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O controle das plantas daninhas em pastagens é indispensável para melhoria dos índices de 

produtividade da atividade agropecuária e a utilização correta e consciente dos herbicidas é 

muito importante para reduzir os problemas ocasionados pelo efeito residual em culturas 

subsequentes. Portanto, avaliou-se com este estudo o efeito residual dos herbicidas 

auxínicos 2,4-D, picloram e 2,4-D + picloram no desenvolvimento inicial de plântulas de 

soja. O trabalho foi conduzido em casa de vegetação no delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 7 x 3, com quatro repetições. O primeiro fator foi 

composto pelas porcentagens das doses recomendadas de herbicidas (100%, 50%, 25%, 

12,50%, 6,25%, 3,12% e 0,00%) na qual a maior dose (100%) foi equivalente a 2 L ha-1. O 

segundo fator foi composto pelos herbicidas: 2,4-D, picloram + 2,4-D e picloram. Foram 

avaliados o número de plantas emergidas para cada tratamento aos 10 DAS, altura de 

plantas e acúmulo de massa fresca e seca aos 40 DAS. O herbicida picloram afeta 

negativamente as variáveis número e altura de plantas a partir da dose 3,12% e massa fresca 

e seca a partir da dose 6,25% e o herbicida picloram + 2,4-D afeta negativamente as 

variáveis número de plantas a partir da dose 3,12%, altura de plantas a partir da dose 6,25% 

e massa fresca e seca a partir da dose 12,5%. A soja demonstrou alta sensibilidade aos 

resíduos de picloram no solo. As doses 25% e 50% respectivamente, dos herbicidas 

picloram + 2,4-D e picloram, limitaram a emergência das plântulas e a dose 100% impediu 

a germinação das sementes de soja. Não foi observado efeito residual para o herbicida 2,4-D 

em plântulas de soja em quaisquer das doses estudadas. 

RESUMO 

ABSTRACT 

The control of weeds in pastures is essential to improve the productivity indexes of 

agricultural activity and the correct and conscious use of herbicides is very important to 

reduce the problems caused by the residual effect in subsequent culture. Thus, this study 

evaluated the residual effect of the auxinic herbicides 2,4-D, picloram and 2,4-D + picloram 

on the initial development of soybean seedlings. The work was carried out in a greenhouse 

in a completely randomized design, in a 7 x 3 factorial scheme, with four replications. The 

first factor was composed of the percentages of the recommended doses of herbicides 

(100%, 50%, 25%, 12.50%, 6.25%, 3.12% and 0.00%) in which the highest dose (100% ) 

was equivalent to 2 L ha-1. The second factor was composed of the herbicides: 2,4-D, 

Picloram + 2,4-D and Picloram. The number of plants emerged for each treatment at 10 

DAS, plant height and accumulation of fresh and dry mass at 40 DAS were evaluated. The 

herbicide picloram negatively affects the variables number and height of plants from the 

dose 3.12% and fresh and dry mass from the dose 6.25% and the herbicide picloram + 2,4-

D negatively affects the variables number of plants from 3.12% dose, height plant from 

6.25% dose and fresh and dry mass from 12.5% dose. Soy showed high sensitivity to 

picloram residues in the soil. The 25% and 50% doses, respectively, of the herbicides 

picloram + 2,4-D and picloram, limited the seedling emergence and the 100% dose 

prevented the germination of soybean seeds. No residual effect was observed for the 

herbicide 2,4-D in soybean seedlings in any of the studied doses.  
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1. Introdução 
 

No Brasil existem cerca de 200 milhões de hectares 

de pastagens nativas ou implantadas, das quais se estima que 

aproximadamente 130 milhões apresentam baixo ou nenhum 

investimento (EMBRAPA, 2019). A falta de manutenção da 

fertilidade do solo, o excesso de lotação e ausência de 

controle de insetos-praga, doenças e plantas daninhas 

tornam a pastagem degradada, promovendo inúmeros 

prejuízos (PAULINO et al., 2012). 

O controle das plantas daninhas é um dos fatores 

indispensáveis para melhoria dos índices de produtividade 

da atividade agropecuária. O controle pode ser realizado de 

diversas formas, entre eles o método químico é o mais 

utilizado devido seu baixo custo e eficácia (PELLEGRINI et 

al., 2010; RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).  

Os herbicidas do grupo das auxinas sintéticas têm 

sido os mais usados no controle de plantas daninhas 

eudicotiledôneas em forrageiras devido à seletividade. As 

principais moléculas usadas têm sido o 2,4-D e o picloram, 

que compõem a maioria das formulações comerciais 

recomendadas para pastagens. Alguns produtos apresentam 

característica de persistir no solo, pois têm de promover 

efeito de controle das plantas daninhas por longos períodos 

(SILVA et al., 2011; BRAGA et al., 2013).  

O 2,4-D apresenta persistência, de curta a média, 

sendo que a atividade residual não excede a quatro semanas 

em solos argilosos e clima quente (SILVA;VARGAS; 

FERREIRA, 2007), enquanto que o picloran apresenta uma 

longa persistência no solo, podendo ser encontrado em até 3 

anos após a aplicação de forma pulverizada (SILVA, 2011). 

A persistência de um herbicida no solo aumenta a 

probabilidade de ocorrência de efeito residual (MANCUSO; 

NEGRISOLI; PERIM, 2011). De acordo com Timossi et al. 

(2013), os herbicidas que apresentam atividade residual no 

solo em período superior ao ciclo de vida de uma cultura, 

podem interferir em cultivos sucessores. Nessa situação, 

esse efeito é denominado de Carryover (ALONSO; 

OLIVEIRA JÚNIOR; CONSTANTIN, 2013). 

A utilização correta e consciente dos herbicidas é 

muito importante, pois o setor agrícola tem sido questionado 

e julgado do ponto de vista ambiental. Buscando-se 

encontrar formas de reduzir o risco do impacto ambiental 

que o efeito residual de herbicida possa vir a causar, além de 

minimizar problemas de fitointoxicação e perdas em 

culturas subsequentes, diversos estudos têm sido realizados 

(SILVA et al., 2011; SANTOS et al., 2013; FRANCESCHI 

et al., 2017), especialmente para compreender o 

comportamento desses produtos no solo.  

Em estudos sobre atividade de moléculas herbicidas 

nos solos, pesquisadores têm utilizado bioensaios, que aliam 

baixo custo a bom resultado prático. Essa técnica consiste 

em utilizar plantas sensíveis aos produtos testados, fazendo 

com que os resíduos dos herbicidas ou soluções presentes 

no solo possam ser evidenciados por meio da alteração das 

características agronômicas da planta-teste (MELO et al., 

2010; MANCUSO; NEGRISOLI; PERIM, 2011). 

A soja (Glycine max) por ser uma eudicotiledônea, 

apresenta alta suscetibilidade à aplicação de herbicidas 

auxínicos, tornando-se uma opção de espécie bioindicadora. 

Além disso, a cultura tem alternado áreas de cultivos com 

pastagens anuais. Sendo assim, estudos dessa natureza 

constituem uma importante e relevante contribuição para o 

sistema de manejo em que a soja é cultura subsequente 

(BALBINOT JÚNIOR; VEIGA, 2010; FRANCESCHI et al, 

2015). Neste contexto, objetivou-se com este estudo avaliar 

o efeito residual dos herbicidas 2,4-D, picloram e 2,4-D + 

picloram no desenvolvimento inicial de plântulas de soja. 

 

 

2. Material e Métodos 
 

O presente trabalho foi conduzido em casa de 

vegetação da Universidade Federal de Jataí, Campus Jatobá, 

Goiás. A área onde o experimento foi implantado possui 

685 metros de altitude nas seguintes coordenadas 

geográficas 17º55’25’’S e 51º42’39’’O. O delineamento 

experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 7 x 3, com quatro repetições.  

O primeiro fator foi composto pelas porcentagens 

decrescentes das doses recomendadas de herbicidas (100%, 

50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,12% e 0,00%) sendo a maior 

dose (100%) equivalente a 2 L ha-1. O segundo fator foi 

composto pelos herbicidas: 2,4-D, sal dimetilamina (DMA 

806 BR SL, 806 g i.a.ha-1, SL, Dow AgroSciences), 

picloram, sal de trietanolamina + 2,4-D, sal de 

trietanolamina (Tordon, 103,6 e 402 g i.a.ha-1, SL, Dow 

AgroSciences) e picloram, sal de trietanolamina (Padron, 

388,3 g i.a.ha-1, SL, Dow AgroSciences). As doses de 

picloram e 2,4-D foram baseadas na mistura comercial do 

herbicida Tordon, adequando-a para o produto DMA               

(2,4-D) e Padron (picloram) no intuito de manter a mesma 

proporção de dosagem em g i.a.ha-1 (Tabela 1). 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos experimentais, com as respectivas doses em g i. a. ha-1. 

Dosagem de Herbicidas 

Tratamentos 

(% da dose) 
Picloram + 2,4-D Picloram 2,4-D 

0,00% 0,001 0,00 0,00 

3,12% 4,00 + 15,00 4,00 15,00 

6,25% 8,00 + 30,00 8,00 30,00 

12,5% 16,00 + 60,00 16,00 60,00 

25% 32,00 + 120,00 32,00 120,00 

50% 64,00 + 240,00 64,00 240,00 

100% 128,00 + 480,00 128,00 480,00 

 1 1Dados expressos em gramas de ingrediente ativo por hectare. 
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Cada unidade experimental foi constituída por um 

vaso de plástico com capacidade de 3 dm-3 preenchidos com 

solo de textura argilosa, classificado como Latossolo 

Vermelho distroférrico. No preparo do solo para 

preenchimento dos vasos, foi acrescentado os fertilizantes 

superfosfato simples (P2O5) e cloreto de potássio (KCl) e 

corretivos (calcário e gesso) de acordo com a necessidade 

determinada na análise química de solo (Tabela 2). 

Tabela 2. Composição química e textural do solo utilizado na pesquisa. 

Análise Textural (%) 

Areia Silte Argila Classificação Textural 

29,74 23,19 47,07 Argilosa 

Análise química 

pH P K Al Ca Mg H+Al CTC V m MO 

(H2O) (mg/dm3) (cmolc/dm3) % g/kg 

5,06 10,45 0,34 0,18 2,57 1,14 4,46 8,51 47,62 4,25 22,54 

 1 

Após o preenchimento dos vasos com o solo foi 

realizado a aplicação dos herbicidas com pulverizador de 

pesquisa pressurizado por CO2, com pressão constante de 

210 kPa, munido de um bico com ponta de jato dirigido do 

tipo DG 9502 EVS e ajustado para um volume de aplicação 

de 200 L ha-1. No momento da aplicação dos tratamentos, a 

temperatura média do ar foi 28,5 °C, umidade relativa 

(UR%) de 49,0%, temperatura do solo de 21,1 °C e a 

velocidade do vento de 3 km h-1. 

Durante 10 dias após a aplicação dos herbicidas foi 

simulado uma precipitação acumulada de 70 mm, para 

melhor distribuição do herbicida ao solo. Em seguida (11 

dias após aplicação), foi realizada a semeadura distribuindo-

se dez sementes de soja por vaso na profundidade de até 3 

cm. A reposição de água foi feita diariamente de acordo 

com a necessidade da cultura. A cultivar de soja utilizada 

como planta biodincadora foi a NS 7300 IPRO. 

A avaliação do número de plântulas emergidas para 

cada tratamento foi realizada aos 10 dias após a semeadura 

(DAS) contando-se o número de plantas emergidas. Ainda, 

no intuito de verificar possíveis sintomas de fitointoxicação 

nas plantas, foi determinada a altura de plantas aos 40 DAS 

com auxílio de régua graduada em centímetros. Ao final do 

experimento (40 DAS) também foi determinada o acúmulo 

de massa fresca e seca. Para massa fresca, as plantas foram 

cortadas rente ao solo e pesadas em balança analítica, e em 

seguida, foram acondicionadas em câmara com circulação 

de ar regulada a 60 °C durante três dias (72 h). Após esse 

período, as plantas foram retiradas e pesadas novamente 

para determinação de massa seca.  

Para a interpretação dos resultados, os dados obtidos 

foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo Teste de Tukey, adotando-se o nível de 5% 

de significância. O software usado para as análises foi o 

AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2010). 

 

 

3. Resultados e Discussão 
 

Na Tabela 3 são apresentados os resultados da 

análise de variância para o número de plantas de soja 

emergidas aos 10 dias após a semeadura (DAS). Aos 10 

DAS houve interação significativa entre os fatores (doses x 

herbicidas) avaliados. 

Tabela 3. Resumo da análise de variância com os valores de F para número de plantas de soja (Glycine max) determinadas aos 10 dias após 

a semeadura (DAS). 

Fatores 10 DAS 

F colunas (doses) 74,94 ** 

F linhas (herbicidas) 45,34 ** 

F1x F2 9,72 ** 

 1 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade.  

Na comparação das médias do número de plântulas 

emergidas de soja aos 10 DAS (Tabela 4), verificou-se que 

houve diferença significativa entre os herbicidas. Na dose de 

3,12%, o picloram + 2,4-D causou maior redução na 

emergência de plântulas quando comparado a aplicação de 

2,4-D, porém não houve diferença estatística para o 

picloram. 

Na dose de 6,25%, o picloram + 2,4-D causou maior 

redução na emergência de plântulas (4,00) em comparação 

aos demais herbicidas (Tabela 4). Na dose de 12,5%, a 

menor emergência de plântulas foi observada para os 

tratamentos com picloram + 2,4-D e picloram, com 

emergência de 4,00 e 5,00 plântulas por vaso, 

respectivamente. Na dose de 25%, o herbicida picloram 

causou a menor emergência de plantas (2,00) e nas doses 

50% e 100% os herbicidas picloram e picloram + 2,4-D 

impediram a germinação das plantas (0,00) (Tabela 4). 
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Doses 
10 DAS 

2,4-D Picloram + 2,4-D Picloram 

0,00% 8,00 a A1 8,75 a A 7,75 a A 

3,12% 7,75 a A 5,50 b B 7,50 a AB 

6,25% 7,00 a A 4,00 b B 7,75 a A 

12,5% 7,75 a A 4,00 b B 5,00 b B 

25% 7,75 a A 4,00 b B 2,00 c C 

50% 6,25 a A 0,25 b C 0,25 b C 

100% 6,75 a A 0,00 b C 0,00 b C 

DMS colunas 1,98 

DMS linhas 2,51 

CV% 22,65 

 1 

Tabela 4. Desdobramento da interação para médias de número de plantas de soja determinadas aos 10 dias após a semeadura.  

1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha ou por letras maiúsculas na coluna não diferem estatisticamente entre si com                   

p < 0,01. 

Analisando as doses dentro de cada herbicida nota-se 

que o herbicida picloram + 2,4-D, da menor dose até a maior 

dose apresentou efeito residual para a cultura. Nas doses 

3,12%, 6,25%, 12,5% e 25% este herbicida afetou o 

desenvolvimento inicial das plantas de soja, culminando em 

uma densidade média entre 5,5 e 4,0 plantas por unidade 

experimental, enquanto nas doses 50% e 100%, limitou as 

plantas de soja a emergirem. 

O herbicida picloram apresentou efeito residual a 

partir da dose 12,5% até a dose 100%. A dose 12,5% afetou 

o desenvolvimento inicial das plantas de soja, levando a 

densidade média de 5,0 plantas, enquanto as doses 25%, 

50% e 100%, limitaram as plantas de soja a emergirem. Já o 

2,4-D não apresentou efeito residual. Este resultado pode ser 

atribuído a simulação de precipitação que foi realizada, e 

pelo fato de o 2,4-D possuir um tempo de meia-vida 

considerado relativamente baixo no solo, que levou a 

remoção física do mesmo através da lixiviação (BRITO et 

al., 2001; AMARANTE JUNIOR et al., 2002; 

BAKHTIARY; HIRVANI; SHARIATMADARI, 2013). Por 

serem menos eficientes em atravessar a cutícula e possuir 

maior solubilidade em água as aminas se tornam mais 

susceptíveis à formação de precipitados e menos resistentes 

à lavagem por chuvas ocorridas após a aplicação (NICE; 

JOHNSON; BAUMAN, 2004; ROMAN et al., 2005). 

O picloram e o picloram + 2,4-D apresentam em 

relação aos demais herbicidas registrados no Brasil, um dos 

maiores períodos de atividade residual em solos 

(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Santos et al. (2006) 

observaram efeito residual de picloram e picloram + 2,4-D 

no solo até 360 dias após a aplicação. Além disso o picloram 

apresenta Koc médio, de 16 mL g-1 de solo (SILVA; 

FERREIRA; FERREIRA, 2005). Inoue et al. (2003), 

afirmam que, por apresentar longa persistência e baixo Koc, 

o picloram é considerado um herbicida com alto potencial 

de fitointoxicação. 

Na Tabela 5 são apresentados os resultados da 

análise de variância de altura de plantas de soja aos 40 DAS. 

Houve interação significativa entre os fatores (doses x 

herbicidas) avaliados. Na comparação das médias de altura 

de plantas de soja aos 40 DAS (Tabela 6), verificou-se que 

houve diferença significativa entre os herbicidas. O 

picloram + 2,4-D e o picloram causaram a maior redução na 

altura de plantas para todas as doses avaliadas quando 

comparados ao 2,4-D isolado (Tabela 6). Em relação as 

doses para cada herbicida, o 2,4-D não causou redução na 

altura das plantas de soja em nenhuma das doses avaliadas. 

O picloram + 2,4-D e o picloram causaram redução na altura 

das plantas a partir da dose de 3,12%. A partir da dose de 

25%, os tratamentos com picloram + 2,4-D e picloram 

causaram a morte das plantas (Tabela 6). 

Resultados semelhantes foram encontrados por 

Carmo et al. (2008), avaliando a altura de plantas de soja 

cultivada em solo tratado com picloram, demonstrando que 

estas variáveis foram reduzidas aos 15 e 40 dias após a 

emergência (DAE), indicando que a soja é muito sensível à 

presença deste herbicida no solo. A não redução na altura 

das plantas de soja pelo 2,4-D, pode ter ocorrido devido a 

rápida lixiviação e degradação do herbicida no solo. 

Fagundes (2018) constatou crescimento expressivo de 

plantas tratadas com 2,4-D com chuva simulada de 30 mm, 

pois houve a solubilização do herbicida na água o que 

provocou a sua lixiviação.  

Tabela 5. Resumo da análise de variância com os valores de F para altura de plantas de soja (Glycine max) determinadas aos 40 dias após a 

semeadura.  

Fatores 40 DAS 

F colunas (doses) 319,22 ** 

F linhas (herbicidas) 81,16 ** 

F1x F2 17,16 ** 

 1 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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Tabela 6. Desdobramento da interação para médias de altura de plantas de soja determinadas aos 40 dias após a semeadura.  

1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha ou por letras maiúsculas na coluna não diferem 

estatisticamente entre si com p < 0,01. 

Doses 
40 DAS 

Picloram + 2,4-D Picloram 2,4-D 

0,00% 18,33 a AB1 18,74 a A 19,91 a A 

3,12% 20,99 a A 11,83 b B 15,35 b B 

6,25% 16,41 a B 7,02 b C 8,70 b C 

12,5% 18,99 a AB 1,83 b D 2,33 b D 

25% 16,62 a AB 0,00 b D 0,00 b D 

50% 19,29 a AB 0,00 b D 0,00 b D 

100% 16,95 a AB 0.00 b D 0,00 b D 

DMS colunas 3,52 

DMS linhas 4,47 

CV % 20,43 

 1 

Na Tabela 7 são apresentados os resultados da 

análise de variância de massa fresca e seca de plantas de 

soja determinadas aos 40 DAS, respectivamente. Para massa 

fresca e seca houve interação significativa entre os fatores 

(doses x herbicidas) avaliados. Na comparação das médias 

de massa fresca e seca de plantas de soja aos 40 DAS 

(Tabela 8), verificou-se que houve diferença significativa 

entre os herbicidas. 

Tabela 7. Resumo da análise de variância com os valores de F para massa fresca e seca de plantas de soja (Glycine max) determinadas aos 

40 dias após a semeadura.  

Fatores Massa Fresca Massa Seca 

F colunas (doses) 123,67 ** 49,25 ** 

F linhas (herbicidas) 37,09 ** 28,22 ** 

F1x F2 7,16 ** 5,60 ** 

 1 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade.  

Tabela 8. Desdobramento da interação para médias de massa fresca e seca de plantas de soja determinadas aos 40 dias após a semeadura.  

Doses Massa Fresca (g) Massa Seca (g) 

2,4-D Picloram + 2,4-D Picloram 2,4-D Picloram + 2,4-D Picloram 

0,00% 4,00 a A¹ 3,76 a A 4,01 a A 1,00 a B 1,09 a A 1,15 a A 

3,12% 4,11 a A 3,91 a A 2,09 b B 1,17 a AB 1,22 a A 0,80 a AB 

6,25% 3,75 a A 2,03 b B 1,92 b B 1,63 a A 1,66 a A 0,69 b AB 

12,5% 3,46 a A 0,89 b BC 0,36 b C 0,99 a B 0,42 b B 0,29 b BC 

25% 3,53 a A 0,00 b C 0,00 b C 1,03 a B 0,00 b B 0,00 b C 

50% 3,58 a A 0,00 b C 0,00 b C 1,04 a AB 0,00 b B 0,00 b C 

100% 3,59 a A 0,00 b C 0,00 b C 1,01 a B 0,00 b B 0,00 b C 

DMS colunas 1,10 0,46 

DMS linhas 1,39 0,59 

CV% 34,07 37,88 

 1 
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha ou por letras maiúsculas na coluna não diferem estatisticamente entre si 

com p < 0,01. 

Analisando as doses dentro de cada produto para 

massa fresca e seca o herbicida 2,4-D apresentou maiores 

médias de massa fresca (4,00, 4,11, 3,75, 3,46, 3,53, 3,58 e 

3,59 g) respectivamente para as doses 0,00, 3,12%, 6,25, 

12,5%, 25%, 50% e 100%. Porém, houve diferença 

significativa para massa seca, com o melhor valor para a 

dose 6,25% (1,63 g).  

Dias et al. (2012), avaliando lixiviação de 2,4-D, 

observaram um incremento da massa seca de soja devido a 

movimentação do herbicida por lixiviação. A chuva pode ter 

proporcionado uma uniforme distribuição do herbicida 

refletindo no crescimento das plantas, já que o 2,4-D atua 

como regulador de crescimento. Portanto, em pequenas 

quantidades e atuando como uma auxina, o herbicida é 

insuficiente para provocar o decréscimo da biomassa das 

plantas (SILVA, 2017). 

O herbicida picloram apresentou redução dos valores 

a partir da dose 6,25% (1,92, 0,36, 0,00, 0,00 e 0,00 g) de 
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massa fresca e (0,69, 0,29, 0,00, 0,00 e 0,00 g) de massa 

seca. Enquanto que o herbicida picloram + 2,4-D apresentou 

redução a partir da dose 12,5% para massa fresca (0,89, 

0,00, 0,00 e 0,00 g) e para massa seca (0,42, 0,00, 0,00 e 

0,00 g). 

Assis et al. (2010), também encontraram redução nos 

valores de massa seca de soja com o aumento das doses do 

herbicida picloram. Esses resultados reforçam as 

considerações de Wax, Knuth e Slife (1969), sobre a alta 

sensibilidade da soja à presença do picloram, mesmo em 

quantidades extremamente baixas no solo, e intensifica o 

cuidado com o cultivo dessa planta em áreas com histórico 

de aplicações deste herbicida. 

 

 

4. Conclusões 
 

O herbicida picloram afeta negativamente o 

desenvolvimento da soja (NS 7300 IPRO) para as variáveis 

número e altura de plantas a partir da dose 3,12% e massa 

fresca e seca a partir da dose 6,25%. O herbicida picloram + 

2,4-D afeta negativamente o desenvolvimento da soja para 

as variáveis número de plantas a partir da dose 3,12%, altura 

de plantas a partir da dose 6,25% e massa fresca e seca a 

partir da dose 12,5%. O 2,4-D não causa efeito residual na 

soja nas condições estudadas. 
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