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Alteragdes morfologicas na cultura do algod@o provocada por subdoses de 2,4-D na fase
inicial de desenvolvimento da cultura

Dikson Pacheco de Oiveirall: Saad Miranda Silva dos Santos?; Janderson de Jesus Lacerda®:
Helrijesus Alves Lima* Ricardo de Andrade Silva*

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de subdoses do herbicida 2,4-D, na fase
de estabelecimento da cultura do algoddo. O experimento foi realizado no Campo
Experimental da Faculdade Arnaldo Horacio Ferreira, municipio de Luis Eduardo Magalhaes,
Bahia. A instalacdo ocorreu em agosto de 2014, com a semeadura das plantas em vasos com
capacidade de armazenagem de 15 litros, organizados em delineamento de blocos
inteiramente casualizados, com cinco repeti¢cdes. A cultivar utilizada foi a TMG 41 RX WS,
foram mantidas 3 plantas por vaso. Os tratamentos constituiram-se de uma testemunha, sem
aplicacdo, e quatro subdoses de 2,4-D (0,45 0,90 1,35 e 1,80 g i.a. hal), aplicadas quando as
plantas apresentavam uma folha verdadeira. Foram avaliadas caracteristicas relacionadas ao
crescimento e acumulo de massa como altura de plantas, numero de folhas, diametro do caule,
massa fresca de raizes, caules e folhas, e ainda a escala de fitotoxicidade das subdoses
aplicadas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de regresséo polinomial. Verificou-se
influéncia das subdoses para todos os fatores analisados, reduzindo as variaveis relacionadas
ao crescimento vegetal e aumentando a fitotoxicidade a medida que foi aumentada as
subdoses de 2,4-D.

Palavras-chave: Subdoses; Gossypium hirsutum L; Hormese.

Morphological changes in cotton caused by doses of 2,4-D in the early stages of crop
development

Abstract: The objective was to evaluate the effect of doses of herbicide 2,4-D, in the
establishment phase of cotton growing. The experiment was conducted at the Experimental
Field College Arnaldo Horacio Ferreira, municipality of Luis Eduardo Magalh&es, Bahia. The
installation took place in August 2014, with the planting of the plants in pots with 15 liters
storage capacity, arranged in randomized complete block design with five repetitions. The
grow used was GMT RX 41 WS, they were maintained three plants per pot. The treatment
consisted of a witness without application and four doses of 2,4-D (0.45 0.90, 1.35 and 1.80 g
ae ha -1), applied when plants had a sheet true. Characteristics related to growth and mass
accumulation were assessed as plant height, leaf number, stem diameter, fresh weight of
roots, stems and leaves, and also the scale of phytotoxicity of the applied doses. Data were
submitted to polynomial regression analysis. There was influence of doses for all the factors
analyzed, reducing the variables related to plant growth and growing phytotoxicity to
mediated which was increased to 2,4-D amounts.
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Introducéo

A cultura do algoddo apresenta grande importancia econdmica, social e ambiental.
Assim a realizagdo de pesquisas que esgotem as lacunas referentes ao manejo fitossanitério é
de fundamental importancia para a melhoria do sistema produtivo, uma vez que 0 manejo
equivocado ou ineficiente pode ocasionar prejuizos consideraveis. Dentre as diversas
atividades que compde 0 manejo do algoddo, o controle quimico de plantas daninhas é uma
das mais importantes.

O uso de herbicidas é pratica consolidada na agricultura tecnificada, visa aumentar o
rendimento das culturas e reduzir a competicdo intraespecifica entre plantas daninhas e a
cultura (EDGE et al., 2013), além de possibilitar a expansdo do sistema de plantio direto de
culturas como a soja e 0 algod&o no Cerrado brasileiro. Herbicidas de uso comum como 2,4-D
e glyphosine (antecessor do glyphosate), inicialmente foram trabalhados em baixas
concentracdes, como reguladores de crescimento, apresentando-se eficientes na estimulacédo
da sintese de auxina (HALTER, 2009). A utilizacdo de baixas dosagens de herbicida é
definida como hormese, fendmeno caracterizado por estimular o crescimento vegetal a partir
de baixas doses de produtos que em doses elevadas sdo toxicos as plantas (CALABRESE;
BALDWIN, 2003).

No cultivo do algoddo é comum a ocorréncia de efeitos fitotoxicos provocados pela
deriva da dessecagdo de areas vizinhas com o herbicida 2,4-D, uma vez o algodoeiro é uma
planta sensivel ao herbicida. Assim, é importante estudar um espectro de subdoses de 2,4-D,
simulando a deriva, para verificar se esse produto em baixas concentracdes é capaz de
promover o crescimento do algoddo. Entretanto, segundo Mancuso et al. (2011) o efeito
residual deste herbicida esta intimamente ligado as caracteristicas do solo, do ambiente, do
sistema de cultivo e processos envolvidos apds a aplicacdo dos herbicidas como a retengéo,
transformacéo e transporte.

Neste intuito, Constantin et al. (2007) estudaram a tolerancia do algodoeiro a
diferentes dosagens de 2,4-D de até 24,0% daquelas recomendadas para o controle de plantas
daninhas, e verificaram que independente a dosagem, o herbicida causou injarias, reducdo da
area foliar e de produtividade. Em estudo com subdoses de até 3,4 g i.a. ha’®, Furlani Janior et
al. (2011) verificaram que o nimero de capulhos por planta aumentou com o aumento das

subdoses em estudo e a produtividade de algoddo em caroco obteve incremento na subdose de
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2,72 g i.a. hal. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de subdoses

do herbicida 2,4-D, na fase de estabelecimento da cultura do algodao.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no campo experimental da Faculdade Arnaldo
Horécio Ferreira (FAAHF) em Luis Eduardo Magalhées- BA, localizado a 2 km do centro da
cidade na Latitude - 12°07'30"12 Sul e Longitude - 45°80'07"92 Oeste com uma altitude de
771 m.

O clima da regiéo é classificado segundo Kdppen (1936) como Aw (clima tropical
com estacdo seca de inverno). O indice pluviométrico médio anual varia entre 1800 a 2000
mm, com temperaturas médias anuais de 26° C e umidade média relativa do ar entre 50 a
60%.

O solo da regido, segundo 0 EMBRAPA (2013) € classificado como LATOSSOLO
AMARELDO Distrofico. Para mensurar os niveis de fertilidade do solo foi realizada anélise
quimica do solo nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de profundidade, os resultados

para as analises estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

pH P K*  Ca®* Mg* AP H+Al T Vv m M.O. P-rem

[ PYO T 11 [0 o [ I——— cmoledm3-mmmmeeeeeee e %----- Y mglLt
6,5 84 109 420 140 000 080 6,68 88 - 2,0 -

Fonte: Anélises realizadas no Laboratério de Anélises Quimicas de solo Agrolab.

A cultivar utilizada foi a TMG 41 WS RX, planta de porte médio apresentando entre 1,10 a
1,20m de altura, ciclo médio (aproximadamente 170 dias), resistente a Ramuléria e a lagartas.
A semeadura foi realizada no dia 18/08/2014 em vasos com capacidade para quinze litros,
contendo solo retirado da camada correspondente aos horizontes O e A, coletado da area
experimental da FAAHF. A emergéncia das plantas ocorreu sete dias apds a semeadura.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco repeti¢cbes, compostos por
quatro subdoses de 2,4-D e a testemunha (0, 0,45, 0,90, 1,35 e 1,80 g i.a. ha'), cada parcela
foi constituida por um vaso contendo 3 plantas. A aplicacdo ocorreu no dia 01 de setembro de
2014, quando as plantas apresentavam-se com uma folha. A aplicagdo foi realizada pela
manha, com ventos de 3 km h'* e temperatura ambiente de 26°C, utilizando um pulverizador
costal pressurizado a CO; (2 kgf cm™), acoplado a uma barra contendo dois bicos de jato

plano 110.02 VS, com consumo de calda equivalente a 150 L ha™.
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Aos 03, 12 e 21 dias apos a aplicacdo (DAA) do herbicida, as plantas foram
avaliadas, coletando dados referentes as seguintes variaveis:

a) Altura de plantas (cm) — seré obtida pela medicdo no sentido vertical da base da
haste principal da planta até o &pice terminal da planta, utilizando-se uma régua
graduada;

b) Diametro do caule - medido com paquimetro no terceiro internédio do ramo
principal;

c) Numero de folhas - observadas através da contagem das folhas em cada planta;

d) Massa fresca de raizes, caules e folhas - determinada pela pesagem de cada

estrutura individual apos a seccdo das partes para obtencéo da massa fresca;

e) Escala de fitoxicidade - adotando-se uma escala proposta pela EWRC
(European Weed Research Council), que varia de um a nove, em que: 1 - auséncia de
sintomas de toxicidade; 2 - sintomas de toxicidade muito leves; 3 - sintomas de toxicidade
leves; 4 — sintomas de toxicidade considerados moderados; 5 - sintomas classificados como
duvidosos, em que o avaliador ndo tem certeza se eles causardo toxicidade ao gramado; 6 -
sintomas que aparentam causar toxicidade leve; 7 — com toxidade forte; 8 - com toxicidade
muito forte; e 9 - morte das plantas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e medias comparada pelo teste de

Tukey através do software SigmaPlot 12.0.

Resultados e Discussao
As subdoses do herbicida 2,4-D influenciaram diretamente na altura de plantas na
cultura do algoddo. Verificou-se aos 03 DAA que a amplitude de variacdo entre o0s
tratamentos para altura foi considerada pequena, com coeficiente de variacdo de 2,48%, esse
fato dar-se pela ndo manifestacdo dos efeitos fitotoxicos do herbicida nas plantas, uma vez
que o mesmo ainda estava em processo de metabolizacgao (Figura 1).

Para as avaliagOes de altura aos 12 e 21 DAA é verificada a mesma tendéncia de
comportamento dos modelos tracados, porém, com amplitude de variagdo maior na avaliacao
aos 21 DAA. Aos 12 DAA, observou-se uma tendéncia de decréscimo da altura de plantas
entre as doses de 0,0 e 0,1273 g i.a. hal, a partir desse ponto ha uma tendéncia a retomada do
crescimento por parte das plantas, até a dose de 0,180 g i.a. ha®. Aos 21 DAA, o decréscimo

na curva ocorre no intervalo de doses entre 0,0 e 0,1202 g i.a. ha, seguindo a mesma
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tendéncia da avaliacdo anterior a partir desse ponto ha um acréscimo nos valores observados
para a altura de plantas (Figura 1).

A amplitude de variacdo observada entre a avaliacdo dos 12 e 21 DAA tende a
diminuir nas doses intermediérias estudadas, isso expressa a existéncia de uma faixa em que
ocorra reducdo do crescimento pelo efeito do 2,4-D em subdoses, no entanto, a tendéncia de
aumento na altura de planta a partir dos pontos minimos € uma questdo expressa pelos efeitos
dose-resposta, onde o conteudo bioldgico influencia diretamente na curva de resposta de
estudos dessa natureza, esse efeito & amplamente caracterizado por hormese.

Figura 1 - Altura de plantas de algoddo (cm) aos 03, 12 e 21 DAA de subdoses de 2 4-
dinitrofenilhidrazina em condi¢cbes de casa de vegetacdo. Luis Eduardo
Magalhdes —BA, 2014.
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Silva et al. (2012) descreve tais comportamentos e explica que as tendéncias
observadas para as datas de avaliacdo sd@o semelhantes, com amplitudes que se alteram em
funcdo do dano causado pela aplicagdo do herbicida utilizado e que os resultados,
concordantes e discordantes aos observados, provam que o0s principios do efeito dose-resposta
sdo conhecidos, mas a base de sustentacdo da teoria € fragil, uma vez que ha variacdo muito
grande de resultados em funcao de resultados e da espécie estudada.

A influéncia das subdoses de 2,4-D sob o didmetro do caule foi mais efetivo na
avaliacdo dos 03 DAA que nas avaliagBes dos 12 e 21 DAA, essa diferenca é expressa pela
observacao da amplitude de variacdo que ocorre entre 0s pontos maximos e minimos de cada

data de avaliacdo (Figura 2). Para a avaliacdo aos 03 DAA ¢ observado o ponto de minima na
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dose de 0,1301 g i.a. ha™* com diametro de 0,7901 mm e ponto de méaxima na dose 0,0 g i.a.
hat com didmetro de 2,6329 mm. Na avaliagio dos 12 DAA é observado o ponto de minima
na dose de 0,105 g i.a. ha™! com didmetro de 2,8599 mm e ponto de maxima na dose 0,0 g i.a.
hal com diametro de 3,4491 mm. Para a avaliagdo dos 21 DAA ¢é observado o ponto de
minima na dose de 0,1245 g i.a. ha* com didmetro de 3,1251 mm e ponto de méaxima na dose

0,0 g i.a. ha* com diametro de 4,1171 mm (Figura 2).

Figura 2 - Diametro do caule de plantas de algoddo (mm) aos 03, 12 e 21 DAA de subdoses
de 2 4-dinitrofenilhidrazina em condi¢bes de casa de vegetacdo. Luis Eduardo
Magalhdes —BA, 2014.
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Kappes et al. (2012) utilizam o diametro do caule como parametro para avaliar a
suscetibilidade da cultura da soja a subdoses de glyphosate, esses ndo observaram efeito sobre
a cultura, no entanto a soja apresenta uma tolerancia maior ao glyphosate que o algoddo. Em
trabalhos com plantas daninhas, Meschede et al. (2008) observaram efeito positivo para
aplicacdo de doses de 0,0 a 25 g i.a. ha, corroborando com os resultados obtidos, nos quais
doses diluidas em mais de dez vezes sdo capazes de impedir aumento no didmetro do caule de
plantas de Commelina benghalensis.

O 2,4-D por ser um herbicida mimetizador da sintese de auxina age diretamente nas
zonas de crescimento, onde ha maior concentracdo destes horménios. Isso é verificado na

figura 3, na avaliacdo do numero de folhas onde ha um modelo polinomial quadratico, onde o
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ponto maximo ocorreu na dose 0,0 g i.a. ha' com 11,4629 folhas por planta e o ponto de
minima ocorre na dose 0,1294 g i.a. ha™* com 4,2168 folhas por planta.

Essa tendéncia é amplamente difundida em trabalhos cientificos. Saad (1978) ja
havia descrito que o 2,4-D é seletivo a plantas de folhas estreitas, tendo maior fitotoxicidade
quando aplicado em plantas de folha larga e que tal seletividade ocorre por mecanismos
fisioldgicos. Onde nas dicotiledbneas essa auxina sintética ndo € metabolizada t&o
rapidamente quanto & auxina enddgena, enquanto monocotileddneas podem rapidamente

inativar auxinas sintéticas por conjugacédo (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Figura 3 - NUmero de folhas em plantas de algoddo (cm) aos 21 DAA de subdoses de 2 4-
dinitrofenilhidrazina em condigdes de casa de vegetacdo. Luis Eduardo Magalhées
-BA, 2014.
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Outra observacgdo é a caracterizacdo da fitointoxicacdo, onde as plantas sobe efeito
do 2,4-D emitem novas folhas encarquilhadas, que sdo incapazes de se desenvolver
naturalmente, e se tornarem fonte, sendo que em maior parte do ciclo sdo consideradas dreno,
outra caracteristica também interessante de intoxicacdo de 2,4-D é o branqueamento das
nervuras do limbo foliar (SILVA, SANTOS e KARAM, 2008).

A fitotoxicidade foi avaliada aos 12 e 21 DAA, sendo tragados modelos polinomiais
guadraticos com tendéncia crescente a medida que a dose do herbicida 2,4-D foi crescendo.
Aos 12 DAA foi observado que o ponto méaximo ocorreu na dose 0,1364 g i.a. ha' com
5,7199 na escala EWTR e o ponto de minima ocorre na dose 0,0 g i.a. ha' com 0,3857 na

escala EWTR. Aos 21 DAA foi observado que o ponto maximo ocorreu na dose 0,1420 g i.a.
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hat com 8,2180 na escala EWTR e o ponto de minima ocorre na dose 0,0 g i.a. ha® com
0,2800 na escala EWTR (Figura 4).

Os valores observados para a fitotoxicidade do herbicida sdo inversamente
proporcionais & altura de planta, nimero de folhas e didmetro de caule, isso evidencia a
tendéncia deletéria das subdoses de 2,4-D sobre o algoddo, onde a medida que se aumenta a

intoxicacdo pelo produto na planta, diminui-se o crescimento vegetal.

Figura 4 - Fitotoxidade do herbicida em plantas de algod&o (cm) aos 12 e 21 DAA de 2 4-
dinitrofenilhidrazina em condicGes de casa de vegetacdo. Luis Eduardo Magalhaes

-BA, 2014.
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Silva, Santos e Karan (2008) ao estudarem os efeitos de fitotoxicidade de
nicosulfuron e 2,4-D em plantulas de milho e algoddo, observaram fitointoxicacéo
semelhante, acarretando lesdes as plantulas, com necrose, amarelecimento e raquitismo.
Plantulas de milho e algoddo sdo intolerantes a doses dos herbicidas nicosulfuron e 2,4-D em
solugéo. Os autores descreveram que as variedades de algoddo EPMG Redencdo C-L e milho
BRS 1035, oferecem alta susceptibilidade aos herbicidas estudados, suportando nesta fase
intoxicacao letais, ainda que em subdoses.

Para a massa fresca de raiz (MFR) foi verificado que ndo houve efeito das subdoses
de 2,4-D nas avaliagdes realizadas aos 03 e 12 DAA, evidenciando que o sistema radicular é
uma estrutura em que a manifestacdo dos sintomas de fitointoxicacdo é retardada quando
comparada com folhas e caules (Figura 5). Na avaliacdo dos 21 DAA é observado que 0
ponto de minima para a MFR ocorreu na dose de 0,1287 g i.a. ha* com 0,7757 g e ponto de
méaxima na dose 0,0 g i.a. hatcom 1,7526 g (Figura 5).
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Silva et al. (2012 e 2014) verificaram que as subdoses de glyphosate apresentaram
efeito deletério, atuando como herbicida. O autor também relata que mesmo sendo
amplamente citada que aplicacdo de subdoses no aumento na massa em diversas espécies, 0

efeito dose-resposta é muito depende da caracteristica fenotipica individual de cada

organismo.

Figura 5 - Massa fresca de raiz (MFR) de plantas de algoddo (cm) aos 03, 12 e 21 DAA de 2
4-dinitrofenilhidrazina em condicbes de casa de vegetacdo. Luis Eduardo
Magalhédes —BA, 2014.
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Silva et al. (2010) estudando efeito residual de 2,4-D em soja, verificou maior
fitointoxicacdo e reducdo da biomassa seca quando as plantas foram cultivadas em solo de
textura média. Nas condicGes em que o estudo foi realizado, 0s mesmos concluiram que a
dessecacdo com 2,4-D muito proxima da semeadura da soja, pode acarretar efeitos fitotoxicos
a cultura em decorréncia do residual deste herbicida. Ou seja, a dessecagdo com 2,4-D pode
ser toxica a plantas como o algoddo, uma vez que o residual de um produto se assemelha a
uma subdose do mesmao.

Para a massa fresca de caule (MFC) verificou-se que ndo houve influéncia das
subdoses de 2,4-D na avaliacdo realizada aos 03 DAA (Figura 6). Aos12 DAA foi delineado
um modelo polinomial cibico em que ocorre uma variagao entre as médias, sendo observado
que o ponto de minima para a MFC ocorreu na dose de 0,1406 g i.a. ha® com 0,6208 g e
ponto de méxima na dose 0,021 g i.a. ha! com 1,297 g. Aos 21 DAA foi delineado um

modelo polinomial quadratico em que ocorre uma variagdo entre as médias, sendo observado
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o ponto de minima para a MFC ocorreu na dose de 0,1209 g i.a. ha™ com 1,0996 g e ponto de
maxima na dose 0,0 g i.a. ha™* com 3,0466 g.

Os resultados obtidos ndo corroboram Carbonari et al. (2007) e Silva et al. (2012)
que, ao estudarem diversas espécies, observaram aumento de massa a partir do uso do
glyphosate em subdoses, sendo o beneficio apresentado condicionado a dose e a espécie
vegetal. O 2,4-D causa dréastico estrangulamento do cdmbio, e isso se deve principalmente a
inibicdo da elongacdo do ramo principal, a qual resulta na diminuicdo da formacgéo e
elongacéo de n6s (GUEVARA,1998).

Figura 6 - Massa fresca de caule (MFC) de plantas de algoddo (cm) aos 03, 12 e 21 DAA de
2 4-dinitrofenilhidrazina em condicGes de casa de vegetagdo. Luis Eduardo
Magalhdes —BA, 2014.
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Para a massa fresca de folha (MFF) verificou-se que ndo houve influéncia das
subdoses de 2,4-D na avaliacéo realizada aos 03 DAA (Figura 7). Aos12 DAA foi delineado
um modelo polinomial quadratico em que ocorre uma variagdo entre as médias, sendo
observado que o ponto de minima para a MFF ocorreu na dose de 0,123 g i.a. ha* com 1,858
g e ponto de maxima na dose 0,0 g i.a. ha™ com 4,4914 g. Aos 21 DAA foi delineado um
modelo polinomial quadratico em que ocorre uma variagdo entre as médias, sendo observado
o0 ponto de minima para a MFF ocorreu na dose de 0,1285 g i.a. ha! com didmetro de 2,69 g e
ponto de maxima 9,5080 g na dose 0,0 g i.a. ha™

Para os resultados observados Silva et al. (2015) remete a diversos estudos que
analisam o efeito fitotoxico do glyphosate e outros herbicidas em subdoses o efeito da baixa

especificidade a cultura, sendo entdo deletérias, fato contrério ao algoddo e o 2,4-D.
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Melhoranca Filho e outros (2010) observaram que a fitotoxicidade de baixas doses de
herbicidas aplicadas em desiguais partes da planta, constatando que 0s 6rgaos mais injuriados
sdo caules e folhas, com sintomas mais evidentes na primeira quinzena apos a aplicagéo.

Figura 7 - Massa fresca de folha (MFF) de plantas de algoddo (cm) aos 03, 12 e 21 DAA de 2
4-dinitrofenilhidrazina em condigdes de casa de vegetacdo. Luis Eduardo
Magalhédes —BA, 2014.
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Conclusodes

A aplicacdo de subdoses de 2,4-D influenciou negativamente, a cultura do algoddo
para 0s parametros, altura de plantas, diametro de caule, nimero de folhas e massas frescas de
caule, raiz e parte aérea;

A fitotoxicidade de aplicacdo de 2,4-D aumenta a medida que se aumenta a dose do
herbicida até a dose de 0,14 g i.a. hal, desse ponto em diante, é visto que ha uma tendéncia a

morte das plantas.
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