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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de producgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O dicamba é um herbicida &cido
benzoico, seletivo e tem sido usado para o
controle em pés-emergéncia de plantas daninhas
de folhas largas e plantas lenhosas. No entanto,
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0 uso desse herbicida ainda preocupa muitos
produtores, por ser um produto soluvel em
agua e movel no perfil do solo. Além disso,
este herbicida pode volatilizar ap6s a aplicagéo,
em certas condi¢cdes ambientais sofre deriva,
podendo causar injurias e matar as lavouras
vizinhas. Atualmente, as opinides se divergem
muito sobre os efeitos negativos do dicamba.
Por um lado, ambientalistas preocupados com os
danos ja causados por essa molécula e do outro,
empresas investindo em tecnologia de aplicagcéo
e na seletividade das culturas, como a soja, para
provar que o dicamba é a solugéo para o controle
de bibtipos resistentes, principalmente ao
glyphosate. Atualmente, houve uma modificacdo
na formulagdo do produto para torna-lo menos
volatil. Entretanto, a polémica com uso do
dicamba, nao restringe as questdes ambientais.
Pesquisas mostram que esse produto pode
causar sérios problemas a saude humana. Diante
das probleméaticas que envolvem o dicamba, ha
necessidade do conhecimento das propriedades
fisico-quimicas da molécula, permitindo o uso
mais racional do herbicida. A tecnologia de
aplicacdo também pode ser usada para evitar
problemas de deriva, como a escolha da ponta,
velocidade do vento, volume de calda, além da
criteriosa lavagem do pulverizador. Diante do
exposto, a nova formulagdo do dicamba, tende
a ser menos danosa ao ambiente e as culturas
sensiveis. No entanto, ainda sao poucos os
estudos, necessitando de mais pesquisas para
validar a eficacia do dicamba, afinal, neste
momento pode ser a solugéo para bibtipos de
plantas daninhas resistentes, porém no futuro,
pode ser problema nédo s6 para o meio ambiente,
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mas também para a saude humana.
PALAVRAS - CHAVE: herbicida; volatilizacéo; problemas ambientais; satde humana.

NEW PERSPECTIVES FOR THE USE OF DICAMBA IN BRAZILIAN
AGRICULTURE

ABSTRACT: Dicamba is a selective benzoic acid herbicide and has been used for post-
emergence control of broadleaf weeds and woody plants. However, the use of this herbicide
still worries many producers, because it is a water-soluble product and mobile in soil profile.
Moreover, this herbicide can volatilize after application, under certain environmental conditions
suffers drift, and can cause injuries and kill neighboring crops. Currently, opinions differ
greatly about the negative effects of dicamba. On the one hand, environmentalists concerned
about the damage already caused by this molecule and on the other, companies investing in
application technology and selectivity of crops, such as soybeans, to prove that dicamba is the
solution for the control of resistant biotypes, especially glyphosate. Currently, there has been
a change in the formulation of the product to make it less volatile. However, the controversy
over the use of dicamba does not restrict environmental issues. Research shows that this
product can cause serious human health problems. Given the problems involving dicamba,
there is a need to know the physical-chemical properties of the molecule, allowing the more
rational use of the herbicide. Application technology can also be used to avoid drift problems,
such as tip choice, wind speed, syrup volume, and judicious spray washing. Given the above,
the new formulation of dicamba tends to be less harmful to the environment and sensitive
cultures. However, there are still few studies, requiring more research to validate the efficacy
of dicamba, after all, at this time may be the solution for biotypes of resistant weeds, but in the
future, it may be a problem not only for the environment, but for human health.

KEYWORDS: herbicide; volatilization; environmental problems; human health.

11 INTRODUGAO

O dicamba é um herbicida acido benzoico (Figura 1), seletivo e tem sido usado
em ambientes agricolas, industriais e residenciais desde 1960 para o controle em pés-
emergéncia de plantas daninhas de folha larga e plantas lenhosas (US EPA 2006; LERRO
et al., 2020).
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Figura 1. Estrutura molecular do herbicida dicamba (C,H,CI,0,). Fonte: Mills (2020).

Historicamente, o dicamba foi amplamente utilizado na agricultura principalmente
no milho, soja, algodao e trigo. Embora o uso tenha diminuido nas Ultimas duas décadas.
Até 2012, o dicamba estava classificado entre os 20 principais pesticidas agricolas mais
usados no mundo (ATWOOD e PAISLEY-JONES, 2017). Devido aos problemas ambientais
e outros causados no desenvolvimento das culturas, ao longo dos anos, alguns paises
como os EUA suspenderam a venda do produto no pais (CONTRACTOR e VENKAT, 2020).
No Brasil, esse herbicida é autorizado para comercializagao e uso (AGROFIT, 2020).

No entanto, o uso desse herbicida ainda preocupa muitos produtores, por ser um
produto soltvel em agua e moével no perfil do solo. Pode volatilizar apds a aplicacéo, em e
certas condigdes ambientais pode ser transportado por deriva até aproximadamente 1 km
do local inicial, podendo atingir, causar injarias e matar as lavouras vizinhas (BEHRENS e
LUESCHEN, 1979; LERRO et al., 2020).

Algumas empresas multinacionais responsavél por produtos que contém a
molécula de dicamba, investiram em pesquisas para ressaltar a partir de dados cientificos
a eficacia do herbicida e mostrar que ele sera uma 6tima alternativa para o controle de
bi6tipos resistentes, principalmente ao glyphosate como a buva (Conyza bonarienses) e
caruru (Amaranthus palmeri). Segundo Adegas (2020), os custos gerados pelos bi6tipos
resistentes neste ano podem variar de 42 a 222%, sendo assim o dicamba uma alternativa
promissora para redug¢do desses gastos

Atualmente, as opinides dos profissionais se divergem muito sobre o real efeito
negativo que o dicamba pode causar no ambiente produtivo. Por um lado, ambientalistas
preocupados com os danos ja causados durante muitos anos por essa molécula e do
outro, empresas investindo em ciéncia, principalmente em tecnologia de aplicacdo e na
seletividade das culturas, como a soja, para provar que o dicamba € a solucdo para o
problema de plantas daninhas reportado anteriormente.

Por isso, este capitulo traz informacgdes sobre 0 mecanismo de agéo do dicamba,
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as caracteristicas fisico-quimicas, volatilizagdo, deriva, culturas sensiveis e tolerantes,
espectro de controle das plantas daninhas e tecnologia de aplicacéo do produto. Sera de
grande importancia e contribuicdo para produtores e pesquisadores das ciéncias agrarias.

21 HISTORICO DO USO DE DICAMBA NO BRASIL E NO MUNDO

O dicamba ocupa o nono lugar entre os herbicidas mais vendidos no Brasil, nos EUA
e na Unido Europeia (TOOGE, 2019). Uma grande parte da midia tem reportado o dicamba
como um novo herbicida no mercado. No entanto, esta molécula ja existe desde a década de
1960, conforme ja relatado. A antiga multinacional Monsanto foi responsavel pelo registro da
molécula no mundo, ap6s a venda da empresa para a Bayer, outra multinacional, o dicamba
passou a ser de responsabilidade da empresa e devido aos problemas, principalmente com
deriva do produto, aos poucos foi sendo suspenso o0 seu uso.

Atualmente, houve uma modificagdo na formulagdo do produto para tornar ele
menos volatil. Segundo Popov (2019), muitas histérias ja surgiram sobre o uso do dicamba
em outros paises, como nos EUA. O dicamba que vem sendo testado no Brasil, uma nova
formulagéo, conhecida como DGA, ou seja € obtida a partir de um sal de diglicolamin
(DGA), que reduz a volatilidade do produto. De acordo com as pesquisas realizadas, a nova
formulagdo € mais segura com apenas 0,55% de volatilidade, totalmente diferente da ja
usada no pais antigamente, a qual era altamente volatil. Sendo assim, a nova formulagao,
promete ser menos perdida no ar e com menos riscos de causar danos as lavouras vizinhas.
Segundo os dados da PPDB (2020), as empresas que atualmente produzem o ingrediente
ativo sdo: Certis, Heasland, Nufarm UK, Scotts e Bayer.

Entretanto, a preocupacao com uso do dicamba, ndo permeia apenas nas questdes
ambientais. Um estudo elaborado pela United States Department of Agriculture (USDA,
1992), mostrou que devido ao uso constante do dicamba nas lavouras dos EUA, foram
encontrados residuos do produto na urina de mais de 2,3 milhdes de pessoas no pais.
Lopes e Albuquerque (2018) mostraram que o consumo de residuo de pesticidas pode
causar danos ao DNA, irritabilibilade e célicas abdominais e até mesmo cancer nos
sistemas digestivo, urinario, genitais masculino e feminino.

Um outro estudo realizado com aplicadores de dicamba no campo, que ja estavam
a mais de 20 anos expostos ao produto, mostrou que a probabilidade de ocorréncia de
cancer entre esses trabalhadores comparado aos que néo aplicavam o herbicida, foi maior
que 50% (LERRO et al., 2020).

Apesar da formulagdo nova ja possuir varios estudos sobre a aplicabilidade em
campo, ainda nédo se sabe o efeito que ela pode causar na satde humana.
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31 MECANISMO DE ACAO DO DICAMBA

O mecanismo de agao esta relacionado ao primeiro passo bioquimico ou biofisico
no interior celular a ser inibido pela atividade herbicida. Esse processo inicial pode ser
suficiente para matar as espécies sensiveis. Porém, normalmente, diversas outras reacbes
quimicas ou processos sao necessarios para se matar uma planta, cujo o somatério é
denominado modo de acao (MARCHI et al., 2008).

Os herbicidas geralmente inibem a atividade de uma enzima/proteina na célula
e, como consequéncia, desencadeiam uma série de eventos que matam ou inibem o
desenvolvimento da célula e do organismo (VIDAL, 1997; MARCHI et al., 2008). No caso
do dicamba, ele é um herbicida que possui como mecanismo de acdo, a mimetizagéo da
auxina. As auxinas sao fitohormonios responsaveis pelo crescimento vegetal. Sendo assim,
a acdao inicial deste composto envolve o metabolismo de acidos nucleicos e a plasticidade
da parede celular (Figuras 2 e 3).

Este herbicida pode causar a acidificacdo da parede celular por meio do estimulo
da atividade da bomba de protons da adenosinatrifosfatase, ligada @ membrana celular. A
reducao no pH apoplastico induz a elongacéao celular (Figura 2) pelo aumento da atividade
de certas enzimas responsaveis pelo afrouxamento celular (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Figura 2. llustracao da parede celular vegetal sem e com aplicagdo do dicamba. A) Parede
celular normal (sem aplicagado) e B) Parede celular anormal apés a aplicagéo do dicamba.

Baixas concentragcdes do dicamba também estimulam a RNA polimerase, resultando
em aumentos subsequentes de RNA, DNA e biossintese de proteinas. Aumentos anormais
nestes processos levam a sintese de auxinas e giberilinas, as quais promoverao divisao
e alongamento celular acelerado e desordenado nas partes novas da planta, ativando
seu metabolismo e levando ao seu esgotamento (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Por outro
lado, em concentra¢des mais altas deste herbicida, ocorre a inibicdo da diviséo celular e o
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crescimento, geralmente nas regiées meristematicas, as quais acumulam tanto assimilados
provenientes da fotossintese quando o herbicida transportado pelo floema (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011). O dicamba promove a liberacéo de etileno que, em alguns casos, pode
produzir sintomas caracteristicos de epinastia associados a exposi¢cdo a este herbicida
(SENSEMAN, 2007).

Figura 3. Sintomas de injdrias causada por dicamba na cultura da soja. Fonte: Agrolink (2020).

41 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO DICAMBA

Os herbicidas afetam sitios especificos nas plantas, ou seja, possuem acdo em
locais-alvo. A importancia de se conhecer as propriedades fisico-quimicas dos herbicidas
esta ligada particularmente a maneira como irdo atingir o sitio de acao, seja via solo
ou superficie da planta. Como um exemplo simples, pode se citar uma chave usada
especificamente para uma determinada fechadura (ROMAN et al., 2005).

O conhecimento das principais propriedades fisico-quimicas das moléculas de
herbicidas é muito utilizado no estudo do seu comportamento no ambiente, 0 que permite
0 uso mais racional dos mesmos e aumenta a eficacia agrondmica no manejo das plantas
daninhas. As principais propriedades fisico-quimicas dos herbicidas relacionadas com o
seu comportamento s&o: solubilidade em agua (S, ), pressdo de vapor (PV), coeficiente de
parti¢do octanol-agua (K ), coeficiente de sorgéo (K,), constante de equilibrio de ionizagéo
acido (pKa) e tempo de meia-vida (t, ) da degradacdo (OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011). As
propriedades do dicamba estdo apresentadas na Tabela 1.
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Propriedades Dicamba

Férmula molecular C,H.CLO,
Massa molar (g mol') 221,03744
logK,, 2,21 (baixo)
pKa 1,97

PV (mm Hg) 4,5 x 10 (alta)
S, (mgL")* 12,4 (alta)
K, (mLg™)* 0,05 (baixa)
K, (mLg™)* 2 (baixa)
GUS 1,72 (baixa)
t,, (dias)’ 14 (baixa)

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas dicamba.
Fonte: *Oliveira Junior (1998), PUBCHEM (2016) e PPDB (2020).

O dicamba tem baixa sor¢cdo no solo (Tabela 1) e, portanto, uma baixa afinidade
por coloides de solo e sedimentos em suspensdo (COMFORT et al., 1992; NISHIMURA
et al.,, 2015) sendo entdo altamente moével no perfil do solo (COMFORT et al., 1992).
Este herbicida é resistente a oxidacao e hidrélise na maioria das condigdes, devido ao
seu baixo K, (KRUEGER et al., 1991; NISHIMURA et al., 2015). A PV deste produto é
alta, no entanto, o grau de volatilidade do dicamba depende de varios fatores, incluindo
a quantidade aplicada, temperatura atmosférica, umidade do ar, formulacdo quimica e
superficie sobre a qual foi aplicada. O herbicida deixa a atmosfera por fot6lise ou deposicéo
(NISHIMURA et al., 2015). O indice de GUS avalia o potencial do produto em ser lixiviado
atingindo a4guas subterraneas e esse valor serve para identificar os pesticidas que devem
ser priorizados no monitoramento ambiental devido sua mobilidade. Apesar do dicamba
ser muito solavel em agua (alta S,), ele ndo representa uma ameaca significativa para as
aguas subterréaneas devido o t,, ser curto e baixo potencial de lixiviagdo (indice de GUS)
(NISHIMURA et al., 2015).

O pH da solugéo sera um fator que também ira influenciar na sor¢éo do dicamba
(Figura 4). O pKa expressa a capacidade de dissociacdo eletrolitica, ou seja, quando o
pH é maior que o valor do pKa, a molécula do herbicida estara na forma anibnica, para
herbicidas acidos, como o dicamba. Assim, o herbicida ficara menos sorvido e em maior
quantidade na solugao do solo (PINTO, 2014).
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Figura 4. Efeito do pH na sor¢édo do dicamba.
Fonte: Pinto (2014)

51 VOLATIZACAO DO DICAMBA

Volatilizagéo é o processo pelo qual as moléculas dos herbicidas passam do estado
liquido para a forma de vapor, podendo se perder para a atmosfera. Esse processo é uma
fonte de perda de herbicidas, em funcdo da PV e das propriedades quimicas do produto,
como estrutura quimica e massa molecular (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

A deriva € 0 movimento do herbicida para fora do alvo, que pode ser o dossel das
plantas ou solo (WEED OUT, 2020). Ela se divide em duas, podendo ser endoderiva ou
exoderiva. A exoderiva € quando ocorre o deslocamento de gotas para fora da area da
cultura, causado pela agdo do vento e da evaporacdo da agua usada na preparagao da
calda, principalmente nas gotas de tamanhos menores. Esse tipo de perda externa, é um
dos principais responsaveis pelos prejuizos causados a outras culturas sensiveis e pela
contaminagé@o ambiental (RAMOS, 2001). Por outro lado, a endoderiva é quando ocorre a
perda do produto quimico dentro da area cultivada. Por exemplo, ao realizar a aplicagéo
de um produto em area total de uma cultura (visando a sua parte foliar), muitas gotas
podem passar pela folhagem e atingir o solo, principalmente nas entrelinhas (RAMOS,
2001). Outras gotas que atingem as folhas podem se coalescer de tal maneira que nao
sd80 mais retidas e escorrem para o solo. Esse fendmeno esta muito ligado as aplicagbes
de altos volumes e com gotas grandes que geralmente ultrapassam a capacidade maxima
de retengéo de liquidos pelas superficies foliares (RAMOS, 2001). No caso do dicamba,
transcorre principalmente a exoderiva. Esse produto é perdido principalmente por deriva de
vapor, que € quando o herbicida é perdido por volatilizagdo ou deriva, quando as particulas
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do herbicida séo levadas para fora do alvo durante a aplicagdo do produto (Figura 5)
(WEED OUT, 2020).

:9 ‘:3’ e

Figura 5. Dinamica de deriva de herbicida por particula (1) e vapor (2).
Fonte: Adaptado de Weed Out (2020).

Um dos maiores problemas do dicamba esta relacionado a deriva do produto, tanto
por volatilizagdo, devido a alta PV, quanto por particula, pois existem muitas culturas, as
quais sao sensiveis ao dicamba, como grande parte das hortalicas e a cultura da soja.
Mesmo em baixas doses, pode causar crescimento anormal (Figura 6) e mortalidade de
plantas dicotiledoneas (MORTENSEN et al., 2012).

Nascimento et al. (2018) simularam a deriva de dicamba em hortalicas (Figura 6), em
diferentes doses, para avaliar o nivel de injaria causada. E possivel observar que o pepino
e a beterraba sdo extremamente sensiveis ao dicamba, pois em uma dose considerada
baixa (0,05 L ha), causou injuria nas culturas.
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Figura 6. Sintomas de injurias em hortalicas aos 14 dias ap6s a simulagéao de diferentes doses
(0; 0,5; 0,075; 0,1; 0,2; 1 L ha') de deriva de dicamba.

Fonte: Adaptado de Nascimento (2018).

Um dos motivos da suspensdo de uso do produto nos EUA, foi devido a deriva
que ele estava causando em plantagcbes de soja (Figura 7), que ndo possuem resisténcia
ao dicamba. Foi nesse intuito que novas cultivares de soja, as quais possuem genes que
conferem resisténcia ao dicamba, serdo lancadas no Brasil. Elas tém uma tecnologia
chamada de Xtend, ou seja, com genes que conferem resisténcia ndo s6 ao dicamba, mas
também ao glyphosate (ENLIST, 2020). Essas plantas irdo facilitar o manejo das plantas
daninhas resistentes ao glyphosate, tais como: Conyza bonariensis (buva, pulicaria-
peluda), Conyza canadensis (buva), Conyza sumatrensis (buva, avoadinha-marfim), Lolium
multiflorum (azevém), Digitaria insularis (capim-amargoso), dentre outras NASCIMENTO et
al., 2018).

No entanto, nos EUA foi reportado bibtipos resistentes ao dicamba, como a grama
vermelha (Kochia scoparia) (KERN et al., 2005). Fato que gera grande preocupacgéao, pois 0
que é solugao hoje, pode ser um problema amanha, com a selecéo de bibtipos resistentes
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no Brasil.

Figura 7. Sintomas de injuria causada por deriva de dicamba. Fonte: Agrolink (2020).

61 PERSISTENCIA DO HERBICIDA NO SOLO

O tempo em que um herbicida permanece ativo no solo é de fundamental importancia
para a determinacao do periodo de controle das plantas daninhas, bem como na identificacéo
do possivel potencial desse residuo no solo e o risco para as culturas sucessoras (carryover).
Esse tempo € determinado como persisténcia do herbicida no solo. Varios fatores estdo
relacionados com a degradacao dos herbicidas no solo, os quais influenciam diretamente
a persisténcia do produto no ambiente (KARAM, 2005). A degradacdo de um herbicida
€ resultante da quebra da molécula quimica parental em outros compostos (degradacéao
incompleta), e em CO, e agua (degradacédo completa ou mineralizagc&o). Os metabolitos
secundarios, oriundos da degradacdo, possuem caracteristicas fisico-quimicas diferentes
ou similares dos produtos principais, podendo apresentar ou nao injdrias para as culturas
(KARAM, 2005).

O dicamba é completamente mineralizado ou degradado biologicamente no solo
(MENASSERI et al., 2004; NISHIMURA et al., 2015). A dimetilacdo do dicamba produz os
metabolitos acido 3,6-diclorossalicilico (3,6-DCSA), que é hidroxilado para produzir o acido
2,5 dihidroxi-3,6-diclorobenzéico (2,5-diOH) (KRUEGER et al., 1991).
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As propriedades do herbicida e do solo, além das condi¢cdes ambientais (umidade,
velocidade do vento, e temperatura) influenciam na persisténcia do herbicida no solo. A
Tabela 2 resume as taxas de degradagéo de dicamba observadas sob varias condicoes de
campo na literatura.

Em um estudo realizado por Seefeldt et al. (2014) no Alasca, EUA, foram
estabelecidos experimentos de curva dose-resposta com dicamba aplicado no solo (0, 35,
70, 140, 280, e 560 g e.a ha') para determinar o crescimento de batata acima e abaixo do
solo. Os autores observaram que houve a reducéo dos tubérculos da batata e injuria nos

brotos, ou seja, o efeito carryover do dicamba foi evidenciado.

71 ESPECTRO DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

No Brasil, o dicamba é registrado para as culturas do milho, milheto, trigo, sorgo,
cana-de-agucar, algodéo e soja (AGROFIT, 2020).

As plantas daninhas presentes nesses cultivos para as quais o dicamba é
recomendado estéo listadas na Tabela 3.

Referéncia Condicdo de Estudo t12 (dias)
Solo de terras Umidas argilosas e siliciosas a 15°C 37
Solo de terras Umidas argilosas e finas a 25°C 49
Guetal. (1992) Solo de terras Umidas de maré géo acidas e argilosa a 25°C 3,2
Solo de terras Umidas de maré nado acidas e grosseiras a 25°C 2.1
Argila a 28°C 235
Comfort et al. (1992) Argila a 20°C 38
Argila a 12°C 151
Solo argiloso, condigbes aerdbicas 31
Krueger et al. (1991) Solo argﬁoso, condicggs anaerobicas 58
Roy et al. (2001) Solo franco-arenoso a 20°C 36,2-37,9
. Solo franco-arenoso a 4°C 92,2-136,1
Solo vermelho (argiloso) a 15°C 29
Solo marrom (argiloso) a 15°C 161,2
Solo preto (franco-argiloso arenoso) a 15°C 34,1
Gu et al. (2003) pSoIo(vermelhag(franco) a 25°)C 21,7
Solo marrom (argiloso) a 25°C 27,9
Solo preto (franco-argiloso arenoso) a 25°C 25
Solo arenoso 3
- Solo argiloso <6
Menessari et al. (2004) Solo franco-arenoso cgrrigido com carbono 5
Solo franco-arenoso corrigido com carbono <6
Solo arenoso 4.8
Solo franco-arenoso 9.5
Villaverde et al. (2008) Solo franco-argiloso 84
Solo franco-argiloso-arenoso 54
Solo argiloso 4.4

Tabela 2. Valores de tempo de meia-vida (t,,) do dicamba encontrados na literatura.
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Nome Comum

Nome cientifico

Carrapicho-de-carneiro
Mentrasto
Caruru
Caruru
Losna
Picao-preto
Picéo-branco
Corda-de-viola
Rubim
Flor-das-almas
Serralha
Caruru
Trapoeraba
Carrapicho
Buva
Beldroega
Poaia-branca
Guanxuma
Erva-de-touro
Leiteiro
Fedegoso
Caruru-de-mancha
Nabica
Caruru-de-espinho
Corda-de-vicla
Cipt6-de-veada

Acanthospermum hispidum
Ageratum conyzoides
Amaranthus hybridus

Amaranthus retroflexus
Artemisia vertotorum
Bidens pilosa
Galinsoga parviflora
Ipomoea grandifolia
Leonurus sibiricus
Senecio brasiliensis
Sonchus oleraceus
Amaranthus deflexus
Commelina benghalensis
Desmodium tortuosum
Conyza bonariensis
Portulaca oleracea
Richardia brasiliensis
Sida rhombifolia
Tridax procumbens
Euphorbia heterophyila
Senna obtusifolia
Amaranthus viridis
Raphanus raphanistrum
Amaranthus spinosus
Ipomoea purpurea
Polygonum convolvulus

Tabela 3. Plantas daninhas controladas por dicamba.

Fonte: Agrofit (2020).

Produto Titular de registro Formulacao
Atectra Basf S.A. — Sdo Paulo SL - Concentrado Soluvel
Atectra SL
Basf S.A. — Sao Paulo SL - Concentrado Soltivel
Dicamax Monsanto do Brasil Ltda -
Séo Paulo SL - Concentrado Soltvel
Rainvel Xtra Rainbow Defensivos WG - Granulado

Agricolas Ltda.- Porto
Alegre

Dispersivel

Tabela 4. Formulag¢des de dicamba registradas para uso no Brasil.

Fonte: Agrofit (2020).
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81 TECNOLOGIA DE APLICACAO PARA MITIGAR A DERIVA DO HERBICIDA

A qualidade de uma aplicacdo de pesticidas pode ser analisada pela deposicéo,
cobertura, deriva e eficacia do controle desejado. Porém, diversos fatores podem interferir
nesse processo e o tamanho das gotas utilizadas é de fundamental importancia para
garantir a eficiéncia, ou para causar o fracasso da aplicacdo (BAESSO, 2014).

Devido aos problemas, relacionados principalmente com a deriva do dicamba,
a empresa multinacional Bayer realizou alguns testes de aplicacdo do produto para
verificar quais as melhores condi¢des de aplicagdo, em busca de reduzir as problematicas
apontadas, os testes realizados foram (POPQOV, 2019):

+  Ponta de pulverizacao

Os primeiros testes avaliaram se a troca das pontas de pulverizagéo traria impactos
em relagéo a deriva, o resultado mostrou que isso € fundamental.

Foram cogitadas trés pontas diferentes, uma com gotas finas, outra com gotas
médias e, mais comumente usada, e a ponta TTl, com gotas grossas. A primeira ponta
descartada para uso, foi a de gotas finas, pois causou muita deriva do produto (Figura 8). A
ponta de gotas médias (Figuras 8 e 9) gerou um padrao de gotas mais uniforme e, por isso,
na folha sensivel aparece mais redonda. Conforme foi aumentado a quantidade de agua no
tanque do pulverizador, ocorreu uma eficiéncia maior da aplicagéo do herbicida. Mas ainda
teria risco de deriva. As pontas de gotas grossas (Figuras 8 e 9) sdo bem mais pesadas.
Devido isso, elas cairam mais facilmente, diminuindo as chances de deriva no ar., ou seja,
quanto maior o volume de calda, melhor sera a cobertura. Essa ponta possui uma inducéo

de ar, por isso faz com que ela seja mais pesada.

gotas gotas gotas
em deriva . em deriva = em deriva

Ponté finé . Ponté media Ponta grossa

Figura 8. Pontas de aplicacéo testadas e deriva gerada.
Fonte: Popov (2019).
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Figura 9. Espectro de aplicagéo das pontas testadas com o dicamba.
Fonte: Popov (2019).

*  Volume de calda

O volume de calda usado para aplicagdo de herbicidas varia de 60 a 80 L ha'. A
recomendacéo inicial para o volume de calda para aplicagdo do dicamba, varia de 100 a
150 L ha'. Dentro das propriedades, o transporte da dgua para essa aplicagdo acontece
via caminhdes e isso gera um aumento no trabalho e também no volume de agua, que é
um recurso pago. Por isso, nos testes realizados foi usado um volume de calda de 50 a 100
L ha, no entanto ainda ndo se sabe se poderé reduzir o volume de calda, pois dependera
das caracteristicas de cada solo e lugar de aplicagéo.

+  Velocidade do vento

Outro ponto importante para evitar a deriva, é a velocidade do vento. Arecomendacéo
€ para que o produtor adquira um termo-higro-anemémetro (Figura 10) para medir com

precisao.

Figura 10. Aparelho para medir a velocidade do vendo (termo-higro-anemémetro).
Fonte: Popov (2019).
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De acordo com os testes a recomendacgéo € que o vento esteja entre 5 e 10 km h™'.
Abaixo dessa velocidade ha grande risco de inverséo térmica, que normalmente acontece
no inicio da manha e fim da tarde. Isso significa que as gotas podem ficar suspensas em
uma faixa do ar, n&o atingindo o alvo. A neblina da manha é um exemplo de inversdo

térmica.
+  Ajuste do pulverizador

A altura da barra é outro ponto importante para evitar problema com a deriva e
qualidade da aplicagéo. O recomendado € que a barra do equipamento fique entre 50 e 60
cm de altura do chdo. Nao esquecendo que a velocidade do implemento também deve ser
respeitada. A velocidade de aplicagdo deve ser feita com no maximo 24 km h™, nos testes
realizados usaram 18 km h™' e o resultado foi muito bom.

+ Limpeza do pulverizador

A limpeza do pulverizador é muito importante para que tenha sucesso na aplicagdo
do herbicida. O recomendado ¢ a triplice lavagem do equipamento, algo que a pesquisa
ja indica para muitos outros produtos. No caso do dicamba, a lavagem deve ser feita com
muito mais atengao, pois o residuo do produto fica fortemente ligado nos implementos
agricolas. Por isso € primordial fazer a triplice lavagem dos tanques e do pulverizador.
Assim nédo restara residuos que possam causar injurias nas lavouras vizinhas suscetiveis.

91 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme foi exposto neste capitulo, a nova formulagdo do dicamba, tende a ser
menos danosa ao meio ambiente e causar menos problemas as culturas sensiveis. No
entanto, ainda sdo poucos os estudos, necessitando de mais pesquisas para validar a
eficacia do dicamba, afinal, neste momento pode ser a solugédo para bi6tipos de plantas
daninhas resistentes, entretanto, no futuro, pode ser problema ndo s6 para o meio ambiente,

mas para a saude humana.
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