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RESUMO

Seletividade da cultura do algodoeiro aos herbicidas Diuron, Clomazone, Trifloxysulfuron-
sodium e Pyrithiobac-sodium

A utilizacdo de herbicidas para 0 manejo quimico de plantas daninhas € um dos métodos
mais eficientes de controle utilizados atualmente. Entretanto, herbicidas considerados seletivos as
culturas podem interferir no desenvolvimento vegetativo das plantas ou na produtividade final.
Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos quatro principais herbicidas
utilizados na cultura do algodoeiro atualmente, dois utilizados em pré-emergéncia da cultura e
plantas daninhas (Clomazone e Diuron) e dois utilizados em pds-emergéncia da cultura e plantas
daninhas (Trifloxysulfuron-sodium e Pyrithiobac-sodium) nas cultivares Fibermax 966,
DeltaOpal e Aroeira, principais cultivares utilizadas comercialmente, com baixo, médio e alto
vigor vegetativo, respectivamente. O delineamento experimental adotado foi de blocos
casualizados, com 4 repeticdes. Cada um dos blocos constou de 9 sub-parcelas para cada uma das
3 cultivares, totalizando 36 sub-parcelas. Nas sub-parcelas de cada cultivar foram distribuidos
oito tratamentos herbicidas, além da testemunha, sendo esta mantida livre de plantas daninhas
durante todo o ciclo da cultura através de capinas manuais. Foram avaliados os principais fatores
de desenvolvimento das plantas de algodoeiro como altura de plantas, indice de Area foliar
(IAF), massa seca de folha e ramos, produtividade, massa de capulhos, germinagdo de sementes e
qualidade da fibra. Tanto para os herbicidas pré-emergentes, como para 0s pos-emergentes, foram
verificadas injarias nas plantas de algodoeiro, principalmente nos tratamentos com maior
dosagem (Diuron na dose de 2,0 kg ia/ha, Clomazone na dose de 600 g ia/ha, Trifloxysulfuron-
sodium na dose de 7.5g ia g/ha e Pyrithiobac-sodium na dose de 140g ia/ha), entretanto, estas
foram temporarias, desaparecendo nas avaliagdes posteriores. Em relacdo ao efeito destas injurias
no desenvolvimento vegetativo, a cultivar Fibermax 966 apresentou reducdo no acumulo de
massa seca e |AF, ambos na segunda avaliacdo para os tratamentos de pds-emergentes na maior
dose, entretanto, esta diminuicdo de crescimento ndo proporcionou efeito negativo na
produtividade final, massa de capulhos, germinacdo ou qualidade da fibra. Para as demais
cultivares, os tratamentos herbicidas poOs-emergentes ndo causaram nenhuma reducdo no
desenvolvimento vegetativo quando comparados com a testemunha, tdo pouco para as
caracteristicas finais como produtividade e qualidade de fibra. Para os tratamentos herbicidas em
pré-emergéncia, o herbicida Diuron na dose de 2,0 kg ia/ha causou as maiores cloroses nas
cultivares analisadas, além de levar a um menor acimulo de massa seca e produtividade final
para a cultivar Aroeira, quando comparada ao tratamento com Clomazone. Para as demais
cultivares, ndo foram verificados quaisquer efeitos em relacdo ao desenvolvimento vegetativo,
produtividade final ou qualidade da fibra produzida.

Palavras-chave: Herbicida; Seletividade; Algodoeiro; Controle quimico
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ABSTRACT

Selectivity of cotton crop to the herbicides Diuron, Clomazone, Trifloxysulfuron-sodium
and Pyrithiobac-sodium

The use of herbicides for weed chemical management is one of the most efficient methods
used nowadays. However, herbicides considered selective to the crop can cause some problems to
the vegetative development or to the final yield. This way, the study aimed to evaluate the effect
of four of the main herbicides used in the cotton crop, two of them used as pre-emergent of the
crop and weeds (Clomazone and Diuron) and two used as post-emergent of the crop and weeds
(Trifloxysulfuron-sodium e Pyrithiobac-sodium) in the varieties Fibermax 966, DeltaOpal and
Aroeira, the main varieties commercially grown, with low, medium and high vegetative
development. The experimental design used was the randomized blocks, with 4 replications. Each
one of the blocks had 9 sup-plots to each variety, with a final number of 36 sub-plots. In the sub-
plots of each variety there were 8 herbicides treatments plus the control treatment, this one left
without weed interference along all the crop development, using manual weed control. The main
features evaluated were plants height, Leaf Area Index (LAI), dry matter, yield, balls weight,
seed germination and fiber quality. For both, the pre-emergent herbicide treatments, and post-
emergent treatments, there were injuries in the cotton plants, mainly to the treatments with
highest doses (Diuron 2,0 kg ia’ha, Clomazone 600 g ia/ha, Trifloxysulfuron-sodium 7.5g ia g/ha
and Pyrithiobac-sodium 140g ia/ha), however, these injuries were temporary and were not
present in future evaluations. Regarding the effect of the injuries to the vegetative development,
the cultivar Fibermax 966 showed Leaf Area Index and dry matter reduction in the post-emergent
treatments, both in the second evaluation to the treatments in the highest dose. This decrease in
plant development did not impact final yield, balls weight, seed germination or fiber quality. To
the other varieties, the post-emergent herbicide treatments did not lead any vegetative
development reduction when compared to the control treatment, neither to the final
characteristics as yield, fiber quality and seed germination. Para os tratamentos herbicidas em
pré-emergéncia, o herbicida Diuron na maior dose causou as maiores cloroses nas cultivares
analisadas, além de levar a um menor acumulo de massa seca e produtividade final para a cultivar
Aroeira, quando comparada ao tratamento com Clomazone. Para as demais cultivares, ndo foram
verificados quaisquer efeitos em relacdo ao desenvolvimento vegetativo, produtividade final ou
qualidade da fibra produzida. For the pre-emergent herbicide treatments, Diuron in the highest
dose caused greater damage to the different materials, leading to dry matter reduction and final
yield for the cultivar Aroeira, when compared to the Clomazone treatment. For the other
cultivars, the treatment did not present any effects in plants development, final yield or fiber
quality.

Keywords: Herbicides; Selectivity; Cotton Plant; Chemical control
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1 INTRODUCAO

Como todas as culturas, o algodoeiro é dependente de um bom manejo das plantas
daninhas para que sejam atingidos altos niveis de produtividade final, além de preservacéo da
qualidade da fibra. Porém, esse manejo deve ser adequadamente inserido no planejamento da
lavoura como um todo, e o conhecimento prévio dos produtos disponiveis (mecanismo de a¢éo),
do potencial de infestacdo (espécies e niveis de ocorréncia) e de possiveis efeitos deletérios a
cultura, é premissa fundamental para se obter éxito (DEUBER, 1999).

As plantas daninhas requerem para seu crescimento os mesmos fatores exigidos pelo
algodoeiro, ou seja, dgua, luz, nutrientes e espaco fisico, estabelecendo um processo produtivo
quando cultura e mato se desenvolvem em conjunto. Sua presenca prejudica substancialmente a
conducdo da cultura e a colheita, e prejudica o rendimento e qualidade do produto colhido
(BELTRAO; MELHORANCA, 2001).

Segundo Deuber (1999), a convivéncia do algodoeiro com plantas daninhas durante todo
0 ciclo da cultura, pode acarretar prejuizos que variam de 68 a 95% na reducédo da produtividade,
sem considerar os inconvenientes na colheita.

Caso ndo controlada, a infestacdo das plantas daninhas em niveis que causam
interferéncias diretas e indiretas ao crescimento e desenvolvimento da cultura é condigédo
indesejavel em qualquer lavoura comercial. Isso se deve a significativa perda de producgéo
causada pelo conjunto de interferéncias negativas (competicéo e alelopatia). Dessa forma, faz-se
necessario um controle efetivo dessas plantas infestantes de modo que ndo interfiram no
desenvolvimento do algodoeiro.

Atualmente, o uso de herbicidas é o método mais eficaz, via de regra o mais econémico,
no controle das plantas daninhas, face as dificuldades no uso da capina manual e o controle na
linha da cultura através do processo mecanico (SIQUERI, 2001).

Um dos pontos mais importantes em relacdo a utilizacdo de herbicidas reside na
necessidade desses produtos ndo causarem injdrias as culturas ndo-alvo que levem a uma
diminuicdo da produtividade final, havendo a necessidade da chamada seletividade do herbicida
em relacdo a cultura.

A seletividade de herbicidas é a base para o sucesso do controle quimico de plantas

daninhas na producdo agricola e pode ser definida como a medida da resposta diferencial das
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espécies de plantas a aplicacdo de uma determinada molécula (OLIVEIRA JR, 2001). Ha
diversas definicdes para a seletividade de um herbicida. Para Anderson (1993) a seletividade de
um herbicida é definida como a capacidade agron6mica de matar algumas plantas sem injuriar
outras. Por sua vez, Devine et al. (1993) comentam que a seletividade esta implicita no fato que
diferentes espécies de plantas ndo respondem da mesma forma a um herbicida em particular.

Quando uma planta € exposta a uma condi¢do de estresse em que € alcancado o limite de
sua capacidade de tolerancia, os distlrbios fisioldgicos ou metabdlicos que antes nao se
manifestavam (latentes) aparecem na forma de doencas crénicas ou injdrias irreversiveis
(LARCHER, 2000).

No caso da seletividade, o conjunto de injdrias apresentadas pela planta em consequéncia
da aplicacdo de um herbicida é denominado de fitotoxicidade. Assim sendo, a fitotoxicidade
pode ser interpretada como a suplantacdo da capacidade méxima de protecdo oferecida pelo
conjunto dos fatores de seletividade e, considerando o metabolismo como o principal fator, como
a superacdo da capacidade intrinseca da espécie em detoxificar uma molécula estranha ao
metabolismo natural da planta (CHRISTOFOLETTI et al., 2008).

Basicamente, no manejo quimico de herbicidas ha os produtos utilizados em pré-
emergéncia de plantas daninhas ou cultura e os herbicidas pos-emergentes, nas aplicacGes
chamadas “over-the-top”, ou seja, em area total ou em jato dirigido.

Dentre os herbicidas pré-emergentes utilizados para o manejo de plantas daninhas na
cultura do algodoeiro, destacam-se o Diuron e o Clomazone, apresentando modos de acdo
diferenciados. O Diuron é um inibidor do Fotossistema Il, enquanto que o Clomazone € um
inibidor da biossintese de caroteno. Devido a seus modos de acdo e ao grau de seletividade do
algodoeiro em relacdo a esses herbicidas, esses podem apresentar sintomas subseqiientes a
aplicacdo que variam de injarias, como amarelecimento ou branqueamento das folhas do
algodoeiro, até diminuicdo do crescimento, desenvolvimento vegetativo e queda de
produtividade. Além disso, diferentes cultivares, ou mesmo condi¢des e localidades diferentes,
podem afetar a seletividade aos herbicidas.

Beltrdo (1982) verificou que o herbicida Diuron com ou sem 6leo mineral emulsionavel,
ndo causou efeitos fitotoxicos ao algodoeiro herbaceo em avaliacdo utilizando a cultivar IAC 17.
Entretanto, divergéncias de resultados desses herbicidas aplicados anteriormente a emergéncia da

cultura poderem levar a quedas de produtividade do algodoeiro. Um dos fatores considerados
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relaciona-se ao relativamente longo ciclo dessa cultura em relagdo a outras culturas anuais como
a soja e o milho, por exemplo.

Em um ciclo maior, sujeito a um grande nimero de intempéries e estresses, ha uma maior
dificuldade de atribuir possiveis perdas de produtividades a injurias causadas por herbicidas no
inicio do desenvolvimento, sendo que esses demais fatores externos possam vir a minimizar os
efeitos desses herbicidas.

Em relacdo aos herbicidas p6s-emergentes seletivos a cultura do algodoeiro utilizados
nesse estudo (Trifloxysulfuron-sodium e Pyrithiobac-sodium) tem similar modo de agdo. Atuam
como inibidores da ALS, levando as plantas a morte e em alguns casos podendo proporcionar
altos graus de fitotoxicidade a cultura. Entretanto, resultados conflitantes sdo encontrados na
literatura quanto aos efeitos de injurias causadas por esses herbicidas na produtividade do
algodoeiro.

Holloway et. al (2004) utilizaram doses Trifloxysulfuron-sodium em aplicagdes “over-
the-top” (pds-emergéncia), iniciando as aplicagcbes no estadio de 5 folhas em cultivares de
algodoeiro, observou reacGes da cultura as aplicacdes, entretanto, estas foram passageiras e ndo
tiveram impacto na produtividade da cultura.

Em relacdo ao Pyrithiobac-sodium, também foram verificadas injurias passageiras apos a
aplicacdo do produto. Guy (1996) verificou que aplicacbes de Pyrithiobac-sodium realizados em
realizadas por ocasido dos primeiros pares de folhas do algodoeiro podem causar
amarelecimento. Entretanto, essa clorose rapidamente desaparece e as folhas voltam ao normal,
ndo afetando na produtividade final.

A diferenca de seletividade entre cultivares de algodoeiro também ja foi verificada. Smith
(1996) verificou interacao entre os tipos de cultivar e os tratamentos com Pyrithiobac-sodium em
relacdo a injdria a cultura em diferentes localidades dos EUA.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de herbicidas pré e pos-
emergentes quanto ao crescimento e desenvolvimento vegetativo de trés cultivares de algodoeiro,

com distintos habitos de crescimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos primdrdios da agricultura, o manejo de plantas daninhas mais utilizado estava
baseado, principalmente, na capina manual e no cultivo mecanico das entrelinhas das culturas,
com reconhecida eficiéncia (ABDIN et al., 2000). Posteriormente, devido ao desenvolvimento
dos métodos quimicos, a aplicacdo de herbicidas tornou-se a medida adotada com maior
frequéncia, devido, dentre outros aspectos, a sua eficicia, conveniéncia e viabilidade de custos
(ABDIN et al., 2000; JAKELAITIS et al., 2005). Uma necessidade recorrente da utilizacdo de
herbicidas reside no fato de conhecer-se melhor a seletividade dos produtos utilizados, evitando

que ocorram danos a cultura que diminuam a sua produtividade potencial.

Alem dos conceitos citados anteriormente, ainda hd outros fatores envolvidos sobre a
questdo da seletividade. Para Devine et al. (1993), a seletividade estd fundamentada em
diferencas das plantas quanto a interceptacdo e absorcdo dos herbicidas; quanto as taxas e rotas
de metabolizacdo; quanto a sensibilidade das enzimas alvo (sitio de acdo) e quanto a habilidade
das plantas em tolerar os efeitos fitotoxicos dos produtos.

Oliveira Jr. (2001) complementa estes fundamentos citando que a seletividade de
herbicidas também pode estar baseada nas caracteristicas do produto (dose e formulagéo), na
forma de aplicacdo (posicionamento no tempo e no espago), na utilizacdo de antidotos ou
protetores de plantas e na engenharia genética; de forma que a defini¢do de seletividade ndo pode
ficar restrita as particularidades bioticas.

Devine et al. (1993); Cole, (1994) citam que o metabolismo diferencial destaca-se como
um dos fatores de maior importancia na seletividade relacionados as caracteristicas das plantas.
Dessa forma, a acdo conjunta de fatores de protecdo de plantas garantindo uma diminuicdo das

injdrias causados pelo herbicida pode ser caracterizada como seletividade.

E importante ter consciéncia do grau de seletividade que diferentes cultivares de
algodoeiro tém em relacdo aos herbicidas utilizados no manejo de plantas daninhas, garantindo

assim um melhor nivel técnico das praticas culturais empregadas.

As doses utilizadas, o estadio fenoldgico da cultura e as condigdes ambientais vigentes

também possuem extrema importancia na hora da utilizacdo desses herbicidas.
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2.1 A cultura do algodoeiro

As primeiras referéncias histéricas do algodao vém de muitos séculos antes de Cristo. Em
escavacBes arqueoldgicas nas ruinas de Mohenjo-Daro, no Paquistdo, foram encontrados
vestigios de tela e corddo de algodao com mais de 5.000 anos.

O algodéo é a mais importante das fibras téxteis, naturais ou artificiais, quer pelo valor
monetério da producdo, a multiplicidade de produtos que dele se originam e o conforto que
proporcionam. O algodoeiro é a planta de aproveitamento mais completo e a que oferece a mais
variada gama de produtos de utilizacdo universal. (NEVES, 1965).

2.2 Manejo de plantas daninhas na cultura do algodoeiro

A lavoura do algodoeiro deve ser conduzida com o objetivo de atingir os seus mais altos
niveis potenciais de produtividade e qualidade. Nesse contexto é que devemos considerar o
manejo das plantas daninhas. A interferéncia causada pelas plantas daninhas € um dos
componentes mais significativos na reducéo da produtividade das culturas em geral.

As plantas daninhas constituem problema sério na fase inicial do ciclo do algodoeiro, pois
concorrem com ele por nutrientes e luz. Ja no final do ciclo, prejudicam a qualidade da fibra e o
desempenho da colheita, seja ela mecanizada ou manual além de prejuizos no beneficiamento e
no processo de fiacao.

Fatores intrinsecos e externos da planta do algodoeiro e do ambiente limitam sua
producdo. Entre os externos, destaca-se a arquitetura da planta, a forma e a distancia vertical das
folhas e a area foliar, que revelam a necessidade de alta incidéncia de luz para obtencdo de

elevada produtividade.
2.3 Periodo critico de competicdo entre o algodoeiro e as plantas daninhas.
O algodoeiro apresenta crescimento inicial lento, até os primeiros 20 dias da germinacéo.

Leva desvantagem na competicdo pelo substrato ecoldgico, pois a maioria das plantas daninhas

apresentam crescimento inicial rapido. Algumas atingem a idade adulta apdés um més da
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germinacdo. Por ser uma espécie de metabolismo fotossintético C3, apresenta elevada taxa de
fotorrespiracdo, baixa taxa de fotossintese liquida e dificuldade de translocacdo dos assimilados
produzidos nas folhas para os demais 6rgdos da planta. E extremamente sensivel a concorréncia
imposta pelas plantas daninhas presentes nos agrossistemas cotonicolas. (CHRISTOFFOLETTI
et al., 2007)

Arantes et al. (2007a), verificaram que a convivéncia da cultura com as plantas daninhas
durante todo o ciclo podem causar perdas que variam de 60 a 90% na produtividade, além dos
inconvenientes na colheita e em relacdo a diminuicao da qualidade da fibra.

Guerra Filho (1980), testou dez periodos de competicdo de plantas daninhas: durante todo
0 ciclo da cultura e nos primeiros 20, 60 e 80 dias sob competicéo, e livres competicdo de plantas
daninhas nos primeiros 20, 40, 60 e 80 dias, com reinfestacGes subseqiientes a esse periodo. O
periodo critico de competicdo das plantas daninhas, na producdo de capulhos, ocorreu por volta
dos primeiros 40 dias do ciclo da cultura. Quando a cultura permaneceu livre de competicdo de
plantas daninhas até os primeiros 40 dias ou periodos maiores, as plantas ndo influenciaram na
produtividade do algodoeiro.

Em média, o periodo de mato-competicdo das plantas daninhas no ciclo do algodoeiro
ocorre entre os 15 e 70 dias apds a emergéncia das plantas da cultura, compreendendo o intervalo
de tempo quando o controle de plantas daninhas deve ser executado com o objetivo de eliminar a
competicao inter-especifica e assegurar a produtividade (CHRISTOFFOLETTI et al., 2007).

Para Adegas (1994), o periodo critico de competicdo acontece nos primeiros 35 dias ap0s
a emergéncia da cultura, sendo que, na competicdo exclusiva com Cyperus Rotundus, esse
periodo aumenta para os primeiros 42 dias apds a emergéncia.

Freitas (2002) avaliou os periodos de convivéncia de plantas daninhas com a cultura do
algodoeiro em sistema de plantio direto. Comparando os tratamentos com e sem interferéncia,
verificou-se que a presenca das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura aumentou o
namero de nos até a inser¢do do primeiro ramo frutifero e reduziu o nimero de macas e a altura
das plantas, além de reduzir a produtividade de algoddo em caro¢o em 81,2%. O periodo que
antecede a interferéncia das plantas daninhas (PAI), considerando uma perda toleravel de 5% na

produtividade de algoddo em caroco, foi de 14 DAE.
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2.4 Manejo de plantas daninhas

Utiliza-se normalmente para o manejo das plantas daninhas a integracdo de varias
estratégias de controle de forma a minimizar o efeito negativo de préticas isoladas. Um
importante componente nesse manejo € a propria cultura, que ocupando o espaco fisico e
mobilizando recursos disponiveis para o crescimento vegetal oferece forte competicdo com as

plantas daninhas.

2.4.1 Controle Mecanico

O controle mecénico envolve a capina manual e o cultivo por meio de tragcdo animal ou
trator (RAMALHO, 2005). Mesmo apresentando um rendimento bem superior a capina manual,
0 cultivo mecénico deve ser realizado com critérios, pois a maior movimentacdo da camada
superficial do solo contribui acentuadamente para a ocorréncia de erosdo. Ainda, é importante
ndo aprofundar demasiadamente as partes ativas do cultivador para ndo provocar injurias as
raizes superficiais da cultura (LACA-BUENDIA, 1990).

Conforme Victoria Filho (2000), as espécies de plantas daninhas anuais sdo facilmente
controladas pelo cultivo mecanico, sendo este mais efetivo sob condicGes de calor e solo seco,
pois, além de melhorar a aeracédo do solo, quebra as camadas compactadas na superficie, facilita a
drenagem, realiza a amontoa e a incorporacao de restos culturais, e prepara o solo para o plantio.

Em trabalho realizado por Arruda et al. (2003), avaliou-se efeito de diferentes métodos de
controle de ervas daninhas sobre o rendimento do algodoeiro herbaceo da cultivar BRS 201.
Entre os métodos de controle de ervas daninhas estudados, o mecanico foi o mais eficiente,
proporcionando maior rendimento de algoddo em carogo, em pluma e maior peso de um capulho.
Isso ndo quer dizer que os demais métodos utilizados (quimico e cultural) ndo sejam eficientes no
controle de plantas daninhas, porém nesse estudo em particular, o controle mecanico das plantas

proporcionou uma maior produtividade.
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2.4.2 Controle Cultural

O método cultural consiste na utilizacdo de medidas e procedimentos objetivando a
prevencdo de infestacdes e disseminacdo de plantas daninhas, bem como o fortalecimento da
capacidade competitiva da cultura, representada pelo répido estabelecimento e desenvolvimento
da espécie comercial (DOURADO; FANCELLI, 2000).

A rotacdo de culturas é um método cultural bastante efetivo, reduzindo a incidéncia de
pragas, doencas e plantas daninhas através da mudanca da cultura e suas préaticas culturais, que
devem ser contrastantes com as caracteristicas culturais da planta daninha em questdo. O uso de

coberturas verdes também é uma ferramenta de controle de plantas daninhas (LORENZI, 2000).

2.4.3 Controle Biologico

S&o dois 0s métodos de controle biolégico: o classico (ou inoculativo) e o micoherbicida
ou inundativo (CORREA; REZENDE, 2002). O método inundativo aplica-se melhor a soja e a
outras culturas anuais cujo ambiente é frequentemente perturbado pelo manejo do solo e da
cultura. Esse método preconiza o uso de fungos que, apés multiplicados e formulados, séo
aplicados como um herbicida qualquer. Exemplos de sucesso comercial desses micoherbicidas
foram relatados nos Estados Unidos (CORREA; REZENDE ,2002).

2.4.4 Controle Quimico.

O método quimico € representado pelo uso de herbicidas, cuja eficiéncia de controle é
dependente de fatores técnicos, econdémicos e climaticos. (DOURADO; FANCELLI, 2000).

Atualmente, o uso de herbicidas é o método mais eficaz, via de regra o mais econémico,
no controle das plantas daninhas, face as dificuldades no uso da capina manual e do controle na
linha da cultura através do processo mecanico. (SIQUERI, 2001).

Convém ressaltar que a eficacia de um herbicida no controle de plantas daninhas e
seletividade para a cultura depende de diversos fatores, tais como: caracteristicas fisicoquimicas e
dose do produto; espécie da planta daninha a ser controlada (caracteristicas morfofisiologicas

proprias); estadio de desenvolvimento e biologia da planta daninha; estadio de desenvolvimento
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da cultura; tecnologia de aplicacdo; fatores ambientais no momento e apos a aplicagdo dos
herbicidas, além dos atributos fisico-quimicos dos solos para os herbicidas aplicados em
condi¢des de pré-emergéncia (CHRISTOFFOLETTI et al., 2007).

Quanto a época de aplicacdo, existem os herbicidas de pré-plantio (PP), os de pré-plantio
incorporado (PPI), os de pré-emergéncia (PRE) e os de pos-emergéncia (POS) total, em jato
dirigido ou tardia (BELTRAO, 1982).

2.4.4.1 Os herbicidas pré-emergentes

Dentre os diversos métodos de controle as plantas daninhas, um dos mais eficientes € o
controle quimico através dos herbicidas. (NOBREGA et al., 1983)

A planta de algodoeiro anual (Gossypium hirsutum) €& sabidamente susceptivel a
concorréncia das plantas daninhas. Acredita-se que tal fendmeno se deva ao arqueotipo, ao
desenvolvimento inicial lento, a baixa capacidade fotossintética da planta e ao baixo nivel
populacional usado na semeadura. (AZEVEDO et al., 1993). O algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum) como a maioria das plantas cultivadas, é bastante sensivel a competicdo causada pelas
plantas daninhas.

A utilizacdo de herbicidas pre-emergentes deve ser efetuada apos a realizacdo de uma
caracterizacdo das plantas daninhas infestantes, além da caracterizacdo e historico de infestacdo
da area, visto a necessidade de um conhecimento prévio do banco de sementes, devido a
necessidade de utilizacdo destes produtos anteriormente a emergéncia das plantas.

Além disso, os herbicidas pré-emergentes podem apresentar uma maior persisténcia nos
solos onde séo utilizados, havendo a necessidade de maior cuidado com aplicacbes em altas
dosagens.

Os herbicidas pré-emergentes utilizados na cultura do algodoeiro, isolados ou em mistura,
sdo: alachlor, clomazone, cyanazine, diuron, linuron, oxadiazon, oxyfluorfen, pendimethalin e s-
metolachlor.  Alguns desses herbicidas controlam gramineas, outros controlam as plantas
daninhas dicotiled6neas e, ainda, ha os que controlam ambos 0s tipos.

Esses herbicidas sdo aplicados anteriormente a emergéncia da cultura e plantas daninhas e

ap6s a semeadura. E impotante que na hora da aplicacio haja umidade suficiente no solo para que
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esses produtos tenham bom efeito. Caso essa exigéncia de umidade ndo seja atendida, hé perdas
por fotodegradacdo, volatilizagdo e ou arrastamento pelo vento.

Misturas em tanque de herbicidas sdo utilizadas com frequéncia, com o objetivo de
aumentar o espectro de controle e/ou melhorar a eficiéncia em espécies de dificil controle. O
ideal é que as misturas herbicidas resultem em melhor eficicia no controle das plantas daninhas,
menor fitotoxicidade a cultura, redugdo das doses individuais de cada produto e menor custo de
controle. (ARANTES et al., 2007b)

Dois dos herbicidas mais utilizados atualmente em pré-emergéncia para a cultura do

algodoeiro sdo o Diuron e 0 Clomazone, os quais serdo objetos desse estudo.

2.4.4.1.1 O herbicida Diuron

O Diuron € um dos principais herbicidas pré-emergentes utilizados para o controle de
plantas daninhas na cultura do algodoeiro, apresentando a chamada seletividade de posicéo.
Possui acao de pre e pos-emergéncia inicial, e tem excelente performance no controle das plantas
daninhas, tais como Commelina Bengalhensis, Richardia braziliensis Malvastrum
coromandelianum, Spermacoce latifola, além de algumas plantas daninhas modocotileddneas.

O algodoeiro, quando comparado com outras espécies, é considerado resistente ao Diuron
e a outras uréias substituidas, embora o mecanismo da resisténcia envolvido por prevencdo ou
tolerancia ainda ndo esteja completamente determinado, uma vez que a literatura referente ao
assunto indica varios mecanismos, dependendo da espécie e das cultivares testadas, dos métodos
utilizados, das condi¢des experimentais ¢ do tempo de exposi¢do ao “stress” causado pelos
herbicidas, etc. (BELTRAO, 1992)

A capacidade do algodoeiro em metabolizar o herbicida Diuron a um composto
metabolito ndo fitotdxico metabdlito ja foi verificado (SWANSON; SWANSON, 1968). Estudos
conduzidos por Eshel (1969), levam a conclusdo que o processo de detoxificacdo na folhagem do
algodoeiro ndo é rapido o suficiente para eliminar um acumulo de concentracGes letais do
produto. Este fen6meno pode ser atribuido a alta taxa de translocacéo do Diuron.

Siqueri (2001) realizou um trabalho de avaliacdo dos principais grupos herbicidas
disponiveis para o produtor na categoria de pré-emergéncia da cultura do algodoeiro. Todos 0s

tratamentos causaram fitotoxicidade aceitavel (menor que 20%), incluindo o herbicida Diuron, e
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somente até os 15 dias apds a aplicacdo (DAT), ajudando no combate as plantas daninhas, sem
causar danos fitotoxicos consideraveis a cultura.

Também Beltrdo (1992) verificou que o herbicida Diuron ndo alterou o desenvolvimento
vegetativo do algodoeiro. A resisténcia observada foi alta, pois as plantas ndo apresentaram
sintomas fitotdxicos visiveis.

Do mesmo modo, (BRAMBILLA et al.; 2007) ndo notou diferencas significativas nos
tratamentos com o herbicida Diuron, e o algodoeiro apresentou indice de injdria baixo ou nulo,
assemelhando-se a testemunha.

Hamilton e Arle (1974), testaram diferentes doses de Diuron e Trifuralina avaliando a
emergéncia e os sintomas das plantas nos primeiros dias de desenvolvimento. Esses autores
verificaram que a emergéncia das plantas de algodoeiro foi normal em todas as aplicacdes em
pré-emergéncia, tanto para o Diuron, como Trifuralina ou ambos, constatando que em 2 dos 5
anos de tratamento, apenas aplicacbes com Diuron em pré-emergéncia causaram algum grau de
clorose na folhagem do algodoeiro.

Ja Arantes et al. (2007b), diferentemente do observado por outros autores, verificaram
sintomas de fitotoxicidade do produto, mesmo estes sendo considerados baixos.

Tem-se verificado que a resposta da planta ao herbicida varia bastante, considerando a
faixa de dosagem agrondmica, nao sendo influenciada apenas pelas condi¢6es edafoclimaticas,
mas também pela cultivar escolhida. (BELTRAO, 1992).

Dessa forma, ha a possibilidade de diferentes cultivares de algodoeiro apresentarem
tolerdncia diferenciada aos tratamentos herbicidas, sendo necessario assim um correto
planejamento e estudo dos tipos de herbicidas que serdo utilizados na area e do histérico de
plantas daninhas infestantes.

Para a correta utilizacdo do herbicida na cultura do algodoeiro, deve-se considerar além
dos fatores como percentual de matéria organica e argila do solo, teor de umidade do solo no
momento da aplicacdo do herbicida, velocidade do vento, luminosidade e a cultivar a ser
utilizada.

Nobrega et al. (1983) avaliaram o herbicida Diuron em diferentes dosagens em 4
cultivares diferentes, verificando que em relacdo aos efeitos fitotdxicos, duas das quatro

cultivares apresentaram-se menos sensiveis aos efeitos do herbicida do que as demais,



25

independente das doses utilizadas. Entretanto, o0s resultados ndo se diferenciaram
estatisticamente.

Brambilla et al. (2007) testou os herbicidas Alachlor e S-metolachlor isolados e em
misturas com Diuron observando particular destaque quanto a seletividade para a cultivar
DeltaOpal, uma vez que ndo houve expressdo de injdrias que pudessem ser visualmente
detectadas aos 14 DAA, ndo evidenciando fitointoxicacao nem reducgéo na altura das plantas e no
estande da cultura.

J& Arantes et al. (2007b), verificaram que os tratamentos com oxyfluorfen isolado ou
associado com Diuron causaram o0s maiores niveis de fitointoxicacdo a cultura, observando-se
sintomas de necrose de forma localizada em algumas plantas.

Em relacdo a mistura do Diuron com o Clomazone, esses causaram injuria significativa a
cultura do algodoeiro, caracterizada por clorose seguida de necrose. No entanto, estes sintomas

diminuiram nas avalia¢Oes posteriores (Sant’ana et al., 2007).

2.4.4.1.2 O herbicida Clomazone

Outro herbicida bastante utilizado em pre-emergéncia da cultura do algodoeiro é o
Clomazone, com controle efetivo para algumas das principais plantas daninhas que ocorrem na

cultura.

O herbicida Clomazone inibe a biossintese dos compostos isoprondides precursores do
pigmento fotossintético, determinando reducédo no nivel de caroteno e fitol e, consequentemente
de clorofila, fazendo com que a planta apresente uma coloracdo branca por ocasido da
emergéncia, por falta de clorofila, levando a morte em pouco tempo (RODRIGUES; ALMEIDA,
1995). Esse herbicida causa dano ultraestrutural nos cloroplastos e reduz a sintese de clorofila e

carotenoides em plantas suscetiveis (DUKE et al., 1992)

Também, o Clomazone reduz ou para o acumulo de pigmentos plastidios em espécies
suscetiveis inibindo a enzima no caminho do terpendide resultando em amarelecimento,
branqueamento de plantas (DUKE; PAUL, 1986). O exato ‘“site” enzimatico de acdo do

Clomazone ainda é desconhecido.
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Segundo (JORDAN et al., 1993), esse herbicida é um inibidor da sintese de carotendide,
podendo ser aplicado em pré-emergéncia do algodoeiro, com efeito sobre gramineas anuais que

causam problemas a cultura e também plantas dicotiledéneas.

O uso de herbicidas geralmente encontra problemas de seletividade, e atualmente, o uso
de protetores oferece a oportunidade de se reduzir a fitotoxicidade de alguns herbicidas néo-
seletivos, ou ndo totalmente seletivos, melhorando a seletividade e aumento da seguranga da
aplicacdo. (FOLONI et al., 2005)

O herbicida Clomazone € considerado seletivo a cultura do algodoeiro, entretanto,
diferentemente do Diuron, é requerida a utilizacdo de um adjuvante na semente, aumentando
assim a seletividade do herbicida a cultura, ou segundo (JORDAN et al., 1993) o Clomazone
deve ser aplicado em combinacdo com o inseticida disulfoton no sulco de semeadura para evitar a

injuria no algodoeiro.

Quando néo utilizado adjuvante a semente, podem ser constatadas injarias as plantas de
algodoeiro. Excessiva injuria na cultura foi verificada em estudos iniciais com o herbicida
Clomazone aplicado em pré-plantio incorporado ou pré-emergéncia do algoddao (APPLEWHITE
et al., 1988).

Em pesquisas iniciais, Clomazone aplicado em pré plantio incorporado ou em pre-
emergéncia causou injurias excessivas ao algodoeiro (APPLEWHITE et al., 1988). Pesquisas
subsequentes demonstraram reducao de injurias causadas por Clomazone quando o herbicida foi
aplicado em associacdo com inseticidas Phorate e Disulfoton. (APPLEWHITE; MITCHELL,
1990; YORK et al., 1992).

Devido a seletividade desse herbicida ser afetada pela utilizacdo de um adjuvante junto a
semente, € comum o0 questionamento se tal herbicida associado com diferentes tipos de

“Safeners” realmente garantem uma seletividade da cultura e ndo trazem danos a produtividade.

Os primeiros “Safeners” utilizados em mistura com o Clomazone foram inseticidas
utilizados no sulco de semeadura. Aldicarb, Disulfoton e Phorate sdo recomendados para
aplicacdo no sulco de semeadura em algododoeiro nos EUA para controle inicial de pragas.
(YORK; JORDAN, 1992). Estes inseticidas podem agir como protetores quando utilizado o

herbicida.
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Troxler et al. (2002), utilizando Clomazone juntamente com a mistura Disulfoton aplicado
em sulco de semeadura constataram injurias a cultura inferiores a 5%. Além disso, quando o
Clomazone foi aplicado sozinho ou em combinagdo com aldicarb, causou branqueamento dos
cotilédones na emergéncia do algodoeiro. J& em associagdo com Disulfoton ou Phorate os

sintomas de branqueamento foram reduzidos.

York e Jordan (1992); York et al. (1991) verificaram resultados consistentes, onde poucas
injurias no algodoeiro foram notadas quando Clomazone foi aplicado em combinacdo com o

dissulfoton ou Phorate, mas ndo quando aplicado em combinagdo com aldicarb.

York et al. (1991) realizaram experimento durante dois anos em duas localidades para
avaliar o efeito do Aldicarb, Disulfoton e Phorate em mistura com o Clomazone para verificacéo
de seletividade do herbicida. Avalinado injarias nas trés primeiras semanas apds a semeadura,
verificaram que injdrias variaram entre 9 e 13% na menor dose de Diuron em associagdo com o

Aldicarb. Seis semanas ap0s a aplicagéo, a clorose foi minima nos tratamentos com Clomazone.

Disulfoton e Phorate foram igualmente eficazes na protecéo do algodoeiro em relacéo as
injarias por Clomazone. Significantemente mais injurias foram verificadas nos tratamentos com o
Aldicarb. (YORK et al., 1991)

Jordan et al. (1990) verificaram que Clomazone em doses de 1,12 kg ia/ha reduziu o
acumulo de MS de plantas cultivadas em solos siltosos com 1,3% de matéria organica em 62%,
quando comparado com uma redu¢do de apenas 13% de acumulo de MS em “silt clay soil” e
2,2% de MO, mostrando que diferentes solos podem influenciar diferentemente na seletividade
do herbicida.

York e Jordan (1992), constataram que a aplicacdo de inseticidas no sulco de semeadura
do algodoeiro com Aldicarb, Forate e Disulfuton reduzem a fitotoxicidade do Clomazone a

cultura, atuando como protetor das sementes de algodoeiro.

Também Albernatly (1994), verificou que o uso de inseticida organofosforado, aplicado
no tratamento das sementes de algodoeiro antes da semeadura promove um excelente efeito

protetor.

Para Foloni et al. (2005), resultados obtidos demonstraram que um tratamento de

sementes com o protetor dietholate nas sementes de algodoeiro proporcionaram excelente grau de
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seletividade para o erbicida Clomazone nas doses normalmente recomendadas para as areas de
cerrados. Mesmo em doses superiores de Clomazone, ou associados ao Diuron, o nivel de

seletividade foi excelente.

Também Sant’ana et al. (2007) verificaram que tratamentos contendo Clomazone isolado
ou em mistura com Prometrina, tornaram-se mais seletivos para a cultura do algodoeiro, néo

causando nenhum tipo de injdria visivel no crescimento ou no estande da cultivar DeltaOpal.

Avila et al. (2000), verificaram em ensaio realizado em casa de vegetagéo, fitotoxicidade
nas plantas de algodoeiro em tratamentos com Clomazone, entretanto, somente nas parcelas em
que as sementes ndo foram tratadas com Disulfoton e Terbufos, os quais conferiram seletividade

ao Clomazone.

Garcia (1999), verificou seletividade para todos os tratamentos de Clomazone variando de
900 g ia/ha a 1000 g ia’ha quando as sementes de algodoeiro foram tratadas com Disulfoton na

dose recomendada.

Ja Burga e Corréa (1999), verificaram diferencas significativas na susceptibilidade da
cultura do algodoeiro entre diferentes formulagcdes de Clomazone, notando-se injurias a cultura
nos tratamentos com clomazone nas doses de 360 g ia/kg e 500 g ia/kg. Dos 5 tipos de protetores
utilizados, apenas trés deles (Disulfoton, Phorate e F8801) aumentaram a seletividade da cultura,

enquanto que o Acephato e o Phosmet ndo apresentaram seletividade satisfatoria.

Também Campos e Benetti (1999) avaliaram o efeito do herbicida Clomazone em relacédo
a seletividade para a cultura, contatando que o algodoeiro aos 45 dias apés a aplicacdo ndo havia

se recuperado quando utilizado 700 g ia/ha, sem a utilizacdo do safener.

Em relacdo a qualidade de fibra, em nenhuma das localidades ndo foi verificado qualquer
efeito dos tratamentos em relacdo a uniformidade de fibra, resisténcia ou micronaire. Entretanto,
para a variavel comprimento de fibra, o tratamento com aldicarb foi menor do que o verificado
para os Phorate e Disulfoton, onde com o inseticida Aldicarb o comprimento médio foi de 29 mm
e para os outros foi de 29,5 mm. Ja o rendimento de fibra foi maior para o tratamento com
Aldicarb (YORK et al., 1991).

Atualmente ainda had duvidas se os protetores utilizados nas sementes de algodoeiros

garantem uma seletividade semelhante para as principais cultivares comerciais utilizadas, sendo
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necessaria a verificagdo dos efeitos de tal herbicida, bem como seu protetor especifico,

considerando-se as cultivares avaliadas.

Dessa forma, devido a diversidade de resultados obtidos na pesquisa, € importante avaliar
0 comportamento das cultivares, bem como a interagdo com o ambiente de cultivo, sendo que

variacdes em condicOes climéaticas e doses do produto podem afetar diferentemente o algodoeiro.

2.4.4.2 Herbicidas pds-emergentes

Como ja citado anteriormente, 0 método quimico, representado pelo uso de herbicidas, é
uma das mais importantes ferramentas para o cultivo do algodoeiro em sistemas de exploracao
em grande escala. Como a seletividade decorre de uma complexa interacdo entre o herbicida, a
planta e o ambiente, o uso de herbicidas seletivos ou com seletividade marginal podem
proporcionar uma situacdo de risco de perda de rendimento, nem sempre possivel de ser
identificada.

A aplicacdo de herbicidas em pos-emergéncia é uma ferramenta que possibilita a escolha
do produto e da dose a serem utilizados com base na infestacdo visual das plantas daninhas ja
emergidas. Esta estratégia proporciona flexibilidade para o manejo a ser adotado, no entanto,
deve ser realizada com base em trés fundamentos basicos: a seletividade a cultura, o estadio de
desenvolvimento das plantas infestantes e o controle destas antes do inicio da mato-competicao.

O controle em pds-emergéncia deve ser realizado no periodo 6timo de controle da planta
daninha, isso porque quanto maior o grau de desenvolvimento dessa planta, mais dificil sera o seu
controle e maiores serdo os danos advindos da mato-competicéo.

O periodo chamado de p6s-emergéncia inicial ou precoce, garante o melhor controle das
espécies. Assim sendo, o sistema produtivo deve ser planejado para que as aplicacdes sejam
feitas sobre as plantas nos estagios mencionados, no entanto, ndo se excetua a aplicacdo dos
produtos sobre plantas um pouco mais desenvolvidas, porém, ressalta-se que as doses aplicadas
serdo maiores para que o mesmo controle seja assegurado, fato que aumenta os custos e pode
comprometer a seletividade da molécula (CHRISTOFFOLETTI et. al., 2007).

Existem herbicidas registrados para a cultura do algodoeiro que devem ser utilizados em

pos-emergéncia da cultura e das plantas daninhas. As aplica¢cdes chamadas “over-the-top” sdo
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compostas pelos herbicidas graminicidas, que apresentam maior grau de seletividade a cultura, e
pelos herbicidas latifolicidas. Além destas, sdo realizadas as aplica¢gdes em jato dirigido, visando
um baixo contato do herbicida com a planta do algodoeiro, onde normalmente sdo utilizados
produtos dessecantes para controle das plantas daninhas jA emergidas em associacdo com
produtos pré-emergentes, visando o controle de possiveis novos fluxos de plantas infestantes.
Para o controle de plantas daninhas de dicotiledoneas no algodoeiro, em area total, séo
disponiveis basicamente dois produtos com recomendagdo para esta cultura, o Pyrithiobac-

sodium e o Trifloxysulfuron-sodium.

2.4.4.2.1 O herbicida Trifloxysulfuron-sodium

Tanto o herbicida Trifloxysulfuron-sodium como o Pyrithiobac-sodium tém mecanismo
de acgéo do tipo inibidor da ALS, sendo que sua acdo inicial inibe o crescimento das plantas que,
posteriormente, morrem em periodo de até duas semanas.

O Trifloxysulfuron-sodium é um herbicida do grupo das sulfoniuréias que inibe a sintese
da enzima acectolactase. (RICHARDSON et al., 2004). Pode ser aplicado em pds-emergéncia do
algodoeiro transgénico e ndo-transgénico apos o estagio de cinco folhas. (HOLLOWAY et al.,
2001).

Principalmente em relacdo aos herbicidas pos-emergentes seletivos, a observancia do
estadio de desenvolvimento do algodoeiro e das plantas daninhas € de extrema importancia para o
manejo adequado da area. Além disso, condicbes de solo e ambiente podem afetar o
comportamento do herbicida na cultura, como verificado por Clewis et al. (2004), onde injurias
ocorreram com aplicacdes de Trifloxysulfuron-sodium em algodoeiro nos estadios iniciais de
desenvolvimento.

Freitas (2005), aplicando Trifloxysulfuron-sodium na dose de 5.6 g ia/ha, verificou alta
intoxicacdo do algodoeiro, superior a 40%, aos 20 DAA. Os sintomas comecaram leves dois dias
apos a aplicacdo do herbicida, com manchas amareladas, e se tornaram acentuadas no final da

primeira semana, principalmente nas folhas jovens.

Schraer et al. (2003) também encontraram altos graus de injurias em aplicacdes de
Trifloxysulfuron-sodium em pos-emergéncia precoce (estadio de 4 folhas verdadeiras ou menos),

comparadas com aplicaces em pds-emergéncia normal (ente 5 e 8 folhas) e aplicacdes em pds-
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emergéncia tardias (mais que 8 folhas). A recuperacdo da cultura nas aplicacbes em pds-

emergéncia precoce foi mais demorada que as aplicacfes de pds-emergéncia normal.

Em experimento realizado em pds-emergéncia precoce, com aplicacoes na primeira,
terceira e sexta folha, Hoffman e Cothren (2003) verificaram que a aplicacdo no estadio de
primeria folha resultou em severas cloroses, redugdo de crescimento e ocasional necrose. As
aplicacdes em sexta folha tiveram as mais rapidas recuperacdes dos tratamentos. Nenhum dos

tratamentos refletiu em qualquer impacto no tempo de maturidade da cultura.

Kelley et al. (2004) verificaram em experimento de campo que a injdria ocorrida em
plantas entre os estadios de cotilédone e 4 folhas, chegou a 48% de plantas afetadas, seguido das
aplicacdes entre 5 e 6 folhas (30% de plantas afetadas) e com a cultura com 7 folhas ou mais. A
produtividade final ndo foi afetada por nenhum dos tratamento com o Trifloxysulfuron-sodium

em nenhuma das épocas.

Alford e Hayes (2003) tambem observaram que plantas menores e mais jovens (5 — 6
folhas) foram as mais afetadas pelo Trifloxysulfuron-sodium do que plantas mais velhas e
maiores, quanto as injurias. Doses maiores de Trifloxysulfuron-sodium 5.25 g ia/ha tambem
causaram maiores danos as plantas.

O herbicida Trifloxysulfuron-sodium também causa amarelecimento ou vermelhiddo das
folhas do algodoeiro com subsequente necrose e morte nos pontos de crescimento. (KELLEY et
al., 2004)

Além das injurias nas folhas, a altura de plantas pode ser afetada pelo Trifloxysulfuron-
sodium. Freitas (2005) verificou que a altura das plantas foi sempre menor nas plantas
submetidas ao herbicida. Além disso, essas plantas também apresentaram menor acumulo de
massa seca da parte aérea até os 72 DAA, sem reducdes na producédo de algoddao em caroco.

Assim, as doses utilizadas também compde uma importante variavel em termos da relacéo
a seletividade da cultura, sendo que normalmente maiores doses de herbicidas seletivos a cultura
podem apresentar maior grau de injaria.

Em relacdo a perpetuacdo dos sintomas ou seu efeito na produtividade final do
algodoeiro, diversos autores apontam que as injurias sdo passageiras nas aplicacdes de

Trifloxysulfuron-sodium e ndo tem efeito em relacdo a diminuicédo da producdo.
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Faircloth et al. (2001) notaram injurias significativas ao algodoeiro em aplicagdo em pos-
emergéncia em estado de 2 folhas. Entretanto, os sintomas de injaria foram passageiros e ndo
afetaram a produtividade final.

Sintomas de clorose ou paralisacdo do crescimento com répida recuperacdo da cultura e
seu efeito na produtividade do algodoeiro foram reportados em diferentes localidades. Em regides
do estado da Carolina do Norte, EUA, 67% de injdrias na cultura do algodoeiro foram
verificadas, entretanto os sintomas foram passageiros e ndo diminuiram a producdo da cultura.
(PORTERFIELD et al., 2002).

Schraer et al. (2003); Vidrine e Miller (2001); Brecke et al. (2000); Faircloth et al. (2001)
também notaram que Trifloxysulfuron-sodium aplicado em pds-emergéncia da cultura causou
injarias no algodoeiro, entretanto, estas foram passageiras e ndo causaram alteragdes na

produtividade potencial.

Burke et al. (2002) verificaram injarias em diferentes tratamentos com o herbicida
Trifloxysulfuron, mas nunca excedendo 18% na terceira semana ap0s o tratamento. Nenhuma
injaria foi observada na sexta semana apods o tratamento em nenhum das localidade, com excecao
de apenas uma regido. Segundo os autores, as injarias que ocorreram na fase inicial de

desenvolvimento, ndo afetaram a produtividade.

Aplicacdes de Trifloxysulfuron-sodium em estadio de 5 folhas na dose de 7,9 g ia/ha
resultaram em injurias superiores a 13% duas semanas apdés a aplicacdo. As injurias
manifestaram-se como reducdo no vigor do algodoeiro, entretanto nenhuma diferenca em relacéo
a altura de plantas foi verificado. (DODDS; KOGER, 2008).

Burke et al. (2004) verificaram descoloracdo no algodoeiro ap6s duas semanas dos
tratamentos em pds-emergéncia inicial, tanto nas aplicagdes com Trifloxysulfuron-sodium ou
Trifloxysulfuron-sodium mais Pyrithiobac-sodium para o algodoeiro no estadio de 5 folhas.
Injarias foram menores do que 10% em todos os tratamentos e as produtividades ndo foram

afetadas.

Ja em alguns tratamentos decorrentes de aplicacBes de Trifloxysulfuron-sodium em
diferentes doses e em diferentes estagios vegetativos da planta do algodoeiro, além de injurias,
foram verificadas diminuicdo no acimulo de massa seca, podendo influenciar na produtividade
(BURKE et al., 2004).
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Injarias significativas foram verificadas por Burke et al. (2002), quando tratamentos com
Trifloxysulfuron-sodium causaram injdrias ao algodoeiro que variaram entre 73-77% na terceira
semana apds tratamento. As injdrias caracterizaram-se como descoloracdo e diminuicdo do

desenvolvimento. H& seis semanas ap0s o tratamento, as injurias foram menores que 18-20%.

Freitas (2005) verificou diferenca no acumulo de massa seca das macds das plantas que
ndo foram submetidas ao herbicida, sendo este, aproximadamente, o dobro em relacdo aquelas
submetidas ao herbicida. Contudo, aos 72 DAA, essa diferenca foi bem menor, evidenciando a
recuperacdo das plantas. O atraso na formacdo das macas, além da reducdo da massa sob efeito
do herbicida foi, possivelmente, devido aos efeitos do herbicida na planta do algodoeiro e ao
tempo necessario para a recuperacgdo desta.

Observou-se redugdes na produtividade de algoddo que variaram entre 5 e 26 % em
aplicacdes de Trifloxysulfuron-sodium em pds-emergencia nas doses de 7,0 a 14,0 g ia/ha em
experimentos conduzidos por (BRAWLEY, 2004) por um periodo superior a trés anos. As
injurias aumentaram com as maiores doses e reduziram o desenvolvimento das plantas com
diminuicdo do comprimento dos internédios. Plantas de algodoeiro que foram submetidos ao
herbicida em estadio superior a 5 folhas, exibiram menos injaria e menores reducbes de

produtividade, entre 2 e 14%.

Em relacdo ao efeito nas sementes, Vidrine et al. (2004) verificaram uma menor
produtividade de sementes de algodoeiro em tratamentos com o herbicida Trifloxysulfuron-
sodium do que em relacdo as parcelas ndo tratadas. Tambem foi verificado diminucdo na altura
das plantas quando comparados os tratamentos contendo Trifloxysulfuron-sodium as parcelas ndo
tratadas.

Alford e Hayes (2003) verificaram em experimento realizado em diferentes regides que
em menores temperaturas o estresse causado ao algodoeiro aumentou, aumentando a intensidade
de injuria.

Além da temperatura, outra variavel de grande importancia do Trifloxysulfuron-sodium
deve-se a dose utilizada. Griffith (2005) verificou que a injdria foi superior quando o produto foi
utilizado o dobro da dose recomendada, elevando o percentual de injurias de 14% para 18%, aos
7 dias apds o tratamento.

As injarias causadas pelos herbicidas pds-emergentes podem ser maximizadas com a

associagdo destes com herbicidas graminicidas, reguladores de crescimento, inseticidas ou
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mesmo em associacdo com o0 pés-emergente Pyrithiobac-sodium, podendo potencializar as
injurias a cultura.

Em experimento realizado por Duffie Jr. et al. (2006), estes reconheceram que o
Trifloxysulfuron-sodium potencializa a reducdo de crescimento das plantas quando aplicados em
associagdo com reguladores de crescimento.

Trifloxysulfuron-sodium aplicado nas doses de 5.25 g ia/ha e 7.5 g ia/ha, em plantas de
algodoeiro no estadio entre 5 a 8 folhas, em associagdo com regulador de crescimento, causaram
encurtamento de internddios e descoloracdo das folhas. Quando o Trifloxysulfuron-sodium foi
aplicado em algodoeiro com 13 internddios, com ou sem regulador, significantes injurias foram
notadas aos 3, 7, and 14 DAT. (VIDRINE et al., 2004)

Em casa de vegetacdo, misturas de Trifloxysulfuron-sodium com acefato (inseticida), ou
profenofos resultaram em um aumento de 14% no primeiro caso e 28,3% de injdrias aos 7 DAT,
respectivamente, comparado ao Trifloxysulfuron-sodium aplicado sozinho. Em estudo de campo,
em misturas de tanque, os tratamentos resultaram em maiores injarias aos 7 DAT e 14 DAT
comparado ao Trifloxysulfuron-sodium aplicado isolado (WILSON et al., 2003).

Reynolds et al. (2001) verificaram reducé@o no controle de determinadas plantas daninhas
(14 - 54%) aos 28 DAT com graminicidas quando em mistura com o Trifloxysulfuron-sodium.
Mistura de tanque com o herbicida Clethodim resultou em 54% de antagonismo aos 28 DAT,

sendo 0 maior entre os graminicidas.

Além de aplicacbes de Trifloxysulfuron-sodium em mistura com outros defensivos
quimicos, a interacdo ambiente e cultivar pode estar relacionada com a diferente seletividade
entre as cultivares e as diferencas de temperatura e demais efeitos de ambiente que afetam a acéo
dos herbicidas.

Experimentos em laboratorio demonstraram que tratamentos nas dosagens de 10,4 e 15,9
g/ha, aplicados no estadio de 3 a 4 folhas, resultaram em aumento da injuria na cultura aos 5 dias
apos o tratamento em temperaturas mais baixas. Entretanto, aos 19 DAT, ndo foram verificadas
diferencas em relacdo a injurias ou massa seca das amostras quando comparado com a
testemunha ndo tratada. (KELLEY et al., 2004). Os resultados também confirmaram que as

plantas do algodoeiro normalmente recuperaram-se das injarias apds trés semanas das aplicacdes.

Além da dose e da localidade, algumas cultivares podem apresentar seletividade

diferenciada em relac&o aos herbicidas.
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Brecke (2004) verificou maiores reduces no crescimento das plantas aos tratamento de
Trifloxysulfuron-sodium em determinadas cultivares em relacdo a outras. Também verificou que

uma Unica cultivar apresentou perdas em produtiviade maiores do que 10%.

Repetindo 0 mesmo experimento no ano seguinte, esse autor verificou maior redugdo no
desenvolvimento de todas as cultivares do que as verificadas no ano anterior, com redugao mais

lenta para todas as cultivares, além da interacdo entre ambiente, cultivar e produto.

Aplicacoes de Trifloxysulfuron-sodium em algodoeiro em estadio de 9 folhas na dose de
7 g/ha, ndo afetou a altura das plantas, a maturidade, o nimero de nds produtivos, ou a
produtividade do algodao. (DUFFIE JR. et al., 2006)

Holloway et al. (2001) verificaram que Trifloxysulfuron-sodium pode ser aplicado no
algodoeiro em pos-emergéncia precoce (méximo 5.25 g ia’/ha e minimo de 3 folhas do
algodoeiro).

Em aplicacdo na dose de 5.3 g ai /ha ndo apresentou efeito signigicativo em produtividade
em nenhum dos experimentos realizados por (HOFFMAN; COTHREN, 2003).

2.4.4.2.2 O herbicida Pyrithiobac-sodium

A decisdo da utilizacdo de herbicidas depende de fatores tais como custo e eficiéncia de
aplicacdo, além da necessidade de identificar os tipos de daninhas presentes ou que venham a
emergir na area, da tolerancia do algodoeiro ao produto utilizado, da necessidade de efeito
residual ou potencial de injdria as culturas subseqlentes utilizadas em rotacdo (PACHECO et al.,
1997).

Da mesma forma do que foi verificado para o Trifloxyslfuron-sodium, os resultados de
pesquisa sdo conflitantes em relacdo aos efeitos desse herbicida.

Alford e Hayes (2003) verificaram diferencas de seletividade da cultura ao herbicida
Pyrithiobac-sodium em relacdo ao Trifloxysulfuron-sodium, onde o primeiro causou menos
injdria ao algodoeiro, havendo assim a necessidade de adequacdo das melhores op¢des de manejo
para as diferentes localidades e cultivares utilizadas.

Em relacdo ao aparecimento de injdrias a cultura do algodoeiro com a aplicacdo de

Pyrithiobac-sodium e Baumann (1996), utilizando uma grande variagdo de doses que variaram
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entre 35 e 140g ia/ha ndo verificou qualquer tipo de injdria no algodoeiro em nenhuma das fases.
A produtividade do algodoeiro foi melhorada em todos os tratamentos com o herbicida em
relacdo a testemunha ndo capinada.

Por outro lado, Hayes et al. (2004), avaliando aplicacbes em pos-emergéncia com a
cultura no estadio compreendido entre 2 e 6 folha, utilizando Pyrithiobac-sodium na dose de 70 g
ia/ha, verificou injaria causada pelo herbicida, sendo essa inferior a 30%. Entretanto, injurias
foram passageiras com o desenvolvimento da planta.

Injurias passageiras na planta do algodoeiro também foram verificadas em aplicacdes de
Pyrithiobac-sodium em experimentos realizados em trés localidades nos EUA. Foram verificadas
diferencas na seletividade de diferentes cultivares de algodoeiro em relacdo a utilizagdo do
Pyrithiobac-sodium. Em uma das regifes, uma das cultivares apresentou maior suscetibilidade ao
herbicida. Smith (1997). Esse fato demonstra que diferentes cultivares podem apresentar
seletividade diferenciada ao herbicida.

No mesmo trabalho, Injdrias foram observadas em aplica¢es do herbicida em 50% dos
produtores pesquisados da regido 1, 38% de produtores na regido 2, e 18% dos produtores na
regido 3. Entretanto, somente entre 11 e 25% dos produtores das regides 2 e 3, respectivamente,
comentaram que as injarias estavam em um grau ndo aceitavel (SMITH, 1997).

Na maioria dos relatos de injuria causada pelo herbicida, apos algumas semanas da
aplicacdo, os sintomas desaparecem. Em trabalho realizado por Vargas et al. (1996), Pyrithiobac-
sodium foi aplicado em pds-emergéncia da culutra, entre os estadios de folha cotiledonar e
terceira folha verdadeira, nas doses de 70, 105 e 210 g ia/ha, com uma segunda aplicacédo
sequencial nas doses 52,5 e 105 g ia/ha, entre os estadios de 4 e 10 folhas. Sintomas de injlria
foram verificados em todos os tratamentos aos 7 DAT, mas foi inexistente aos 50 DAT. O
crescimento das plantas de algodoeiro ndo foi afetado significantemente em relacdo a altura e
comprimento de internddios. Nao foi observada diferenca em relacdo a produtividade de
sementes em relacdo a testemunha sem herbicidas e sem plantas daninhas

Avaliando-se aplicacbes de Pyrithiobac-sodium isolado ou em aplicacdes sequienciais em
doses que variaram entre 35 e 105g ia/ha, Turner e Allison (1997) verificaram que as aplicacdes
em pré-emergéncia, pds-emergéncia precoce, pré-emergéncia associada a pds-emergéncia
precoce, causaram injaria minima a cultura entre os diferentes tratamentos. As injarias visuais

(cloroses) variaram entre 24 e 28% aos 7 DAT, mas ndo foi evidente aos 28 DAT. As injurias
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verificadas na primeira semana apos a aplicagdo ndo proporcionaram mudancas na produtividade
final em nenhum tratamento.

Brawley (2004) verificou que aplicacdes de Pyrithiobac-sodium em pds-emergéncia em
dose de 84 g ia’ha nao diminuiram a produtividade da cultura. Da mesma forma, Royal e
Hammes (2002) verificaram tolerancia do algodoeiro em solos com textura média ao Pyrithiobac-
sodium nas doses de 47.6 g ia/ha e 70.0 g ia/ha.

Baldwin et al. (1997), estudando as interagcBes ambiente e cultivares notaram que ambos
podem apresentar influéncia na seletividade da cultura ao herbicida. As injarias ao algodoeiro
nos experimentos em uma das duas localidades estudadas mostrou que os efeitos da aplicacdo em
pos-emergéncia foram similares para todas as cultivares entre 4 e 12 dias ap6s o tratamento.
Entretanto, uma das cultivares apresentou significantemente mais injuria que as demais aos 5 e 12
DAT, mostrando diferenga na seletividade ao herbicida entre as cultivares. Nos experimentos em
pos-emergéncia realizados em outras regides, esses mesmos autores constataram que nos
tratamentos seqlienciais, ndo ocorreram interacfes significativas entre cultivares e tratamentos
com Pyrithiobac-sodium, com produtividade semelhante das cultivares em relagdo as doses,
mostrando que as injurias causadas ndo afetaram a produtividade. (BALDWIN et al., 1997)

Também avaliando a diferenca entre cultivares as aplicacdes de Pyrithiobac-sodium,
Smith (1996) concluiu que as cultivares transgénicas BXN58 e BXN57 foram mais sensiveis as
aplicacBes sequenciais de Pyrithiobac-sodium (pyrithiobac) que as cultivares convencionais de
algodoeiro.

Como ja verificado com o herbicida Trifloxysulfuron-sodium, além das possiveis injurias
causadas pelos herbicidas quando utilizados sozinhos, a mistura de produtos pode potencializar
ainda mais os danos a cultura (MARTINS; TOMQUELSDI, 2007).

As misturas de Pyrithiobac-sodium + Trifloxysulfuron-sodium causam mais injdrias a
cultura do que qualquer um dos dois produtos aplicados isolados. A produtividade do algodoeiro
foi menor no tratamento de Trifloxysulfuron-sodium em pds-emergéncia no estadio de 2 a 3
folhas e nas maiores doses de Trifloxysulfuron-sodium (ALFORD; HAYES, 2003).

Em relacdo a qualidade da fibra, Pyrithiobac-sodium variando entre 84 e 126 g ia/ha
sozinho e em mistura com outros herbicidas aplicado em p6s-emergéncia inicial, ndo afetaram a
qualidade de fibra em relacdo ao comprimento, resisténcia e indice micronaire (TURNER;
GILHAM, 1996).
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Os parametros de qualidade de fibra também foram analisados por Turner e Allison
(1997). Os resultados de micronaire, comprimento de fibra, resisténcia e uniformidade foram
similares entre os diferentes experimentos realizados, sendo comparaveis as testemunhas nao
tratadas. Também esse herbicida ndo apresentou qualquer efeito em relagdo a produtividade do
algodoeiro e ndo interferiu na qualidade da fibra produzida.

Além dos danos a cultura principal, a utilizacdo de herbicidas com efeito residual pode
acarretar problemas as culturas implantadas ap6s a colheita do algodoeiro.

Em relacdo as culturas utilizadas em sucessdo ao algodoeiro, Pyrithiobac-sodium pode
afetar diferentemente o comportamento dessas culturas. O crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade de algumas culturas foram mais afetados de acordo com 0 aumento das doses de
Pyrithiobac-sodium quando aplicado em area total. Dentre essas cultivares, o trigo foi a mais
tolerante ao herbicida, sendo cebolas e beterrabas as mais suscetiveis. Dados de colheita
indicaram as maiores reducdes de produtividade com o aumento das doses do herbicida
(VARGAS et al., 1996). Esses mesmos autores verificaram que aplicacbes do herbicida nao
tiveram nenhum efeito no crescimento, desenvolvimento e produtividade em nenhuma das
culturas utilizadas em rotacdo a partir do segundo ano, com exce¢do de cebola e beterraba, as
quais tiveram reducdes significativas de produtividades mesmo apds o segundo ano de cultivo.

A resposta das culturas utilizadas em rotacdo para a cultura do algoddo e os herbicidas
utilizados podem variar de acordo com a dose utilizada, 0 nimero e o método de aplicacdo do
herbicida e o intervalo entre elas, além de caracteristicas como tipo de solo, luminosidade,
temperaturas, chuvas, irrigacdo, preparo de solo e a resposta natural das culturas ao herbicida.
(PACHECO et al., 1997)

Analisando-se o impacto nas sementes, o herbicida Pyrithiobac-sodium ndo apresentou
efeito significativo em relacdo a produtividade final de sementes na dose de 49 g ia/ha. A
produtividade de fibra ndo foi diferente entre cultivares de algodoeiro (GUY; HOPKINS, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2006/07, em &rea do Departamento de
Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, no municipio de
Piracicaba-SP, Brasil, com coordenadas geograficas 22°42'30"" S ¢ 47°7°38°00"" W, altitude
média de 546 m e relevo suave ondulado. O clima da regido é do tipo Cwa (clima mesotérmico,
Umido, subtropical com inverno seco), segundo classificacdo de Koeppen (VIANELLO; ALVES,
1991).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com 4 repeticdes. Cada
um dos blocos contou com 9 sub-parcelas para cada uma das 3 cultivares, totalizando 27 sub-
parcelas.

Nas sub-parcelas de cada cultivar foram conduzidos oito tratamentos com herbicidas e
doses, como verificado na Tabela 1. Além dos tratamentos com herbicidas, testemunhas
adicionais foram mantidas livres de plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura por meio de

capinas manuais.

Tabela 1 — Herbicidas pré e pds emergentes, doses utilizadas do produto comercial e do ingrediente ativo. Ano
Agricola 2006/07, Piracicaba — SP

Ep. aplicacagdo Nome comercial Principio ativo Dose (Prod. comercial) Concentragéo (i.a.)
Pré emergente Gamit Clomazone 0,6 I/ha 500 g/L
Pré emergente Gamit Clomazone 1,2 I/ha 500 g/L
Pré emergente  Karmex 800 Diuron 1,25 I/ha 800 g/Kg
Pré emergente  Karmex 800 Diuron 2,5 1/ha 800 g/Kg
Pds emergente Envoke Trifloxysulfuron-sodium 5 g/ha 750 g/kg
Pds emergente Envoke Trifloxysulfuron-sodium 10 g/ha 750 g/kg
Pds emergente Staple Pyrithiobac-sodium 0,25 I/ha 280 g/L
Pds emergente Staple Pyrithiobac-sodium 0,51/ha 280 g/L.

Os herbicidas foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO,
dotado de pontas de aplicacdo D2, a pressdo de 20 libras/pol™, consumindo o equivalente a 200

litros de calda.ha™.
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Os herbicidas pré-emergentes foram aplicados no dia seguinte a semeadura, no periodo da
manhd, com a posterior ocorréncia de chuva de 13,9 mm no periodo da tarde, garantindo
condi¢des favoraveis para a agdo dos produtos. Mais uma chuva de 5,1 mm foi registrada no dia
seguinte a aplicacéo.

Os herbicidas utilizados em pds-emergéncia foram aplicados aos 25 dias apds a
emergéncia do algodoeiro, anteriormente a emissdo dos primeiros botdes florais.

O volume de calda utilizado foi 0 mesmo das aplicacdes em pré-emergéncia, ou seja, 200
litros por hectares, com pontas 110° 020 e barra de 04 bicos. A temperatura média no dia da
aplicacdo foi de 25,4° C.

3.2 Cultivares

As cultivares de algodoeiro utilizadas foram a Fibermax 966, DeltaOpal e Aroeira,
representando trés habitos distintos de desenvolvimento e crescimento vegetativo e, com baixo,
médio e alto porte, respectivamente.

Essas cultivares foram utilizadas em virtude da sua ampla utilizagdo nas principais

regides de cultivo do algodoeiro no Brasil.

3.3 Caracteristicas edafoclimaticas

Durante o periodo entre a semeadura e a colheita, foram registrados 1067 mm de chuvas
distribuidas conforme apresentado na Figura 1, e comparadas com a média pluviométrica da
regido de Piracicaba, SP, nos ultimos 5 anos.

No més de novembro ocorreram muitos dias nublados, totalizando 195,3 mm (intervalo
méaximo entre chuvas de 4 dias).

O més de dezembro contou com um acumulado de 254,7 mm. Em janeiro foram
registrados 259 mm de chuva, repetindo o que aconteceu no més de novembro. A ocorréncia de
muitos dias nublados, ndo havendo intervalo maior do que 3 dias entre chuvas, proporcionaram

condicdes pouco favoraveis ao desenvolvimento do algodoeiro.
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No més de fevereiro ocorreu uma maior concentragéo de chuvas, totalizando 228,3 mm.

J& no final do ciclo, entre marco e o periodo da colheita, as chuvas completaram o total

acumulado, com mais 129,7 mm, como pode ser verificado na Figura 1.
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Figura 1 - Regime pluviométrico (mm de chuva) na regido de Piracicaba, SP, medias dos ultimos
cinco anos (2002/03 e 2006/07), e para 0 ano de 2006/07

Além das chuvas, até o 8° dia de emergéncia das plantas, foram realizadas duas irrigacdes

na area experimental para garantir a emergéncia uniforme das plantas.

As médias mensais de temperatura e umidade relativas do ar durante o ciclo da cultura sdo

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Umidade Relativa (UR, em %) e Temperatura média (em °C) no periodo do experimento, Piracicaba — SP.
2006/07

Més UR Temperatura média
(%) (°C)
Novembro 82,2 22,8
Dezembro 89,6 24
Janeiro 93,8 23,6
Fevereiro 87,2 24,4
Marco 84,6 24,6
Abril 87,5 22,9
Maio 86,4 18,5

O tipo do solo da area experimental pertence a classe Nitossolo Eutrdfico, textura
argilosa.
Os teores de macro e micronutrientes, sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,

respectivamente, a partir de amostras de solo retiradas na profundidade de 0 — 20 cm.

Tabela 3 - Resultados das anélises quimicas do solo para macronutrientes na area experimental, na profundidade de
0-20 cm. Piracicaba — SP. 2006/07

pH M.O Pres S K Ca Mg H+Al SB T \Y/ m
CaCl, g/dm3 mg/d-m3 mmolc/dm3 %

48 29 33 22 5,9 63 20 42 889 1309 68 1

Tabela 4 - Resultado da analise quimica do solo para micronutrientes da area experimental, na profundidade de 0-20
cm. Piracicaba — SP. 2006/07

B Cu Fe Mn Zn
mg/d-m3
0,4 8,8 38 66,6 55
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3.4 Tratamento de sementes

As sementes foram tratadas com inseticida e fungicida para o controle das pragas iniciais
e doengas que normalmente ocorrem na cultura. Utilizou-se Imidacloprid (Gaucho) e Vitavax-
Thiran, respectivamente, nas doses de 0,4 kg/100 kg de sementes e 0,4 /100 kg de sementes.
Além disso, todas as cultivares receberam tratamento adicional de 1 kg do safener Permit para
cada 100 kg de sementes.

3.5 Semeadura

A semeadura foi realizada no dia 31 de outubro de 2007, com a emergéncia das plantulas
ocorrendo 5 dias apds, em solo com condi¢bes favoraveis de umidade. Foi utilizada uma
semeadora de 4 linhas com regulagem que garantiu a distribuicdo de 20 sementes por metro
linear, com posterior ajuste do estande para 10 plantas por metro, proporcionando a populacéo
final de 110.000 plantas por hectare, aproximadamente. O espacamento utilizado foi de 0,90 m

entre linhas.

3.6 Adubacéo

Na adubacdo de base foram utilizados 14 Kg/ha de N, 70 kg/ha de K20 e 70 Kg/ha de
P20s. As adubacdes em cobertura foram realizadas aos 26 DAE, sendo utilizado o Sulfato de
amonio na dose de 180 kg/ha, para fornecer 36 kg/ha de N e 36 Kg/ha de Enxofre. A segunda
cobertura foi realizada aos 45 DAE, com 150 kg/ha de Sulfato de amdnio, fornecendo 30 kg/ha
de N e 30 Kg/ha de Enxofre.

As adubacbes em cobertura foram realizadas manualmente, com a distribuicdo do

fertilizante a lanco no solo.

3.7 Regulador de crescimento

O regulador de crescimento utilizado foi o Cloreto de Mepiquat (Pix) e as aplicacGes

foram realizadas de acordo com o desenvolvimento vegetativo das diferentes cultivares, para que
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a altura final das plantas ndo ultrapassasse 1,5 vez o espacamento utilizado, garantindo assim

condicdes adequadas ao desenvolvimento e crescimento das plantas e colheita.

3.8 Controle de plantas daninhas

Foram realizadas trés capinas manuais no experimento, para que os efeitos dos herbicidas
fossem isolados para posterior analise de interferéncias dos mesmos sobre o algodoeiro. Foi
realizada também uma “catacdo” geral de plantas daninhas na area, para retirada de algumas
remanescentes apds o periodo de florescimento do algodoeiro.

Estas capinas foram realizadas também nos tratamentos herbicidas que tiveram menor

indice de controle das plantas daninhas, evitando-se assim a mato-competicdo com a cultura.

3.9 Controle fitossanitario

O manejo de pragas foi realizado com aplicagdes sistematicas para o controle do bicudo e
demais pragas que ocorreram na cultura, como sugadores, lagartas desfolhadoras e lagartas das
estruturas reprodutivas das plantas.

As aplicacdes foram realizadas com um pulverizador acoplado a um trator.

3.10 Acompanhamento fenoldgico

As fases fenoldgicas do algodoeiro foram determinadas para acompanhamento do efeito
dos tratamentos no ciclo da cultura.

O acompanhamento fenoldgico foi realizado anotando-se as datas de ocorréncia dos
principais eventos. Cada fase foi considerada quando 50% das plantas encontravam-se no
respectivo evento, tais como: Primeira folha verdadeira, primeira folha lobada, primeiro botéo

floral, primeira flor, primeira maca e primeiro capulho.
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3.11 Variaveis analisadas

Em todos os tratamentos, o crescimento e o desenvolvimento das plantas do algodoeiro
foram avaliados por meio das seguintes determinagdes: altura de plantas, indice de area foliar,
massa seca de plantas, caracteres agronémicos de laboratorio, caracteristicas tecnoldgicas da
fibra.

3.11.1 Injurias
Foi utilizada uma escala visual de injurias para avaliagdo do grau de fitotoxicidade dos
herbicidas nas diferentes cultivares. As avaliacbes foram realizadas apds a aplicacdo dos

tratamentos, como pode ser verificado na Tabela 5.

Tabela 5 — Escala visual de injdrias para avaliacdo do efeito dos tratamentos herbicidas

Nota Descricao do sintoma
1 Auséncia de sintoma
Clorose leve nas folhas
Clorose média nas folhas
Clorose avancada nas folhas
Morte das plantas

O b~ wN

3.11.2 Caracteres agronémicos de campo

a) altura de plantas: com régua graduada mediu-se a altura em centimetros, entre o nivel
do solo e o broto apical;

b) massa seca: foi quantificada a massa seca das plantas para os diferentes tratamentos.
Foram coletadas quatro plantas por parcela, sendo separadas entre ramos e raiz, folhas e
estruturas reprodutivas. Estas foram levadas a estufa de circulacdo de ar a 70°C até atingirem
massa constante.

¢) Indice de area foliar (IAF): foi medido o IAF nos diferentes tratamentos, utilizando-se

o0 aparelho Licor 3000.
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d) producdo de algoddo em caroco: massa, em quilogramas, de algoddo em caroco,
colhido nas linhas uteis de cada parcela experimental.
e) nimero de botbes florais por parcela: Foram colhidas plantas e retirados os botdes

florais para contagem do nimero total de estruturas.

3.11.3 Caracteres agronémicos de laboratorio

Na amostra de 20 capulhos colhidos ao acaso no terco médio das plantas em cada parcela
experimental, foram realizadas as seguintes determinacdes:

a) massa de um capulho: massa média em gramas, do algoddao em carogo de um capulho,
determinada a partir da massa total da amostra;

b) Porcentagem de germinacdo das sementes: taxa média de germinacdo das sementes
para os diferentes tratamentos, utilizando-se técnicas padrdes de laboratdrio para a germinacao de

sementes (duas repeticdes de 50 sementes).

3.11.4 Caracteristicas tecnologicas da fibra

As fibras retiradas das amostras de 20 capulhos foram encaminhadas para analise, no
laboratdrio do Centro de Analise e Pesquisa Tecnologica do Agronegocio de Gréos e Fibras do
Instituto Agronémico de Campinas/Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios. No
equipamento HVI (High Volume Instrument) da Zellweger Uster/Spinlab série 900, foram
obtidas as seguintes determinacGes quanto as caracteristicas da fibra:

a) comprimento de fibra: valor médio, em milimetros, do comprimento “span 2,5%”,
obtido a partir de cinco determinacdes feitas em cada amostra;

b) uniformidade de comprimento: valor médio, expresso em porcentagem, da
uniformidade do comprimento das fibras, baseado na relacdo dos valores de comprimento “span
50%” e “span 2,5%”, obtido a partir de cinco determinacdes feitas em cada amostra;

c) tenacidade: indice médio referente a resisténcia a tracdo de uma mecha de fibras,

expresso em ¢g.Tex-1, obtido mediante quatro determinacGes em cada amostra;
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d) micronaire: indice que representa a finura da fibra, quando sdo iguais as condicdes de
maturidade. Em nosso meio representa mais comumente o complexo finura + maturidade, quando
ambas as propriedades variam. E obtido mediante duas determinacGes em cada amostra;

e) maturidade: valor médio, expresso em porcentagem, referente a porcentagem de fibras

maduras, obtido a partir de cinco determinagdes feitas na amostra.

3.12 Anélise estatistica

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) para tratamentos, cultivares e suas
interacOes, para as variaveis altura, IAF, MS, massa de capulhos, producdo de algoddo em
caroco, germinacdo das sementes e qualidade de fibra. Os dados das variaveis foram submetidos
as analises de variancia pelo teste F (Tabela 6) e as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade Todas as analises foram realizadas com o programa
estatistico SAS (SAS Institute, 1997).

Tabela 6 — Esquema da anélise de variancia para os dados das variaveis estudadas

Causas de variagao G.L.
Cultivar (C) 2
Herbicidas/doses 4
Interacdo C x H 8
Bloco 3
Residuo 42

Total 59
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fases fenoldgicas das diferentes cultivares foram determinadas e encontram-se na
Tabela 7. Pode ser considerado que o apareceimento das primeiras folhas cordiformes para as trés
cultivares ocorreram aos 11 DAE. Aos 15 DAE apareceram as primeiras folhas lobadas. A fase
reprodutiva teve inicio aos 37 DAE com a emissdo dos primeiros botdes florais. Diferenca entre
as cultivares foi observada quanto ao aparecimento da primeira flor. A ocorréncia mais tardia se
deu na cultivar Aroeira aos 62 DAE, e aos 58 e 62 dias respectivamente, para as cultivares
Fibermax 966 e DeltaOpal. As primeiras magas foram verificadas aos 95 DAE e os primeiros
capulhos apareceram aos 120 DAE na cultivar Fibermax 966, enquanto para as cultivares Aroeira
e DeltaOpal ocorreram cerca de 5 dias apo0s, aos 125 DAE.

Pelos dados apresentados, constata-se que ndo ocorreram diferencas entre as cultivares, as
quais poderiam ser atribuidas aos tratamentos. Pequenas variagdes podem ser atribuidas as

caracteristicas genéticas das cultivares.

Tabela 7 — Principais eventos fenolégicos durante desenvolvimento das cultivares analisadas, Piracicaba- SP,

2006/07
Fibermax 966  DeltaOpal Aroeira
DAE (Dias ap6s a emergéncia)
Primeira folha verdadeira 11 11 11
Primeira folha lobada 15 15 15
Primeiro botéo floral 37 37 37
Primeira flor 58 60 62
Primeira maga 95 95 95
Primeiro capulho 120 125 125

4.1 Herbicidas em pré-emergéncia

Os tratamentos com herbicidas em pré-emergéncia do algodoeiro foram aplicados logo

apos a semeadura da cultura, em solo com umidade adequada e livre de plantas daninhas.

Na primeira avaliacdo realizada aos 15 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, analisando-se

os sintomas visuais de injarias das plantas, verifica-se fitotoxicidade causada pelo herbicida
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Diuron em maior dose para todas as cultivares, com maior intensidade nas cultivares Fibermax

966 e Aroeira, alem de injuria um pouco menos severa para a cultivar DeltaOpal, com nota 2,0.

Os sintomas de clorose foram mais significativos para o herbicida Diuron do que para o
herbicida Clomazone, tanto na maior como na menor dose dos produtos, mostrando uma maior

sensibilidade das cultivares analisadas a esse herbicida.

Siqueri (2001), também verificou fitotoxicidade em algodoeiro causada pelo Diuron em
avaliacdo realizada aos 15 DAA, entretanto, ndo foram constatados danos fitotdxicos

consideraveis durante o desenvolvimento da cultura.

Para o tratamento com Diuron na dose de 1,0 kg ia/ha, a injaria visual foi inferior aquela
verificada com a dose de 2,0 kg ia/ha, sendo até inexistente na cultivar DeltaOpal. As cultivares

Fibermax 966 e Aroeira apresentaram injdrias leves.

Também para o herbicida Clomazone, a dose de 600 g ia/ha causou injaria superior
aquela verificada com a menor dose do produto, entretanto, ndo ultrapassando a nota 2 (baixa
fitotoxicidade). O tratamento em menor dose do produto praticamente ndo causou sintomas de
clorose ou qualquer reducao no desenvolvimento das plantas, tendo 0 mesmo sido observado por

Troxler et al. (2002) que verificaram injurias inferiores a 5% nos tratamentos com Clomazone.

Também York et al. (1991), verificaram injarias temporéarias no algodoeiro em aplicacdes
com os herbicidas Diuron e Clomazone, estas mais acentuadas no inicio, mas com visivel

diminuicdo dos sintomas durante o desenvolvimento das plantas.

Posteriormente a primeira avaliacdo, constata-se a auséncia visual de expressdo de
injdrias para as cultivares e tratamentos herbicidas, sendo que na avaliacdo realizada aos 35
DAA, praticamente nenhum tratamento proporcionou injarias as plantas, tanto para o herbicida
Clomazone como para o Diuron nas cultivares avaliadas, com excecdo para a aplicacdo de
Clomazone na dose de 600 g i.a./ha, que apresentou ainda um pequeno sintoma de clorose. Tal
fato também foi verificado por Hamilton e Arle (1974), quando os sintomas também foram

passageiros para os tratamentos com o herbicida Diuron.
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Tabela 8 - Notas de avaliacdo visual aos 15 e 35 DAA referente as injlrias causadas pela aplicacdo de herbicidas preé-
emergentes nas diferentes cultivares em cada tratamento. Piracicaba — SP, 2006/07

Avaliacdes
Tratamento 15 DAT 35 DAT
DeltaOpal FX966 Aroeira  DeltaOpal FX966 Aroeira
Clomazone (300 g i.a./ha) 1.0 13 1.0 1.0 1.0 1.0
Clomazone (600 g i.a./ha) 2.0 17 1.7 17 1.0 1.0
Diuron (1000 g i.a./ha) 1.0 17 1.7 1.0 1.0 1.0
Diuron (2000 g i.a./ha) 20 2.7 3.0 10 1.0 10
Testemunha 1.0 10 1.0 1.0 1.0 10

FX966 = Fibermax 966

Conforme se verifica na Tabela 9, para a variavel altura de plantas, ndo foi encontrada

interacdo entre os tratamentos herbicidas e as cultivares na segunda e terceira avaliagdes (55

DAA e 75 DAA), observando-se apenas o efeito da cultivar, o que era esperado em virtude das

caracteristicas particulares desses materiais. Entretanto, na primeira avaliacdo de altura de

plantas, realizada aos 25 DAA, constata-se interagcdo entre os tratamentos herbicidas e as

cultivares.

Tabela 9 - Quadrados médios (Q.M.), valores de F das andlises de variancia (F) e coeficiente de variacdo (C.V.)

referentes a tratamento, cultivar e sua interacdo (média de 4 repeticdes) para altura de plantas (25 DAA,
55 DAA e 75 DAA) nos tratamentos herbicidas pré-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Altura 1 Altura 2 Altura 3

25 DAA 55 DAA 75 DAA
Causas variacao G.L. QM F QM F Q.M F
Tratamento 4 10.21 4.1* 20.95 1.15 0.00 0.37
Cultivar 2 67.39  27.07* 1389.06 76.39* 0.28  107.68*
Trat X Cult 8 5.75 2.31* 23.03 1.26 0.004 1.86
Bloco 3 11.05 4.44* 10589  5.84* 0.017 6.51*
Residuo 42 2.49 18.18 0.002
Total 59
C.V. (%) 8.02 4.62 4.56

significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

*Foi

Esperava-se, por hipdtese que nos tratamentos que apresentaram maiores niveis de clorose

nas folhas, a altura de plantas seria reduzida. Entretanto ndo foi verificada alteracdo no
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crescimento das plantas devido aos herbicidas, como se observa na avaliagdo realizada aos 25
DAA (Tabela 10).

Contrariamente, para a cultivar DeltaOpal no tratamento testemunha, a altura de plantas
da testemunha foi ainda menor do que os tratamentos herbicidas. Entretanto, devido a grande
variacdo de altura de plantas dentro da parcela, pode-se considerar que ndo houve qualquer
influéncia dos herbicidas em relacdo ao desenvolvimento das plantas, ou seja, a altura de plantas
confirma o que foi verificado em relagdo aos sintomas visuais de injdria, ndo apresentando efeito

dos tratamentos herbicidas aos 25 DAA.

Para a segunda e terceira avaliacdo de altura de plantas, realizadas aos 55 e 75 DAA, néo
foram verificadas diferencas significativas entre as alturas das trés cultivares comparando-se 0s
tratamentos herbicidas e a testemunha, fato também verificado por Brambilla et al. (2007), o qual
ndo verificou nenhuma fitointoxicacdo nem reducdo na altura e no estande de plantas tratadas

com o herbicida Diuron.

Tabela 10 - Valor absoluto e médio da Altura (cm) realizada aos 25DAA para as diferentes cultivares em cada
tratamento. Piracicaba, SP. 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Altura (cm) Media
Clomazone (0,3 g i.a./ha) 21,27abA 17.75B 21,25abA 20,09ab
Clomazone (0,6 g i.a./ha) 19,05bB 17.33B 22,27aA 19,55ab
Diuron (1000 g i.a./ha) 23,05aA 18.94B 20,97abAB 20,99a
Diuron (2000 g i.a./ha) 21,66abA 17.22B 18,80bB 19,23ab
Testemunha 19,31bA 16.59B 19,72abA 18,54b

Média 20,87aA 17,57bB 20,6aA

CVv 8.02
F(int) 2,31* F(cultivar) 27,07* F(tratamento) 4,10*

Médias seguidas da mesma letra, maidsculas no sentido horizontal e mintsculas no sentido vertical ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo ao indice de éarea foliar (I1AF) realizado aos 25 DAA e ao nlmero de botdes
florais (realizado aos 70 DAA), ndo foi verificada interacdo entre os tratamentos herbicidas e as

cultivares, como verificado na Tabela 11.

Verificou-se diferenca significativa em relacdo ao IAF entre as cultivares, mas isto ja era

esperado, devido ao distinto habito de crescimento dos diferentes materiais analisados.



53

Tabela 11 - Quadrados médios (Q.M.), valores de F das andlises de variancia (F) e coeficiente de variagdo (C.V.)

referentes a tratamento, cultivar e sua interagdo (média de 4 repeticoes) para IAF (25 DAA) e nimero de

botdes florais nos tratamentos herbicidas pré-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Botdo Floral
Causas var. G.L. Q.M F QM F
Tratamento 4 0.003 2.03 37.64 2.12
Cultivar 2 0.01 6.35* 53.69 3.02
Trat X Cult 8 0.001 0.37 13.28 0.75
Bloco 3 0.002 0.23 54.93 3.096
Residuo 42 0.001 17.74
Total 59
C.V. (%) 16.2 34.72

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a massa seca de plantas, da mesma forma do que foi verificado para a altura

de plantas, apenas a primeira avaliacdo (25 DAA) apresentou interacdo entre os tratamentos

herbicidas e as cultivares. Na segunda e terceira avaliagdes de massa seca de plantas (realizada

aos 45 DAA e 70 DAA, respectivamente), ndo foi verificada interacdo tratamentos e cultivares,

conforme descrito na Tabela 12, podendo-se inferir que os tratamentos herbicidas realmente ndo

afetaram o desenvolvimento vegetativo das plantas, visto que ndo foram verificadas variacdes na

altura de plantas, nem mesmo no acimulo de massa seca.
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Tabela 12 - Quadrados médios (Q.M.), valores de F das analises de variancia (F) e coeficiente de variacdo (C.V.)
referentes a tratamento, cultivar e sua interacdo (média de 4 repeticGes) massa seca de plantas (25 DAA,
45 DAA e 70DAA) nos tratamentos herbicidas pré-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Massa Seca 1 Massa Seca 2 Massa Seca 3
Causas variacao G.L. Q.M F QM F Q.M F
Tratamento 4 1.46 2.71* 141 1.26 101.52 3.49*
Cultivar 2 13.01 24.13* 1.09 0.98 596.87  20.56*
Trat X Cult 8 1.31 2.43* 0.76 0.68 58.25 2
Bloco 3 1.59 2.96* 10.02 9.01* 135.65 4.67*
Residuo 42 0.54 1.11 29.02
Total 59
C.V. (%) 14 16.96 13.6

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a primeira avaliacdo de massa seca, realizada aos 25 DAA (Tabela 13), verifica-se
para a cultivar Aroeira, significativas reducfes na massa seca das plantas para o herbicida
Diuron, em relacdo ao Clomazone na dose de 300 g ia’ha. Entretanto, comparando-se cada

tratamento individualmente com a testemunha, ndo foi verificada qualquer diferenca.

Tabela 13 - Valor absoluto da massa seca (MS, em g/parcela) para as diferentes cultivares de algodoeiro aos 25
DAA. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

Massa seca (g/parcela) Media
Clomazone (0,3 gi.a./ha) 6.12A 4.29B 6,94aA 5,78a
Clomazone (0,6 g i.a./ha) 5.67A 3.63B 6,14abA 5,15ab
Diuron (1000 g i.a./ha) 5.05A 4.68A 4,84bA 4,86b
Diuron (2000 g i.a./ha) 5.73A 4.32B 5,2bAB 5,08ab
Testemunha 5.41AB 4.68B 5,96abA 5,35ab

Média 5.60A 4.32B 5.82A
CVv 14
F(int) 2,44* F(cultivar) 24,13* F(tratamento) 2,71*

Médias seguidas da mesma letra, maiusculas no sentido horizontal e mindsculas no sentido vertical ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para as variaveis produtividade, massa de capulhos e germinagdo de plantas, verificou-se
interacdo entre os tratamentos herbicidas e as cultivares (Tabela 14), de forma que estas também

foram analisadas separadamente.

Tabela 14 - Quadrados médios (Q.M.), valores de F das analises de variancia (F) e coeficiente de variagdo (C.V.)
referentes a tratamento, cultivar e sua interacdo (media de 4 repeticdes) para produtividade, germinacao
de sementes e massa de capulhos nos tratamentos herbicidas pré-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Produtividade Germinacao Massa Capulhos
Causas var. G.L. Q.M F Q.M F Q.M F
Tratamento 4 0.04 0.89 10.29 1.8 64.99 0.92
Cultivar 2 0.73 14.16* 136.41 23.89* 626.8 8.91*
Trat X Cult 8 0.13 2.64* 14.27 2.5% 167.7 2.38*
Bloco 3 0.14 2.69 3.83 0.67 11.25 0.16
Residuo 42 0.05 5.7 70.33
Total 59
CV. (%) 14.19 5.47 6.59

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo aos componentes da producdo de algodéo, para as cultivares Fibermax 966 e
Aroeira, ndo foram verificadas diferencas significativas em relacdo a massa de capulhos entre 0s
tratamentos (Tabela 15). J& em relacdo a cultivar DeltaOpal, mesmo ndo sendo verificadas
diferencas nas doses anteriores em relacdo ao desenvolvimento vegetativo das plantas, a
testemunha apresentou maior massa de capulhos em relagdo ao tratamento com Clomazone na

dose de 600 g ia/ha para essa cultivar.

Embora o herbicida Clomazone na dose de 600 g ia/ha tenha proporcionado reducéo de
massa de capulhos, este fato ndo interferiu na produtividade final, como pode ser verificado na

Tabela 16. Porém, resta a duvida se ndo houve aumento no nimero de capulhos por planta.
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Tabela 15 - Valor absoluto e médio de peso de capulho (em g/parcela) para as diferentes cultivares em cada
tratamento. Piracicaba, SP. 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

Massa capulho (g/capulho) Media
Clomazone (0,3 gi.a./ha) 5,906abB 6.29AB 6.74A 6.52a
Clomazone (0,6 g i.a./ha) 5,68bB 6.49A 6.74A 6.61a
Diuron (1000 g i.a./ha) 6,20abB 6.34AB 6.99A 6.66a
Diuron (2000 g i.a./ha) 6,15abA 5.94A 6.59A 6.27a
Testemunha 6,68aA 6.39A 6.29A 6.34a
Meédia 6.13A 6.29A 6.67A
CVv 6.59
F(int) 2,38* F(cultivar) 8,91* F(tratamento)NS

NS Néo significativo a 5%
Meédias seguidas da mesma letra, maiusculas no sentido horizontal e mindsculas no sentido vertical ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando-se a producdo de algoddo em carogo, constata-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para as cultivares Delta Opal e Fibermax 966. Com relacdo a
cultivar Delta Opal, deve-se ressaltar que mesmo com reducdo na massa de capulhos no
tratamento com Clomazone na dose de 600 g ia’/ha, a producdo de algoddao em carogo ndo foi
afetada (Tabela 16).

Possivelmente, a compensacdo pode ser em funcdo do aumento do nimero de capulhos
por planta, em virtude do aumento do ciclo da cultura, embora essas variaveis nao tenham sido
avaliadas. Sugere-se em trabalhos futuros, a investigacdo sobre efeitos deste produto e de doses

na precocidade dessa cultivar.

Com relacédo a cultivar Aroeira, verifica-se que os tratamentos herbicidas ndo diferem da
testemunha. Porém, dentre os herbicidas, o Diuron na maior dose (2,0 kg ia/ha), proporcionou
reducdo na producdo do algoddo em caro¢o comparativamente ao Clomazone na dose de 600 g
ia’/ha. Em trabalhos anteriores, Foloni et al. (1999); Avida et al. (2000), relatam o alto grau de
seletividade do herbicida Clomazone em algodoeiro, sem comprometimento do desenvolvimento

das plantas.
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Tabela 16 — Producéo de algoddo em caroco (kg/parcela) para as diferentes cultivares de algodoeiro. Piracicaba, SP.

2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
producédo (kg/parcela) Media
Clomazone (0,3 gi.a./ha) 1.86A 1.38B 1,3abB 1.62a
Clomazone (0,6 g i.a./ha) 1.61A 1.60A 1,7aA 1.61a
Diuron (1000 g i.a./ha) 1.93A 1.46B 1,65abAB 1.70a
Diuron (2000 g i.a./ha) 1.81A 1.75A 1,23bB 1.78a
Testemunha 1.85A 1.58A 1,33abB 1.71a

Média 1.82A 1.56B 1.44B

CVv 14.19
F(int) 2,64* F(cultivar) 14,16* F(tratamento) NS

NS Néo significativo a 5%
Meédias seguidas da mesma letra, maitsculas no sentido horizontal e mintsculas no sentido vertical ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a qualidade das sementes produzidas (Tabela 17), verificou-se diferenca
significativa apenas para a cultivar Fibermax 966 em relagdo ao herbicida Diuron a 2,0 kg ia/ha
quanto a germinacao de sementes. A germinacdo de sementes foi afetada significantemente neste
tratamento em relagdo a testemunha, ou seja, verificou-se uma diferenca na porcentagem de

germinacéo de 74,6% e 85,6% respectivamente.

Tabela 17 — Porcentagem de germinacéo para as diferentes cultivares de algodoeiroem cada tratamento. Piracicaba,

SP. 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Taxa de germinacéo (%) Média
Clomazone (0,3 gi.a./ha) 91.00A 84.32abA 87.30A 87.55a
Clomazone (0,6 gi.a./ha) 88.34A 83.60abA 90.66A 87.55a
Diuron (1000 g i.a./ha) 91.60A 84.66aA 91.00A 89.11a
Diuron (2000 g i.a./ha) 87.60A 74.66bB 93.00AA 85.11a
Testemunha 80.34B 85.60aB 96.34A 87.44a

Média 43.9A 41.3B 45.83A

CVv 5.47
F(int) 2,5* F(cultivar) 23,89* F(tratamento) NS

NS N&o significativo a 5%
Médias seguidas da mesma letra, maitsculas no sentido horizontal e mintsculas no sentido vertical ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



58

Em relacdo & qualidade de fibra, ndo foi verificado efeito dos tratamentos herbicidas para
as principais caracteristicas intrinsecas da fibra, como indice micronaire, comprimento,

uniformidade, tenacidade e maturidade das fibras.

4.2 Herbicidas em p6s-emergéncia

Em relacdo aos herbicidas utilizados em pds-emergéncia do algodoeiro, os tratamentos
foram aplicados quando a cultura encontrava-se com aproximadamente 25 dias ap6s a

emergéncia.

A primeira avaliacdo das plantas foi realizada 10 dias apos a aplicacdo dos herbicidas,
atraves de avaliacdo visual das injurias nas plantas, conforme descrito na Tabela 18. Analisando-
se separadamente cada uma das trés cultivares é possivel verificar similaridades, como sera

discutido a seguir.

Tanto para a cultivar Fibermax 966, como para a Delta Opal e Aroeira aos 10 DAA, 0s
tratamentos com a menor dose dos herbicidas (3.75 g ia’ha do Trifloxysulfuron-sodium e 70g

ia’hado Pyrithiobac-sodium) apresentaram clorose leve, como verificado na Tabela 18.

A nota para injurias na cultivar Fibermax 966 para o herbicida Trifloxysulfuron-sodium
na dose de 3.75 g ia/ha foi 1,3, ou seja, foram verificados apenas injurias leves em algumas
plantas. Entretanto, para este mesmo herbicida na maior dose (7.5 g ia’ha), os sintomas foram

mais severos (nota 2), mostrando a importancia da dose na expressao das injarias na planta.

Essas observacdes sdo semelhantes as verificadas por Burke et al. (2002), os quais
constataram injurias nunca excedendo 18,0% na terceira semana ap6s o tratamento, em diferentes

tratamentos com o herbicida Trifloxysulfuron-sodium.

Também Burke et al. (2004) verificaram apenas descoloracdo leve em folhas de
algodoeiro 2 semanas apds as aplicacBes pos-emergentes, incluindo Trifloxysulfuron-sodium ou
Trifloxysulfuron-sodium e Pyrithiobac-sodium para o algodoeiro com 5 folhas em diferentes

localidades, com injdrias sempre abaixo de 10,0% em todos 0s tratamentos.
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Ainda para a cultivar Fibermax 966, o herbicida Pyrithiobac-sodium atuou de maneira
semelhante, com as plantas apresentando pouca clorose nas folhas com a dose de 70g ia/ha do
produto e mais acentuada para a maior dose (140g ia/ha). Entretanto, na dose mais elevada, a
clorose foi ligeiramente inferior a verificada para o Trifloxysulfuron-sodium, como se verifica na
Tabela 18.

No caso da cultivar Aroeira, as notas foram as mesmas das verificadas para a cultivar
Fibermax 966 em relacdo a aplicacdo do herbicida Pyrithiobac-sodium, apresentando

similaridade entre os sintomas visuais de injarias nas folhas, com sintomas de leve descolorac&o.

Ja para o herbicida Trifloxysulfuron-sodium, a clorose nas folhas foi superior a verificada
na cultivar Fibermax 966 em ambas as doses (3.75 g ia/ha e 7.5g ia g/ha), quando comparado
com os sintomas causados pelo herbicida Pyrithiobac-sodium, com clorose variando de leve a

média para ambos 0s tratamentos.

Em relacdo ao aparecimento de injdrias a cultura do algodoeiro com a aplicacdo de
Pyrithiobac-sodium, diversos autores fizeram relatos de danos passageiros. Entretanto, Baumann
(1996), utilizando uma grande variacdo de doses do herbicida Pyrithiobac-sodium que variaram
entre 35 e 140 g ia/ha, ndo verificou nenhum tipo de injuria para o algodoeiro em nenhuma das

fases de desenvolvimento.

Freitas (2005), aplicando Trifloxysulfuron-sodium na dose de 5.6 g ia/ha, verificou
fitotoxicidez ao algodoeiro que atingiu nivel superior a 40% aos 20 DAA. Os sintomas
comecaram leves dois dias ap6s a aplicacdo do herbicida, com manchas amareladas, e se

tornaram acentuadas no final da primeira semana, principalmente nas folhas jovens.

A cultivar DeltaOpal apresentou maior grau de sintomas visuais em relacdo as aplicacdes
do herbicida Pyrithiobac-sodium, com descoloracdo mais intensa das folhas para a dose de 140g
ia’ha. Os sintomas em relacdo a esse herbicida na maior dose nessa cultivar variou entre médio e
alto, enquanto que os sintomas de descoloracdo para o tratamento de 70g ia/ha foram
inexistentes, apontando esta cultivar como a mais sensivel em relacdo ao aumento da dose do

produto.

Hayes et al. (2004), avaliando aplicacbes em pds-emergéncia no algodoeiro entre a

segunda e a sexta folhas, e dose de Pyrithiobac-sodium de 70g ia/ha, verificaram algumas injurias
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causadas pelo herbicida, sendo estas inferiores a 30%. As injurias verificadas foram passageiras

com o desenvolvimento da planta.

Para o herbicida Trifloxysulfuron-sodium, a cultivar DeltaOpal apresentou sintomas
semelhantes aos verificados para a cultivar Aroeira, isto €, sendo considerada leve para o

tratamento com 3.75 g ia/ha e variou entre leve e média para o tratamento na maior dose.

Verifica-se entdo para as cultivares analisadas uma clorose posterior a aplicacdo dos

tratamentos pos-emergentes, com maior intensidade nas maiores doses.

Também Griffith (2005) encontrou diferentes graus de injdrias em doses diferenciadas
dos herbicidas, onde a injuria foi de 14% para Trifloxysulfuron-sodium na dose de 7,83 g ia/ha e

18% para a dose de 15,66 g ia’ha com 7 dias apds tratamento.

Aos 30 DAA foi realizada outra avaliacdo visual de injurias, verificando-se que 0s
sintomas de clorose nas folhas ndo persistiram, em nenhuma das cultivares e em nenhum dos
herbicidas, inferindo-se que estes sintomas foram passageiros e independentes da cultivar
utilizada, como verificado por Faircloth et al. (2001), que notaram injdria significativa em
aplicacdo em pos-emergéncia do algodoeiro com 2 folhas. Entretanto, os sintomas de injuria

foram passageiros.

Também Schraer et al. (2003); Vidrine e Miller (2001); Brecke et al. (2000); verificaram
que o herbicida Trifloxysulfuron-sodium aplicado em pos-emergéncia do algodoeiro causou

injdrias, entretanto, estas foram passageiras e ndo causaram danos a produtividade potencial.

Da mesma forma Burke et al. (2002) ndo encontraram injarias na sexta semana apos a

aplicacdo em nenhum das localidades, em exce¢do apenas a uma delas e em um dos anos.
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Tabela 18 - Notas de avaliagdo visual de injaria causada ao algodoeiro pela aplicacéo de herbicida aos 10 e 30 dias
apos a aplicacdo (DAT) para as diferentes cultivares em cada tratamento. Piracicaba, SP. 2006/07

Avaliagdes
Tratamento 10 DAT 30 DAT
DO 966 Aroeira DO 966 Aroeira
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 2.0 13 2.3 1.0 1.0 1.0
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 2.3 2.0 2.3 1.0 1.0 1.0
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 1.0 13 1.3 1.0 1.0 1.0
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 2.3 1.7 1.7 1.0 1.0 1.0
Testemunha 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

DO = Cultivar DeltaOpal; Fibermax 966 = Cultivar Fibermax Fibermax 966

Para verificar se os sintomas visuais de injurias afetaram o desenvolvimento vegetativo
das cultivares, foi avaliada a altura das plantas aos 30 e aos 50 dias apds a aplicacdo dos
herbicidas (Tabela 19).

Em nenhum dos tratamentos e para nenhuma das cultivares foi verificada diferenca
significativa entre as parcelas com herbicidas e a testemunha em relacdo a altura de plantas nas

duas épocas de avaliacao.

Este resultado difere do verificado por Freitas (2005), o qual verificou que a altura das

plantas foi sempre menor para as plantas submetidas ao herbicida Trifloxysulfuron-sodium.

Dodds e Koger (2008) encontraram resultados semelhantes aos verificados neste trabalho,
em aplicacdes de Trifloxysulfuron-sodium no estadio de 5 folhas na dose de 7,8 g ia/ha, ou seja,
mesmo com injdrias superiores a 13%, duas semanas ap0s a aplicacdo nenhuma diferenca em
relacdo a altura de plantas foi verificada.

Ja Brawley (2004) observou reducdo no desenvolvimento das plantas com diminuigédo do
comprimento dos internddios e posterior reducdo na produtividade de algod&@o que variaram entre
5,0 e 26,0 % em aplicacdes de Trifloxysulfuron-sodium em pds-emergencia nas doses de 5.25 e

10,5 g ia/ha em experimentos de mais de trés anos.

Em trabalho realizado por Vargas et al. (1996), Pyrithiobac-sodium foi aplicado “over the
top” em algodoeiro entre os estadios de folha cotiledonar e terceira folha verdadeira nas doses de
70, 105 e 210 g ia/ha, sendo realizada uma segunda aplicacéo sequencial nas doses 52,5 e 105 g

ia’/ha em trés tratamentos com o algodoeiro com 15 centimetros de altura e entre 4 e 10 folhas.
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Esses autores concluiram que mesmo com sintomas de injaria em todos os tratamentos aos 7
DAT, o crescimento das plantas ndo foi afetado significantemente em relagdo a altura e
comprimento de internddios, sendo estes sintomas inexistentes aos 50 DAA.

Devido a caracteristica de menor porte da cultivar Fibermax 966, levantou-se a hipotese
de que diminuicdo do crescimento vegetativo em relacdo a altura das plantas nos tratamentos
herbicidas, fato atribuido ao seu menor vigor de crescimento. Entretanto, nem para essa cultivar
nem para as cultivares de maior vigor vegetativo (Aroeira e DeltaOpal), os herbicidas causaram
qualquer efeito no porte das plantas.

Tabela 19- Quadrados médios (Q.M.), valores F das analises de variancia (F) e coeficiente de variagdo (C.V.)
referentes a tratamento, cultivar e sua interacdo (média de 4 repeticOes) para altura de plantas (30DAA e
50DAA), nos tratamentos pos-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Altural Altura 2
Causas variagéo G.L. QM F Q.M F
Tratamento 4 7.58 0.44 0.002 1.33
Cultivar 2 1296.34  76.02* 0.25 148.67*
Trat X Cult 8 16.87 0.99 0.003 2.07
Bloco 3 15.63 0.91 0.001 0.7
Residuo 42 17.04 0.001
Total 59
C.V. (%) 4.51 3.72

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Ja em relacdo ao IAF, tanto na primeira avaliacdo, realizada aos 15 DAA, como na
segunda avaliacdo, realizada aos 35 DAA, verificou-se interacdo entre os tratamentos herbicidas

e as cultivares (Tabela 20), sendo estes (herbicidas e cultivares) analisados separadamente.
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Tabela 20 - Quadrados médios (Q.M.), valores F das anélises de variancia (F) e coeficiente de variagdo (C.V.)
referentes a tratamento, cultivar e sua interacdo (média de 4 repeticfes), para IAF (15DAA e 35 DAA),
nos tratamentos pds-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

IAF1 IAF2
Causas variagao G.L. Q.M F Q.M F
Tratamento 4 0.04 2.81* 0.17 1.92
Cultivar 2 0.42 24.82* 0.63 6.98*
Trat X Cult 8 0.04 2.82* 0.25 2.8*
Bloco 3 0.69 3.95 0.46 515
Residuo 42 0.017 0.09
Total 59
CV. (%) 10.68 12.98

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A primeira avaliacdo realizada para indice de area foliar (IAF) ocorreu aos 15 DAA,
época em que as plantas haviam emitido os primeiros botdes florais ha cerca de 5 dias (media de
dias entre as trés cultivares), isto €, época em que 0 crescimento vegetativo passa a ser mais

intenso, visto que nas primeiras semanas a planta preconiza o desenvolvimento radicular.

Nesse periodo de duas semanas apds a aplicacdo, esperava-se alguma reducdo do
desenvolvimento vegetativo das plantas, visto que foi verificada fitotoxicidade dos herbicidas nas
folhas. Entretanto, para essa primeira avaliacdo ndo foi quantificada diferenca significativa entre
0s tratamentos pds-emergentes e a testemunha, tanto para o Trifloxysulfuron-sodium na dose de
3.75 g ia/ha e 7.5 g ia/ha, como para os tratamentos com o Pyrithiobac-sodium, como verificado
na Tabela 21.

Supde-se que devido ao relativo curto periodo entre a aplicacdo dos herbicidas e analise
da area foliar aos 15 DAA, além da presenca de dias nublados durante esse periodo, pode nao ter
ocorrido desenvolvimento vegetativo vigoroso entre as plantas que diferenciasse a testemunha

dos tratamentos herbicidas.
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Tabela 21 - Valor absoluto e médio do indice de Area Foliar (IAF) em avaliagio realizada aos 15DAA, para as
diferentes cultivares em cada tratamento. Piracicaba, SP. 2006/07

DeltaOpal FMX 966 Aroeira

IAF Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75g i.a./ha) 1.13A 0.94A 1.37B 1,15b
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 1.37A 1.09B 1.25AB 1,23ab
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 1.32AB 1.17A 1.50A 1,33a
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 1.24A 1.19A 1.28A 1,23ab
Testemunha 1.12B 1.07B 1.51A 1,23ab

Média 1.24B 1.09C 1.38A
CV 10.68
F(int) 2,82* F(cultivar) 24,28* F(tratamento) 2,81*

Médias seguidas da mesma letra, maitsculas no sentido horizontal e mintsculas no sentido vertical ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Aos 35 DAA foi realizada a segunda avaliacdo do IAF, época do inicio da fase
reprodutiva das plantas. Diferentemente do que foi verificado na primeira avaliagdo, nesta fase
verifica-se diferencas significativas entre os tratamentos herbicidas e a testemunha para a cultivar
Fibermax 966, ou seja, com maior valor de IAF para a testemunha quando comparada com 0s
tratamentos de Trifloxysulfuron-sodium na dose de 7.5g ia/ha e Pyrithiobac-sodium na dose de
140g ia/ha. Por outro lado, a testemunha ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos
Trifloxysulfuron-sodium na dose de 3.75¢g ia/ha e Pyrithiobac-sodium na dose de 70g ia/ha, como

pode ser verificado na Tabela 22.

A diferenca entre a testemunha e os tratamentos com maior dose para o Trifloxysulfuron-
sodium e Pyrithiobac-sodium, evidenciam o fato que mesmo ndo sendo verificada diferenca
significativa entre a testemunha e os tratamentos na primeira avaliacdo de IAF, a planta
apresentou uma reducdo em seu desenvolvimento vegetativo em mais longo prazo, isto é, com
um maior niamero de dias para crescimento da planta, aliado a um maior nimero de dias de sol,
proporcionando as plantas sem o tratamento herbicida um maior vigor de crescimento se

comparado com as parcelas que receberam os herbicidas em maior dose.

Além disso, evidencia-se também o efeito da dose utilizada, onde maiores doses podem
influenciar negativamente no desenvolvimento da cultura, visto que as aplicacbes com doses

menores ndo apresentaram diferenca significativa para a testemunha, sendo que a maior dose de
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herbicida pode ter causado uma maior paralisacdo do desenvolvimento das plantas em relacdo as

menores doses.

Também o fato da diferenca ter sido verificada apenas na cultivar Fibermax 966 evidencia
o fato que cultivares com menor grau de desenvolvimento vegetativo apresentam menor

capacidade de recuperacdo do estresse causada pelo herbicida.

Este fato é confirmado pela auséncia de diferenca entre a testemunha e os tratamentos
herbicidas para as cultivares DeltaOpal e Aroeira, que apresentam médio e alto vigor vegetativo,
respectivamente. Devido ao alto vigor de crescimento destas cultivares, algum efeito de estresse
causado pelo herbicida pode ter sido superado pela alta taxa de desenvolvimento das plantas.

Tabela 22 - Valor absoluto e médio do indice de Area Foliar (IAF) estimados 35 DAA, para as diferentes cultivares
em cada tratamento. Piracicaba, SP. 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

IAF Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75g i.a./ha) 2.52A 2,06abA 2.23A 2.27a
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 2.41A 1,770B 2.22AB 2.13a
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 2.19AB 2,28abB 2.72A 24a
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 2.51A 1,85bB 2.56A 2.31a
Testemunha 2.3A 2,55aA 247A 2.44a
Média 2.38A 2.11B 2.44A
CcVv 12.98
F(int) 2,80* F(cultivar) 6,97* F(tratamento) NS

NS Nao significativo a 5%
Médias seguidas da mesma letra, maidsculas no sentido horizontal e mintsculas no sentido vertical ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a varidvel massa seca de plantas, na primeira avalia¢do, realizada aos 15
DAA, ndo foi verificado qualquer tipo de interacdo entre os tratamentos herbicidas e as
cultivares, ou mesmo diferenca significativa entre os tratamentos ou cultivares analisados

isoladamente (Tabela 23).
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Tabela 23 - Quadrados médios (Q.M.), valores F das anélises de variancia (F) e coeficiente de variagdo (C.V.)
referentes a tratamento, cultivar e sua interagdo (média de 4 repetigdes) para massa seca (15DAA e 35
DAA), nos tratamentos pds-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Massa Seca 1 Massa Seca 2
Causas variagao G.L. Q.M F Q.M F
Tratamento 4 82.28 3.06 214.7 1.69
Cultivar 2 511.29 19.05 111095 8.77*
Trat X Cult 8 43 1.6 314.38 2.48*
Bloco 3 43.86 1.63 267.92 211
Residuo 42 26.82 126.61
Total 59
C.V. (%) 14.56 15.62

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Da mesma forma como verificado para o IAF, o acimulo de massa seca (MS) nas plantas
ndo diferiu significativamente entre a testemunha e os tratamentos herbicidas por ocasidao da
primeira avaliacdo realizada aos 15 DAA, também pelo fato da maior parte dos dias apos a
aplicacdo dos herbicidas terem sido nublados, ndo favorecendo o desenvolvimento vegetativo das
plantas, podendo ter ocorrido um nivelamento do desenvolvimento vegetativo entre os diferentes

tratamentos herbicidas.

Ja na segunda avaliagdo de massa seca de plantas, realizada aos 35 DAA os efeitos
isolados dos herbicidas e cultivares foram analisados separadamente, pois foi verificado interagdo

entre tratamentos herbicidas e as cultivares, como verificado na Tabela 24.

Nessa segunda avaliacdo, verificou-se diferencas significativas apenas para a cultivar
Fibermax 966. A testemunha apresentou maior acimulo de MS do que os tratamentos de
Pyrithiobac-sodium nas doses de 70g ia’ha e 140g ia/ha e Trifloxysulfuron-sodium na dose de
7.5g ia/ha, fato também verificado por Freitas (2005), que além da diminuicdo na altura de
plantas, verificou menor acimulo de massa seca da parte aérea até os 72 DAA, sem reducdes na

producdo de algoddo em caroco.

As cultivares DeltaOpal e Aroeira ndo apresentaram diferencas de desenvolvimento
vegetativo entre a testemunha e os tratamentos herbicidas, fato que pode ser atribuido ao maior

vigor vegetativo destas cultivares.
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O menor acumulo de massa seca observado na cultivar Fibermax 966 pode estar
associado a maior sensibilidade aos herbicidas pos-emergentes em relagdo as demais cultivares
de maior desenvolvimento vegetativo, mas também € importante considerar o fato de uma
possivel sensibilidade dessa cultivar a presenca de dias nublados associado ao efeito do herbicida,
além do fato de o menor vigor vegetativo da cultivar ter causado as diferengas no acumulo de

massa Seca.

Tabela 24 - Valor absoluto e médio do acimulo de massa seca (g) realizada asos 35 DAA, para as diferentes
cultivares em cada tratamento. Piracicaba, SP. 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Massa seca (g/parcela) Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75g i.a./ha) 78.99A 64,28abA 71.39A 71.5a
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 76.6A 53,69bB 71.31AB 67.2a
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 73.58AB 58,58bB 85.50A 72.5a
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 80.22A 56,07bB 73.92AB 70.1a
Testemunha 70.33A 84,46aA 81.23A 74.1a

Média 75.96A 63.42B 76.67A

CV 15.62
F(int) 2,48** F(cultivar) 8,77* F(tratamento) NS

NS Nao significativo a 5%
Médias seguidas da mesma letra, maidsculas no sentido horizontal e mintsculas no sentido vertical ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Devido ao menor desenvolvimento das plantas com os tratamentos herbicidas, podia-se
esperar que o numero de estruturas reprodutivas fosse afetado para a cultivar Fibermax 966,
havendo efeito na produtividade final. Entretanto, na contagem de estruturas reprodutivas, ndo foi
verificada qualquer interacdo entre os tratamentos herbicidas e as cultivares, onde era esperado

um maior indice de abscisdo para os tratamentos herbicidas (Tabela 25).

Tanto na primeira avaliacdo aos 15 DAA como na segunda avaliacdo realizada aos 35
DAA, ndo foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos herbicidas para nenhuma das

cultivares em relacdo ao nimero de estruturas reprodutivas.
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Tabela 25 - Quadrados médios (Q.M.), valores F das anélises de variancia (F) e coeficiente de variacdo (C.V.)

referentes a tratamento, cultivar e sua interagdo (média de 4 repeticBes) para nimero de botdes florais
(15 DAA e 35 DAA) e, nos tratamentos pds-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Botdo 1 Botéo 2
Causas variagao G.L. Q.M F Q.M F
Tratamento 4 6.93 0.66 8.78 0.79
Cultivar 2 13.9 1.32 65.9 5.98*
Trat X Cult 8 12.71 1.2 17.89 1.61
Bloco 3 19.57 1.86 3.21 0.29
Residuo 42 10.54 11
Total 59
C.V. (%) 28.2 16.63

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando as variaveis finais, como porcentagem de germinacdo de sementes, producéao

de algoddo em caroco e massa de capulhos, ndo foi verificada interacdo entre os tratamentos

herbicidas e a cultivares, conforme descrito na Tabela 26.

Tabela 26 - Quadrados médios (Q.M.), valores F das andlises de variancia (F) e coeficiente de variacdo (C.V.)

referentes a tratamento, cultivar e sua interacdo (média de 4 repetic6es) para produtividade, germinacéo

de plantas e massa de capulhos, nos tratamentos pos-emergentes. Piracicaba, SP. 2006/07

Produtividade Germinacéo Massa Capulhos
Causas variagdo G.L. Q.M F Q.M F QM F
Tratamento 4 0.17 3.85* 5.81 1.76 76.4 1.14
Cultivar 2 0.47 10.13*  66.24  20.16* 556.38  8.33*
Trat X Cult 8 0.07 1.67 6.18 1.88 100.73 1.5
Bloco 3 0.32 6.96 0.65 0.19 69.19 1.03
Residuo 42 0.04 3.28 66.78
Total 59
C.V. (%) 13.49 4.09 6.28

*Foi significativo pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para avaliacdo do efeito dos herbicidas no algodoeiro, a variavel mais importantes a ser
considerada é a produtividade final, de forma que possiveis injurias ocorridas ao longo do ciclo

da cultura podem afetar o rendimento final.

Devido ao menor desenvolvimento vegetativo, com reflexo no 1AF e taxa de acimulo de
MS para os tratamentos onde foram utilizados os herbicidas Pyrithiobac-sodium na doses de 70g
ia’ha e 140g ia/ha, e Trifloxysulfuron-sodium na dose de 7.5 g ia/ha (cultivar Fibermax 966), era
de se esperar a possibilidade de reflexos negativos na produtividade final de algod&o. Entretanto,
a produtividade nédo foi diferente entre os tratamentos herbicidas e a testemunha, ndo sendo
verificado diferenca significativa entre tratamentos herbicidas e as cultivares.

Da mesma forma do verificado no estudo em questdo, onde mesmo com injdrias nas
folhas surgidas alguns dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, e estas ndo influenciando na
produtividade final, Burke et al. (2002; 2004) verificaram que as injurias que ocorreram no inicio
da cultura ndo afetaram a produtividade do algodoeiro para ambos os herbicidas pos-emergentes.

Diversos autores, dentre os quais Duffie et al. (2006); Vargas et al. (1996); Turner e
Allison (1997); Royal e Hammes (2002), trabalhando com herbicidas ndo encontraram reducao

na produtividade do algodoeiro.

Ja Brawley (2004) observou redug6es na produtividade de algod@o que variaram entre 5 e
26 % em aplicacbes de Trifloxysulfuron-sodium em pos-emergencia nas doses de 5.25 e 10.5¢g
ia/ha em experimentos de mais de trés anos, alertando que mesmo em estudos onde ndo sao

evidenciados efeitos na produtividade final, esta diminui¢do pode ocorrer.

A cultura do algodoeiro é altamente sensivel as condi¢des climaticas adversas e ao ataque
de pragas. Dois fatores foram bastante limitantes no ano agricola de conducao desse experimento
as quais podem ter influenciado na produtividade final dos diferentes tratamentos, destacando-se
o0 grande nimero de dias nublados e a elevada incidéncia de ataque de bicudo, favorecido nessas

condicdes de ambiente.

Entretanto, o elevado niumero de dias nublados e o intenso ataque de bicudo causou uma
alta taxa de abscisdo de estruturas reprodutivas durante o ciclo, fato que pode ter descaracterizado
o efeito do herbicida como fator isolado para diminuicdo da producao final, tanto dos tratamentos
herbicidas como na testemunha, fato confirmado pela auséncia de diferenca significativa no

namero de estruturas reprodutivas para os tratamentos e na produtividade final.
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Da mesma forma como verificado para a producdo de algoddo em carogo, a massa de
capulhos ndo diferiu estatisticamente entre o0s tratamentos para nenhuma das cultivares

analisadas.

A massa de capulhos também sofre influéncia das condi¢fes ambientais reinantes durante
0 ciclo, onde temperaturas e luminosidade ndo adequadas para o desenvolvimento da fibra e
luminosidade podem afetar a massa final de capulho, entretanto, ndo foi verificada diferenca
entre os tratamentos herbicidas.

Hé& também a possibilidade de os herbicidas utilizados no manejo de plantas daninhas da
cultura do algodoeiro causarem problemas na taxa de germinagdo das sementes. Analisando-se 0s
herbicidas Pyrithiobac-sodium e Trifloxysulfuron-sodium em relacdo a germinacdo, ndo foi
verificada diferenca significativa entre os tratamentos herbicidas e a testemunha para nenhuma

das cultivares analisadas.

Quanto a qualidade da fibra ndo foram verificadas quaisquer diferengas significativas
entre os tratamentos herbicidas em relagdo a testemunha nas avaliacbes de comprimento,
resisténcia, indice micronaire, tenacidade e indice de fibras curtas, da mesma forma como
verificado por York et al. (1991), trabalhando com os mesmos herbicidas em diferentes

localidades.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no experimento, é possivel concluir:

- Em relacdo aos herbicidas pré-emergentes, o herbicida Diuron causou fitotoxicidez mais
elevada nas cultivares analizadas que o herbicida Clomazone, sendo este segundo, mais seletivo a

cultura;

- Tanto para o herbicida Diuron como para o Clomazone, as maiores dosagens dos
produtos causaram maior fitotoxicidez as cultivares, havendo uma relagdo direta entre aumento

da dose utilizada e aumento de injuria as plantas;

- Para ambos os herbicidas utilizados em pré-emergéncia, as cloroses causadas as plantas

foram passageiras e ndo persistiram nas avaliaces posteriores.

- A cultivar que apresentou a maior sensibilidade aos tratamentos herbicidas em preé-
emergéncia foi a Aroeira, sendo que o tratamento com Diuron na maior dosagem causou uma

diminuicdo do acumulo de massa seca das plantas;

- O herbicida Diuron na maior dosagem causou diminui¢do na produtividade da cultivar
Aroeira, sendo este tratamento o que apresentou a menor producdo total por area para este

material;

- A utilizacéo do herbicida Diuron na maior dosagem causou uma diminuicdo na taxa de
germinacdo de sementes para a cultivar Fibermax 966, mesmo esta ndo tendo apresentado

qualguer sintoma de reducéo de desenvolvimento vegetativo ou produtividade;

- Para os herbicidas utilizados em pds-emergéncia, o herbicida Trifloxysulfuron-sodium
causou 0s maiores graus de injurias as plantas, com niveis mais elevados de clorose para a maior

dosagem;

- Da mesma forma do verificado para os herbicidas pré-emergentes, as injarias causadas
pelos tratamentos herbicidas em pds-emergéncia foram passageiras e ndo persistiram nas

avaliacOes posteriores;

- A cultivar que apresentou a maior sensibilidade aos tratamentos herbicidas em pos-

emergéncia foi a Fibermax 966, sendo esta bastante afetada em relacdo ao acimulo de massa seca
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e IAF, para ambos os tratamentos com o herbicida Pyrithiobac-sodium (menor e maior dosagem)

e para a maior dosagem do herbicida Trifloxysulfuron-sodium.

- Os tratamentos herbicidas em poés-emergéncia ndo causaram qualquer efeito na
produtividade, massa de capulhos ou taxa de germinagdo de sementes para as diferentes

cultivares analisadas;

- Tanto os tratamentos com herbicidas pré-emergentes como o0s tratamentos em pos-

emergéncia ndo tiveram qualquer efeito na qualidade das fibras produzidas.
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Tabela 27 - Valor absoluto e médias de altura (cm) para as diferentes cultivares de algodoeiro em avaliacdo realizada
aos 55 DAA nos tratamentos herbicidas em pré-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

Altura (cm) Média
Clomazone (0,3 g i.a./ha) 98.00 84.39 98.72 93.70
Clomazone (0,6 g i.a./ha) 95.44 81.06 97.39 91.30
Diuron (1000 g i.a./ha) 95.78 82.39 96.17 91.44
Diuron (2000 g i.a./ha) 98.06 84.94 98.89 93.96
Testemunha 90.67 81.89 102.11 91.56

Média 95.59 82.93 98.66
CV 4.62
F(int) NS

NS Néo significativo a 5%

Tabela 28 - Valor absoluto e médias de altura (m) para as diferentes cultivares de algodoeiro em avaliacéo realizada
aos 75 DAA nos tratamentos herbicidas em pré-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Altura (m) Média
Clomazone (0,3 gi.a./ha) 1.16 1.02 1.20 1.13
Clomazone (0,6 g i.a./ha) 111 1.01 1.26 1.13
Diuron (1000 g i.a./ha) 1.12 0.99 1.23 1.11
Diuron (2000 g i.a./ha) 1.17 1.01 1.22 1.14
Testemunha 1.10 0.98 1.29 1.12
Média 1.13 1.00 1.24
Cv 4.56
F(int) NS

NS Nao significativo a 5%

Tabela 29 - Valor absoluto e médio do acimulo de massa seca (em g) para as diferentes cultivares, em avaliacdo
realizada aos 45 DAA nos tratamentos herbicidas em pré-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

Massa seca (g/parcela) Média
Clomazone (0,3 g i.a./ha) 35.73 35.85 46.11 39.23
Clomazone (0,6 gi.a./ha) 36.01 32.56 44 .91 37.82
Diuron (1000 g i.a./ha) 48.22 38.94 43.90 43.69
Diuron (2000 g i.a./ha) 44.02 33.23 46.13 41.13
Testemunha 32.10 31.23 45.28 36.20

Média 39.21 34.36 45.27
CV 13.15
F(int) NS

NS N&o significativo a 5%



Tabela 30 - Valor absoluto e médio do acimulo de massa seca (em g) para as diferentes cultivares, em avaliagao
realizada aos 70 DAA nos tratamentos herbicidas em pré-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

Massa seca (g/parcela) Média
Clomazone (0,3 g i.a./ha) 81.52 54.75 80.95 72.41
Clomazone (0,6 gi.a./ha) 68.00 71.89 73.90 71.26
Diuron (1000 g i.a./ha) 83.39 72.59 75.01 77.00
Diuron (2000 g i.a./ha) 76.47 74.72 95.74 82.31
Testemunha 70.33 84.46 81.23 78.67

Média 75.94 71.68 81.37
CV 13.6
F(int) NS

NS Néo significativo a 5%

Tabela 31 - Valor absoluto e médio de indice de area foliar (IAF) para as diferentes cultivares, em avaliagdo
realizada aos 25 DAA nos tratamentos herbicidas em pré-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
IAF Média
Clomazone (0,3 g i.a./ha) 0.26 0.22 0.28 0.25
Clomazone (0,6 gi.a./ha) 0.24 0.25 0.29 0.26
Diuron (1000 g i.a./ha) 0.28 0.25 0.29 0.27
Diuron (2000 g i.a./ha) 0.30 0.20 0.26 0.25
Testemunha 0.22 0.22 0.24 0.23
Média 0.26 0.23 0.27
CV 16.2
F(int) NS

NS Nao significativo a 5%
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Tabela 32 - Valor absoluto e médio do nimero de bot6es florais para as diferentes cultivares, em avaliacéo realizada

aos 65 DAA nos tratamentos herbicidas em pré-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

NUmero botbes/amostra plantas Média
Clomazone (0,3 g i.a./ha) 12.33 9.33 12.67 11.44
Clomazone (0,6 gi.a./ha) 12.00 8.33 15.33 11.89
Diuron (1000 g i.a./ha) 18.00 12.33 15.33 15.22
Diuron (2000 g i.a./ha) 11.67 9.67 12.67 11.33
Testemunha 10.00 11.67 10.67 10.78

Média 12.80 10.27 13.33
CVv 34.71
F(int) NS

NS N&o significativo a 5%
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Tabela 33 - Valor absoluto e médias de altura (cm) para as diferentes cultivares de algodoeiro em avaliacdo realizada
aos 30 DAA nos tratamentos herbicidas em p6s-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Altura (cm) Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 94.00 85.50 97.83 92.44
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 92.39 83.44 99.83 91.89
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 90.28 84.22 96.39 90.30
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 91.11 81.72 101.11 91.31
Testemunha 90.67 81.89 102.11 91.56
Média 91.69 83.36 99.46
Ccv 4.51
F(int) NS

NS Néo significativo a 5%

Tabela 34 - Valor absoluto e médias de altura (cm) para as diferentes cultivares de algodoeiro em avaliacdo realizada
aos 50 DAA nos tratamentos herbicidas em p6s-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Altura (cm) Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 1.14 1.01 1.22 1.12
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 1.13 1.01 1.20 111
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 1.09 0.99 118 1.09
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 1.09 1.01 1.23 111
Testemunha 1.10 0.98 1.29 1.12
Média 1.11 1.00 1.22
CVv 3.72
F(int) NS

NS Nao significativo a 5%

Tabela 35 - Valor absoluto e médio do acimulo de massa seca (em g) para as diferentes cultivares, em avaliacdo
realizada aos 15 DAA nos tratamentos herbicidas em p6s-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

Massa seca (g/parcela) Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 3171 25.73 39.34 32.26
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 37.66 30.51 38.76 35.64
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 33.84 39.46 44.89 39.39
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 33.12 31.74 38.25 34.37
Testemunha 32.10 31.23 45.28 36.20

Média 33.69 31.73 41.30
CVv 14.56
F(int) NS

NS N&o significativo a 5%
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Tabela 36 - Valor absoluto e médio da germinagao média de sementes para as diferentes cultivares, nos tratamentos
herbicidas em pds-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

% germinacao Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75g i.a./ha) 89.00 89.33 93.33 90.56
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 85.67 81.33 93.00 86.67
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 87.00 88.00 89.00 88.00
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 87.33 83.00 92.33 87.56
Testemunha 80.33 85.67 96.33 87.44

Média 42.39 42.37 46.40
CVv 4.09
F(int) NS

NS Néo significativo a 5%

Tabela 37 - Valor absoluto e médio de massa de capulhos para as diferentes cultivares nos tratamentos herbicidas
em pos-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
Massa de capulho (g) Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75g i.a./ha) 6.14 6.11 6.74 6.33
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 6.21 6.17 7.04 6.47
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 6.55 6.47 6.90 6.64
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 6.39 6.40 7.04 6.61
Testemunha 6.68 6.39 6.29 6.45
Média 6.39 6.31 6.80
CVv 6.28
F(int) NS

NS Nao significativo a 5%

Tabela 38 - Valor absoluto e médio de produtividade (em kg/parcela) para as diferentes cultivares nos tratamentos
herbicidas em pds-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira
producéo (kg/parcela) Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 1.98 1.88 153 1.80
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 152 1.70 152 1.57
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 1.78 1.42 1.55 1.58
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 1.62 1.48 1.28 1.46
Testemunha 1.85 1.58 1.33 1.58
Média 1.75 1.61 144
CcVv 13.49
F(int) NS

NS N&o significativo a 5%
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Tabela 39 - Valor absoluto e médio do nimero de botes florais para as diferentes cultivares, aos 15 DAA nos
tratamentos herbicidas em pds-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

ndmero de botdes/amostra de plantas Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 14.00 8.33 10.00 10.78
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 12.00 12.67 11.00 11.89
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 12.67 12.33 12.67 12.56
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 10.67 8.33 13.33 10.78
Testemunha 12.33 11.67 10.67 11.56
Média 12.33 10.67 11.53
CVv 28.2
F(int) NS

NS Néo significativo a 5%

Tabela 40 - Valor absoluto e médio do ndmero de botdes florais para as diferentes cultivares, aos 35 DAA nos
tratamentos herbicidas em pds-emergéncia. Piracicaba, SP, 2006/07

Delta Opal FMX 966 Aroeira

ndmero de botdes/amostra de plantas Média
Trifloxysulfuron-sodium (3.75¢g i.a./ha) 24.00 19.67 17.33 20.33
Trifloxysulfuron-sodium (7.50g i.a./ha) 22.67 17.00 19.67 19.78
Pyrithiobac-sodium (70g i.a./ha) 23.67 18.00 17.67 19.78
Pyrithiobac-sodium (140g i.a./ha) 18.67 17.00 20.67 18.78
Testemunha 21.00 21.00 21.33 21.11

Média 22.00 18.53 19.33
CVv
F(int) NS F(cultivar) F(tratamento) NS

NS Nao significativo a 5%



