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Sintomas de Fitotoxidez de Herbicidas no Algodoeiro

O algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum L. r.
latifolium Hutch) é muito
sensivel a interferéncia
exercida pelas plantas
daninhas. Além de concorrer
por luz, &gua, nutrientes e
outros fatores de producao,
algumas espécies infestantes

também podem dificultar a

colheita do algodao e depreciar
a qualidade da fibra colhida
(BELTRAO, 2000; CHRISTOFFOLETI et al., 2007; FREITAS et al.,
2003; LACA-BUENDIA, 1990).

Na cotonicultura empresarial praticada no Cerrado brasileiro, que
corresponde a mais de 90% do algodao produzido no Brasil (CONAB,
2007), o manejo das plantas daninhas por meio de herbicidas é o
principal método de controle empregado, tanto no sistema convencional
de manejo do solo como no sistema plantio direto. Entre as principais
vantagens do uso de herbicidas para o manejo das plantas daninhas,
podem ser citadas: melhor controle das espécies que se propagam
vegetativamente; maior rapidez e eficiéncia de operacionalizacao;
possibilidade de controle em periodos de chuva; reducao da
disseminacao de patdégenos de solo e de nematdides, que no cultivo
mecanico podem ser facilmente disseminados via implementos
contaminados; evitar que as raizes do algodoeiro sejam danificadas;
permitir que o controle seja executado em diferentes estadios de
desenvolvimento do algodoeiro; em suma, o uso de herbicidas confere
maior agilidade e eficiéncia no manejo de plantas daninhas e apresenta
melhor relacdo custo beneficio (BELTRAO; AZEVEDO, 1994; BELTRAO
etal., 1997).

Apesar de sua inquestionavel importancia, problemas com fitotoxicidade
de herbicidas tém ocorrido com freqiéncia no Brasil, o que pode
comprometer a produtividade do algodao. Assim, este trabalho objetiva
transmitir informacdes sobre alguns casos observados de fitotoxicidade
de herbicidas no algodoeiro e disponibilizar imagens que possam auxiliar
o processo de identificacao.
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Principais Herbicidas Registrados no Brasil
para a Cultura do Algodao

Entre as 26 moléculas herbicidas e as trés misturas
comerciais de ingredientes ativos, registradas para a
cultura do algodoeiro (BRASIL, 2007), existem boas

Epocas de Aplicacdo

As modalidades de aplicacao de herbicidas, em
relacdo ao estadio de desenvolvimento da cultura e
das plantas daninhas, podem ser em condicdes de
pré-semeadura (PS), incorporado ou ndo ao solo; em

opcoes de herbicidas seletivos para o controle de

gramineas. Contudo, em relacao as espécies de

folhas largas, as opcdes sao limitadas, sobretudo

quanto aos herbicidas seletivos ao algodoeiro. Na

Tabela 1, encontram-se os principais herbicidas

registrados e disponiveis no mercado brasileiro.

pré-emergéncia (PRE); em pds-emergéncia (POS) e
em po6s-emergéncia com o jato dirigido (POSd).

- Manejo de pré-semeadura

Existem dois tipos de herbicidas usados em pré-
semeadura: os dessecantes ou de acao total e os de

pré-plantio incorporado (PPI).

Tabela 1. Principais herbicidas registrados no Brasil para a cultura do algodoeiro.

Nome Técnico

Pendimetalina

Nome Comercial

Herbadox

Diversos: Herbiflan, Lifalin,

Formulagio

EC 500 g/kg

Trifluralina Trifluralina, Treflan EC 445 2 480 gL
Trifluralina P remerlin EC 600 gL
Clomazona Gamit el ::'_
Prometrina Gesagard SC 500 gL
S-metolacioro Dual Gold EC 960 gL
Ametrina + clomazona Sinerge EC 300 + 200 gL
Dicwir Diversos: Karmex, Direx, WG 800 gL
Cention, Herburon SC 500 gL
Cletodim Select EC 240 gL
Fluazifop-p-butilico Fusilade :&12255095_
Haloxifope-p-metilico Verdict EC 120 gL
Piritiobaque-Sodico Staple SL 280 gL
Setoxidim Poast DC 184 gL
Trifloxissulfu-rom-sodico  Envoke WG 750 g/kg
Diurom + MSMA Fortex SC 140 + 360 gL
Glufosinato de ambnio Finale® SL 200 gL

MSMA Diversos: Dessecan, Volcane SL 480 gl a 790 gL
Carfentrazona-etilica Aurora EC 400 gL
Flumioxazina Flumizin, Sumisoya WP 500 g/kg
- g L
Paraquate Gramoxone SL 200 gL
Paraguate + diurom Gramocil SC 200 + 100 gL

Epoca de Aplicagido  Plantas Daninhas Controladas

Dose* (L ou gha)

PPlouPré Gramineas e algumas folhas largas 1,6 a 3,0L
PPI Gramineas e algumas folhas largas 1,2a24L
PPlouPré Gramineas e algumas folhas largas 09a40L
Pré Gramineas e algumas folhas largas ;? : gg::
Pré Gramineas e algumas folhas largas 1.5a2L
Pré Gramineas e algumas folhas largas 1.25a15L
Pré ou Pasd Gramineas e algumas folhas largas 3L

Pré ouPosd Gramineas e algumas folhas largas 1,6a6L
Pas Gramineas 0,35a045L
= S o810l
Pos Gramineas 04a05L
Pés Folhas largas 0,25a05L
Pés Gramineas 121,25L
Pés Folhas largas e algumas gramineas 0,010 kg
Pés ou Pasd Gramineas e folhas largas 8a10L
Pésd Folhas largas e gramineas 2L

Pasd Gramineas e folhas largas 1.8a5L
PS ouPasd Trapoeraba e corda-de-viola 005a0,15L
PS ouPésd Folhas largas e algumas gramineas 60a60g
PS ouPésd Folhas largas e gramineas 05a6L
PS ouPasd Gramineas e folhas largas 1,5a3L

PS e Posd Gramineas e folhas largas 2a3L

Nota: *Refere-se a dose do produto comercial recomendada pelo fabricante; | Registrado para o algodoeiro de acordo com Bayer, (2007); PPI - pré-plantio
incorporado; Pré - pré-emergéncia da cultura e das plantas daninhas; Pds - pds-emergéncia da cultura e das plantas daninhas; Pésd — pés-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas, em jato dirigido; PS - pré-semeadura ou dessecacao; EC - concentrado emulsionavel; WG — granulado dispersivel; WP - p6
molhével; EW — emulsdo 6leo em &gua; CS — suspenséo de encapsulado; SC — suspenséao concentrada; SL — concentrado soltvel; DC — concentrado

dispersivel.
Fonte: Brasil (2007).



Geralmente, os herbicidas dessecantes usados nao
sdo seletivos, nao apresentam efeito residual e
objetivam, principalmente, a dessecacao ou o
manejo das plantas invasoras ou de outras espécies
vegetais, como as formadoras de palha para o
plantio direto. Entre os herbicidas usados estédo o
glifosato, a carfentrazona, o paraquat e a

flumioxazina.

Existem também os herbicidas de pré-plantio
incorporado (PPI), que exigem incorporacao ao solo
em conseqliéncia da suscetibilidade da molécula a
fotodegradacao e/ou volatilizacdo. Assim, o
herbicida, que geralmente apresenta acao residual, é
aplicado antes da semeadura do algodao, em solo
previamente preparado por meio de aracao e
gradagem, e depois é incorporado. Por conseguinte,
essa forma de aplicacao nao condiz com o sistema
plantio direto. Entre os herbicidas usados nessa
modalidade de aplicacao estao a trifluralina e a
pendimetalina.

- Manejo de pré-emergéncia

A aplicacao de herbicidas em pré-emergéncia é uma
das mais usadas na cotonicultura. Ela consiste na
aplicacao de um herbicida de acao residual,
imediatamente apés a semeadura, antes da emissao
da radicula do algodao e da emergéncia das plantas
daninhas. Entre os herbicidas mais utilizados em pré-
emergéncia do algodoeiro, isolados ou em mistura,
estao o diuron, a clomazona, o s-metolacloro, o
alacloro, o oxyfluorfen e a cianazina. E importante
gue o solo preparado esteja bem destorroado, com a
superficie livre de restos de cultura e de plantas
daninhas e com umidade suficiente, de forma a

favorecer a solubilizacao da molécula herbicida.

Dependendo da molécula herbicida usada, o efeito
do herbicida pré-emergente no sistema plantio direto
pode nao ser eficiente, pois os residuos de palha e
de culturas impedem, muitas vezes, que o herbicida
atinja uniformemente o solo (FERRI; VIDAL, 2003).

- Manejo de pés-emergéncia

Essa modalidade de aplicacao de herbicidas pode ser
por meio do uso de herbicidas seletivos ou nao
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seletivos a cultura. Os seletivos ao algodoeiro, entre
0s quais o piritiobaque-sédico e o trifloxissulfurom-
sdédico, sao aplicados em area total, ou seja, o
produto pode atingir também o algodoeiro. Ja as
aplicacdes de herbicidas ndo seletivos devem ser
realizadas antes do fechamento das entrelinhas, na
forma de jato dirigido, pois se o herbicida atingir as
folhas do algodoeiro, ou a casca tenra do ramo e do
caule, pode ocasionar-lhe intoxicacao; por isso é
recomendavel que a pulverizacao seja realizada
guando as plantas estiverem com pelo menos 40 cm
de altura e que sejam tomadas as devidas
providéncias de protecao durante a aplicacao. Os
herbicidas mais comuns usados em jato dirigido sao:
o MSMA, isolado ou em mistura com o diurom; o
paraquate, também isolado ou em mistura com o
diurom; o glifosato; a carfentrazona; o glufosinato de

amonio e a flumioxazina.

Modo e Mecanismo de Acao dos Herbicidas

A atividade do herbicida na planta, seja na cultura
ou na planta daninha, ocorre de acordo com a
absorcao, a translocacao, o metabolismo e a
sensibilidade da planta a este herbicida e/ou a seus
metabdlitos. Portanto, é preciso que ele penetre na
planta, movimente-se em seu interior e atinja o sitio
de acao, onde ird atuar. Um mesmo herbicida pode
influenciar varios processos metabdlicos no vegetal,
entretanto, a primeira lesao biofisica ou bioquimica
gue ele provoca é conhecida como o seu mecanismo
de acdo; a seqliéncia de todas as reacdes até a acao
final do produto caracteriza o seu modo de acao
(FERREIRA et al., 2005).

Quanto a sua translocacao na planta, o herbicida
pode ser de contato (translocacdo apenas a curta
distancia) ou sistémico (translocacao a curtae a
longa distancia). O de contato destrdi as plantas ou
as partes sobre as quais é aplicado, porém nao
possui acao direta sobre raizes, bulbos, rizomas etc
e, geralmente, sua acao é menos prolongada. O
sistémico é absorvido no local em que a gota foi
interceptada, mas também exerce sua acao téxica

em outras partes da planta.
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Os herbicidas registrados para algodao possuem
diferentes mecanismos de acao, podendo-se citar:
inibidores da fotossintese no fotossistemalll
(cianazina, prometrina, diurom e linurom), inibidores
da fotossintese no fotossistema | (paraquat),
inibidores de pigmentos (clomazona e isoxaflutole),
inibidores da enzima Acetil-CoA (cletodim,
fluazifope-p-butilico, haloxifope-p-metilico,
propaquizafope, quizalofope-p-etilico, setoxidim,
tepraloxidim), inibidores da enzima EPSP sintase
(glifosato), inibidores da enzima glutamina sintetase
(glufosinato de amonio), inibidores da
protoporfirinogen oxidase - PROTOX (oxifluorfen,
flumioxazina e carfentrazona), inibidores da enzima
acetolactase sintase - ALS (piritiobaque-sédico e
trifloxissulfurom-sédico), inibidores da formacao de
microtubulos (pendimetalina, trifluralina) e inibidores
da divisao celular (alacloro e s-metolacloro). Um
herbicida muito usado no algodoeiro é o MSMA,
pertencente ao grupo dos organoarseniacais, mas
com mecanismo de acao desconhecido (HRAC,
2007).

Seletividade dos Herbicidas

A seletividade estd associada ao potencial quimico
da molécula herbicida de matar ou danificar as
plantas daninhas, sem causar severos danos a
cultura econdmica. A seletividade de determinado
herbicida geralmente é resultante de um ou mais dos
seguintes fatores: da formulacdo da molécula
herbicida, da forma como ele é aplicado
(posicionamento no tempo e no espaco), da dose, do
uso de protetores, de diferencas anatémicas entre a
cultura e as plantas daninhas, de diferencas entre as
plantas daninhas e culturas nos varios estadios
fenolégicos, de mecanismos fisiolégicos de
degradacao ou metabolizacao e da biotecnologia ou
da resisténcia natural.

De acordo com Velini et al. (1992), a seletividade
nao pode ser determinada apenas pela observacao
ou nao de sintomas de fitotoxicidade, pois sao
conhecidos herbicidas que podem reduzir a
produtividade da cultura sem produzir-lhes efeitos
visualmente detectaveis; como também existem
aqueles que ocasionam danos, mas que permitem as
culturas agricolas, dependendo do grau de
fitotoxidez, manifestar perfeitamente seus
potenciais produtivos.

Fitotoxidade Provocada por Herbicida

O termo fitotoxidez de herbicida retrata algum dano
visual apresentado pela planta, em virtude de seu
contato com o agrotéxico. A fitotoxicidade é
resultante de uma complexa interacao entre o
herbicida, a planta e as condicGes ambientais
(WELLER, 2000), e seus efeitos podem ser muito
variaveis. Entre os sintomas observados, os mais
comuns sao: reducao do porte, necroses, murchas,
epinastia (aumento do crescimento da superficie de
um 6rgao da planta ou de suas partes, fazendo-o
curvar-se para baixo), clorose (esmaecimento do
verde em 6rgaos clorofilados, decorrente da falta de
clorofila e, conseqlientemente, amarelecimento),
albinismo (planta com pigmentacao anormal);
encarquilhamento (deformacao de 6rgaos da planta,
resultado da hiperplasia ou hipertrofia exagerada de
células). Dependendo da toxidez, as plantas podem
até morrer, comprometendo a populacao final e por
vezes a produtividade. A fitotoxidez provocada por
herbicidas sistémicos, normalmente, é mais danosa
ao algodoeiro, em comparacao com a provocada por
produtos de contato.

Os principais fatores responsaveis pela fitotoxidez
apds a aplicacao de herbicidas sao: uso de dose
excessiva para o tipo de solo; aplicacao sobre
condicdes climaticas inadequadas; sobreposicao da
barra de pulverizacao; pulverizacdo com presenca de
ventos fortes; aplicacao de herbicidas pré-
emergentes em solos arenosos, associada a intensa
precipitacao pluvial apds a pulverizacao; aplicacao
em jato dirigido, atingindo folhas, ramos e caules do
algodoeiro pouco lignificados; auséncia de
tratamento de semente ou ndo homogeneidade da
cobertura das sementes com o “safener” ou
protetor, no caso do herbicida clomazona; falhas na
tecnologia de aplicacao (bicos inadequados, mal
regulados, vazamentos de bicos e de tanques de
pulverizacao etc); derivas de pulverizacoes de outras
culturas em areas adjacentes etc.

Fitotoxidez de Herbicidas Registrados para
o Algodéao

Herbicidas Inibidores do Fotossistema Il



* DIUROM

O diurom é um herbicida derivado da uréia,
apresenta amplo espectro de acao e pode ser
aplicado em pré-emergéncia do algodao ou em pds-
emergéncia, na forma de jato dirigido. Ele possui
persisténcia média no ambiente e é muito adsorvido
pelos coldéides organicos e minerais do solo
(CULLINGTON; WALKER, 1999; PENAHERRERA-
COLINA et al., 2005).

Aplicacdes em pés-emergéncia, comuns no Cerrado
brasileiro, quando nao realizadas adequadamente,
podem atingir as folhas e gerar fitotoxidez no
algodoeiro (Fig. 1), caracterizada pela fotoxidacao
da clorofila com consequente clorose foliar
(BELTRAO et al., 2001). O herbicida diurom,
aplicado em pré-emergéncia, sobretudo em solos de
textura arenosa, também pode provocar clorose das
folhas cotiledonares das plantulas de algodao (Fig.
2), bem como a méa formacao das raizes primaria e
secundarias, podendo levar a plantula a morte.

°* PROMETRINA

E um herbicida seletivo de acéo sistémica, do grupo
quimico das triazinas, predominantemente absorvido
pelas raizes. E indicado para o controle pré-
emergente de plantas daninhas na cultura do
algodao, mas também pode ser usado em pds-
emergéncia inicial das plantas daninhas, desde que
aplicado em jato dirigido nas entrelinhas do
algodoeiro, sem atingir as folhas da cultura. Quando
elas sdo expostas ao herbicida, pode ocorrer a
inibicdo do processo fotossintético e gerar clorose
foliar ou até mesmo necrose dos tecidos (Fig. 3).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Sintomas de Fitotoxidez de Herbicidas no Algodoeiro

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 2. Sintomas de fitotoxidez do herbicida diurom,
aplicado em pré-emergéncia, em solo arenoso (plantula
de algodao a esquerda corresponde a testemunha sem
aplicacé@o).

Herbicidas Inibidores de Pigmentos
e CLOMAZONA

A clomazona é um herbicida do grupo das
isoxazolidinonas e atua na rota de biossintese dos
pigmentos carotendides. Nas plantas suscetiveis,
este herbicida causa danos nas estruturas dos
cloroplastos, reduzindo a sintese de pigmentos
carotendides, levando a decomposicao da clorofila
pela luz, em virtude da perda da fotoprotecao
fornecida pelos carotendides a clorofila (FERREIRA
et al., 2005). Devido a esse processo, a clorofila ndo
se mantém sem a presenca dos carotendides, que a
protegem, dissipando o excesso de energia
(FERREIRA et al., 2005). Seletividade do algodoeiro
ao clomazona pode ser obtida por meio do inseticida
organofosforado dissulfoton (CULPEPPER et al.,
2001; YORK et al., 1991), aplicado via tratamento
de sementes ou diretamente no sulco de semeadura,
e do dietil fenil fosforotioato, via tratamento de
sementes. Esses produtos agem como “safeners” e

Fig. 1. Sintomas de fitotoxidez do herbicida diurom na folha do algodoeiro.
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Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 3. Sintomas de fitotoxidez do herbicida prometrina na folha do algodoeiro.

diminuem a acao dos herbicidas, reduzindo sua

disponibilidade absorcao pela cultura. Fitotoxidez no

algodoeiro, caracterizada pelo branqueamento ou
albinismo em plantulas (Fig. 4) e nas diversas
estruturas vegetativas e reprodutivas de plantas
adultas (Fig. 5), pode ocorrer devido: a falta do
tratamento das sementes com os protetores ou
tratamento inadequado; a sobreposicao da barra de
pulverizacao; ao efeito residual de aplicacdes em
safra anterior e/ou a dose maior do que a
recomendada, principalmente em solos arenosos.

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Herbicidas Inibidores do Fotossistema |
e PARAQUATE

O paraquate é um herbicida do grupo quimico
bipiridilios, nao seletivo, de contato, ou seja, com
reduzida translocacao e sem atividade no solo,
aplicado em pés-emergéncia para o controle total da
vegetacao. Ele atua em nivel de fotossistema | (FSI),
capturando elétrons provenientes da fotossintese e
formando radicais téxicos. Os radicais livres do
paraquate ndo sdo os agentes responsaveis pelos

Fig. 4. Sintomas de fitotoxidez do herbicida clomazona, aplicado em pré-emergéncia,
em solo arenoso (plantula de algodao a esquerda corresponde a testemunha sem aplicacéo).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 5. Sintomas de fitotoxidez do herbicida clomazona no algodoeiro.



sintomas de fitotoxicidade observados. Eles sao
instaveis e rapidamente sofrem auto-oxidacao,
produzindo radicais superéxidos, que depois do
processo de dismutacado formam o peréxido de
hidrogénio. Os superéxidos e o peréxido de
hidrogénio reagem, produzindo radicais de hidroxil e
oxigénio livre (singleto), os quais sdo os agentes
responsaveis pelos sintomas de toxicidade nas
plantas, por meio da degradacao das membranas
(peroxidacao de lipidios), do extravasamento celular
e da morte dos tecidos atingidos pelo herbicida
(FERREIRA et al., 2005; VARGAS, 2003). No caso
do algodoeiro, embora o produto seja usado em jato
dirigido, € comum a ocorréncia de fitotoxidez
(tecidos necrosados) de paraquate, em virtude do
contato do produto com as folhas (Fig. 6), ramos e
hastes (Fig. 7) verdes nao lignificados.

Herbicidas Inibidores da PROTOX
e FLUMIOXAZINA

A flumioxazina pertence ao grupo quimico da
ciclohexenodicarboximida. Ela atua por meio da
inibicdo da enzima protoporfirinogeno-oxidase
(PROTOX), que é uma enzima precursora da sintese
da clorofila, a qual catalisa a transformacao de
protoporfirinogen IX para protoporfirina IX, nos
cloroplastos. A inibicao dessa enzima impede a
sintese de clorofila, de forma que ha o acumulo de
protoporfirinogen 1X, que extravasa para o
citoplasma, onde é convertido em protoporfirina IX -
pigmento fotodindmico -, que, em contato com o

Foto: Alexandre C. B. Ferreira
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oxigénio, na presenca de luz, libera radicais de
oxigénio altamente reativos (oxigénio singlet), os
quais causam a peroxidacao de lipidios das
membranas celulares e levam a sua ruptura,
provocando extravasamento do citoplasma e morte
das células (FERREIRA et al, 2005; HRAC, 2007). A
aplicacdo em pés-emergéncia, na forma de jato
dirigido, pode causar amarelecimento ou queima das
folhas (limbo foliar), quando atingidas pelo herbicida
(Fig. 8). Quando a flumioxazina é usada em pré-
emergéncia, dependendo da textura do solo, dose e
intervalo entre a aplicacdo e a semeadura, os
tecidos das plantulas, por ocasido da emergéncia do
algodao, podem ser necrosados apds o contato com
o herbicida (Fig. 9).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

L L ’d 4 P
Fig. 7. Sintomas de fitotoxidez do herbicida paraquate
nos ramos e haste do algodoeiro.

Fig. 6. Sintomas de fitotoxidez do herbicida paraquate nas folhas do algodoeiro.
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Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 9. Sintomas de fitotoxidez do herbicida
flumioxazina, aplicado em pré-emergéncia, em solo
arenoso (plantula de algodao a esquerda corresponde a
testemunha sem aplicacéo).

* CARFENTRAZONA

A carfentrazona-etilica pertence ao grupo quimico
das aril-triazolinonas e seu mecanismo de acéo é
semelhante ao da flumioxazina, ou seja, inibe a
protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX),
enzima envolvida na rota biossintética da clorofila
(DAYLAN et al., 1997, HRAC, 2007). A presenca
de luz, durante e apés a aplicacao, geralmente
aumenta a velocidade de acao e a eficiéncia do
herbicida. A carfentrazona pode ser usada em jato
dirigido, mas quando em contato com as folhas do
algodoeiro ocasiona necrose foliar (Fig. 10) apés 4-6

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

horas de luz solar. Os primeiros sintomas séo
manchas verde-escuras nas folhas, devido ao
rompimento da membrana celular e extravasamento
de liquido citoplasmatico, com posterior necrose.

Herbicidas Inibidores da EPSP
e GLIFOSATO

Pertencente ao grupo das glicinas, o glifosato atua
por meio da inibicdo da enzima EPSP sintase (5
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase), o que resulta
na inibicao da sintese dos aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano. Em virtude da
interferéncia no processo metabdlico de sintese
desses aminodcidos, hd o aumento da concentracao
de nitrato, etileno, acido cinamico e outros
compostos, que atingem niveis téxicos e ocasionam
a interrupcao do crescimento e a morte da planta
(FERREIRA et al., 2005). O glifosato é translocéavel,
ativo na folhagem, mas sem acao no solo. Entre os
sintomas de fitotoxidez observados, destaca-se o
murchamento geral dos algodoeiros atingidos (Fig.
11).

Herbicidas Inibidores do Arranjo dos Microttbulos na
Mitose

Fig. 10. Sintomas de fitotoxidez do herbicida carfentrazona no algodoeiro.



Foto: Alexandre C. B. Ferreira
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Fig. 11. Sintomas de fitotoxidez do herbicida glifosato no algodoeiro.

* TRIFLURALINA

A trifluralina é um herbicida que pertence ao grupo
das dinitroanilinas; atua na inibicdo da mitose,
interrompendo a formacao do fuso cromatico e a
movimentacédo dos cromossomos da parte equatorial
para os pdlos das células. Como conseqtiéncia, ha o
aparecimento de células multinucleadas. A
trifluralina inibe o crescimento da radicula e a
formacao das raizes secundarias, sendo eficiente
apenas quando aplicada antes da emergéncia das
plantas daninhas. A sua aplicacado apds o inicio da
emissao da radicula do algodoeiro ou o0 seu uso em
solos arenosos pode ocasionar fitotoxidez (Fig. 12),

ou até mesmo levar a planta a morte.

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 12. Sintomas de fitotoxidez do herbicida
trifluralina, aplicado em pré-emergéncia, em solo arenoso
(plantula de algodao a esquerda corresponde a
testemunha sem aplicacéo).

Herbicidas inibidores da divisado celular
e S-METOLACLORO

O s-metolacloro integra o grupo quimico das
cloroacetamidas. Ele inibe a mobilizacao das
reservas de carboidratos, na germinacao das
sementes. Por ocasido da germinacao, hé a inibicao
da sintese de DNA, o que impede a formacao de
cromossomos e, em consequéncia, a divisao celular,
sem a qual também nao ha o desenvolvimento dos
meristemas nas radiculas, nos cauliculos e nas
gemas das espécies suscetiveis. Pode, inclusive,
impedir a plantula de emergir na superficie do solo.
O s-metolacloro deve ser aplicado logo apds a
semeadura do algodao, ou no maximo um dia apds, e
nao deve ser usado em solos arenosos, pois pode
comprometer a emergéncia e o estabelecimento das
plantulas. Ele é absorvido, sobretudo, pelo coledptilo
e hipocétilo das plantulas, quando essas estruturas,
durante a emergéncia, atravessam a camada de solo
onde se encontra o herbicida. As absorcoes
radiculares e foliares ndo sao comuns. O efeito
fitotéxico do s-metolacloro pode ser observado pelo
pouco crescimento da radicula e das raizes
secundarias do algodoeiro (Fig. 13), antes ou
imediatamente apds a emergéncia; também se
observa o intumescimento dos tecidos, enrolamento
do cauliculo, clorose, necrose, dificuldade de
abertura do coledptilo e enrugamento das folhas
definitivas (Fig. 14), causado pelo menor
crescimento da nervura central em relacao ao

crescimento do limbo foliar.
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Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 13. Sintomas de fitotoxidez do herbicida s-metolacloro, aplicado em pré-
emergéncia, em solo arenoso, sobre a emergéncia da radicula e sobre a plantula
de algodao (a plantula da extremidade esquerda de cada foto corresponde a

testemunha sem aplicacéo).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 14. Sintomas de fitotoxidez do herbicida s-
metolacloro, aplicado em pré-emergéncia, sobre as
folhas cotiledonares das plantulas de algodao.

Herbicidas Inibidores da Enzima Acetolactato
Sintase - ALS

¢ TRIFLOXISSULFUROM-SODICO

O trifloxissulfurom-sédico, herbicida do grupo das
sulfoniluréias, é indicado para o controle pés-
emergente das plantas daninhas de folhas largas. Ele
é seletivo ao algodoeiro e atua por meio da inibicao
da formacao da enzima acetolactato sintase (ALS),
bloqueando a sintese dos aminoéacidos valina, leucina
e isoleucina, conseqientemente, impedindo a
formacao de proteinas essenciais as plantas
susceptiveis (BRECKE; STEPHENSON, 2006,
RICHARDSON et al., 2006). O herbicida deve ser
aplicado no algodoeiro apds o estadio V4, pois antes

disso a cultura é mais sensivel ao produto. Mesmo

assim, é freqliente a ocorréncia de fitotoxidez de
trifloxissulfurom-sédico no algodoeiro (FREITAS et
al., 2006), cujos sintomas sao o amarelecimento das
folhas, principalmente as mais novas (Fig. 15), e a
reducao inicial do crescimento (Fig. 16); contudo,
esses efeitos desaparecem entre trés e cinco
semanas ap0s a pulverizacao, principalmente depois
da primeira adubacao nitrogenada em cobertura
(THOMAS et al., 2006).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 15. Sintomas de fitotoxidez do herbicida
trifloxissulfurom sédico nas folhas do algodoeiro, em
aplicacao de pds-emergéncia, no estadio fenoldgico V2.



Foto: Alexandre C. B. Ferreira
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Fig. 16. Sintomas de fitotoxidez do herbicida trifloxissulfurom sédico no
algodoeiro, em aplicacao de pés emergéncia, no estadio fenolégico V2.

Herbicida com Mecanismo de Ac¢cédo Desconhecido
* MSMA (Hidrogénio de sédio metilarsonato)

O MSMA faz parte do grupo quimico dos
organoarseniacais, mas seu mecanismo de acao é
desconhecido (HRAC, 2007). Trata-se de um
herbicida de aplicacdo em pés-emergéncia do
algodoeiro e das plantas daninhas. Problemas com
fitotoxidez de MSMA no algodoeiro, quando aplicado
em pés-emergéncia em jato dirigido, podem ocorrer,
principalmente quando se utilizam espacamentos
nas entrelinhas mais estreitos. Os principais
sintomas de fitotoxidez sado as necroses, observadas
sobretudo nas folhas (Fig. 17).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 17. Sintomas de fitotoxidez do herbicida MSMA,
aplicado em pés-emergéncia — jato dirigido.

Misturas Comerciais de Herbicidas
e Paraquate + diurom

A mistura comercial de paraquate (inibidor do FSI)
+ diurom (inibidor do FSIl) também é um herbicida
muito usado em pds-emergéncia do algodoeiro e das
plantas daninhas, na forma de jato dirigido. Contudo,
problemas de fitotoxidez tém sido observados nas
folhas, hastes e ramos, por meio de necroses

(Fig. 18). Esses sintomas ocorrem com maior
freqliéncia em algodoeiros cultivados em
espacamentos estreitos, nas entrelinhas, ou mesmo
em espacamentos tradicionais quando o herbicida
atinge caules e ramos com baixos teores de lignina
na casca. Neste caso, a parte superior do
algodoeiro pode morrer, mas abaixo da lesao, as
gemas vegetativas, rebrotarem (Fig. 19)

® Ametrina + clomazona

O herbicida composto pela mistura comercial de
ametrina + clomazona é registrado para o
algodoeiro, sendo recomendada sua pulverizacao em
pré-emergéncia e em pds-emergéncia inicial das
plantas daninhas, para aplicacdo imediatamente
ap6s a semeadura do algoddao. Também pode ser
aplicado em pés-emergéncia do algodoeiro, na forma
de jato dirigido, antes do fechamento das
entrelinhas.
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Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 18. Sintomas de fitotoxidez nas folhas, hastes e ramos do algodoeiro, provenientes da mistura
comercial dos herbicidas paraquate + diurom, aplicado em pés-emergéncia, na forma de jato dirigido.

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 19. Necrose e rebrota da haste principal do algodoeiro, em virtude da fitotoxidez do herbicida paraquate +
diurom (mistura comercial), aplicado em pés-emergéncia — jato dirigido.

Os sintomas de fitotoxidez da mistura comercial de As folhas do algodoeiro, quando atingidas pela
ametrina + clomazona, aplicada em pré-emergéncia
do algodoeiro, comumente estao relacionados a acao
da molécula de clomazona, que reduz a sintese de gerar tecidos albinos, mas também podem
pigmentos carotenoides. Em conseqléncia, hé a apresentar o sintoma de folha “carij6” (Fig. 21),
degradacao da clorofila na presenca de luz, obtendo-
se plantulas com folhas cotiledonares albinas e com
raizes priméaria e secundérias mal formadas (Fig. 20).  fotossintese (FSII) em algodoeiro.

mistura herbicida, também podem ser danificadas e

tipico de fitotoxidez de herbicidas inibidores de

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 20. Sintomas de fitotoxidez da mistura comercial do herbicida ametrina + clomazona, aplicado em pré-
emergéncia (plantula de algodao a esquerda corresponde a testemunha sem aplicacéo).



Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 21. Sintomas de fitotoxidez da mistura comercial
do herbicida ametrina + clomazona, em folhas do
algodoeiro, aplicada em pés-emergéncia.

Fitotoxidez de Herbecidas que ndo sao
Registrados para o Algodao

©2,4D

0O 2,4-D é um herbicida auxinico ou mimetizador de
auxina. O algodoeiro é uma cultura extremamente
sensivel ao 2,4-D, mesmo em baixissimas
concentracoes, por isso ele nao é registrado para a
cultura. Ele interfere na acao da enzima RNA-
polimerase e, conseqiientemente, na sintese de
acidos nucléicos e proteinas. No algodoeiro, a
fitotoxicidade (Fig. 22) é observada pela epinastia ou
retorcimento do caule e do peciolo das folhas,
rachadura e deformacao (encarquilhamento) da
lamina foliar, sintoma denominado de “pata-de-ra”,
destruicao do sistema radicular, deformacéao ou
engrossamento da gema terminal e inibicdo do
crescimento; dependendo da sua severidade, pode
até ocasionar a morte dos algodoeiros

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 22. Sintomas de fitotoxidez do herbicida 2,4-D no
algodoeiro.
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(CONSTANTIN et al., 2007). A fitotoxidez no
algodao geralmente é observada em virtude do uso
de tanques de pulverizacdo mal lavados, como
também pela deriva da molécula, quando pulverizada
em areas proximas.

°* ATRAZINA

Embora nao seja registrada no Brasil para a cultura
do algodao, a atrazina tem sido utilizada por alguns
cotonicultores em aplicacoes de pés-emergéncia em
jato dirigido. De forma semelhante as outras
triazinas, ela atua na inibicao da fotossintese, em
particular no fotossistema Il (FSIl), bloqueando o
transporte de elétrons. O herbicida é absorvido pelas
plantas por meio das raizes (apdés a germinacao),
depois é transportado via xilema até as folhas, onde
provoca a inibicao da fotossintese, com sintomas
que se manifestam por clorose e necrose. Quando o
produto é aplicado na pds-emergéncia dos
algodoeiros, em jato dirigido nas suas entrelinhas, e
atinge as folhas do algodoeiro, ele é absorvido
rapidamente e, neste caso, atua por contato,
provocando o amarelecimento entre as nervuras, do

o

tipo folha “carij¢”, e, as vezes, necrose localizada

dos tecidos atingidos (Fig. 23).
e CLORIMUROM E DICLOSULAM

O clorimurom, herbicida do grupo das sulfoniluréias,
e o diclosulam, do grupo das sulfonanilidas, ndo sao
registrados para a cultura do algodao, mas o sao
para a cultura da soja. Assim, em areas onde ha
rotacao das culturas soja - algodao, especialmente o

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 23. Sintomas de fitotoxidez do herbicida atrazina,
sobre as folhas do algodoeiro, aplicado em pds-
emergéncia, na forma de jato dirigido.
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algodao cultivado em safrinha, dependendo das
condi¢cdes edafoclimaticas, tem sido observado que
esses herbicidas aplicados em pré ou pés-
emergéncia da soja podem afetar o desenvolvimento
inicial do algodao semeado em sucessao. De acordo
com Silva et al. (1999) e Goncalves et al. (2001), os
herbicidas usados acabam, direta ou indiretamente,
atingindo o solo, podendo causar danos as culturas
subseqUientes. O clorimurom e o diclosulam atuam
por meio da inibicao da enzima acetolactato sintase
(ALS), interferindo na sintese dos aminoacidos
valina, leucina e isoleucina e, conseqglientemente, na
formacao de proteinas. Os principais sintomas de
fitotoxidez do clorimurom sobre o algodao sdo a ma
formacao e o crescimento das raizes priméria e
secundarias, antes e apés a emergéncia das
plantulas; as folhas cotiledonares nao abrem
normalmente e o crescimento da parte aérea é
paralisado (Fig. 24 e 25). Os sintomas de fitotoxidez
do diclosulam (Fig. 26) sao semelhantes aos do
clorimurom.

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Consideracdes Finais

O manejo de plantas daninhas é um processo
complexo que envolve a cultura, a comunidade
infestante, o ambiente e o manejo cultural. Apenas o
uso de herbicidas nao é a solucao para o problema,
por isso o sistema de manejo de plantas daninhas
deve integrar os métodos preventivo, cultural,
mecanico ou fisico, biolégico e quimico. Os
herbicidas, imprescindiveis no manejo de plantas
daninhas na cotonicultura brasileira, devem ser
usados com cuidado, seguindo-se sempre as
recomendacdes técnicas dos fabricantes, de modo a
desempenhar com eficiéncia e seguranca o seu
papel, prevenindo os problemas de fitotoxidez e
contaminacao do ambiente.

Além dos cuidados com o uso de herbicidas no
algodoeiro, é fundamental planejar o sistema de
rotacao de culturas e o manejo quimico das plantas
daninhas nas culturas integrantes do sistema de

Fig. 24. Sintomas de fitotoxidez do herbicida clorimurom sobre as plantulas de algodao
(a esquerda de cada foto, testemunha sem aplicacéo).

Foto: Alexandre C. B. Ferreira

Fig. 25. Sintomas de fitotoxidez do herbicida clorimurom sobre as plantulas de algodao (a esquerda, testemunha

sem aplicacao).



Foto: Alexandre C. B. Ferreira
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Fig. 26. Sintomas de fitotoxidez do herbicida diclosulam sobre as plantulas de algodao
(a esquerda de cada foto, testemunha sem aplicacéo).

producao da propriedade. Assim, se apds o cultivo
da soja, o algodoeiro for ser cultivado, deve-se
atentar para os herbicidas a serem utilizados no
controle de plantas daninhas na soja, de forma a se
evitar fitotoxidez ao algodoeiro.
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