PERSISTENCIA E FITOTOXICIDADE DO HERBICIDA ATRAZINE APLICADO NA
CULTURA DO MILHO SOBRE A CULTURA DO GIRASSOL EM SUCESSAQ!

Persistence and Phytotoxicity of the Herbicide Atrazine Applied on Corn Crop on Successive
Sunflower Crop

BRIGHENTI, A.M.2, MORAES, V.J.%, OLIVEIRA JR., R.S.*, GAZZIERO, D.L.P.2, VOLL, E.2 e
GOMES, J.A:?

RESUMO - Embora o herbicida atrazine aplicado na cultura do milho seja seletivo para esta
cultura, pode causar fitotoxicidade em cultivos em sucessao/rotacdo. Dois experimentos foram
conduzidos em campo, a fim de avaliar o efeito residual do herbicida atrazine aplicado na
cultura do milho sobre a cultura do girassol em sucessao. Um deles foi conduzido no municipio
de Montividiu-GO e o outro em Londrina-PR. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em parcelas subdivididas. Intervalos entre a aplicacdo do herbicida atrazine na
cultura do milho e a semeadura da cultura do girassol foram dispostos nas parcelas, e as
doses de atrazine aplicadas na cultura do milho, nas subparcelas. Em Montividiu, o girassol
foi semeado aos 90, 116 e 128 dias apos a aplicagdo (DAA) das doses de O (testemunha sem
aplicacao), 1,5 e 2,5 kg ha' de atrazine. Em Londrina, o girassol foi semeado aos 60, 90 e
120 DAA das doses de O (testemunha sem aplicacdo), 3,0 e 6,0 kg ha! de atrazine. A
produtividade da cultura do girassol sofreu reducgdes significativas, em func¢éo dos residuos de
atrazine na semeadura realizada aos 60 dias apds a aplicacdo das doses de 3,0 e 6,0 kg ha™.
Nenhuma das caracteristicas avaliadas na cultura do girassol foi afetada significativamente
pelos residuos do herbicida quando a semeadura foi realizada aos 90, 116, 120 e 128 dias
apo6s a aplicacdo das doses de atrazine na cultura do milho em ambos os locais estudados.

Palavras-chave: residuos, triazinas, Helianthus annuus.

ABSTRACT - Although the herbicide atrazine applied on the corn crop is selective to this crop it
can cause phytotoxicity in sensitive/rotational crops. Two experiments were carried out under
field conditions to evaluate the residual effect of atrazine, applied on corn crop, on successive
sunflower crop. One experiment was conducted in Montividiu, Goias - Brazil and the other in
Londrina, Parana- Brazil. The experiments were arranged in a split-plot design in randomized
complete blocks. Intervals between atrazine application on the corn crop and sunflower sowing
were as the plots and atrazine rates sprayed on the corn crop the subplots. In Montividiu, sunflower
was sowed at 90, 116 and 128 days after atrazine application (DAA) at the rates of O (untreated
control), 1.5 and 2.5 kg ha. In Londrina, sunflower was sowed 60, 90 and 120 DAA at the rates
of O (untreated control), 3.0 and 6.0 kg ha’. Sunflower yield was significantly reduced by atrazine
residues (3.0 and 6.0 kg ha?) at 60 DAA. None of the sunflower characteristics was significantly
affected by atrazine residues when sowing was conducted at 90, 116, 120 and 128 days after
atrazine application on corn crop in both experiments.

Key words. residue, triazine, Helianthus annuus.

INTRODUCAO obra no meio rural, o uso de herbicidas vem
aumentando de maneira acentuada. Depen-

Em razao da grande area cultivada no dendo das condig¢fes edafoclimaticas e das
Brasil, da escassez e do alto custo de méo-de- caracteristicas quimicas das moléculas dos
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herbicidas, estes poderdo permanecer ativos
no solo por longo periodo, podendo afetar o
desenvolvimento de culturas subsequentes
(Anderson, 1983). A presenca desses residuos
além do periodo util, ou seja, o periodo de com-
peticdo das plantas daninhas, é indesejavel por-
que nao somente provoca injdrias as culturas
em rotagdo/sucessao, mas também pode atingir
niveis que afetariam o desenvolvimento de
microrganismos do solo e a contaminacédo do
lencol freatico (Victéria Filho, 1982; Bushway
et al., 1992). Segundo Blanco et al. (1983), a
persisténcia dos herbicidas no solo depende da
natureza quimica, da formulacgdo, das doses
aplicadas do produto, das caracteristicas do
solo e dos fatores climaticos do meio. Por essas
razbes, informacgfes obtidas em determinados
locais, quando extrapoladas para outras re-
gides, de solo e clima diferentes, apresentam
sempre valor relativo.

Diversos herbicidas, que apresentam longo
efeito residual no solo, estéo sendo utilizados
em larga escala no Brasil, dentre os quais se
destaca o atrazine, recomendado para a cultura
do milho. Controla, principalmente, espécies
daninhas de folhas largas e algumas gramineas
(Rodrigues & Almeida, 1998). Entretanto, esse
produto pode causar sérios prejuizos em
culturas semeadas em sucessao.

Em relagéo ao girassol, a cultura é sensivel
a diferentes herbicidas, destacando-se o
imazaquin e o imazethapyr (Fleck & Vidal, 1994;
Vidal & Fleck, 1994), o atrazine (Castro et al.,
1997; Rossi, 1998), o clomazone (Vidal & Fleck,
1993) e, em menor grau, o chlorimuron-ethyl
(Fleck & Vidal, 1993).

Em razéo de o intervalo entre a aplicacéo
do herbicida atrazine no milho e a semeadura
do girassol, em condic¢fes de safrinha, ser mais
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curto que nos casos normais de rotacdo de
culturas, casos de injurias quimicas podem
ocorrer, devido ao efeito residual do principio
ativo desse produto. Além disso, esse intervalo
pode ser menor ainda quando o agricultor colhe
o milho para silagem e semeia, em seguida, o
girassol.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
residual do herbicida atrazine aplicado na
cultura do milho sobre o girassol semeado em
sucesséo.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em
campo, sendo o primeiro instalado em area de
cultivo da Fazenda Brasilanda, municipio de
Montividiu-GO, e o segundo em area experi-
mental da Embrapa Soja, Londrina-PR. Os
solos onde foram conduzidos os experimentos,
em Montividiu e Londrina, sé@o classificados
como Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo
Roxo distrofico, respectivamente, cujas anali-
ses fisica e quimica encontram-se na Tabela 1.

O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados em parcelas subdivididas,
com cinco repeticbes no experimento de
Montividiu e quatro repeti¢cdes no de Londrina.
Nas parcelas foi semeado o girassol em trés
épocas, e nas subparcelas foram aplicadas as
doses de atrazine na cultura do milho. No expe-
rimento instalado em Montividiu, as datas de
semeadura do girassol foram 14/2/00, 11/3/
00 e 23/3/00, correspondentes a 90, 116 e
128 dias ap06s a aplicacdo (DAA) das doses de
0 (testemunha), 1,5 e 2,5 kg ha*. Em Londrina,
as datas de semeadura foram 18/12/00, 15/
1/01 e 18/2/01, correspondentes a 60, 90 e
120 DAA das doses de O (testemunha), 3,0 e
6,0 kg ha! de atrazine.

Tabela 1 - Resultados das andlises fisica e quimica do solo, para a camada de 0-20 cm, da area experimental. Embrapa Soja,

Londrina-PR, 2001Y

Municipio Argila | Silte | Areia MO P nglz K Ca Mg H+ Al SB CTC \%
(gkg™) (%) | (mgdm?) (cmol dm®) (%)
Montividiu 6332 | 1225 | 2442 34 9,60 544 0,43 2,81 1,00 3,88 4,24 8,12 52,22
Londrina 7700 | 1560 | 74,0 28 28,5 5,45 0,56 4,56 2,07 437 7,19 1156 | 62,20

Y Resultados fornecidos pelo Laboratério de Andlise de Solo e Tecido Vegetal da Embrapa Soja.
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A cultura do milho foi implantada em se-
meadura direta no experimento de Montividiu
em 16 de novembro de 1999, utilizando o hibri-
do Cargill 901, no espacamento de 0,90 m, com
cinco sementes por metro linear. A area das
parcelas foi de 112 m2 (16 x 7 m), e a das
subparcelas, de 28 m2 (4 x 7 m), sendo a area
util destinada as avaliacbes de 12,6 m2. A
adubacao de semeadura foi constituida de
300 kg ha! de NPK (7-23-9) e 40 kg ha! de
nitrogénio (200 kg ha de sulfato de aménio),
em cobertura. No experimento de Londrina, o
milho foi implantado em semeadura conven-
cional em 13 de outubro de 2000, utilizando o
cultivar BRS 4150 no espagamento de 0,90 m,
com cinco sementes por metro linear. A area
das parcelas foi de 113,4 m2 (16,2x7 m) e a
das subparcelas de 37,8 m2 (5,4 x 7 m), sendo
a area util destinada as avaliacfes de 16,2 mz2,
A adubacado de semeadura foi constituida de
350 kg ha! de NPK (5-20-20) e 40 kg ha* de
nitrogénio (200 kg ha de sulfato de aménio),
em cobertura.

A aplicacéo das doses do herbicida foi feita
apos a semeadura do milho, em condicbes de
pré-emergéncia da cultura. Em Montividiu,
essa operacéo foi realizada no mesmo dia e logo
ap6s a semeadura, utilizando pulverizador
costal a presséo constante, mantida por CO,
comprimido, de 276 kPa, equipado com barra
de 2,5 m de largura e seis bicos de jato plano
Al 110-015, distanciados de 0,5 m, com volume
de pulverizacdo equivalente a 170 L hal. A
temperatura do ambiente era de 23 °C e a
umidade relativa do ar de 78%, com solo Umido
na superficie e velocidade do vento de 4 km h2.

Em Londrina, a aplicacédo do herbicida foi
realizadaem 17/10/01, utilizando pulverizador
costal a pressao constante, mantida por CO,
comprimido, de 276 kPa, equipado com barra
de 2,5 m de largura e seis bicos de jato plano
BD 110-015, distanciados de 0,5 m, com volu-
me de pulverizacdo equivalente a 150 L ha™.
Por ocasiao da aplicacdo do produto, a tempe-
ratura do ambiente era de 26 °C e a umidade
relativa do ar, de 67%, com solo imido na su-
perficie e velocidade do vento de 6 km h1.

A cada época de semeadura, o milho era
cortado e instalada a cultura do girassol. Em
ambos os experimentos foi utilizado o cultivar
de girassol Morgan 742 em semeadura direta.
O espagcamento da cultura no experimento de
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Montividiu foi de 0,7 m, com 3 sementes por
metro linear. A adubacéo do girassol foi feita
com 300 kg ha' de NPK (8-20-18). Em Londrina,
foi utilizado o espacamento de 0,90 m com
4 sementes por metro linear, e a adubacéo de
semeadura foi constituida de 350 kg ha! de
NPK (5-20-20). Aos 30 dias ap0s cada semea-
dura, foi realizada, em ambos os experimentos,
uma adubac&do em cobertura com 40 kg de
nitrogénio ha?! e aplicado boro, via foliar, na
dosagem de 1,2 kg de B ha.

Foram obtidos os valores médios do dia-
metro do caule e do capitulo a partir da medicao
de dez plantas escolhidas ao acaso dentro de
cada subparcela. O peso de mil aquénios foi
obtido por meio da pesagem em balanca gra-
duada. O teor de 6leo foi determinado através
de ressonancia magnética nuclear, com equipa-
mento NMR, marca Oxford, modelo 4000. A
produtividade da cultura foi determinada a
partir da avaliacdo de trés linhas de girassol
de 6 m de comprimento na area util das
subparcelas, em ambos os experimentos, e
realizada a transformacédo em kg ha.

Os dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de reduzir a possibilidade
de injurias causadas por herbicidas que apre-
sentam longo periodo residual, sdo sugeridos
intervalos de seguranca maiores. Isso dificulta
a implantacao de culturas na época de safri-
nha. Rossi (1998), por exemplo, recomenda um
intervalo de 180 dias entre a aplicacao do her-
bicida atrazine no milho e a semeadura do
girassol. No entanto, a persisténcia do atrazine
€ bastante influenciada pelas caracteristicas
do solo. Esse processo é tanto maior quanto
mais elevados forem os teores de argila e maté-
ria organica (Weber et al., 1969; Reinhardt
et al., 1990; Jenks et al., 1998). Sua degra-
dacdao é essencialmente microbiana, sendo os
principais compostos resultantes do metabo-
lismo a desisopropilatrazine, a desetilatrazine
e a hidroxiatrazine (Muir & Baker, 1978;
Brouwer et al., 1990). Dessa forma, condicdes
de alta temperatura e precipitacdes tipicas do
sudoeste de Goias e do norte do Estado do
Parana podem favorecer a intensificacdo da
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atividade microbiana e, consequentemente, a
degradacgado mais rapida do atrazine.

As variaveis diametro de caule e de capi-
tulo, peso de mil aquénios e teor de 6leo nao
foram influenciadas pelas doses de atrazine em
nenhuma das épocas de semeadura do girassol
para ambos os experimentos (Tabelas 2 e 3).
Com relacdo a produtividade da cultura, ndo
foram verificadas reducdes nos valores obtidos,
em funcédo das doses de atrazine nas trés épo-
cas de semeadura do girassol no experimento
conduzido no municipio de Montividiu-GO
(Tabela 2). As doses aplicadas em Montividiu
foram menores que aquelas aplicadas em
Londrina, e, a partir dos 90 DAA, o residuo
desse herbicida ndo mais afetou o girassol.
Segundo Rodrigues & Almeida (1998), doses
recomendadas de atrazine podem persistir por
periodos de cinco a sete meses em condicdes
tropicais e subtropicais. Entretanto, a con-
centracéo total do residuo do produto no solo,
em determinada época, nao significa que
essa quantidade esteja totalmente disponivel
e capaz de prejudicar os cultivos em sucesséo
(Reinhardt & Nel, 1993). Delmonte et al. (1996)
avaliaram a persisténcia do atrazine por meio
de bioensaios com aveia em trés tipos de solos
da regido de Buenos Aires. Foi verificado que a
persisténcia do herbicida, na dose recomen-
dada, variou de 100 a 221 dias ap0s a aplicacéao
do produto, de acordo com as caracteristicas
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dos solos utilizados. Reinhardt (1995) avaliou
a persisténcia do atrazine, apds a aplicacao de
seis doses do produto na cultura do milho, em
solos da Africa do Sul e verificou reducéo na
produtividade do girassol apds 12 meses da
aplicacdo desse herbicida.

Aos 60 DAA das doses de atrazine no expe-
rimento de Londrina, o herbicida ainda per-
sistia no solo em quantidades capazes de
reduzir a produtividade do girassol (Tabela 3).
Na testemunha sem aplicacdo foram obtidos
2.708,3 kg hal, enquanto nas doses de 3,0 e
6,0 kg hat foram alcancados 2.316,0 e
2.162,7 kg ha?, respectivamente. Esses valores
foram estatisticamente semelhantes, porém
diferindo da testemunha. Essa reducéo da
produtividade correspondeu, em relagdo a
testemunha, a 392,3 e 545,6 kg ha! para as
doses de 3,0 e 6,0 kg ha, respectivamente. No
entanto, a partir dos 90 DAA, o herbicida n&o
mais afetou essa caracteristica. A data de
semeadura correspondente a 90 dias apo6s a
aplicacdo das doses do atrazine é importante
para os agricultores que planejam cultivar o
milho a fim de obter silagem e, na sucesséo,
semear o girassol no periodo de safrinha. Utili-
zando esse planejamento, o intervalo entre as
aplicacdes do atrazine no milho e a semeadura
do girassol é menor quando comparado com
aquele em que se objetiva colher o milho como
gréo.

Tabela 2 - Diametro de caule (mm), didmetro de capitulo (cm), peso de mil aquénios (PMA) (g), teor de 6leo (%) e
produtividade da cultura do girassol (kg ha®), em funcéo da aplicagdo das doses do herbicida atrazine (kg ha®), em trés
épocas de semeadura do girassol, em Montividiu-GO. Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001

Dias apés a A .
se?naé:dﬁ L | ca?;pé_\o do | Dose | DlAmElro de D';“pﬁtl:fode PMA T%?;ge Produtividade
herbicida
0 16,00 AY 17.78A | 5683A | 4517A | 1857.19A
14/fev./00 9 15 16,50 A 1590A | 5687A | 4470A | 1.86663A
25 15,60 A 1692A | 5623A | 4476A | 179905A
0 16,38 A 1310A | 5L16A | 4187A 980,34 A
12/mar./00 116 15 14,36 A 1204A | 4754A | 4324A 809,07 A
25 1510 A 1310A | 5095A | 4268A 854,16 A
0 1248 A 0.74A | 4256A | 4530A 209,04 A
23/mar./00 128 15 13,44 A 1064A | 4170A | 4552A 369,43 A
25 1220 A 1012A | 3983A | 4561A 344,59 A
oV (%) i i 9,89 1051 6,06 138 18,66
DMS - - 2.29 2.20 272 197 300,60

Y Em cada coluna e para cada data de semeadura, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A disponibilidade dos residuos de atrazine
é diferente de solo para solo e pode explicar a
variacdo de danos causados em cultivos sensi-
veis (Reinhardt & Nel, 1993). Solos mais
argilosos e/ou com maiores teores de matéria
organica podem favorecer a persisténcia desse
produto. Também, a quantidade de chuvas e
as variacfes de temperaturas ocorridas em
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anos diferentes podem afetar a velocidade de
degradacé&o do atrazine no solo (Sheets, 1970).
O periodo durante a conducgéo dos experimen-
tos foi bastante chuvoso, exceto os meses de
maio e junho de 2000 em Montividiu (Figuras 1
e 2). Essa disponibilidade de agua no solo pode
ter favorecido a degradacdo do produto em
ambas as regides.

Tabela 3 - Didmetro de caule (mm), didmetro de capitulo (cm), peso de mil aquénios (PMA) (g), teor de 6leo (%) e
produtividade da cultura do girassol (kg ha®), em funcéo da aplicagdo das doses do herbicida atrazine (kg ha®), em trés
épocas de semeadura do girassol, em Londrina-PR. Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001

Dias apds a A A
Data da aplicacio do Dose Didmetrode | Di amgtro de PMA Te’or de Produtividade
semeadura L8 caule capitulo oleo
herbicida
0 25,30AY 21,60 A 67,59 A 40,32 A 2.708,39 A
18/dez./00 60 3 26,50 A 2245 A 63,87 A 3941 A 2.316,04B
6 26,30 A 2152 A 63,27 A 3955 A 2.162,76 B
0 21,07 A 18,02 A 64,38 A 41,21 A 2.006,03 A
15/jan./01 90 3 21.37A 18,67 A 68,25 A 40,74 A 2.085,81 A
6 23,07 A 18,65 A 69,08 A 39,67 A 1.990,79 A
0 17,32 A 1545 A 56,82 A 40,61 A 1.109,30 A
18/fev./01 120 3 18,07 A 1585 A 54,80 A 42,56 A 1.159,61 A
6 17,60 A 16,60 A 54,90 A 41,40 A 115310 A
CV (%) - - 9,76 7,32 5,42 5,09 11,07
DMS - - 3,30 2,38 7,00 3,75 336,88
Y Em cada coluna e para cada data de semeadura, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 1 - Pluviosidade mensal ocorrida no periodo de novembro de 1999 a junho de 2000, no municipio de Montividiu-GO.

Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001.
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Figura 2 - Pluviosidade mensal ocorridano periodo de outubro de 2000 amaio de 2001, no municipio de Londrina-PR. Embrapa

Soja, Londrina-PR, 2001.

Conclui-se que, nesses tipos de solos e nas
condicBes estudadas, o girassol semeado aos
60 dias apds a aplicacdo do herbicida sofreu
reducdes significativas na produtividade. No
entanto, nenhuma das caracteristicas avalia-
das na cultura do girassol foi afetada significa-
tivamente pelos residuos do herbicida quando
a semeadura foi realizada aos 90, 116, 120 e
128 dias apos a aplicacdo das doses do produto
na cultura do milho.
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