ComMPORTAMENTO DO GIRASSOL QUANDO CULTIVADO EM AREA TRATADA COM O

Hersicipa 2,4-D*

Sunflower Behavior When Cultivated in 2,4-D Treated Areas
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RESUMO - Com o objetivo de determinar o periodo adequado de semeadura da cultura do
girassol (Helianthus annuus), em relagéo a aplicagéo de 2,4-D, foi realizado um experimento
em condi¢Oes de campo da area experimental da Embrapa Soja, Londrina-PR, durante o ano
agricola 1995/96. Os tratamentos estabelecidos foram doses do herbicida 2,4-D (0,0, 536 e
1.005 g e.a. ha') e épocas de semeadura da cultura. Dessa forma, a semeadura foi realizada
um dia antes da aplicacédo do produto (-1 dia), no dia da aplicacdo (O dia)ea 1, 4, 7,10e 13
dias depois da aplicagdo do herbicida. Os resultados indicaram que o girassol sofreu injarias
mais severas nas trés primeiras épocas de semeadura (-1, 0 e 1). Aumentando o tempo entre
a aplicacéo das doses do herbicida e a semeadura do girassol, observaram-se menores danos
causados a cultura. O experimento permitiu concluir que areas tratadas com o 2,4-D nas
doses de 536 e 1.005 g e.a. ha* podem ser cultivadas com girassol, desde que se mantenha
um intervalo minimo de quatro dias entre a aplicacao do herbicida e a sua semeadura.

Palavras-chave: persisténcia no solo, herbicidas residuais.

ABSTRACT - A field assay was carried out at the “Embrapa Soja”, an experimental station in
Londrina, Parana, Brazil, to evaluate the adequate timing for sunflower sowing combined with
2.4-D, during the growing season of 1995/96. The treatments consisted of three rates of 2.4-D
herbicide (0.0, 536 and 1,005 g a.e. ha*) and seven periods of sunflower sowing: -1 day (sunflower
sowing was conducted one day before herbicide application); O day (sunflower sowing and
herbicide application were conducted at the same day) and sunflower sowing at one, four, seven,
10 and 13 days after herbicide application. The results showed that sunflower growth was
reduced mainly when sowing occurred at a time close to the 2.4-D application. Reduced herbicide
damage on sunflower plants was observed when a longer period was kept between sowing time
and herbicide application. It was concluded that areas treated with 2.4-D at rates 536 and
1,005 g a.e. ha' can be used for sunflower cultivation provided at least a four day - period is
kept between herbicide application and sunflower sowing.

Key words: soil persistence, residual herbicides.

INTRODUCAO

O conhecimento dos fatores que influen-
ciam a atividade e a estabilidade de herbicidas
no solo é de grande importancia, uma vez que
é possivel explicar o sucesso ou o fracasso des-
ses produtos no controle das plantas daninhas,

na tolerancia da cultura e na persisténcia des-
tes em diferentes condi¢des de meio ambiente.

Os sintomas de intoxicacdo observados nas
plantas cultivadas devido a persisténcia de
herbicidas no solo podem desaparecer a medida
que a planta cresce, ndo chegando a afetar o

rendimento da cultura (Griffin & Barker, 1990).

1 Recebido para publicacdo em 23/6/2000 e na forma revisada em 8/2/2001.
2 Eng.-Agrénomo Pesquisador — Embrapa Soja, Caixa Postal 231, 86001-970 Londrina-PR. 2 Prof. Dr. do Dep. de Fitotecnia,
Universidade Estadual de Londrina, Caixa Postal 6001, 86051-990 Londrina-PR.
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Entretanto, pode ocorrer o inverso, ou seja, no
inicio os sintomas séo pouco visiveis e, a medida
que a planta se desenvolve, eles se tornam mais
pronunciados, afetando a producéo (Brewster
& Appleby, 1983). Para a maioria dos herbici-
das, as fracdes organica e argila do solo influen-
ciam a disponibilidade desses produtos para
as plantas. Podem sofrer ainda lixiviagcdo, degra-
dacdo mediante processos fisico-quimicos e
biolégicos, adsorcao pelos coléides do solo, vola-
tilizacdo, fotodecomposicao, além da absorcao
pelas plantas daninhas ou cultivadas (Beckie
& McKercher, 1989; Gallandt et al., 1989).

Com relacédo ao 2,4-D, varios estudos foram
realizados no sentido de verificar o seu periodo
residual no ambiente (Altom & Stritzke, 1973;
Foster & McKercher, 1973; Plumb et al., 1977).
Quando o produto é aplicado no solo, a molé-
cula é degradada por processos microbiolégicos
(Loos, 1975; Rodrigues & Almeida, 1995). O
tempo necessario para esse herbicida atingir
metade da sua concentracdo original (meia-
vida) é menor que sete dias (Smith, 1978). Em
regides quentes e Umidas, doses normais se
dissipam em duas a quatro semanas (Silva &
Silva, 1991).

Uma preocupacédo dos agricultores e técni-
cos que realizam a semeadura direta do girassol
€ a possibilidade de persisténcia do 2,4-D no
solo, tendo em vista a ndo-existéncia de infor-
macdes precisas quanto a caréncia minima
entre sua aplicacdo e a semeadura direta da
cultura. Muitos produtores aplicam o produto
e semeiam logo em seguida, ou esperam alguns
dias para realizar essa operacdo. No entanto,
apesar de o0 2,4-D possuir dissipacao relativa-
mente rapida no solo, dependendo das condi-
¢des ambientais, podem ocorrer sintomas de
intoxicacdo em plantas de girassol. No caso da
semeadura direta da soja, esse produto deve
ser utilizado com um intervalo minimo de dez
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dias entre a aplicacdo e a semeadura
(EMBRAPA, 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o com-
portamento do girassol semeado em varias
épocas em relacédo a aplicacéo do herbicida 2,4-
D, a fim de determinar a época mais adequada
para se realizar a semeadura da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo
durante o ano agricola 95/96, em area perten-
cente a Embrapa Soja, Londrina-PR, situada
a 23° 23’ de latitude sul e 51° 11’ de longitude
oeste.

O clima da regido, segundo a classificacao
de Képpen, pertence ao tipo Cfa, ou seja, clima
subtropical umido, com chuvas em todas as
estacOes, podendo ocorrer seca no periodo de
inverno. A temperatura média anual esta em
torno de 20,7 °C, e a precipitacdo média anual,
em torno de 1.615 mm (Corréa et al., 1982).

O solo da area onde foi conduzido o experi-
mento foi classificado como Latossolo Roxo
Eutrofico, cujas andlises fisica e quimica en-
contram-se na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados com tratamentos
arranjados em parcelas subdivididas, com
quatro repeticbes. Cada bloco foi constituido
por trés parcelas, as quais foram aplicadas as
doses do herbicida 2,4-D amina (670 g L™ de
equivalente acido). Cada parcela foi dividida
em sete unidades experimentais (subparcelas),
nas quais foram estabelecidas as épocas de
semeadura do girassol. A area da parcela foi
de 28 m? (2x14 m) e a da subparcela de 4 m?
(2x2 m) sendo a area total do experimento de
336 m2.

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

Londrina-PR, 1995/96"

Argila| Silte |Areia‘ MO P pH | Ca ‘ Mg ‘ H+AI | SB ‘ CTC \%
---------------- O I — s dm?® | caCl, N 1 110 PR | 1§ I —— %
67 | 20 | 13 | 252 | 88 | 498 | 050 | 455 | 160 | 49 | 674 | 117 | 5761
! Resultados fornecidos pelo laboratério de andlises de solos da Embrapa Soja.
i)
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Foram utilizadas as doses de 0,0, 536 e
1.005 g e.a.ha! do herbicida 2,4-D. A semea-
dura do girassol foi realizada um dia antes da
aplicacao do produto (-1 dia), no dia da aplica-
cdo (0 dia) e a 1, 4, 7, 10 e 13 dias apés a
aplicacdo do herbicida (DAA).

A pulverizacao foi feita no dia 28 de marco,
em pré-emergéncia da cultura. Utilizou-se
pulverizador costal, a pressdo constante
(mantida por CO, comprimido) de 270 kPa,
equipado com barra de 1,5 m de largura e
quatro bicos de jato plano 8002, distanciados
0,5 m, com volume de pulverizacdo equivalente
a 260 L ha™.

Por ocasido da aplicacao do produto, a tem-
peratura do ambiente era de 28 °C. A umidade
relativa do ar era de 60%, estando o solo imido
na superficie e a velocidade do vento variando
entre 1 e 4 km h™.

A semeadura foi feita utilizando o hibrido
Cargill 11, com espacamento entre linhas de
0,8 m. Foram depositadas trés sementes,
distanciadas 0,35 m, a uma profundidade de
4 cm, através do uso de matraca, desbastando-
se para uma planta aos 10 dias ap0s a semea-
dura. A adubacéo de semeadura foi realizada
com 400 kg ha™ da formula NPK (5-25-25). Ap6s
30 dias da semeadura, foi feita uma adubacéo
em cobertura, com 40 kg de nitrogénio/ha.

Foram feitas duas contagens de estande
de plantas de girassol, sendo uma aos 10 e
outra aos 20 dias apds a semeadura (DAS).

A toxicidade nas plantas de girassol foi
avaliada visualmente aos 14, 28 e 42 DAS. O
grau de fitoxicidade foi obtido através da escala
percentual, em que 0% correspondeu a ausén-
cia de sintomas e 100%, a morte de plantas.

ApOs 58 dias da semeadura da cultura,
realizou-se a colheita da parte aérea das plan-
tas de girassol em uma area de 1,5 m?, dentro
de cada subparcela. Para determinacéo do peso
da biomassa seca, toda a parte aérea das
plantas de girassol foi cortada e acondicionada
em sacos de papel devidamente identificados.
Posteriormente, foi levada a estufa de circula-
¢ao e renovacéao forcada de ar a 60-70 °C até
obter massa constante, e o material foi pesado
em balanca graduada.

Os dados de estande de plantas, biomassa
seca e fitotoxicidade foram submetidos a
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analise de variancia pelo teste F, e a compa-
racao das médias, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Em seguida, foi feita analise de
regressao polinomial para os dados de biomassa
seca e fitotoxicidade relativas as épocas de
semeadura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores
médios dos estandes de plantas de girassol aos
10 e 20 DAS. Observou-se que, para as duas
doses do herbicida utilizadas, os estandes
foram baixos em relacdo aos demais nas trés
primeiras épocas de semeadura. A dose de
1.005 g e.a. ha! proporcionou reducao no
estande superior a dose de 536 g e.a. ha! nas
trés primeiras épocas de semeadura. Os valores
meédios de estande quando se semeou o girassol
aos 4 DAA, na dose de 1.005 g e.a. hal, nédo
diferiram significativamente dos valores obtidos
quando se realizou a semeadura aos 7, 10 e
13 DAA. Os valores alcangados nas quatro ulti-
mas épocas de semeadura assemelham-se aos
obtidos na testemunha.

A biomassa seca de plantas de girassol em
funcao das diversas épocas de semeadura da
cultura encontra-se na Figura 1. Houve incre-
mento linear desta caracteristica a medida que
se aumentou o periodo de tempo entre a aplica-
¢ao do produto e a semeadura da cultura. Nas
trés primeiras épocas de semeadura foram
alcancados valores baixos de biomassa seca
das plantas do girassol, quando comparados
com os das demais épocas de semeadura e a
testemunha (Tabela 2). Os valores médios da
biomassa seca quando se semeou o girassol
aos 4 DAA na dose de 1.005 g e.a. ha' nédo
diferiram dos valores obtidos quando se reali-
zou a semeadura aos 7, 10 e 13 DAA. Os valores
médios alcancados nas quatro Ultimas épocas
de semeadura assemelham-se aos obtidos na
testemunha. Ao se instalarem culturas de
dicotiledéneas, ap0ds ter sido aplicado o0 2,4-D,
€ necessario esperar trés dias entre a aplicacéo
e a semeadura da cultura (Rodrigues &
Almeida, 1995).

A toxicidade nas plantas de girassol aos
14 DAS, em funcédo das épocas de semeadura
do girassol, encontra-se na Figura 2. Os sinto-
mas de intoxicacdo diminuiram a medida que
se afastou a época de semeadura da cultura
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do dia da aplicagéo do produto. Verifica-se que
os valores mais altos da percentagem de fitoto-
xicidade foram atingidos nas trés primeiras
épocas de semeadura, ndo havendo diferenca
significativa entre os valores obtidos quando
se semeou o girassol aos 4 DAA e aqueles atin-
gidos quando se realizou a semeadura aos 7 e
10 DAA (Tabela 2). Além disso, ndo foram
observados quaisquer sintomas de intoxicacéo
de plantas de girassol quando foi feita a semea-
dura aos 13 DAA nas duas doses estudadas. A
presenca do 2,4-D no solo estimula a atividade
microbiana, incrementando sua taxa de
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decomposicéo (Souza et al., 1996). A dissipacgéo
também se torna mais rapida a medida que se
realizam aplicacfes repetidas do produto,
devido a aumento da populacdo de micror-
ganismos capazes de degrada-lo (Torstensson
et al., 1975). Duah-Yentumi & Kuwatsuka
(1982), estudando a degradacéo do herbicida
2,4-D em solos corrigidos com adubacéo orgéa-
nica e mineral, verificaram que os microrga-
nismos degradaram rapidamente o herbicida.
Diversos fatores, como textura do solo, nu-
trientes e concentracdo do proéprio herbicida,
contribuem para sua rapida degradacao.

Tabela 2 - Teste de Tukey para a interagdo das doses do herbicida 2,4-D x época de semeadura da cultura do girassol para as
varidveis: estande de plantas de girassol aos 10 (E1) e aos 20 (E2) DAS, biomassa seca (BS) aos 58 DAS e toxicidade de
plantas de girassol aos 14 (FIT1), aos 28 (FIT2) e aos 42 (FIT3) DAS. Embrapa Soja, Londrina-PR, 1995/96

1

Dose 0 (zero) Dose 536 ge.a ha

Dose 1.005 g e.a. ha'

Epocas

El E2 BS El E2 BS FIT1

FIT2 FIT3 El E2 BS FIT1 FIT2 | FIT3

36,75 4
38,25 4
36,25 4
37,50 4
35,00 4
37,75 4
36,50 4

35,50 a{442,50 ab
35,75 a|367,25 b

35,25 a[445,00 ab
35,50 a/466,50 ab
35,50 a/444,25 ab
36,75 a/538,75 a

36,50 a/444,50 ab

16,50 b
17,00 b
22,75b
40,50 a
41,25 a
33,00 a
39,00 a

17,50 ¢
18,00 ¢
21,75 b

284,00 cd
192,50 d
221,25d
39,00 a|376,25 bc
39,75 a|491,50 ab
31,50 &K 535,50 a
38,00 a|479,50 ab

67,50 a
77,50 a
70,50 a
12,50 b

8,75 b
13,75b

0,00 b

N A P O A

10
13

65,00 a
75,00 a
68,75 a
15,00 b
750b
6,25 b
0,00 b

61,25 a
72,50 a
62,50 a
11,25b
750 b
6,25 b
0,00 b

6,25 bg

325¢c
14,75b
36,50 a
36,00 a
34,25a
38,50 a

7,00 bg

500c
15,25b
35,00 a
35,00 a
33,00 a
37,25a

146,00 b

97,50 b
183,25 b
413,50 a
503,75 a
510,50 a
487,75 a

95,00 a
97,50 a
91,50 a
21,25b
15,00 b
18,75b

0,00 c

86,50 a
98,00 a
91,50 a
20,00 b
7,50 be
7,50 be
0,00 c

84,00
96,75 §|
82,00

20,00 b
10,00 b
5,00 b
0,00 b

- Os valores médios seguidos pela mesma letra, em cada uma das colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A
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C
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Q
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£ 200 t Y=256,710 + 23,044 X
o
@ 00l R*=0,78

0+ttt

-1 1 3 5 7 9 11 13

Epocas de semeadura (dias)

600 1

500 +

400 4

300 +

200 + A
Y= 184,318 + 30,941 X

R?=0,80

Biomassa seca (g)

100 +

-1 1 3 5 7 9 11 13

Epocas de semeadura (dias)

Figural- Biomassaseca de plantasde girassol em funcdo das épocas de semeaduradacultura, em relacdo a aplicagdo das
doses de 536 (A) e 1.005 g ea. ha® (B) do herbicida 2,4-D. Embrapa Soja, Londrina-PR, 1995/96.
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As avaliacdes de toxicidade nas plantas de
girassol aos 28 e 42 DAS apresentaram com-
portamento linear em fungéo das diversas épo-
cas de semeadura da cultura (Figuras 3 e 4).
Da mesma forma que na avaliagcdo anterior,
houve reducado nos sintomas de intoxicagédo a
medida que se afastou a semeadura da época
de aplicacéo do herbicida. As plantas de girassol
apresentaram injdrias mais severas nas trés
primeiras épocas de semeadura e, principal-
mente, na maior dose (Tabela 2). Os valores obti-
dos quando o girassol foi semeado aos 4 DAA
néo diferiram dos valores alcan¢cados quando
essa operacéo foi realizada aos 7 e 10 DAA,
ndo chegando a apresentar nenhum sintoma
de intoxicagao pelos residuos do produto aos
13 DAA. Os efeitos fitotoxicos da mistura
glyphosate mais 2,4-D sobre o feijoeiro,

100 ¢

A
8o ¢ ¢
< Y= 63,091 - 5,636 X
b R?=0,78
g 60 +
©
o
O a0 ¢
x
o
|_
20 +
0 + + + +
-1 1 3 5 7 9 11 13
Epocas de semeadura (dias)
100 T
B
N
80 T Y= 84,605 - 7,448 X
S R*=0,82
o 60+
©
©
©
S 40 %
=
o
|_
20 +
0

-1 1 3 5 7 9 1 13
Epocas de semeadura (dias)

Figura 2 - Toxicidade de plantas de girassol aos 14 DAS em
fungao das épocas de semeadura da cultura, em relacéo a
aplicac&o das doses de 536 (A) e 1.005 g e.a. ha! (B) do
herbicida 2,4-D. Embrapa Soja, Londrina-PR, 1995/96.
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aplicados em pré-semeadura direta da cultura,
foram avaliados por Carvalho et al., (1995), os
quais verificaram que as doses de 720 + 670 e
720 + 1.005 g ha™* de glyphosate e 2,4-D, res-
pectivamente, afetaram o desenvolvimento das
plantas de feijdo até cinco dias antes da semea-
dura. A persisténcia do 2,4-D em dois tipos de
solo, argiloso e arenoso, foi analisada por Smith
(1979). Foi verificado que a dissipagdo desse
herbicida é mais rapida no solo arenoso, assu-
mindo que a meia-vida do produto foi menor
que sete dias. No entanto, Moyer et al. (1992)
constataram que a aplicacdo do 2,4-D realizada
durante a primavera e 15 dias antes da semea-
dura prejudicou o desenvolvimento da canola,
ervilha, lentilha e alfafa e que houve pequena
reducdo no peso da matéria seca total de
plantas de trigo e de cevada.

100 ¢

A
~ 804¢ "
X Y=61,640 - 5,705 X
o R?=0,81
60 + ’
8
©
‘©
= 40 +
o
|_
20 ¢
0 + ~
-1 1 3 5 7 9 11 13
Epocas de semeadura (dias)
100 T
B
_. 80¢% A
S Y=81,330- 7,597 X
~ 2_
g 60 4 R<“=0,81
<
©
‘C
< 40+
o
|_
20 +
0

-1 1 3 5 7 9 11 13
Epocas de semeadura (dias)
Figura 3 - Toxicidade de plantas de girassol aos 28 DAS em
fungao das épocas de semeadura da cultura, em relacéo a

aplicacdo das doses de 536 (A) e 1.005 g e.a. ha' (B) do
herbicida 2,4-D. Embrapa Soja, Londrina-PR, 1995/96.
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100 T A
A Y= 57,573 - 5,345 X
S 80 1 R?=0,79
(]
60 A
kS
h=
o
= 40 1
o
|_
20 -
0 o
-1 1 3 5 7 9 11 13
Epocas de semeadura (dias)
100 N
B Y= 78,020 - 7,305 X
ot R?=0,82
g\o/
g 60 +
®©
o
[&]
i~ 40 +
o
'_
20 4
0

-1 1 3 5 7 9 11 13

Epocas de semeadura (dias)

Figura 4 - Fitotoxicidade de plantas de girassol aos 42 DAS
em funcao das épocas de semeaduradacultura, em relagdo
aaplicagdo dasdoses de 536 (A) e 1.005 g e.a. ha' (B) do
herbicida 2,4-D. Embrapa Soja, Londrina-PR, 1995/96.

Conclui-se, pois, deste trabalho, que, nas
condi¢cbes em que foram aplicados os trata-
mentos, o girassol sofreu injdrias mais severas
nas trés primeiras épocas de semeadura (-1,
0, 1). Foram observados menores sintomas de
toxicidade com o aumento do periodo entre a
semeadura do girassol e a aplicacdo das doses
do 2,4-D. Areas tratadas com o 2,4-D nas doses
de 536 e 1.005 g e.a.ha! podem ser cultivadas
com girassol, desde que se mantenha um inter-
valo minimo de quatro dias entre a aplicacéo
do herbicida e a sua semeadura.
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