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1. Introdução

Em todas as culturas, os

princípios mesológicos

assumem papel de

importância vital,

especialmente os dos fatores

limitantes, ampliação por

Taylor da lei do mínimo de

Liebig, considerando para

todos os fatores de produção

e o que diz que o meio é

holocenótico, não havendo

barreiras entre os fatores,

estando as plantas em

condições ecofisiológicas

condicionadas, simultânea e

coletivamente, por todos os

fatores do meio (Baier, 1973). Entre os fatores de produção e insumos

tecnológicos utilizados nas culturas, o combate às plantas daninhas ou

infestantes, visando livrar ou reduzir a interferência (competição e

alelopatia) sobre as culturas, juntamente com a adubação, assume papel

de destaque (Fernández, 1982, Thompson Junior, 1984 e Powles et al.,

1996) sendo que, se não controladas, as plantas daninhas podem reduzir

até mais de 90% da produção do algodão (Azevêdo et al., 1992) e a

adubação é considerada o principal fator de aumento de produtividade

de todas as culturas, a nível mundial. Na cotonicultura mundial estima-se

que cerca de 30% da produção são perdidos devido à competição e

alelopatia causadas pelas plantas daninhas (Nieto, 1968) o que significa,

atualmente, cerca de 5,92 milhões de toneladas de pluma, o suficiente

para quase sete anos de consumo industrial no Brasil, um dos maiores do

mundo, sendo a produção global estimada, para 1998, em 19,75

milhões de toneladas (International Cotton Advisory Committee, 1998).

Desta forma, verifica-se que as plantas daninhas, erroneamente às

vezes denominadas invasoras pois, na verdade, são infestantes, são

responsáveis, comprovadamente, por perdas significativas nas

explorações agropecuárias. Das 350 mil espécies de plantas superiores

existentes e já descritas, 30 mil são consideradas daninhas, dentre as

quais 250 tidas como problemáticas em vários países e continentes

(Herbicidas...1982) sendo que, dentre as dez mais agressivas e

competitivas, oito são gramíneas ou ciperáceas possuidoras de
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metabolismo fotossintético C
4
, eficientes, e cinco

são perenes, destacando-se a Cyperus rotundus L.

(tiririca) e o Cynodon dactylon (L.) Pears (grama

seda, capim-de-burro, bermuda etc.) como as duas

principais plantas daninhas do mundo (Fisher,

1973b).  É crítico o manejo sustentável das

populações das plantas daninhas em todo o mundo,

daí a necessidade de se estabelecerem métodos

para estudar a dinâmica e o manejo das populações

e comunidades de plantas daninhas em ecossistemas

agrários (Saavedra, 1994) via modelos matemáticos

fixos ou dinâmicos e utilização de sistemas de

manejo integrado de plantas daninhas, que enfocam

o problema utilizando-se dos diversos métodos de

combate (prevenção, erradicação e controle, este

em todas as suas modalidades, como cultural,

biológico, mecânico e químico) de maneira

harmônica e integrada, sempre visando à

preservação do ambiente, à qualidade e quantidade

produzida por unidade área e à economicidade dos

sistemas agrícolas. Devido à grande demanda de

alimentos e fibras e à modernização da agricultura,

atualmente mais de 14 bilhões de dólares são

consumidos com a venda de herbicidas em todo o

mundo, cabendo à cultura do algodão cerca de meio

bilhão de dólares, dos quais mais de 50% nos EUA.

(Powles et al., 1996) e continuará crescendo, pois

os três grandes desafios da humanidade (fome,

degradação do ambiente e crescimento populacional)

estão intimamente relacionados à agricultura. A

demanda por alimentos e fibras aumenta a cada

instante e para o ano 2025, calcula-se que a

população humana esteja acima dos oito bilhões de

indivíduos (Lele & Coffman, 1995). No nosso país, a

produção de algodão é bastante inferior ao consumo,

que já é superior a 800.000 t/ano, como ocorreu na

safra 1996/97 (Bolsa de Mercadorias & Futuros,

1997) estando previsto, para 2000/2001, o

consumo de pelo menos 850.000 t de pluma para

uma produção estimada nesta safra, cerca de

530.000t de pluma, correspondente a 1.348.472 t

de algodão em caroço, de acordo com as

informações do IBGE (Levantamento Sistemático da

Produção Agrícola, 1999). A produção de algodão

no Brasil está se deslocando para as regiões de

cerrado, especialmente para os Estados de Goiás,

Mato Grosso e Mato Grosso do Sul que, da safra

1996/97 para a de 1997/98, tiveram aumento de

áreas plantadas com esta malvácea,

respectivamente de 84.000 ha para 163.000 ha, de

55.200 ha para 113.200 ha e de 25.500 ha para

49.000 ha (CONAB, 1998). Para evitar as

importações que já chegaram a mais de 460.000 t

de pluma/ano como na safra 1996/97 (Bolsa de

Mercadorias & Futuros, 1997) e representam

evasão de divisas, redução de empregos e outras

conseqüências negativas para o país, há necessidade

de se produzir mais algodão, com uso pleno de

tecnologias. O combate às plantas daninhas e o seu

conhecimento pleno, constituem elementos

fundamentais para que os agricultores aumentem

seus rendimentos e a qualidade do produto final

principal, a fibra. Nesta Circular Técnica serão

fornecidas informações básicas sobre o assunto em

questão, especialmente quanto ao controle químico,

via uso racional de herbicidas, às plantas daninhas e

ao comportamento dos herbicidas em solos tropicais,

especialmente de cerrados.

2. Plantas Daninhas: Conceito, Tipos e
Ecologia

Conforme salienta Fisher (1973a) muitas são as

definições ou conceitos emitidos sobre o que seja

uma planta daninha, em que a mais simples salienta

que é uma planta que ocorre onde não é desejada.

Para Ashton & Monaco (1991) trata-se de uma

planta que ocorre fora do lugar e, para Beltrão &

Azevêdo (1994) é uma planta qualquer, cultivada ou

não, que interfere negativamente nos cultivos, ou

seja, prejudica a quantidade e/ou a qualidade dos

produtos agrícolas a nível de agroecossistemas e,

assim, é indesejada pelo homem, quando surge fora

do lugar.

Apesar de, botanicamente, não se ter classificação

especial para plantas daninhas, algumas, por vários

aspectos ou características, são consideradas

infestantes ou daninhas e denominadas verdadeiras

(Silva, 1983) e de acordo com Fisher (1973a) elas

apresentam rusticidade, capacidade de

sobrevivência em condições adversas, habilidade de

produzir elevado número de sementes como, por

exemplo, a Portulaca oleracea L. (beldroega, salada-

de-negro etc.) que, normalmente, chega a produzir

mais de 150.000 sementes por indivíduo, adaptação

que facilita a dispersão das sementes pelo vento,

água e animais e dormência pronunciada de
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sementes; várias delas se propagaram via estrutura

vegetativa e têm grande capacidade no uso do

substrato ecológico (água, nutrientes minerais, CO
2

e luz) além de outros atributos.

As plantas daninhas causam diversos prejuízos ao

homem, direta e indiretamente, desde a produção

agrícola global (quantidade e qualidade) até a saúde

das pessoas, via contaminação de água, doenças em

geral e até a redução da visibilidade nas rodovias e,

de acordo com Muzik (1970) elas causam maiores

perdas ou danos à agricultura que as pragas e as

doenças, e que o próprio homem é, provavelmente,

o grande responsável pela evolução das plantas

daninhas. As plantas consideradas nocivas

encontram-se onde estão o homem e a agricultura, e

têm sido definidas como sendo a luta constante da

espécie humana contra elas, sendo que se pode

defini-las como "desviadoras" de energia do homem,

pois é nesta luta que a humanidade gasta mais

energia (Holm, 1971).

Algumas plantas daninhas são consideradas

"comuns", pois não possuem condições de crescer e

se desenvolverem em condições adversas sendo, na

realidade, plantas úteis, domesticadas que, em

determinadas ocasiões, tornam-se nefastas, não

desejáveis como, por exemplo, em uma sucessão

soja-algodão; no cultivo da malvácea, as sementes

de soja que germinarem e estabelecerem plantas,

serão consideradas daninhas, pois irão interferir na

cultura.

3. Período Crítico de Competição entre a
Cultura do Algodão e as Plantas Daninhas

O algodoeiro herbáceo (Gossypium hirsutum L.r.

latifolium Hutch.) é extremamente sensível à

competição causada pelas plantas daninhas, pois é

uma planta de crescimento inicial (até os primeiros

20 dias de emergência das plântulas) muito lento,

apresentando metabolismo fotossintético C
3

(ineficiente), elevada taxa de fotorrespiração, baixa

taxa de fotossíntese líquida e baixa capacidade de

translocação de assimilados (Ashley, 1972) além de

outros aspectos, o que possibilita a baixa capacidade

competitiva desta malvácea. Beltrão & Azevêdo

(1994) salientam que o período crítico de

competição (intervalo de tempo fenológico de

cultura onde a interferência das plantas daninhas

causa danos à capacidade produtiva da cultura)

varia na sua amplitude, em função de diversos

fatores, destacando-se espécies e tipos de plantas

daninhas presentes no ambiente, densidade

populacional de cada planta daninha, evolução de

biótipos resistentes, inclusive a alguns herbicidas

(Christoffoleti et al.,1994), manejo cultural

(espaçamento, densidade de plantio, configuração de

plantio, localização dos fertilizantes, preparo do solo

etc.), condições do ambiente, envolvendo o clima,

em especial a precipitação pluvial e a temperatura

do ar e o solo, englobando aspectos físicos,

químicos, biológicos e bioquímicos (potencial

enzimático). O algodoeiro apresenta sistema

radicular efetivo (raízes responsáveis pela absorção

de água e nutrientes minerais) e superficial,

conforme pode ser observado na Tabela 1,

especialmente nos primeiros 45 dias após a

germinação, onde a competição imposta pelas

plantas é bem maior e pode causar danos

irreversíveis à cultura, reduzindo a produtividade.

Na média de várias localidades em diversas regiões

algodoeiras do mundo, o período crítico de

competição entre o complexo florístico daninho e a

cultura do algodão herbáceo é dos 15 aos 56 dias da

emergência das plantas, sendo essencial manter-se a

cultura livre da competição das plantas daninhas da

emergência até o início da floração.

Tabela 1.  Distribuição das raízes do algodoeiro em

percentagem em relação ao peso seco e em função da idade

das plantas e profundidade do solo. Campinas, SP, 1960/

61.

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

4. Métodos de Combate às Plantas
Daninhas

O combate às plantas infestantes pode ser realizado

envolvendo três medidas: prevenção, controle e

erradicação. Segundo Lamar (1973) a prevenção

envolve medidas para prevenir a introdução de

determinada planta daninha em um

agroecossistema, via uso de sementes de elevado
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valor cultural, não utilização de adubos orgânicos

sem ter sido devidamente fermentado e curtido,

limpeza cuidadosa e sistemática das máquinas

agrícolas e outras. A erradicação por outro lado,

consiste na completa eliminação de todas as partes

viventes das plantas daninhas, inclusive de suas

sementes; a nível de campo, é praticamente

impossível fazer-se a erradicação, usada mais em

jardinagem; o controle, por outro lado, é o processo

pelo qual se limita a infestação das plantas daninhas,

evitando-se a concorrência com a cultura pelo

substrato ecológico e envolve várias modalidades:

cultural, biológico, mecânico, químico e integrado. O

controle cultural é extremamente importante e

contempla diversos aspectos, como uso de uma

cultivar adequada para o local, época certa de

plantio, uso de semente de elevado valor cultural,

utilização de populações adequadas, envolvendo

espaçamento, configuração e densidade de plantio

adequados para a cultivar em uso e o ambiente em

exploração, considerando-se as características do

solo e do clima. Um preparo do solo bem feito já

constitui excelente método cultural de controle de

plantas daninhas, como pode ser observado na

Tabela 2, segundo dados de Seguy et al. (1984) que,

com a trituração e pré-incorporação dos restos

culturais e posterior aração em solo úmido,

reduziram tremendamente o número de plantas

daninhas/m2 (densidade populacional) passando de

1898 para apenas 19 indivíduos/m2, tendo como

testemunha o tratamento, que consistiu de duas

gradagens com grade aradora e no seco.

Outro método eficiente de controle cultural é o uso

de rotação de culturas (Lagiére, 1969; Lamar,

1973; Laca-Buendia & Faria, 1978 e Primavesi,

1980) que reduz a incidência de pragas, doenças e

plantas daninhas.

No caso do controle mecânico, seja via enxada ou

cultivador a tração animal ou trator, o importante é

não se deixar aprofundar as partes ativas do

cultivador, para não ferir as raízes superficiais do

algodoeiro, como pode ser observado na Tabela 1; a

raiz ferida tem aumento do processo respiratório e

paralisação do crescimento da parte aérea, onde se

encontram os drenos úteis, do ponto de vista

econômico da planta do algodão, seus frutos. Neste

particular, Muller (1973) citado por Primavesi

(1980) diz que, em dias quentes, a raiz ferida tem

aumento da respiração, e tudo é gasto para sanar os

danos, restando quase nada para o crescimento. O

controle biológico é ainda muito pouco explorado e

usado e o controle químico, via uso de herbicidas é,

hoje, a base da agricultura moderna. O importante é

se associar várias modalidades de controle visando à

sustentabilidade global do agroecossistema

cotonícola. Com relação ao controle químico, vários

herbicidas são usados e recomendados para a

cultura do algodão, destacando-se os colocados na

Tabela 3, com informações sobre o modo de ação

principal e a família química de cada um deles. O

importante na aplicação de herbicidas envolve a

definição da dosagem, que varia em função do tipo

de plantas daninhas, do tipo do solo (quantidades de

argila e matéria orgânica), da calibração dos

pulverizadores e da tomada de todos os cuidados

necessários para o uso seguro de pesticidas, antes,

durante e após as aplicações.

Tabela 2. Efeito de quatro métodos de preparo solo1 no

controle de plantas daninhas.

1 Solo preparado após seis cultivos consecutivos, de baixa fertilidade e alta

incidência de plantas daninhas.

Fonte: Seguy et al. (1984).

Tabela 3.  Modo de ação de alguns grupos de herbicidas e

herbicidas utilizados na cotonicultura mundial.

Fonte:  Tabela construída com dados de Warren (1973) e Ashton &

Monaco (1991).
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(Beltrão & Azevêdo, 1994).  Para  aplicações  em

pré-emergência, vários produtos são recomendados

para a cultura do algodão, destacando-se o diuron

(Tabela 4), dados de Beltrão & Azevêdo (1994) e

outros, como Alachor (mais graminicida),

Trifluoralina (graminicida) e Pendimethalin (Beltrão,

1994 e Freire et al., 1997). A Trifluoralina em

formulação convencional, devido à elevada pressão

de vapor, deve ser usada em aplicação de pré-

plantio incorporado.

segura dos herbicidas requer o conhecimento do seu

comportamento no solo, visando determinar o

período provável de atividade, a sucessão cultural

(perigo de fitotoxicidade para a próxima cultura), o

período residual e o método de aplicação do produto

(pré-emergência e pré-plantio incorporado). Quando

determinado herbicida é aplicado ao solo, vários

fatores ocorrem, uns mais intensos que outros,

dependendo da natureza química e física do produto

e do complexo global do meio edáfico, incluindo o

conteúdo de umidade do solo no momento da

aplicação e após a mesma. Entre tais fatores,

destacam-se: degradação química ou fotoquímica,

adsorção pelos colóides do solo, volatilização,

lixiviação, absorção pelas plantas (cultura e plantas

daninhas) e a degradação microbiana, considerada

principal via de degradação dos herbicidas no solo.

Na verdade, o comportamento do herbicida no solo é

complexo devido às inúmeras interações entre as

fases sólida, líquida e gasosa do meio edáfico e ao

herbicida, pois somente a adsorção dos herbicidas no

solo, considerando-se a fase sólida, depende das

interações produto-água, produto-colóide e colóide-

água, todos operando simultaneamente (Green,

1974). Os pesticidas, em especial os herbicidas

orgânicos, do ponto de vista de cargas elétricas

(natureza química) são classificados em dois grandes

Tabela 4. Dosagens de diuron para aplicação isolada em

função do tipo de solo1.

1 Considerando-se solos cauliníticos.

  Fonte: Beltrão & Azevêdo (1994).

Em aplicações de pós-emergência total e ampla

seletividade, vários produtos estão disponíveis no

mercado, destacando-se os graminicidas que

constam da Tabela 5; trata-se de produtos

altamente seletivos para o algodoeiro, que possui a

capacidade de degradá-los, tornando-os inativos.

Considerando-se o plantio direto e importante

prática de preparo do solo com o mínimo de

interferência, vários produtos são recomendados

para emprego na cotonicultura, sendo a utilização de

herbicidas essencial para o uso desta prática.

Rhodes Junior & Shelby (1997) indicam o glyphosate

[N-(fosfonometil) glicina], não seletivo, translocável,

ativo na folhagem e sem ação no solo, com baixa

toxidez, e o Paraquat, de contato. Caso o problema

seja de gramíneas, pode-se usar um dos produtos

constantes na Tabela 5.

Um ponto fundamental no uso racional e correto dos

herbicidas, especialmente nos de aplicação de pré-

plantio incorporado e pré-emergência, é o

conhecimento da natureza eletroquímica dos

pesticidas, de outras propriedades físico-químicas e

do ambiente edáfico, considerando-se o tipo de

argila, a natureza da matéria orgânica e a

quantidade de argila existente no solo. William &

Warren (1973) salientam que a utilização eficiente e

Tabela 5. Herbicidas de pós-emergência total para o

controle de gramíneas (poaceae) na cotonicultura herbácea.

Fonte: Beltrão & Azevêdo (1994) e Rhodes & Shelby (1997) modificada

pelo autor.



6 Herbicidas, Competição e Combate as Plantas Daninhas na Cultura do Algodão

grupos iônicos (catiônicos, básicos, ácidos e mistos)

e não iônicos, cujos exemplos podem ser observados

na Tabela 6. A adsorção pode ser física, que envolve

ligações fracas, como forças de Van der Waals e

pontes de hidrogênio, tendo baixo calor de adsorção

(10 kcal/mol) e não há necessidade de energia de

ativação.

Al++ e Fe++, o grau de floculação do solo é

aumentado e, também, a velocidade de infiltração

da água (Fernandes et al., 1978). Os óxidos e

hidróxidos de ferro e alumínio, apesar de

apresentarem baixa capacidade de troca de cátions

(CTC) apresentam elevada superfície específica

(Tabela 7) e isto tem profundo efeito no

comportamento dos herbicidas no solo, além da

possibilidade de tais solos apresentarem, em especial

com pH ácido, carga líquida coloidal positiva (Silva,

1983) e não negativa, como ocorre nos solos

cauliníticos e montmoriloníticos, tidos "normais".

Tais aspectos, associados à natureza dos pesticidas,

se é básico (+) ou ácido (-), podem modificar

completamente a eficiência do herbicida no solo. Por

outro lado, a matéria orgânica desempenha papel

fundamental no relacionamento produto (herbicida) e

solo, devido à complexidade de sua natureza elétrica

e ionizante de seus constituintes, em função dos

grupos carboxílicos, fenólicos, álcoois, hidroxílicos

etc. que, ao se ionizarem, dependendo do pH, do

qual participam significativamente, geram cargas

negativas e, assim, tamponam, em parte, os efeitos

das cargas positivas da fração argila dos Oxissolos.

Tabela 6.  Classificação de alguns herbicidas iônicos e não-

iônicos, utilizados e/ou recomendados para a cultura do

algodão herbáceo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium

Hutch.).

1 Resistência genética, via manipulação do DNA.

  Fonte: Weber & Weed (1974) e Ashton & Monaco (1991) (modificada

pelo autor).

A adsorção química, por outro lado, envolve a

saturação das valências nas ligações dos compostos

químicos, requerendo calor de adsorção entre 20 a

150 kcal/mol, elevada energia de ativação e a

formação de ligações iônicas e/ou covalentes

(William & Warren, 1973). A capacidade do solo em

adsorver os herbicidas depende da natureza coloidal

do solo, em especial de sua composição

granulométrica, com foco no teor de argila, da sua

constituição (tipo de argila) e do teor de matéria

orgânica, pois tais aspectos têm capacidade de

trocas diferentes, inclusive dependendo do pH de

cargas (líquida) diferentes, positivas e/ou negativas

(Kiehl, 1979) em particular no caso dos Oxissolos,

que possuem a fração argila constituída

principalmente de óxidos livres de ferro e alumínio

(elemento trivalente, altamente floculante do solo,

porém com efeitos negativos diretos para o

metabolismo vegetal). Tais solos, em especial os

condicionados pelo processo de latossolização,

ocorrem principalmente no cerrado brasileiro,

ambiente edáfico singular no mundo pois, devido ao

alumínio trocável, um dos constituintes da fração

"argila", possibilita maior infiltração de água a

medida em que aumenta o teor de argila, o que

parece um paradoxo com relação aos solos das

regiões temperadas. Na verdade, com o aumento do

teor da argila, constituída de óxidos e hidróxidos de

Tabela 7.  Capacidade de troca de cátions (CTC) e

superfície específica (S) de vários minerais argilosos e na

matéria orgânica.

Fonte: Bailey & White (1964, 1970), Aomine & Otsuka (1968) citados

por Green (1974); Kiehl (1979).

Na Tabela 8, considerando-se solos das regiões

temperadas onde o efeito da matéria orgânica se

soma ao da argila, verifica-se que, a medida em que

o teor da matéria orgânica aumenta, a necessidade

da dosagem do herbicida, no caso a trifluoralina, é

tremendamente aumentada, em virtude da

adsorção.

Em função das características físicas e químicas dos

herbicidas e das interações com o ambiente edáfico

em toda a sua plenitude, tais produtos podem ser

classificados em, pelo menos, no caso dos

recomendados para a cultura do algodão, três

grupos, como pode ser observado na Tabela 9.
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O importante é o uso racional de várias modalidades

de controle de plantas daninhas e, principalmente, a

prevenção, de menor custo e praticamente sem

danos ao ambiente. Na Tabela 10 pode-se verificar

outras informações sobre herbicidas utilizados na

cultura do algodão.
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