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Selection of indicative species of dicamba residues in soil
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Resumo: A introducdo de cultivares de soja resistentes ao dicamba possivelmente aumentara o uso desse
herbicida no manejo de plantas daninhas no Brasil. Parte de todo herbicida aplicado atinge o solo, provocando
intoxica¢do de culturas cultivadas em sucessdo e contaminagao do solo e da agua. Nesse sentido, a sele¢do de
espécies indicadoras para realizacdo de bioensaios se torna uma importante ferramenta para avaliar o
comportamento desse herbicida no ambiente. O objetivo do estudo foi identificar plantas sensiveis ao herbicida
dicamba, para fim de indicagdo de residuo desse herbicida no solo. O estudo foi conduzido em casa de
vegetagdo, utilizando delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6x10, com quatro
repeti¢des. Sendo, o primeiro fator composto pelas espécies de plantas (Phaseolus vulgaris, Citrullus lanatus,
Cucumis sativus, Beta vulgaris, Glycine max e Solanum lycopersicum), e o segundo fator pelas doses do
herbicida dicamba (0; 4,5; 9,0; 18,0; 36,0; 54,0; 72,0; 108,0; 144,0; 216,0 g de e.a ha'), utilizando como
substrato inerte areia lavada. Aos 14 e 21 dias apds a emergéncia foram atribuidas notas de intoxicacao as
plantas e coletado a parte aérea. Os mais altos valores de intoxicag@o visual foram observados nas culturas do
feijdo e soja, ja melancia, pepino, beterraba e tomate também se comportaram de forma sensivel, no entanto,
com valores de Cso mais altos. Os sintomas visuais de intoxicagdo ¢ a producdo de massa seca destacam o
feijdo como a espécie mais indicada para a avaliagdo da presenca de residuos do herbicida dicamba.

Palavras-chave: Bioensaio; planta sensivel; herbicida residual; acido 3,6-dicloro-2-metoxibenzdico

Abstract: The introduction of dicamba resistant soybean cultivars will increase the use of this herbicide in
weed management in Brazil. Part of all applied herbicide reaches the soil, causing intoxication of crops grown
in succession and contamination of soil and water. In this sense, the selection of indicator species for biassaying
becomes an important tool to evaluate the behavior of this herbicide in the environment. The objective of the
study was to identify plants susceptible to the dicamba herbicide, in order to indicate the herbicide residue in
the soil. The study was conducted in a greenhouse, using a completely randomized design, in a 6x10 factorial
scheme, with four replications. The first factor was composed of plant species (Phaseolus vulgaris, Citrullus
lanatus, Cucumis sativus, Beta vulgaris, Glycine max and Solanum lycopersicum), and the second factor was
the dicamba doses (0; 4.5; 9.0; 18.0; 36.0; 54.0; 72.0; 108.0; 144.0; 216.0 g de e.a ha'), using like inert
substrate washed sand. At 14 and 21 days after emergence the plants were assigned to intoxication
evaluationand collected the aerial part. The highest values of visual intoxication were observed in bean and
soybean crops. Watermelons, cucumbers, beets and tomatoes also behaved sensitively, however, with higher
Cso values. The visual symptoms of intoxication and dry matter production highlight the bean as the most
suitable species for the evaluation of the presence of residues of the dicamba herbicide.

Keywords: Bioassay; sensitive plant; residual herbicide; 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid

Introducio

O uso de herbicidas tem sido a principal
forma de controle de plantas daninhas na maioria
das culturas. Dentre os defensivos agricolas, os
herbicidas sdao os mais utilizados na agricultura

o080

brasileira, correspondendo a mais de 60% do
volume total de produtos comercializados
(Sindiveg, 2017). Todavia, a utilizagdo desses
compostos de modo indiscriminado pode reduzir a
eficiéncia e aumentar o risco de contaminagdo
ambiental (Andrade & Stigter, 2009).

Aguiar et al., v.13, n.48, p.187-194, Dourados, 2020



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

Os herbicidas auxinicos ou mimetizadores
de auxina s@o uma das classes de herbicidas mais
importantes em todo o mundo, sendo
extensivamente utilizados em culturas como arroz,
milho, trigo, cana-de-agucar e pastagens (Silva et
al., 2007). Dentre os herbicidas deste grupo,
destaca-se o dicamba (&cido 3,6-dicloro-2-
metoxibenzoico) utilizado no controle pos-
emergente de plantas daninhas de folhas largas e
plantas lenhosas (Bunch & Gervais, 2012). O
dicamba ¢ usualmente utilizado nas culturas de
cana-de-agucar, milho, trigo e pastagens, além do
uso em areas ndo cultivadas, como linhas de
vedagdo e estradas (Silva et al., 2007; Hoy et al.,
2015; Underwood et al., 2016). Nos tltimos anos
houve redu¢do no uso desse herbicida em
importantes sistemas produtivos no Brasil, devido
ao aumento no uso de culturas resistente ao
herbicida glyphosate, e a introdugdo do sistema
Clearfield®, permitindo a utiliza¢do de cultivares
de arroz resistente aos herbicidas do grupo das
imidazolinonas. No entanto, diante do aumento
acentuado no numero de plantas daninhas
resistentes ao glyphosate e os recentes avangos na
liberagdo do cultivo da soja resistente ao dicamba
(Website, 2017), ha perspectiva de aumento no uso
desse herbicida no pais.

Quando um herbicida ¢é aplicado uma
proporgdo atinge o solo, seja por contato direto ou
por escorrimento nas folhas, ou ainda a morte da
planta tratada com posterior incorporagdo ao solo.
O herbicida em contato com o solo pode ser
absorvido pelas raizes das plantas, sorvido aos
coldides do solo, dissolvido na solugdo do solo,
sofrer fotodlise, hidrolise ou degradagdo microbiana
(Kraemer et al., 2009). Além disso, o herbicida
pode ser transportado para fora da regido de
absorcdo das raizes, por escoamento superficial ou
lixiviagdo, podendo contaminar fontes de agua
superficiais ou subsuperficiais (Guimaraes et al.,
2019; Holvoet et al., 2007; Kraemer et al., 2009;
Mottes et al., 2014; Pinheiro et al., 2017).

Além do problema da contaminag@o das
aguas, a retencdo do herbicida no solo pode se
tornar indesejavel pela contaminagdo de culturas
subsequentes quando apresenta residual longo
(Belo et al., 2007). Diante disso, torna-se
importante o uso de ferramentas que permitam
identificar e quantificar a presenga dessas
moléculas. Dentre as técnicas mais comuns para
identificar e quantificar a presenga de um herbicida
no solo ou na agua é por meio de bioensaios. A

técnica utiliza plantas indicadoras que apresentam
facil cultivo, rapido desenvolvimento e alta
sensibilidade aos herbicidas avaliados (Silva et al.,
2007; Nunes & Vidal, 2009; Souza, 1999).

A beterraba ¢ o tomate foram as espécies
que apresentaram maior sensibilidade aos
herbicidas 2,4-D e picloram, sendo que os sintomas
visuais de intoxica¢do se mostraram as variaveis
mais indicadas para a avaliagdo da presenca do
residuo dos herbicidas (Santos et al., 2015). No
entanto, dentro do grupo dos herbicidas auxinicos,
ndo ha relatos na literatura de espécies indicadas
para estudo do dicamba no ambiente.

Diante do exposto, o estudoteve por
objetivo identificar plantas sensiveis ao herbicida
dicamba, para fim de indicacdo de residuo desse
herbicida no solo.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa de
vegetagdo da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), durante os meses de maio a junho de 2018,
em condigdes controladas de temperatura e
umidade. O delincamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
6 x 10, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi
composto pelas espécies de plantas com suposta
sensibilidade ao herbicida (Feijao (Phaseolus
vulgaris), Melancia (Citrullus lanatus), Pepino
(Cucumis sativus), Beterraba (Beta vulgaris), Soja
(Glycine max) e Tomate (Solanum lycopersicum)),
e o segundo fator composto pelas doses do
herbicida dicamba (0; 4,5; 9,0; 18,0; 36,0; 54,0;
72,0; 108,0; 144,0; 216,0 g de e.a ha™).

As unidades experimentais foram
constituidas por vasos plasticos preenchidos com
0,3 dm® de arecia lavada (substrato inerte).
Posteriormente, aplicou-se o herbicida dicamba na
superficie do substrato, com pulverizador
pressurizado a CO,, equipado com duas pontas TT
11002, espagados em 0,50 m, com volume de calda
de 180 L hal. Apos aplicagdo, o substrato foi
homogeneizado de modo que o herbicida
interagisse com todo o volume. Em seguida, foi
efetuada a semeadura das espécies indicadoras,
utilizaram-se cinco sementes introduzidas ao solo a
1,5 cm da superficie do solo. Apos a emergéncia,
padronizou-se a popula¢do em trés plantulas por
Vaso.

Aos 14 e 21 dias apos a emergéncia (DAE),
avaliou-se a intoxica¢do visual das plantas,
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atribuindo notas que variaram de 0 para ausé€ncia
de intoxicagdo ¢ 100 morte da planta. Além disso,
aos 21 DAE foi realizada a coleta da parte aérea das
plantas, o material foi acondicionado em sacos de
papel devidamente identificado ¢ depositado em
estufa com temperatura de 70 °C, até que fosse
atingida a massa seca constante.

Para interpretacdo dos resultados, as
variaveis foram submetidas a analise estatistica,
utilizando o modelo log-logistico nao-linear
proposto por Seefeldt et al. (1995):

D-C
Y=C+ﬁ
1+(C—50)

Em que, D ¢ C correspondem ao nivel
maximo ¢ minimo da curva de dose resposta,
respectivamente. O b, ao declive da curva em torno
do Csp e o Csp, a dose-resposta referente a
intoxicagao visual de 50% da planta indicadora.

Resultados e Discussio

Os mais altos valores de intoxicacgao visual
podem ser observados na cultura do feijdo e
também na soja (Figuras 1 e 2), com valores de Csg
de 17,75 € 23,07 g de e.a ha!, respectivamente, aos
14 DAE. Ja a cultura do pepino, melancia,
beterraba e tomate também se comportaram de
forma sensivel a aplica¢do do dicamba, no entanto,
com valores de Cso mais altos de 32,12; 47,58;
40,04 € 60,78 g de e.a ha'!, respectivamente aos 14
DAE (Tabela 1).

Os valores de intoxicagdo aos 21 DAE
seguiram a mesma tendéncia da avaliagdo anterior,
as plantas de soja se destacaram em relacdo as
outras plantas indicadoras pela maior sensibilidade,
apresentando valor de Cso de 13,82 gde e.aha’!. As
plantas de Dbeterraba, pepino e melancia
apresentaram sensibilidade com valores de 20,22;
25,25¢28,41 gdee.aha’!, respectivamente. J4 para
o tomate as plantas apresentaram capacidade de
recuperagdo, passando de 60,78 aos 14 DAE para
99,47 g de e.a ha' aos 21 DAE.

Vale ressaltar que para cultura do feijdo o
ensaio foi finalizado aos 14 DAE devido o
aparecimento de injurias nas plantas que ndo se
assemelhavam aos sintomas do suposto herbicida
aplicado, a hipdtese que as injlrias poderiam ser de
alguma doenga entdo, para melhor seguranca dos
resultados e visualizagdo dos sintomas do herbicida
dicamba o feijdo teve sua massa seca coletada de
forma antecipada em relagdo as outras culturas.

Para massa seca da parte aérea (MSPA), s6
houve ajuste do modelo log-logistico ndo-linear
proposto por Seefeldt et al. (1995) para as plantas
de feijdo (Figura 3). Para beterraba, pepino,
melancia, tomate e soja ndo houve ajuste do
modelo (Figura 3 ¢ 4). Herbicidas a base de auxinas
sdo conhecidos como produtos quimicos que
aumentam o crescimento em baixas concentragoes
(n3o toxicas), imitando a auxina, hormoénio de
crescimento (Allender, 1997). Nesse sentido, as
respostas horméticas em algumas caracteristicas
das plantas podem ser esperadas através do
aumento da producdo e atividade de auxinas
(Cedergreen et al., 2007).

Testando sub-doses de 2,4-D em duas
espécies de plantas Gossypium hirsutum ¢ Zea
mays, Allender et al. (1997), verificaram que as
plantas de algoddo tratadas com 2 ug L' de 2,4-D,
exibiram estimulo de crescimento em comparagéo
com o tratamento controle, exibindo aumento da
area foliar e peso seco da parte aérea das plantas
tratadas. Nesse sentido, a aplicacdo do dicamba
principalmente nas sub-doses de 36; 54 ¢ 72 g de
e.a ha! provocou aumento na produgdo de massa
seca da maioria das culturas como beterraba,
melancia, soja, tomate e pepino (Figuras 3; 4 ¢ 5).
Em contrapartida, o feijdo ndo foi estimulado em
nenhuma sub dose do produto aplicado (Figuras 3
¢ 5), isso pode estar relacionado a alta sensibilidade
da cultura pois, mesmo em sub-doses muito baixas
o herbicida dicamba causa danos ao feijao.
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Figura 1. Indice de intoxicagdo (%) em plantas de feijao (A), melancia (B), pepino (C) e Beterraba (D) aos 14
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Tabela 1. Doses do dicamba que causaram 50% de sintomas de intoxicagao nas plantas indicadoras (Cso) aos
14 e 21 DAE e da Matéria seca da parte aérea (MSPA)

s e 14 DAE 21 DAE MSPA
Espécie indicadora Cso
Feijao 17,75 - 10,45
Soja 23,07 13,82 FA!
Pepino 32,12 25,25 FA
Beterraba 40,04 20,22 FA
Melancia 47,58 28,41 FA
Tomate 60,78 99,47 FA

! Falta de ajuste do modelo log-logistico ndo-linear proposto por Seefeldt et al. (1995).
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Figura 5. Efeito da aplicacdo de doses do herbicida dicamba em areia, para determinacdo da espécie
indicadora, aos 14 DAE.
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Conclusiao

O feijao e a soja foram as espécies que
apresentaram maior sensibilidade ao dicamba. No
entanto, os sintomas visuais de intoxicagdo ¢ a
producdo de massa seca destacam o feijao como a
espécie mais indicada para a avaliagdo da presenca
de residuos do herbicida dicamba.
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