINOL 806" a base de acido di-
clorofenoxiacético (concentrado soltivel 670g/L).

O volume de agua recomendado para aplicacdo do
produto varia entre 180 e 360 L/ha (RODRIGUES; ALMEI-
DA, 2011). Neste experimento, portanto, foram utilizados
180 L/ha, o equivalente a 18 mL/m* com base na area do
vaso (0,0283m?). Os tratamentos consistiram na aplicagdo
de duas doses do produto, as quais foram denominadas dose
recomendada, aquela preparada conforme orientagdo do fa-
bricante, e dose duplicada, representada pela reaplicacdo da
dose simples a fim de simular o efeito de sobreposi¢dao. A
semeadura foi realizada em diferentes periodos de caréncia
(um, quatro, oito, 12 e 15 dias). O delineamento experimen-
tal adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x2 totalizando dez tratamentos com trés repeti¢des.

Apos a aplicagdo do herbicida para dessecagao das
plantulas de C. spectabilis e avaliagdo do efeito residual so-
bre a germinagdo e desenvolvimento inicial de soja, semen-
tes de soja (Nideria, cultivar 5909rr) inoculadas com Bra-
dyrhizobium, foram semeadas de acordo com os intervalos
de caréncia pré-estabelecidos (um, quatro, oito, 12 e 15 dias).
Aos 44 dias apos a semeadura, as plantas foram coletadas e
estimou-se: o percentual de plantulas emergidas e a porcen-
tagem de rebrota de C. spectabilis, o indice de clorofila, a
massa fresca e seca (g) e o comprimento da parte aérea e raiz
(cm). Para a avaliacdo do percentual de plantas emergidas
procedeu-se a contagem de plantulas presentes em cada vaso.
Em cada vaso foram semeadas cinco sementes, totalizando
quinze sementes por tratamento.

O indice de clorofila foi medido a partir da tercei-
ra folha de cada planta com o auxilio de um clorofilometro
digital — Clorofi LOG, modelo CFL 1030 (Falker®). Para a
determinacdo da massa fresca foi utilizada uma balanga de
precisdao com sensibilidade de 1g. Apos a obtengdo da massa
fresca, as plantas foram mantidas em estufa regulada a 60 °C
até atingir massa constante. O comprimento da parte aérea
e raiz foram mensurados por meio de uma régua graduada.

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os
dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de sig-
nificancia e quando constatado efeito significativo, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05), utilizando
o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados

O niimero de plantas de soja emergidas variou es-
tatisticamente entre os tratamentos avaliados (Figura 1) in-
dicando redugdo significativa nos tratamentos submetidos a
dosagem duplicada de 2,4-D. A porcentagem de emergéncia

'AMINOL 806%, Cooperativa Agroindustrial Consolata — COPACOL,
Formosa do Oeste - PR.
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variou de 66,66 a 86,66% para as doses avaliadas eviden-
ciando que o comportamento germinativo foi influenciado
apenas pelas doses.

Figura 1: Percentual de emergéncia das plantulas de soja ex-
postas a diferentes doses de 2,4-D em pré-emergéncia. Signi-
ficativo ao nivel de 5% dg probabilidade.
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O numero de rebrotas de C. spectabilis foi superior
nos tratamentos que receberam a dose recomendada (Figura
2) quando comparado aqueles com dose duplicada (Figura
3), o que evidencia a dificuldade de controlar plantas dani-
nhas. Contudo, a pratica de aplicar o herbicida em desacordo
com a dose recomendada, compromete, conforme observa-
do, a taxa de emergéncia e o desenvolvimento gerando plan-
tas com parte aérea e sistema radicular deficientes (Figura 1
e Tabela 2).

Figura 2: Numero de rebrota de C. spectabilis apos aplica-
¢do de 2,4-D na dose recomendada.
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Figura 3: Numero de rebrota de C. spectabilis apos aplica-
¢do de 2,4-D na dose duplicada.
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Os diferentes periodos de caréncia bem como as di-
ferentes doses analisadas influenciaram o indice de clorofila
(Tabela 1 e Figura 4). O periodo de caréncia recomendado
(15 dias) foi aquele que expressou maior indice de clorofila
em relagdo aos demais (Tabela 2), assim como a dose reco-
mendada.

Tabela 1: indice de clorofila das folhas de soja submetidas a
diferentes intervalos de semeadura e aplicagdo de 2,4-D

Periodo de caréncia (dias) Indice de clorofila
1 28,11b
4 28,43b
8 27,88b
12 28,25b
15 33,80a
CV (%) 7

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variagao.

Figura 4: Indice de clorofila em plantas de soja expostas a
diferentes doses de 2,4-D em pré emergéncia. Significativo
ao nivel de 5% de prgbabilidade.
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entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagdo a massa fresca, os resultados obtidos
ndo foram significativos para doses, periodos de caréncia ¢
a interagdo entre eles (CV =41,16%). Contudo, para o para-
metro massa seca, observou-se diferenga significativa entre
as doses testadas, sendo que na dose recomendada o valor
médio de massa seca foi 0,36 g ¢ na dose duplicada 0,23 g.

Além da redugdo no comprimento da raiz ¢ parte
aérea, sintomas de fitotoxidade como raizes anormais e de-
formadas e epinastia das folhas e caule, foram observados
em todos os periodos de caréncia do tratamento com dose
duplicada, sendo mais frequente nos intervalos de quatro e
oito dias.

O comprimento do sistema radicular foi afetado
tanto pelas doses quanto pelos periodos de caréncia avalia-
dos. A dose duplicada de 2,4-D interferiu negativamente no
desenvolvimento das raizes, cujo comprimento médio diferiu
significativamente (p< 0,05) do tratamento com aplicagdo da
dose recomendada (Tabela 2).
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Tabela 2: Comprimento da parte aérea e raiz (cm) de plan-
tas de soja submetidas a diferentes doses de 2,4-D na pré-
-emergéncia.

Parte aérea Raiz
Dose recomendada 20,58a 21,70a
Dose duplicada 13,68b 10,08b
CV (%) 13,45 11,22

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variagao

Os periodos de caréncia de um, quatro e oito dias
ndo variaram significativamente entre si (Tabela 3) e influen-
ciaram de maneira negativa o comprimento da raiz, no entan-
to, diferiram dos periodos de 12 e 15 dias, os quais promove-
ram maior crescimento médio das raizes (Tabela 3).

Tabela 3: Comprimento de raiz (cm) de plantas de soja ava-
liadas ap6s diferentes intervalos de semeadura e aplicag@o
do 2,4-D

Periodo de caréncia (dias) Comprimento de raiz

(cm)

13,54b

14,44b

8 14,60b

12 18,40a

15 18,46a

CV (%) 11,22

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variagao

O comprimento da parte aérea foi influenciado pe-
las doses conforme observado na Tabela 2, mas nao pelos
periodos de caréncia. O maior comprimento, a exemplo do
observado para o crescimento de raiz, foi verificado nas plan-
tas expostas a dose recomendada de 2,4-D, enquanto o me-
nor comprimento da parte aérea foi observado ao se aplicar a
dose duplicada do produto.

Discussao

O efeito residual do 2,4-D sobre o desenvolvimento
inicial da soja foi observado em todos os tratamentos com
diferentes doses e tempo caréncia, confirmando as recomen-
dagodes de bula do produto que indicam semeadura da soja,
no minimo 15 apods a aplicagdo. A atividade residual deste
herbicida tem sido verificada nas primeiras semanas apds sua
aplicacdo conforme relatam Silva et al. (2007) e Silva et al.
(2011).

Valente e Cavazzana (2000) também observaram
influéncia negativa do herbicida 2,4-D na emergéncia de
plantas, constatando reducdo no nimero de plantas de soja
por metro linear ap6s aumento da dose de aplicacdo de 2,4-
D em diferentes periodos de caréncia avaliados. De maneira
similar, Silva et al. (2011) verificaram baixo percentual de
emergéncia de plantulas de soja quando aplicado 2,4-D na
dosagem 1.005 g e.a. ha! no periodo de 0 dias apds da se-
meadura. No entanto, a aplica¢ao desta mesma dosagem aos
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5,7 e 10 dias ap6s a semeadura ndo diferiram da testemunha,
mas apresentaram reducdo significativa na porcentagem de
emergéncia em comparacao aos demais tratamentos.

Ao avaliarem o efeito residual do herbicida flu-
mioxazin sobre a emergéncia de plantas daninhas em solos
com diferentes texturas, Jaremtchuk et al. (2009) detectaram
variagdo na atividade residual do herbicida no controle da
emergéncia em relagdo a textura do solo, do periodo entre
aplicagdo e semeadura ¢ da dosagem utilizada. Este ltimo
foi perceptivel neste trabalho ao utilizar-se o 2,4-D em pré-
-emergéncia da soja.

Os sintomas de fitointoxicagdo observados também
foram relatados por Silva et al. (2011) em plantas de soja ¢
Constatin et al. (2007) em trabalho simulando deriva de 2,4-
D na cultura do algodoeiro e podem ser explicados pela agdo
do 2,4-D, quando aplicado em pds-emergéncia, o qual pode
ocasionar danos no cadmbio resultando na inibig¢ao da elonga-
¢do do caule (GUEVARA, 1998).

O indice de clorofila nas folhas é proporcional a
quantidade de nitrogénio que ela absorve, ¢ a capacidade de
metabolizar o nitrogénio esta diretamente relacionada a sua
sanidade (SEDIYAMA; SILVA; BAREM, 2015). Portanto,
estes resultados sugerem que o uso do herbicida 2,4-D de
maneira diferente da recomendada influencia diretamente a
sanidade e a fisiologia da planta.

A massa seca foi inferior nas plantas submetidas a
dose duplicada, no entanto, as diferentes doses testadas ndo
foram significativas, diferente do observado no trabalho de
Silva et al. (2011) os quais verificaram os menores valores
para biomassa quando aplicadas as dosagens mais elevadas
aos cinco e 10 dias antes a semeadura.

Yamashita, Borges ¢ Carvalho (2010) ndo obser-
varam emissdo de radicula em sementes de corda-de-viola
submetidas as doses de dois, quatro e seis L/ha’! de 2,4-D.
Neste trabalho, entretanto observou-se emissdo de radicula,
contudo, tanto o comprimento da parte aérea, quanto da raiz,
foram afetados pelas doses, sendo o sistema radicular tam-
bém influenciado pelos periodos de caréncia. Varela apud
Brighenti et al., (2002) relataram a dilatagao do hipocétilo e
a diminuicdo do crescimento de raizes secundarias com res-
posta diferencial para algumas cultivares de soja.

Para o comprimento da parte aérea, houve efeito
significativo das doses (Tabela 2) assim como observado por
Silva et al. (2011) os quais também relataram, para todos os
periodos de aplicagdo, reducdo da altura em relag@o a teste-
munha. O aumento da dose promoveu a redugdo da altura das
plantas de soja em todos os periodos de aplicacdo, mas essa
reducdo foi significativa apenas no periodo de sete dias antes
da semeadura.

Varios fatores induzem o agricultor a aplicar doses
superiores as recomendadas ou encurtar o periodo de carén-
cia exigido, a fim de buscar um controle mais eficaz da po-
pulagdo de plantas daninhas. Por meio da aplicacdo manual,
equipamentos auto propelidos ou avides, ¢ comum observar
no campo areas de superdose, as quais recebem o produto
duas vezes. Este problema dificilmente pode ser eliminado,
entretanto, pode ser amenizadas por meio da adog@o de boas
praticas de aplicacdo, tecnologias como a navegacao por
GPS ou controle de trafego agricola nas areas de lavoura.

Conclusao
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O uso do 2,4-D em desacordo com as recomenda-
¢oes de dosagem e periodo de caréncia afeta pardmetros de
crescimento e desenvolvimento em plantas de soja.
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