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APRESENTACAO

Como estratégia de divulgacao tecnolégica e disseminagao
dos conhecimentos gerais no Pais, para adaptacao e utilizacao na
cotonicultura do Estado do Mato Grosso, é programado, a cada 2
ou 3 anos, um seminario estadual com a cultura do algodao, para
o qual sao convidadas, como palestrantes, pessoas que possam
incorporar novos conhecimentos ao universo tecnoldégico do Mato
Grosso.

No periodo de 10 a 12 de setembro de 1996, durante o Il
Semindario Estadual com a Cultura do Algodao em Mato Grosso,
foi apresentada a palestra “uso de herbicidas, desfolhantes e
hormoénios no algodoeiro”, a qual, apés ampliacdao e revisao, se
transformou no presente documento.

Espera-se que esta publicacao possa contribuir para a
disseminacao do conhecimento sobre herbicidas, desfolhantes e
reguladores do crescimento, no meio técnico-cientifico vinculado
a cotonicultura brasileira.

Napoleao Esberard de Macédo Beltrao
Chefe Geral do CNPA
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INTRODUGAO

Entre os fitossistemas eucaridticos, o algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch) € um dos mais
complexos, pois tem crescimento indeterminado, apresenta
dimorfismo de ramos, monopodiais e simpodiais, e elevada
plasticidade fisiolégica e fenotipica, além de dois tipos de macrofilos:
os frutiferos e os vegetativos.

E uma planta singular, apresentando metabolismo
fotossintético C; (Benedict, 1984) e elevada taxa de fotorrespiragcao
(Hesketh, 1967); no entanto, & extremamente helidfila, nao se
saturando em condi¢ées de campo, mesmo com maximo da
radiacdo solar, correspondente a 1,3 cal/cm ’Imin equivalente a
110.000 lux de brilho solar (Baker et al. 1972 e Larcher, 19795).

Como é uma planta de crescimento indeterminado, ocorre
competicao por assimilados entre os drenos reprodutivos, nos quais
se localizam a parte econdmica da planta, fibratsemente, e 0s
drenos vegetativos, englobando raizes, caules, folhas novas etc.
Para o atingimento de produtividades elevadas deve-se ter o
equilibrio entre o crescimento (aumento irreversivel de fitomassa) e
o desenvolvimento, que caracteriza mudancgas de fases fenologicas
da planta, aléem da particao de assimilados entre os oOrgaos, de
forma equilibrada, porém com o maximo de indice de colheita ou

' Trabalho parcialmente apresentado no lll Seminario Estadual com a Cultura do Algodao
em Mato Grosso, Cuiaba, MT. 1996

2 Pesquisador da Embrapa-CNPA e atual Chefe Geral do Centro Nacional de Pesquisa de
Algodao, Rua Osvaldo Cruz 1143 Centenério, CEP 58107-720, Campina Grande, PB

?® Pesquisadores da Embrapa-CNPA



coeficiente de migracdo. Devido aos problemas fisiologicos da
planta do algodao (Beltrdo & Azevédo, 1993) o seu cresmmento
inicial € muito lento, com taxas raramente ultrapassando 209/m /dia
(Hearn & Constable, 1984), por isto, leva desvantagem na
competicgdo com o complexo floristico daninho  dos
agroecossistemas cotonicolas. A cultura do algoddo ocupa, no
mundo, menos de 2,0% da area total plantada com todas as
culturas, o que equivale a 35.000.000ha, dos quais 60% sao
explorados em regime de irrigagado; no entanto, consome cerca de
25% de todo inseticida gasto no planeta, além de uma parcela
significativa de herbicidas, desfolhantes, dessecantes e reguladores
do crescimento. Objetiva-se, neste trabalho, reunir e discutir
algumas informagdes a respeito da utilizagdo de tais produtos na
cotonicultura nacional e, em particular, no Estado do Mato Grosso.

2. HERBICIDAS NA COTONICULTURA

Entre os métodos de controle das plantas daninhas na
cotonicultura destaca-se, na atualidade, o quimico, viabilizado pelo
uso de herbicidas, que sao compostos organicos ou inorganicos
que, quando aplicados as plantas daninhas em concentragées
adequadas, provocam a morte das mesmas ou eliminam a fitomassa
epigea.

O método quimico, segundo William (1973) apresenta
diversas vantagens sobre os demais meétodos, como o mecanico,
tais como: elimina a maioria das plantas daninhas, espécies e
espécimes, reduzindo ou eliminando a competicdo com a cultura,
especialmente no periodo critico de competicdo; permite controlar
as plantas daninhas em épocas chuvosas quando, dependendo do
tipo de solo, o controle mecanico é dificil, sendo impossivel de ser
realizado; reduz os cultivos ou mesmo os elimina, diminuindo ou
evitando danos as raizes da cultura, que sdo extremamente
superficiais, conforme pode ser observado na Tabela 1, de acordo
com Magalhaes et al. (1962) e permite melhor distribuigdo de méao-
de-obra dentro de uma propriedade agricola, pela liberagao dos
trabalhos de cultivo.



TABELA 1. Distribuigao das raizes do algodoeiro em percentagem,
em relagdo ao peso seco, em fungdo da idade das
plantas e profundidade do solo. Campinas, SP,

1960/61
Idade das
plantas PROFUNDIDADE DO SOLO (cm)
(dias) 0-3 3-6 6-10 10-15 15-20
42 6,3 49 35,8 33,9 19,1
61 6,9 22,1 32,2 23,9 14,9
81 4.8 20,8 31,4 30,4 12,6

Fonte: Magalhaes et al. (1962) modificada pelo autor

Existem diversas classificagdes de herbicida, como: quanto a
seletividade (capacidade de determinado produto, devido as
diferengas existentes entre as plantas, de matar algumas espécies e
nao danificar outras); quanto a época de aplicacdo (pré-plantio,
pré-plantio incorporado, pré-emergéncia e pos-emergéncia, total ou
dirigida); quanto a natureza quimica (organicos, como: &acidos,
amidas, dinitroanilinas carbamatos, arsenicais, tiocarbomatos,
dinitrofendis,  heterociclicos nitrogenados, uracilas, uréias
substituidas e outros) e os inorganicos, como alguns arsenicais;
quanto ao modo de agao no metabolismo das plantas; quanto a
polaridade (presenga ou auséncia de cargas elétricas e de qual
natureza - ou +); quanto a persisténcia no ambiente, dentro dos
limites das dosagens agrondmicas; quanto a fisiologia (contacto,
translocaveis, via apoplasto e/ou via simplasto) e a classificagdao
agronémica (de aplicagao no solo, residuais e de folhagem).

Na cotonicultura e de acordo com Chandler (1984) mais de
20 principios ativos de natureza herbicidica sdo utilizados, sendo os
principais:

* DIURON - Este herbicida, pertencente ao grupo das uréias
substituidas, € um dos mais utilizados na cultura do algodoeiro.
Foi sintetizado pelos pesquisadores da E.I. Dupont de Nemours
Chemical Company, em 1951. E um herbicida inibidor da
fotossintese, ndo é inflamavel nem corrosivo e é estavel quando
armazenado em condigdées normais de ambiente. O diuron & um
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pesticida n&o idnico, ndo possui carga elétrica e sua adsorsao
nos coldides dos solos & devida principalmente as interagdes
hidrofébicas, forgas de Van der Waals e interagoes dipolo-dipolo.
Por ser de baixa hidrossolubilidade e indice relativamente alto de
adsorsdo aos coldides do solo, o diuron permanece nas camadas
superficiais do solo, ndo sofrendo lixiviaggdo em niveis
consideraveis, exceto em solos arenosos. Ele pode ser usado
isoladamente, em mistura ou em combinagao com outros
produtos, em especial com os graminicidas, como a trifluoralina, o
pendimenthalin e o alachlor, com dosagens variando de acordo
com o tipo de solo (teor de argila, tipo de argila e quantidade de
matéria organica). O diuron tem amplo espectro de controle de
plantas daninhas, principalmente latifoliadas. Beltrdo & Azevedo
(1994) recomendam que se utilize o diuron na cotonicultura de
acordo com as informagdes colocadas na Tabela 2,
considerando-se aplicagdo de pré-emergéncia com relagao a
cultura e as plantas daninhas.

TABELA 2. Dosagens de diuron para aplicagéo isolada em fungao

do tipo do solo’

Tipos de solo (teores de argila e Dosagem (kg/ha do principio

matéria orgénica - MO) ativo)
Solos com menos de 7% de argila e Nao aplicar o diuron?, pois pode
menos de 1,03% de MO haver forte fitotoxicidade
Solos com 8 a 15% de argila e MO 1,0a1,2
baixa, 1% ou menos
Solos com 15 a 20% de argila e Mo de 1,3a15
média a alta (1,38 a 2,4%)
Solos com 20 a 35% de argila e MO 1.6a1,8
baixa, menos de 1%
Solos com 20 a 35% de argila e MO de 1,8a20
média a alta (1,38 a 2,4%)
Solos com elevado teor de argila, acima 21a24

de 35% e MO alta

'Considerados solos cauliniticos

2para solos com argila tipo 2:1, expansiva, como a montmorilonita, de alta atividade, pode
ser usado, mesmo que o teor de argila seja baixo como, por exemplo, 3 a 4%, porém
siltoso, como é o caso de alguns Vertissolos existentes no Nordeste do Brasil
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Com relagdo a aplicagédo de pés-emergéncia dirigida, deve-
se usar dosagens de 08 a 1,6kg/ha mais um sufactante
(espalhante-adesivo) na concentragdo de 0,5%, em relagao ao
volume da calda a ser aplicada por hectare, que deve ser de 400 a
600 I/ha. Neste caso, &€ importante que o produto nao atinja as
folhas do algodoeiro pois, nestas condigbes, ndo ha seletividade.
Para que a aplicagdo do diuron seja bem sucedida & necessario
que, na aplicagdo de pés-emergéncia, as plantas estejam em boas
condigbes de crescimento e ndo estressadas; ja na aplicagao em
pré-emergéncia & necessario que o solo esteja umido.

No Brasil existem, atualmente, duas formulagées do diuron: o
tradicional po6-molhavel, contendo 80% do principio ativo, e a
“flowable” (suspensao concentrada) contendo 50% do principio ativo
em relagdo ao volume, de modo que, em fungao do tipo de
formulagdo a ser utlizada para uma mesma dosagem, as
quantidades serao diferentes.

De maneira geral, o diuron &€ mais latifolicida, ou seja,
controla mais plantas daninhas de folhas largas e dicotiledoneas,
que graminicida, embora controle favoravelmente bem algumas
monocotileddneas.

e TRIFLUORALINA - Um dos mais utilizados na cultura do
algodoeiro, pertence ao grupo das dinitroanilinas. Foi sintetizado
pelos cientistas da Ely Lilly em 1960. Atua inibindo a divisao
celular (mitose) e em outros processos fisioldgicos e bioquimicos
envolvidos com a reativagdo dos pontos de crescimento do
embridao da semente (germinagado). Este herbicida, em fungao de
ser sensivel a radiagdo ultravioleta, que o decompbe, e
ligeiramente volatil, deve ser utilizado em aplicagdo de pré-plantio
incorporado (PPI) na profundidade de 5 a 10cm no maximo. E
inflamavel e nao corrosivo e tem DLsp agudo oral para ratos de
10.000 mg/kg, ou seja, baixa toxicidade. Ja existem formulagdes
pouco volateis para aplicagbes de pré-emergéncia. Nas
formulagbes comerciais, 0 concentrado emulsionavel permanece
estavel por mais de dois anos, sendo ndo idnico. A base de sua
seletividade é atribuida a muitos fatores, como localizagdo no
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solo e diferengas anatdmicas existentes entre o algodoeiro e as
plantas daninhas de folhas estreitas.

E um produto que ndo se transloca nas plantas. As raizes
das plantas tratadas o acumulam nas regides em contacto com ele.
E fortemente absorvido pelos coldides do solo, tendo lixiviagéo
minima. Pode ser degradado por alguns microrganismos do solo. E
potente graminicida, sendo indicado isolado somente quando
houver dominancia quase absoluta de plantas daninhas de folhas
estreitas; caso contrario, quando no agroecossistema cotonicola
ocorrerem populagoées mistas (mono e dicotileddneas) deve-se
associa-lo a um latifolicida, como o diuron, em combinagao. Varias
gramineas sao controladas pela trifluoralina, entre as quais as
seguintes: Enchinochloa crus-galli, Brachiana sp, Eleusine indica,
Eragrostis cilians, Digitaria sp., Mollugo verticilata e Panicum sp.,
aléem de algumas dicotiledoneas, como Amarathus hybndus,
Amarathus spinosus e Portulaca oleracea. |

Para aplicagao isolada em pre-plantio incorporado, Beltrao &
Azevedo (1994) recomendam as dosagens contidas na Tabela 3.

TABELA 3. Dosagens de trifluoralina em funcao do tipo de solo
Dosagem
(kg/ha do principio ativo)

Tipo de solo

Arenoso (baixo conteudo de argila,

menos de 5% e baixo teor de matéria 0,58
organica (1,0% a menos)

Areno-argiloso 0,86
Argiloso 1,15

e PENDIMETHALIN - A semelhanca da trifluoralina, também
pertence ao grupo das dinitroanilinas, sendo considerado inibidor
da mitose de germinacéo das sementes. E um herbicida de baixa
toxicidade aguda oral, sendo de 1.620 mg/kg para camundongo
albino macho e de 5.000 mg/kg para cachorro macho ou fémea.
N&o é corrosivo nem volatil. E um produto pouco translocavel nas
plantas e fortemente adsorvido pelos coldides do solo, sendo
fotossensivel.
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Pode ser utilizado isolado, quando houver, praticamente,
somente gramineas, misturado ou combinado com um latifolicida,
como o diuron. Pode ser empregado em pre-plantio incorporado
(mais recomendado) ou pré-emergéncia do algodoeiro e das plantas
daninhas; sua incorporagdo deve ser feita rasa, § a 8cm no maximo,
no momento da aplicagdo, ou ate trés dias ap0os, utilizando-se grade
de discos ou enxada rotativa. A quantidade de agua a ser utilizada
na aplicagdo deve ser de 250 a 300 I/ha.

Controla varias plantas daninhas, especialmente de folhas
estreitas, como: Brachiana plantaginea, Cenchrus echinatus, sp.,
Digitaria spp., Echinochloa spp., Eleusine indica, Panicum sp.,
Setaria spp., Sorghum halepense e Pennistum setosum. Entre as
plantas daninhas de folhas largas controladas, enumeram-se:
Agerathum conyzoides, Amarathus spp. e Portulacca oleracea.

Com relagdo as dosagens a serem utilizadas, Beltrao &
Azevedo (1994) recomendam as contidas na Tabela 4.

TABELA 4. Dosagens de pendimethalin em fungdo da textura e
matéria organica do solo

Tipos de solo Dosagem

(kg/ha do principio ativo)

Solo arenoso e/ou menos de 2% de

matéria organica 0,66 a 0,83
Solo areno-argiloso e/ou com teor de 2

a 3% de matéria organica 0,99a1,13
Solo argiloso e/ou com mais de 3% de |
mateéria organica 1,32 a1,48

Em pré-emergéncia, as dosagens recomendadas sdo as mesmas das de PP

o CYANAZINA - Este produto pertence ao grupo das triazinas,
atuando de forma semelhante as uréias substituidas, inibindo a
fotossintese. E de toxicidade média, com DLs; de 334 mg/kg
(aguda oral) para ratos, ndo é corrosivo nem inflamavel; é
compativel com a maioria dos herbicidas e fertilizantes; trata-se
de um herbicida de translocagdo apossimplastica que, quando
aplicado na folhagem, € prontamente absorvido e, quando
aplicado no solo, & absorvido pelas raizes e translocado para as
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folnas. A cyanazina no solo € decomposta principalmente pelos
microrganismos; & estavel a luz, sofre pouca volatilizagédo e tem
pouca resisténcia, com meia vida, de cerca de duas semanas,
com o uso de dosagens agrondomicas. A taxa de lixiviacado
depende do conteudo de argila e da matéria organica do solo,
sendo evidentemente maior em solos arenosos.

Controla varias espécies de plantas daninhas, principalmente
de folhas largas, como  Acanthospermum , hispidum,
Acanthospermum australe, Alteranthera ficoidea, Bidens pilosa,
Borreira alata, Galinsoga parviflora, Portulaca oleracea, Richardia
brasiliensis, Sida sp. e Sonchus oleraceus, entre outros.

A cyanazina deve ser aplicada em pré-emergéncia, isolada
ou misturada com um graminicida, dependendo da composi¢do do
complexo daninho. |

A semelhanga dos demais herbicidas de aplicacao edafica,
as dosagens a serem aplicadas variam de acordo com o tipo do
solo, considerando-se sua natureza textural e o teor de matéria
organica. Na Tabela 5, extraida de Beltrao & Azevedo (1994) tem-se
as recomendagdes para aplicagdo isolada deste produto.

TABELA 5. Dosagens recomendadas da cyanazina em fung¢édo do
nivel de argila e matéria organica do solo

Tipo de solo Matéria organica

menos de 2% 2% A > 4%
Arenoso N&o usar 1,25
Franco siltoso 1,50 1,75
Argiloso 1,75 2,00

Dosagens em kg/ha do ingrediente ativo

e ALACHLOR - Pertence ao grupo das anilidas (amidas que tém
um de seus hidrogénios aminicos substituido por um radical
fenil). E um dos mais utilizados na cultura do algodoeiro. O
alachlor atua nas plantas sensiveis, inibindo a divisdo celular e a
sintese de proteinas. E de translocagéo apoplastica, ou seja, via
xilema, apos a absorgao, via coledptilo, das monocotiledéneas
durante a emergéncia e, de preferéncia, pelo epicétiio das
dicotiledéneas. E sollvel em varios compostos organicos, como
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acetona, benzeno e etanol e de baixa solubilidade em agua (242
ppm). E levemente toxico por ingestdo oral, tendo um DLso para
ratos de 1.200mg/kg de peso vivo. Praticamente, nao tem
translocacdo simplastica. E inflamavel, nao corrosivo e
rapidamente metabolizado pelas plantas resistentes. No solo, o
alachlor & degradado pelos microrganismos (90%) e o restante
por decomposi¢do quimica. Ndo ha, praticamente, perdas por
volatilizagéo e fotodecomposigéo.

O alachlor controla varias plantas daninhas de folhas
estreitas e largas, como Brachiana plantaginea, Cenchrus echinatus,
Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Pennisetum setosum, Setarnia
spp., Amaranthus spp., Bidens pilosa, Borreria spp., Commelina
spp., Portulaca oleracea e Sida spp., entre outros.

Este herbicida deve ser aplicado em pré-emergéncia do
algodoeiro e das plantas daninhas, com o solo bem preparado, sem
restolhnos e com umidade suficiente para ativa-lo. Pode ser aplicado
isolado ou misturado com o diuron e deve ser utilizado nas
seguintes dosagens, quando aplicado isolado: em solo arenoso:
1,94 kg/ha; em solo argiloso: 2,5 kg/ha; e em solo rico em matéria
organica: 2,79 kg/ha, de acordo com as informag¢des reunidas por
Beltrdao & Azevedo (1994).

e GLYPHOSATE - Este herbicida é translocavel, ativo na folhagem,
mas sem agao no solo. Pode ser usado na cultura do algodoeiro
em aplicagao de preé-plantio, quando houver problemas com
plantas daninhas perenes, como o caso da tiririca, que nao é
controlada pela maioria dos herbicidas seletivos. O glyphosate
atua inibindo o caminho biossintético do acido amino aromatico,
por interferir nas enzimas deidratase prefenato e mutase
crorismatica. E um herbicida de baixa toxicidade, tendo DLs, oral
para ratos de 4.320 mg/kg e dermal de 7.940 mg/kg. E um
produto de largo espectro, porém seletivo, devendo ser aplicado
em pré-emergéncia dirigida ou em pré-plantio, em pos-
emergéncia das plantas daninhas. Para que o controle seja
satisfatorio, as plantas daninhas devem estar bem hidratadas,
com metabolismo normalizado e, no caso das perenes, com O
maximo de area foliar, porém sem ter entrado em processo de
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floragdo. E importante que o produto seja absorvido pelas folhas
e se transloque para as raizes e 6rgaos de reserva, matando-os.
Controla varias plantas daninhas anuais, como: Amaranthus spp.
Bidens pilosa, Brachiania plantaginea, Cenchrus echinatus,
Comelina spp., Ipomoea spp., Euphorbia geniculata e Portulaca
olaracea spp., Euphorbia geniculata e Portulaca oleracea; e
perenes, como: Cyperus rotundus, Cynodon dactylon, Panicum
maximum, sorghum halepense e Imperata brasilienses.
Para controle de plantas daninhas anuais as dosagens
variam de 0,82 a 1,64 kg/ha e, para perenes, como a tiririca
(Cyperus rotundus L.) a dosagem deve variar de 2,0 a 3,0 kg/ha.

e SETHOXYDIM - E um dos mais recentes no mercado, altamente
seletivo para o algodoeiro e outras culturas de folhas largas,
indicado para o controle de gramineas, anuais e perenes.

E um herbicida de baixa toxicidade, apresentando DLsy, €m
camundongos de 5.600 a 6.500 mg/kg de peso vivo, com classe
toxicoloégica |l. A persisténcia no solo é curta, apenas de alguns
dias. Deve ser aplicado em poés-emergéncia total, pois o algodoeiro
€ bastante resistente ao produto.

Nas gramineas, ele & absorvido com muita rapidez, de modo
que, mesmo que chova apdés uma hora de aplicagdo, ndo ha
reducdo da eficiencia do tratamento. Atua nas regides
meristematicas e se transloca tanto pelo xilema como pelo floema.
Dois a trés dias apoés o tratamento, as gramineas tém o crescimento
paralisado, porém o secamento total é lento, podendo levar até 21
dias para se completar.

Controla um grande numero de gramineas anuais e perenes,
tais como: Agropyron repens, Brachiaria plantaginea, Cenchrus
echinatus, Dactyloctenium aegyptium, Digitana cilians, Digitana
honizontalis, Echinochloa spp., Eleusine spp. e Setana spp. e
plantas cultivadas que possam tornar-se daninhas em sistemas de
rotagdo cultural, como: Zea mays, Oryza sativa e Hordeum vulgare.
Entre as perenes, o sethoxydim controla Cynodon dactylon,
Imperata spp., Panicum maximum e Sorghum salepense. E
importante que, no momento da aplicagao, as plantas daninhas
estejam em boas condi¢cdes de crescimento, sem estresse.
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Para as plantas daninhas anuais, estadios de dois a quatro
perfilhos, recomenda-se a dosagem de 230 g/ha mais 1,5 I/ha do
adjuvante oleoso e, para as perenes, dosagens de 368 a 736 g/ha
mais o 6leo na mesma concentragcao anteriormente colocada.

Algumas plantas daninhas gramineas sao controladas com
dosagens baixas, como 150g/ha, como no caso da Brachiara

plantagenea.

o FLUAZIFOP-BUTIL - Este herbicida é seletivo para o algodoeiro.
Controla gramineas anuais e perenes. E recomendado para
aplicagdo de pos-emergéncia total. Este herbicida é rapidamente
absorvido pelas gramineas. A paralisagdo do crescimento é
quase imediata (48 horas) porém o secamento é lento. E
translocado via floema e xilema e atua nos tecidos
meristematicos, interferindo na geragao do ATP.

Em plantas daninhas muito sensiveis, como Agroasis tenuis,
Avena sativa, Cenchrus echinatus, Eleusine indica (jovem) e
Panicum maximum, recomendam-se as dosagens de 125 a 250 g/ha
mais um espalhante adesivo na concentragéo de 0,1% em relagao
ao volume da calda, aplicagdo de 100 a 500 i/ha, dependendo do
equipamento e dos bicos utilizados.

Em outras gramineas, como Cynodon dactylon, Digitaria
sanguinalis, Echinochloa cruz-galli, Sorghum halepense, Avena
fatua, Setana viridis e Panicum texamum, as dosagens variam de
250 a 500 g/ha mais um espalhante adesivo na concentragcao de
0,1% em relagéo ao volume aplicado.

Alem dos herbicidas descritos, varios outros produtos podem
ser utilizados na cultura do algodoeiro, ‘como: metolachlor,
fluometuron, dinitramina e paraquat. -

3. MISTURAS E COMBINAGCOES DE HERBICIDAS

Em fungdo de que existem, nos agroecossistemas
Cotonicolas, com freqliéncia, varias espécies de plantas daninhas e
a grande maioria dos herbicidas é especifica para determinados
tipos de planta indica-se, atualmente, com maior frequéncia,
Combinagbes ou misturas de herbicidas que apresentam diversas
vantagens com relagdo ao uso de produtos isolados, tais como:
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maior numero de espécies controladas, ma,or seguranga para a
cultura pois, em geral, quando se utilizam as misturas ou
combinagbes de herbicidas, as dosagens de cada um deles sao
reduzidas e, assim, diminuem os riscos de danos a cultura, os
efeitos residuais e os custos. A mistura envolve o uso de herbicidas
em conjunto, via formulagées comerciais ou de tanque, no momento
da aplicacao; neste caso, os produtos sdo aplicados em conjunto,
conforme as recomendagdes em pré-emergéncia dirigida. No caso
da combinagéo, os produtos sdo aplicados separadamente como,
por exemplo, a trifluoralina em ppi e o diuron em pré-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas.

Beltrao & Azevedo (1994) citando varios autores,
recomendam as misturas de herbicidas a seguir, com dosagens
variando de acordo com as condigdes do solo e do complexo
floristico daninho de cada caso.

Para o Estado de Minas Gerais, as recomendagdes sdo as
seguintes:

e Alachlor + diuron, aplicagdo de pré-emergéncia: dosagens
variando em fung¢ao do tipo de solo, de 0,86 a 1,29 + 1,2 a 1,6k
g/ha. Esta mistura controla a maioria das plantas daninhas de
folnas largas e estreitas e ndo deve ser utilizada em solos
arenosos. '

e Alachlor + cyanazina, aplicagdo de pré-emergéncia: dosagens
variando em fung¢éo do tipo de solo, de 0,86 a 1,29 + 1,25 a 1,50
kg/ha, esta mistura controla um amplo espectro de plantas
daninhas e ndo deve ser utilizada em solos muito arenosos.

» Alachlor + prometrina, aplicagdo de pré-emergéncia: dosagens
variando de 0,86 a 1,29 + 1,2 a 1,6 kg/ha, a depender dos
conteudos de argila e matéria organica do solo; controla varias
gramineas e latifoliadas.

e Pendimethalin + diuron, aplicagdo de pré-emergéncia: dosagens
variando de 1,25 a 1,75 + 1,2 a 1,6 kg/ha, dependendo do tipo de
solo; controla grande numero de plantas daninhas mono e
dicotiledoneas.
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e Metolachlor + diuron, aplicacao de pre-emergéncia: dosagens
1.8 a 2,16 + 1,2 a 1,6 kg/ha, dependendo do tipo de solo;
controla grande numero de plantas daninhas.

e MSMA + diuron, aplicacdo de pos-emergéncia dirigida, com
adicdo de surfactante nao ionico, nas dosagens de 1,1 a 1,4 +
1,2 a 1,6 kg/ha, dependendo da densidade de plantas daninhas;
nao devera chover, pelo menos nas proximas seis horas depois

da aplicagao.

Para as condigoes edafoclimaticas de Sao Paulo, as
recomendacgodes sao as seguintes:

e MSMA + diuron (1,7 a 2,1 + 125 a 2,00 kg/ha) em poOs-
emergéncia dirigida, em mistura de tanque, com o algodoeiro e
uma altura de 30cm.

e MSMA + cyanazina (1,7 a 2,1 + 1,25 a 2,00 kg/ha) em pos-
emergéncia, em mistura de tanque, com o algodoeiro a uma
altura de 30cm

e Pendimethalin + diuron (0,75 a 1,50 + 0,64 a 1,2 kg/ha) em pré-
emergéncia. Deve-se evitar os solos muito arenosos.

Para o Nordeste brasileiro, onde ocorrem solos com grandes
variagbes nos teores de argila e geralmente pobres em matéria
organica, recomendam-se as seguintes misturas de herbicida:

Para os solos com teores de argila acima de 30% e
populagbes mistas de plantas daninhas (mono e dicotileddneas)
recomenda-se a mistura alachlor + diuron, nas dosagens de 1,72 +
1,6k g/ha, em aplicacdo de pré-emergéncia.

Para os solos com teores de argila de 15% a 25%, mesmo
com baixo teor de matéria organica, recomendam-se as seguintes
misturas, em pré-emergéncia: metolachlor + diuron (1,8 + 1,2 kg/ha),
Pendimethalin + diuron (1,4 + 1,2 kg/ha), alachlor + diuron (1,2 a 1,2
kg/ha), alachlor + pendimethalin + diuron (0,6 + 0,68 + 1,25 kg/ha) e
alachlor + cyanazina (1,2 + 1,25 kg/ha).

Para os solos com baixos teores de argila (menos de 7%) e
baixos teores de matéria organica, deve-se utilizar misturas de pds-
eémergéncia dirigida, tais como: diuron + MSMA (1,2 + 1,4 kg/ha),
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fluometuron + MSMA (1,5 a 1,4 kg/ha) ou p6s-emergéncia total, com
o sethoxydim nas dosagens anteriormente mencionadas e quando o
problema for infestagdo de gramineas.

OBS: Todos os produtos recomendados e suas dosagens referem-
se aos principios ativos, de modo que, ao se fazer uso deles
com produtos comerciais, € necessaria a conversao das
quantidades, baseada na concentragdo do herbiqida na
formulagcdo comercial, que pode variar em fungdo do
fabricante e do préprio tipo de formulagao.

Com relagdo a classificagao baseada no mecanismo de
acdo ou modo de agdo, merecem destaque, na cotonicultura, os
inibidores da fotossintese que atuam nas reagdes luminosas deste
processo, inibindo o transporte eletrdnico entre os dois fotoatos e,
assim, a fotolise da agua e a formagao do poder redutor (ATP e
NADPH+H) conforme pode ser verificado na Figura 1, levando a
planta sensivel a morte, além de causar destruicdo das membranas
interna e externa dos cloroplastos. Neste grupo estao as ureias
substituidas e as triazinas, algumas das quais muito utilizadas na
cultura do algodao. A base da seletividade € agrondémica e/ou
fisiolégica, porem nao estando no cloroplasto, sendo que a planta
tolerante evita que o produto chegue aos cloroplastos, retendo-o em
outras regides e/ou 6rgaos. Logicamente que, com a pressao de
selegdo causada pelo uso intensivo de herbicidas, as plantas
daninhas evoluem, adaptando-se, e vao surgindo novos biotipos
com niveis de resisténcia aos herbicidas variaveis, conforme
afirmam Christoffoleti et al. (1994). Na Tabela 6 podem ser
observadas tais informagées a nivel mundial, dados de LeBaron
(1991, 1992) citado por Christoffoleti et al. (1994). Os herbicidas
devem ser utilizados com todo cuidado e precaugao dentro das
normas, para nao poluirem o ambiente e exercerem sua fungao na
moderna agricultura, que & controlar bem as plantas daninhas, nao
causar danos a cultura, reduzir os custos de produgado e permitir
aumentos de produtividade e de qualidade do produto obtido.
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TABELA 6. Ocorréncia mundial de biétipos de plantas daninhas
resistentes a diversas classes de herbicidas usados.
Extraidas de LeBaron (1991, 1992)

Exemplos de Numero Numero
Classes de herbicidas herbicidas de de
bidtipos  paises
Triazinas Atrazina 58 22
Bipiridilos Paraquat 16 9
Inibidores da ALS* Clorosulfuron 8 4
Fenil-ureias Clorotoluron 6 3
Acidos fenoxiacéticos MCPA, mecoprop 6 5
Inibidores da ACCase** Diclofop metil 4 b
Dinitroanilinas Trifluralin 3 2
Amidas Propanil 2 2
Triazoles Aminotriazoles 2 2
Uracilas Bromacil 2 1
Carbamatos Femedifan 2 1
Piridazinas Cloridazon 1 3
Nitrilas Bromoximil 1 1
Organoarsenicais MSMA 1 1
Ac. Picolinico Picloran 1 1
TOTAL : 113

*ALS = acetolactate sintase
**ACCase = acetil coenzima A carbixilase

4. DESFOLHANTES E DESSECANTES NA COTONICUL-
TURA

Existem, atualmente, dois tipos de substancias quimicas que
causam a morte das folhas das plantas e, em particular, do
algodoeiro; sdo os chamados desfolhantes, que alteram o balango
hormonal das plantas, levando a formacgéo prematura da zona de
abscisdo nos peciolos das folhas, e os dessecantes, que sdo
herbicidas nao seletivos de contacto, como o paraquat ou
translocavel, como o glyphosate, que promovem o secamento das
folhas, porém as mesmas no caem por alteragoes fisiologicas.

Os desfolhantes, cujos principios ativos atualmente mais
utilizados sdo o S$S,S - tributil fosforo tritioato, thidiazuron,
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bromoxynil e dimethipin, atuam no balanceamento de horménios,
promotores, como o AIA (acido 3-indolilacético) e retardadores,
como o etileno, promovendo o surgimento da zona de abscisao,
com elevagao das atividades das enzimas degradaveis celulases e
pectinases, além de outras. De acordo com Galston & Davies
(1972) no processo de abscisdao foliar o horménio etileno esta
profundamente envolvido.

Os desfolhantes sdo aplicados, em geral, quandg 60% a
80% dos frutos do algodoeiro ja estiverem abertos (capulhos)
dependendo da natureza quimica do produto, do porte das plantas e
das condi¢des do clima; quanto as condi¢gbes climaticas e da planta,
a desfolha ocorre dentro de oito a quinze dias. Na Figura 2 pode-se
verificar que em plantas com estresse, como o hidrico, a desfolha &
bem mais lenta e reduzida que a que ocorre em plantas com
metabolismo em normalidade. O uso de desfolhantes permite que a
colheita seja feita mais cedo, pois alguns desfolhantes promovem
maturagdo mais uniforme e apressam a abertura das capsulas do
algodao; a colheita é faciltada com maior rendimento; auxiliam nho
controle de pragas e, principalmente, permitem a obtencao de um
produto mais limpo, com bem menos impurezas que o algodao
colhido sem a desfolha.

Os dessecantes, por nao promoverem a queda das folhas,
tém a grande desvantagem de permitirem produto de menor valor
comercial, devido as impurezas, que sao maiores, como folhas
secas, bracteas etc.
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5. HORMONIOS E REGULADORES DO CRESCIMENTO E
DO DESENVOLVIMENTO

Os hormoénios vegetais, também chamados substancias de
crescimento, envolvem, segundo Ferri (1979) cinco grupos (auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico e outros inibidores);
sao substancias produzidas pela propria planta que, em baixissimas
concentragdes, promovem, modificam ou inibem o crescimento e o
desenvolvimento vegetal e, geralmente, atuam em locais diférentes
no local de produgdo na planta. As auxinas sdo os promotores do
crescimento e atuam no alongamento celular (AlA) e na divisao
celular (citocininas) além de inumeros efeitos biolégicos complexos.
Sao eles, em especial: o acido 3-indolilacético e as giberelinas, que
sao isoprenodides, existindo ja catalogados, atualmente, mais de 50
tipos diferentes, e as citocininas, derivadas da adenina, como a
isopentenil adenosina (IPA) e a zeatina. O acido abscisico, que
também é de natureza isoprénica, como composto de unidades de
isopreno e derivado do mevalonato, € um inibidor do crescimento,
com varios efeitos biolégicos nas plantas, promovendo a produgao
do etileno nas folhas e nos frutos sendo, também, um inibidor do
crescimento. A orgonogénese depende, além de outros fatores, em
especial genéticos, da agdo conjunta dos hormoénios (balango
hormonal) e as agdes de tais substancias, para promoverem, regular
ou inibir o crescimento, dependem da concentragido de cada uma
delas e da sensibilidade dos érgaos. Ja os reguladores do
crescimento sdo substancias organicas e sintéticas n&o produzidas
pelas plantas, porém tém agédo semelhante a dos horménios no
metabolismo vegetal, modulando e regulando o crescimento de
diversos 6rgaos da planta. Como o algodoeiro € uma planta muito
complexa e possuidora de habito de crescimento indeterminado em
algumas situagoes de cultivo, ha a necessidade de se limitar o
crescimento dos 6rgdos vegetativos, fazendo com que haja maior
investimento de metabdlitos para os drenos uteis, do ponto de vista
econdmico. Deve haver equilibrio entre o crescimento (vegetativo e
frutifero) e o desenvolvimento, que é de natureza qualitativa e
sequencial, no caso do algodoeiro, de habito indeterminado e
heteroblastico, o crescimento e o desenvolvimento sdo, até certo
ponto, antagdnicos, ou seja, fatores do meio que promovem maior
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crescimento vegetativo, como excesso de fertilizante, em especial
nitrogenado, e de agua, entre outros, reduzem o desenvolvimento.
Nas Figuras 3 e 4 pode-se verificar que € preciso que a planta
cresga bem, porém sem exagero, e invista no sistema foliar (fontes
fisiolégicas) para depois investir nos 6érgdos de reprodugdo, em
especial nos frutos que, quando estdo no pico do crescimento,
chegam a importar, das folhas, cerca de 150 mg/fruto/dia de
acucares. Para cada 100g de fitomassa de fruto a planta gasta
165,49 de carboidratos e 15,4g de aminoacidos, sendo drenos de
elevada atividade (Mutsaers, 1976). Desta forma, ha necessidade
do crescimento vegetativo (Figura 5) para poder suportar a parte
frutifera.
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FIGURA 3. Relacionamento entre o INDICE DE AREA FOLIAR
75 dias da cultura e o comunidade de algodao,
rendimento de algoddo em cultivar Deltapine 15
carogo FONTE: Ludwig et al. (1965)
|[FONTE:  Ashey et al (1965)
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Quando ocorre desequilibrio com a planta crescendo
vegetativamente mais que o necessario, pode-se utilizar os
reguladores do crescimento. Deve-se levar em consideragao que
cerca de 85% da produgéo da planta do algoddo dependem dos
frutos que ocupam as duas primeiras posigbes nos ramos e que
estao situados entre os quarto e décimo quinto nés (Beltrdo &
Azevedo 1993). O uso do desfolhante também evita ou reduz os
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problemas ocasionados pelo excessivo sombreamento do tergo
inferior das plantas, evitando o apodrecimento dos frutos, além de
auxiliar no controle de pragas, como o bicudo (Anthonomus grandis
Boheman) e a lagarta rosada (Pectinophora gossypiela Saunders)
devido a eliminacao de sitios de alimentagao e de oviposi¢ado, como
folhas e frutos imaturos (Soares & Busoli, 1996). Quando o local de
cultivo do algodao possibilita o crescimento vegetativo excessivo,
deve-se usar o regulador do crescimento, em geral nas plantas com
50 a 70 dias da emergéncia, com oito a dez flores abrindo por 10
metros de fileira (Gridi-Papp et al. 1992). As aplicagbes podem ser
realizadas de uma unica vez ou parceladas, dependendo do
produto, das condi¢cdes do ambiente e da prépria planta, envolvendo
o tamanho e o nivel do desenvolvimento. Entre os produtos em uso
no Brasil para regular o crescimento do algodoeiro, destacam-se o
cloreto de clorocolina (ccc), o cloreto de mepiquat, o etephon e o
cloreto de N,N-dimetilpiperidinium. Em geral, os reguladores de
crescimento apresentam atividade antigiberelina, como é o caso do
cloreto de N, N-dimetilpiperidinium, que inibe uma das enzimas
envolvidas na sintese do acido giberélico, ou promove a produgao
de etileno na planta, como é o caso do ethrel (acido 2-cloro-etil-
fosfonico).

6. PRECAUCOES E CUIDADOS QUE DEVEM SER
TOMADOS PARA A CORRETA UTILIZACAO DE
HERBICIDAS, DESFOLHANTES E DESSECANTES

Tanto os herbicidas quanto os desfolhantes e os
dessecantes, na maioria herbicidas, sdo produtos quimicos e,
assim, sdo considerados ou devem ser tratados como substancias
que podem ser toxicas e prejudicam a saude do homem. Entre os
pesticidas, os herbicidas e os desfolhantes sdo os de menores
niveis de toxicidade, com DLsy (dose letal, 50) elevado. Esta é a
quantidade de principio ativo de um produto em miligrama por kg de
peso de corpo, que mata 50% de uma definida populagdo de
animais-testes, alta. como € o caso da Cianazina, de 5000 mg/kg.
Fisher (1973) e Laca-Buendia (1982) fazem uma seérie de
recomendacgdes para o uso correto dos herbicidas, que podem ser
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colocados também para a utilizacdo dos desfolhantes e dos
dessecantes. Como & sempre melhor prevenir que remediar, as
seguintes medidas sao importantes:

e verificar sempre qual o principio ativo a ser comparado e a
quantidade necessaria para evitar armazenamento do excedente

e ao se adquirir qualquer produto, conferir o rétulo de cada
embalagem e verificar a data da fabricagcdo e o periodo de
validade.

Na utilizagcdo deve-se tomar as seguintes medidas:

1. Ler atentamente as indicagdes do rétulo e consultar um técnico
especializado

. usar sempre o bom senso

. nao fumar nem mascar, ndo comer nem beber enquanto estiver

fazendo a aplicagéao

usar rampas adequadas, com a maxima protecdo

. nunca soprar bicos, tentando desentupi-los

no momento da aplicagdo misturar apenas a quantidade

necessaria "

7. evitar pulverizagdes quando estiver ventando, para nio se
contaminar nem, também, as areas préximas a aplicagdo do
herbicida

8. manter, junto da area em que vai ser aplicado, um reservatorio
com agua limpa para lavagem rapsda em caso de contaminagao
dos operadores

9. ao terminar, os equipamentos devem ser totalmente limpos com
agua e sabao e até acetona, se necessario

10. os operadores devem tomar banho e trocar todo o vestiario.

WN

0. b

Considerando o armazenamento, Fisher (1973) fez as
seguintes recomendacdes:

e o local deve ser mantido limpo e em ordem, fechado e sempre
fora do alcance de criangcas e outros, que ndo devem estar
presentes
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» 0 local deve ser dotado de extintor de incéndio, de boa ventilagao
e de uma lista de médicos, com telefones e/ou enderegos, para
atendimento em caso de acidente

e nao permitir que a luz solar atinja os vasilhames de vidro
(contendo herbicidas) e outros produtos, para evitar a
fotodecomposigao e explosao, em razao da vaporizagao

e guardar todos os produtos com a data de recebimento. Para
pesquisa, nao guardar os produtos por mais de dois anos e
sempre verificar a data de fabricacao e validade.

7.NOVOS AVANGOS COM O USO DE PRODUTOS
QUIMICOS NA CULTURA DO ALGODAO

Além das descobertas mais recentes sobre a fisiologia da
acao dos reguladores de crescimento, com acado de inibicdo do
crescimento vegetativo como, por exemplo, o aumento da taxa
clorofila a/clorofila b, maior absorgao do CO,, incremento no numero
de raizes finas, causado pelo uso do cloreto de mepiquat, varios
outros produtos, como o metanol (Nonomura & Benzon, 1992) e o
PGR-IV (Cothren, 1994) reguladores promotores de crescimento,
tém sido testados na cotonicultura mundial. O metanol, segundo
Nonomura & Benzon (1992) quando utilizado em solugdo aquosa a
30%, aumenta a eficiéncia do uso da agua no algodoeiro, em
condicdes de luz solar intensa, a area foliar da planta e sua altura,
podendo promover aumentos de até 100%. Segundo tais autores, o
metanol reduz o processo de fotorrespiragao do algodoeiro; o PGR-
IV € um produto a base de acido giberélico e acido indolbutirico. De
acordo com Qosterhuis (1994) este produto -aumenta a
produtividade do algodoeiro, por promover incrementos no
crescimento radicular, na fotossintese e na particao dos assimilados,
aumentando também a retencao dos frutos e reduzindo os efeitos
de estresse, como o hidrico, nas plantas de algodao. O PGR-IV
chega a aumentar 47% o comprimento das raizes, 29% 0 peso das
raizes e 75% de aumento no numero de raizes laterais. A dosagem
recomendada € de 72 a 144 ml/ha e pode ser parcelada; ele tem
0,003% (peso/volume) de acido giberélico e 0,0028% (peso/volume)
de acido indolbutirico.
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8. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho sdo apresentadas algumas informagdes sobre
herbicidas, desfolhantes, dessecantes, horménios e reguladores do
crescimento na cultura do algodao, denotando-se a importancia do
uso correto para o bom funcionamento de tais produtos na
cotonicultura e a redugdo da poluigdo ambiental. Na moderna
cotonicultura, a utilizagdo correta desses produtos é extremamente
importante, permitindo racionalidade no uso da mao-de-obra,
reducao de custos, melhoria da qualidade da producdo e incremento
na produtividade.
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