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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o desenvolvimento inicial do feijdo com diferentes doses do herbicida
2,4-D. O trabalho foi conduzido no municipio de Cascavel-PR, em estufa no Centro Universitario Assis Gurgacz,
em marco de 2025, em delineamento de blocos casualizados (DBC). Com os seguintes tratamentos: T1 -
Testemunha sem aplicagio, T2 - concentra¢do de (10 mg L") de 2,4-D; T3 — (10* mg L) de 2,4-D; T4 — (103
mg L) de 2,4-D; T5 - (102 mg L)) T6 — (10! mg L) de 2,4-D. Com 6 tratamentos € 4 repetigdes, totalizando 24
unidades experimentais. Os parametros avaliados apos 20 dias de semeadura foram comprimento de caule e raiz,
volume de raizes, e massa seca da parte aérea e massa seca de raizes. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), e as médias foram analisadas por meio de modelos de regressdo linear e quadratica,
considerando a nivel de 5% de significincia, com o auxilio do software Sisvar®. O tratamento 5 (10 mg L),
apresentou a maior média de caule e massa seca de parte aérea. O maior valor médio de comprimento de raiz foi
observado no tratamento 6 (10" mg L) e 0 maior volume de raiz foi apresentado pela testemunha. Conclui-se que
o uso de 2,4-D, ndo causou melhorias em comparagdo com a testemunha. Somente com excegdo da massa seca da
parte aérea que obteve um melhor resultado, com o tratamento 5 (102 mg L'). J4 para outras varidveis ndo ¢é
recomendado o uso do herbicida.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris; Acido 2,4-diclorofenoxiacético, herbicida, auxina.

Germination of beans at different doses of 2,4-D herbicides

Abstract: The objective of this study is to evaluate the initial development of common bean under different doses
of the herbicide 2,4-D. The experiment was conducted in the municipality of Cascavel-PR, in a greenhouse at the
Assis Gurgacz University Center, in March 2025, using a randomized block design (RBD). The treatments were
as follows: T1 — control (no application), T2 — 2,4-D at a concentration of 10° mg L™*; T3 — 10* mg L™'; T4 —
10°3mg L TS-102mgL*; T6— 10" mg L. A total of six treatments with four replications were used, totaling
24 experimental units. Parameters evaluated 20 days after sowing included stem and root length, root volume,
shoot dry mass, and root dry mass. The collected data were subjected to analysis of variance (ANOVA), and means
were analyzed using linear and quadratic regression models at a 5% significance level, with the aid of Sisvar®
software. Treatment 5 (1072 mg L") showed the highest mean for stem length and shoot dry mass. The highest
average root length was observed in treatment 6 (10~ mg L"), while the highest root volume was found in the
control. It is concluded that the use of 2,4-D did not lead to improvements compared to the control, except for
shoot dry mass, which performed better under treatment 5 (102 mg L™"). For the other variables, the use of the
herbicide is not recommended.
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Introducio

O feijao (Phaseolus vulgaris), esta praticamente todos os dias nas refeigdes dos
brasileiros, sendo que esta cultura apresenta uma propor¢ao dos seguintes nutrientes, para cada
100g de feijao cozido, sdo fornecidos aproximadamente 9,73 g de proteinas; 6,3 de fibras; 3,7
mg de ferro; 1,0 mg de zinco e 25,09 g de carboidratos. Esses nutrientes fazem do feijao um
alimento essencial para a alimentacdo saudavel e equilibrada (Department of Agriculture,
2018).

O estado do Parana ¢ o maior produtor e importador da leguminosa (DERAL, 2024). O
feijdo destaca-se por sua elevada sensibilidade as variagdes climaticas, sendo a produtividade
fortemente influenciada pela disponibilidade hidrica no solo. Tanto o déficit quanto o excesso
de agua, ao longo das diferentes fases fenologicas, podem provocar alteragdes fisioldgicas e

morfoestruturais que comprometem o potencial produtivo da cultura. (Fernandes, 2012).

Segundo a percepcdo dos produtores rurais, fatores como grau de maturagdo,
desenvolvimento do feijao, forma das plantas, qualidade do terreno e maquinario correto sao
alguns dos principais desafios enfrentados no campo e essas limitagdes contribuem para que o
cultivo do feijao ndo seja amplamente difundido em todas as regides do pais (Silva, 2023).

Na temporada 2023/2024, a producdo brasileira de feijdo foi estimada em
aproximadamente 3,25 milhdes de toneladas, o que representa um crescimento de 7% em
relacdo a safra anterior (2022/2023). Esse resultado positivo se deve, principalmente, ao 6timo
desempenho da segunda safra, que registrou um aumento de 18,5%, alcancando cerca de 1,5
milhdo de toneladas (CONAB, 2024).

A produgdo de feijao pode contar com o uso de reguladores vegetais, como as auxinas.
Um dos herbicidas do grupo auxinicos disponiveis para os agricultores e pecuaristas € o 2,4-D,
(4cido 2,4-diclorofenoxiacético, 806 g L™ 80,6% m v'!), no qual misturas sio preparadas com

a utilizagdo de 2,4-D + Picloram®

, muito usado em combate de folhas largas ou dicotiledonea
na lavoura e pastagem, como jod, amendoim, picdo preto, beldroega, embora ndo sejam os
tinicos disponiveis no mercado. Outros exemplos sdo o Fluroxipir® e Picloram® Matte et a/
(2018).

O 2,4-D pertence ao grupo dos herbicidas que atuam como imitadores das auxinas,

também chamados de herbicidas hormonais, devido a semelhanca estrutural com a auxina



natural presente nas plantas Oliveira Junior (2011). Esse tipo de herbicida promove o
crescimento celular em determinados tecidos, resultando em epinastia foliar, além de causar o
bloqueio do floema, o que impede o transporte dos fotoassimilados das folhas para as raizes
(Ferreira F. A, Ferreira L. R e Silva, 2005).

Todos esses efeitos estdo relacionados a um elemento fundamental presente tanto nas
plantas quanto na composicao dos herbicidas; a auxina. acdo dessa substancia sobre plantas
cultivadas vem sendo estudada com o objetivo de aprimorar a produtividade e a qualidade das
culturas agricolas Alleoni, Bosqueiro e Rossi (2000).

A auxina ¢ o hormonio vegetal de menor peso molecular, sendo o mais significativo do
ponto de vista fisiologico (Porfirio ef al, 2016). O hormdnio ¢ transportado de célula para célula
e ¢ conduzido até no sistema radicular ou raizes, o transporte possivelmente ocorre pelo floema
e entre os efeitos indispensaveis estdo o alongamento celular, inibi¢do ou potencializagcdo da
formacgao do etileno (Ludwig-Muller e Epstein, 1991).

E considerado a principal auxina presente nas plantas, o acido 3-indolacético tem o
triptofano como seu principal precursor biossintético, embora o AIA tenha sido a primeira
auxina a ser isolada em vegetais, outros compostos com atividade auxinica também ja foram
identificados, além do proprio triptofano (Epstein, E.; Cohen, 1 D.; Chen, K. 1989).

No contexto apresentado, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o desenvolvimento inicial

do feijao com diferentes doses do herbicida 2,4-D, via embebi¢do das sementes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estufa da Fazenda Escola do Centro Universitario
Fundacao Assis Gurgacz (FAG), em Cascavel - PR (nas coordenadas de Latitude 24°56°24.2”
S e longitude 53°30°37.2” W), em marco de 2025, totalizando 20 dias de experimento. Adotou-
se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com seis blocos e quatro repetigdes,

totalizando 24 unidades experimentais (Tabela 1).



Tabela 1 — Descri¢do de tratamentos. Cascavel — PR, 2025.

Tratamentos Descrigoes do tratamento

T1 — Tratamento 1 Testemunha, 0 mg L de 2,4-D

T2 — Tratamento 2 Concentracdo de 10° mg L de 2,4-D
T3 — Tratamento 3 Concentracdo de 10* mg L de 2,4-D
T4 — Tratamento 4 Concentragio de 10~ mg L' de 2,4-D
T5 — Tratamento 5 Concentragio de 102 mg L' de 2,4-D
T6 — Tratamento 6 Concentragio de 10" mg L de 2,4-D

Fonte: autores (2025)

O solo empregado no enchimento dos vasos foi o latossolo vermelho distroférrico
constitui a principal classe de solo encontrada na regido (Embrapa, 2018). Sua granulometria
em porcentagem ¢ de areia 12,50%, silte 16,25, argila 71,25% e classificagdo tipo 3. A coleta
da amostra foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm, revelando os seguintes parametros
quimicos; pH em CaCl de 4,80 cmolc dm? “!; fosforo (P) com 4,13 mg dm? *!; aluminio (Al) de
0,05 cmolc dm? “!; acidez potencial (H+Al) de 5,35 cmolc dm? *!; calcio (Ca) com 3,10 cmolc
dm? !; magnésio (Mg) de 0,85 cmolc dm? *!; potassio (K) com 0,20 cmolc dm? “!; ferro (Fe)
34,40 cmolc dm? '; soma de bases (SB) de 4,15 cmolc dm? *'; saturacio por bases (V) de 43,68
%; e capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTC pH 7,0) equivalente a 9,50 cmolc dm? !,

Para a semeadura foram utilizadas sementes de feijdo da variedade Tupi da safra
2023/2024. Cada um dos seis tratamentos foi composto por quatro repeti¢des, totalizando 24
unidades experimentais. Os vasos de plastico usado tinha volume conhecido de 20 litros,
continham cinco plantas de feijao, com profundidade de semeadura de 2 cm. Antes de serem
semeadas, as sementes foram submersas em solucao do herbicida 2,4-D durante 60 minutos,
conforme a concentragdo de cada tratamento ¢ o tratamento testemunha nao foi embebida em
nenhuma solugao.

A solugio de 2,4-D foi preparada a partir de uma solugdo-mae de 2,4-D (Nortox® -
Equivalente 4cido de 2,4-D de 670 g L") com 1,49 mL do herbicida diluido em 1000 mL de



agua destilada, a partir da qual foram realizadas as diluigdes necessarias para a obtengao das
solugdes de 2,4-D com as concentragdes de (10° a 107" mg L.

Para a semeadura, os vasos foram preenchidos com solo peneirado misturado com areia
na proporcao de 80% de solo e 20% de areia, com finalidade de melhorar a aeracdo do solo,
absor¢ao de agua e a fixagdo de raizes das plantas. O solo foi irrigado até sua capacidade de
campo e, na sequéncia, foram semeadas 10 sementes de feijao em cada vaso. Os vasos foram
mantidos em ambiente de estufa e regados trés vezes ao dia, com irrigagdo automatica da estufa.
Apos oito dias de emergéncia foi realizado o “'raleio” " mais conhecido como retirada das plantas
de qualidade inferior, permanecendo assim apenas as cinco plantas com melhor
desenvolvimento.

Apos sua retirada dos vasos, as plantas foram lavadas em agua corrente até a completa
remo¢ao do solo das raizes e do caule, para avaliacdo dos seguintes pardmetros ap6s 20 dias da
semeadora: comprimento das raizes e da parte aérea, volume de raiz, massa seca de raiz e do
caule.

O comprimento das raizes foi medido com régua milimetrada, do colo até o 4pice da
raiz principal, sendo os resultados expressos em centimetros. O volume de raiz foi obtido
através do método de deslocamento de d4gua numa proveta com volume conhecido. Cada raiz
foi colocada na proveta e avaliado o volume do deslocamento da 4gua na proveta. A altura das
plantas foi determinada com o auxilio de uma trena, também em centimetros, medindo-se a

haste principal, desde o colo da planta, até a ultima gema foliar.

A massa seca das raizes e dos caules foi obtida apds secagem em estufa com circulacao
de ar, mas antes desse processo, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel pardo,
devidamente identificados com os tratamentos e as repetigdes correspondentes, em seguida,
foram colocadas em estufa com circulagdo de ar, se mantendo uma temperatura de 60 °C, por
um periodo de 96 horas, até a secagem completa. Apos esse periodo, as amostras foram pesadas
em balanca de precisao modelo BG 4001, obtendo-se o peso seco (massa seca) das raizes e dos
caules, em gramas, para cada tratamento e repeticao.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
foram analisadas por meio de modelos de regressao linear e quadratica, considerando o nivel
de 5% de significancia, com o auxilio do software Sisvar® versao 5.8 (Build 92) (Ferreira,

2011).



Resultados e discussao

De acordo com o test F, foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para
o parametro de comprimento de parte aérea. O tratamento 5 (10~ mg L' de 2,4-D), apresentou
a maior média de caule com 18,50 cm, enquanto o tratamento 3 (10* mg L") teve a menor

média com (12,50 cm). Os demais tratamentos sdo estatisticamente semelhantes.

O trabalho descrito por Pinheiro ef al (2021), a aplicagdo de subdoses do herbicida 2,4-
D na formulagdo sal de colina, em cultivar de soja de crescimento determinado, resultou em

incremento significativo na elongacao do caule e estimulou acimulo de matéria seca.

Tabela 2 — Resultados dos parametros avaliados no feijao apds 20 dias da semeadura, em
Cascavel — PR, 2025. Legenda: CPA; comprimento parte aérea; CR: comprimento
da raiz; VR: volume de raiz; MAS: massa seca da parte area; MSR: massa seca da

raiz.
Tratamentos CPA CR VR MSPA MSR
(cm) (cm) (Vem?) (8) (8
T1 — Testemunha 15,51 ab 24,52 a 2,30 a 3,37b 1,00 a
T2-10°mgL'de2,4-D 12,90 ab 26,32 a 1,15b 3,30b 0,80 a
T3 -10*mgL'de2,4-D 12,50 b 22,27 a 0,70 b 3,20b 0,67 a
T4 -10%mg L'de 2,4-D 13,00 ab 29,32 a 1,30ab 3,80 ab 1,00 a
T5-10%2mgL'de2,4-D 18,50 a 28,85 a 1,00 b 462a* 095a
T6 — 10" mg L'de 2,4-D 13,50 ab 29,35 a 1,40 ab 4,22 ab I,15a
Média geral 14,25 26,80 1,30 3,76 0,93
Teste F 0,03* 0,08 0,01%* 0,01* 0,07
DMS 5,98 7,08 1,6 1,42 0,48
CV (%) 17,90 14,07 37,75 14,15 22,80

Fonte: O autor, 2025. ns = ndo significativo e * = significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

De acordo com o test F, ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
para o parAmetro comprimento de raiz, o tratamento 6 (10! mg L"), apresentou a maior média
com 29,35 cm, enquanto o tratamento 3 (10 mg L!) teve a menor média (22,27 cm).

Brighenti et al., (2002) relataram a dilatagdo do hipocoétilo e a diminuicdo do
crescimento de raizes secundarias com res posta diferencial para algumas cultivares de soja.

De acordo com o test F, foi observada diferenga significativa entre os tratamentos para
volume de raiz, a testemunha apresentou a maior média com 2,30 ml, enquanto o tratamento 3

(10* mg L") teve a menor média com 0,70 (Figura 2).



Ferreira (2017) para variavel volume da raiz, das espécies arboreas nao foram afetados

pelas doses da mistura espécies sob efeito da mistura 2,4-D-+Picloram.

Figura 1 — observe quando a um aumento da dose, o volume diminui, para o feijao
expresso em (ml).
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Em relagiio a massa seca da parte aérea, tratamento 5, na concentragdo de (102 mg L),
apresentou a maior média deste parAmetro com 4,62 g, enquanto o tratamento 3 (10 mg L)
teve a menor média com 3,20 g. Os tratamentos 1 e 2 sd@o semelhantes ao tratamento 3, ja o
tratamento 6, 10! mg L™! obteve a segunda melhor média com 4,22 g (Figura 3).

A massa seca de caule foi menor nas plantas tratadas com a dose duplicada; contudo, as
diferentes doses avaliadas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa, contrastando
com o que foi observado no trabalho de Silva et al (2011).

Figura 2 — Massa seca da parte aérea do feijao, resultado foi superior a testemunha (g) Cascavel

— PR, 2025.
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Em relagdo a massa seca de raiz, o tratamento 6, na concentragiio de 2,4-D a 10" mg L
!, apresentou a maior média de massa seca de raiz com 1,15 g, enquanto o tratamento 3, 10
mg L' teve a menor média com 0,67 g (Figura 4).

No trabalho de (Ferreira, 2017) com a utilizacao de espécies arboreas, observou-se que,
para o parametro de massa seca de raiz, a maioria das espécies apresentou redugdao em fungao
da acdo dos herbicidas 2,4-D + Picloram®, No entanto, verificou-se uma tendéncia de

incremento inicial de 83,83% mesmo na menor dose aplicada na espécie Zeyheria tuberculosa.

Conclusao

Conclui-se que o uso de 2,4-D, ndo causou melhorias em comparagdo com a testemunha.
Somente com excecdo da massa seca da parte aérea que obteve um melhor resultado, com o

tratamento 5 (102 mg L™!). J4 para outras variaveis nio é recomendado o uso do herbicida.
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