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RESUMO 

A presente pesquisa foi conduzida em casa-de-ve 

getação da Seção de Algodão do Instituto Agronômico, Campi

nas, são Paulo, coro o objetivo de se estudar o efeito da apll 

cação de herbicidas incorporados ao solo, registrados no Mi

ni9tério da Agricultura, e em uso no Brasil, na emergência e 

no desenvolvimento inicial de algodoeiros docultivar IAC- 20. 

Os herbicidas trifluralin, pendimethaLLn, ala

chlor, napropamide, vernolate, EPTC, molinate, butylate e di

chlobenil, foram aplicados em pré-plantio, incorporados ao so 

lo, em três doses: a recomendada comercialmente, e duas e qu� 

tro vêzes essa dose comparados ainda com uma testemunha sem 

herbicida .. 

A aplicação dos herbicidas foi realizada com 

pulverizador tipo Wilcox, com capacidade para 50 ml, munido 

de bico de jato plano, da série 7 2 .0077, acoplado a um com

pressor capaz de manter a pressão de 2,8 kg/cm2 durante as 
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aplicações, fornecendo um volume de calda correspondente a 

300 litros/ha. 

Foram considerados os seguintes parâmetros: sin 

tomas de fitotoxicidade aos 10, 28 e 75 dias após a emergên

cia das plântulas; velocidade de emergência; emergência, altu 

ra das plantas aos 10 e 75 dias da emergência; diâmetro do 

caule aos 28 e 75 dias da emergência; número de folhas aos 75 

dias após a emergência; peso verde e peso seco da parte aérea 

e das raízes aos 75 dias após a emergência. 

Os resultados obtidos permitem concluir que os 

herbicidas trifluralin e pendimethafin não influíram na parte 

aérea das plantas e causaram uma tendência ao engrossamanto do 

coleto, bem corno diminuição de raízes laterais na zona de in 

corporaçao; os algodoeiros mostraram-se sensíveis ao alachlor 

nos primeiros 28 dias, com prejuízo na parte aérea e nas raí

zes; napropamide influiu pouco no desenvolvimento daparte aérea 

das plantas e inibiu o. crescimento de raízes laterais na zona 

de incorporação; e os tiocarbamatos (vernolate, EPTC, moli

nate e hutylatel inibiram o desenvolvimento das plantas dras

ticamente, coro o aparecimento de sintomas característicos, eh� 

gando a causar a morte de algumas delas; inibiram o cresci

mento de raízes laterais e f.avoreceram o aparecimento de raí

zes adventícias, principalmente nas doses mais elevadas. A do 

se quádrupla de trifluralin e butylate, e todas as doses de 

alachlor, vernolate, EPTC e roolinate, prejudicaram a velocid� 

de de emergência. A emergência foi prejudicada somente por 
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butylate na dose quádrupla. A altura das plantas foi reduzi

da por alachlor e pelos tiocarbarnatos aos 10 dias da emergên

cia e pelas doses duplas e quádrupla de EPTC e quádrupla de 

vernolate, aos 75 dias. Trifluralin e pendirnethalin, nas do

ses dupla e quádrupla, apresentaram um enturnecimento do cole

to, enquanto napropamide, na dose quádrupla, apresentou uma 

tendência ao engrossamento, no início do desenvolvimento das 

plantas, sendo certo que aos 75 dias esse efeito persistia s� 

mente com pendimethalin na dose quádrupla. O número de plan

tas foi afetado por molinate, pelas doses dupla e quádrupla de 

EPTC e dose quádrupla e vernolate. O peso verde de folha foi 

prejudicado pe�a dose quádrupla de vernolate, EPTC e molina 

te, enquanto o peso seco somente por molinate; o peso verde 

de raízes pelas doses dupla e quádrupia de EPTC e quádrupla 

de vernolate e molinate, enquanto o peso seco não foi afetado 

pelos herbicidas. 

Dichlobenil nao permitiu a emergência das plân

tulas, em todas as doses tratadas. 

Generalizando, pode-se concluir que, em ordem 

crescente, os prejuízos causados aos algodoeiros foram os se

guintes: 

trifluralin = pendimethalin = naproparoide < alachlor < buty

late < vernolate < EPTC < roolinate <<< dichlobenil. 
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The research took place in a greenhouse of the 

Cotton Department of the "Instituto Agronômico 11

, Campinas, 

são Paulo, with the objecti ve of studying the effect of the 

application of herbicides incorporated into the soil, 

registered in the Ministry of Agriculture, and in use 

in Brazil, in the inicial development of the cotton plant 

of the variety IAC-20 •. 

The following herbicides: trifluralin, pendi

meth.alin, alachlor, napropamide, vernolate, EPTC, molinate, 

butylate and dichlobenil were applied pre-plant incorporated, 

in three rates: the commercially recommended one, the double 

and the quadruple that rate, also an untreated check. 

The application of the herbicides was done 

wi th a Wilcox type sprayer, wi th capaci cy for 5 O ml , supplied 

wi.th a flat jet nozzle, serie 73.0077, joined to a compressor 

wich is capable of maintaining the pressure of2,8kg/cm2 during 
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the application, giving a volume corresponding to 300 liters/ 

ha. 

The following parameters were considered: phy

totoxicity symptoms on 10th, 28th and 75th day after the 

emergency; speed of emergency; emergency, plants hight on 

the 10th and 75th day of emergency; stem diameter on the 

2ath and 75th day of emergency; leaf nurnber on the 75th day 

after emergency; green matter weight and dry matter weight

of the plant and of the roots on the 75th day after the 

emergency. 

From results obtained it was concluded that

trifluralin and pendimethalin didn't have any influence on 

the aerial part of the plants, and they caused a tendency of 

thickening of the collar and a decrease of the lateral roots 

in the incorporation area; the cotton-plant were sensible to 

alachlor in the first 28 days, damage of 'i::he aerial part and 

the roots; the napropamide had little influence in the 

development of the aerial part of the plants and inhibi ted t.h.e 

growth of lateral roots in the incorporation area; and the 

thiocarbamates (_vernolate,. EPTC, molinate and butylate) inhibited 

the development of the plants, drastically, with the appearance 

of characteristic symptoms, even causing the death of 

ones, they �nhibited the growth·of the lateral roots 

some-

and 

contributed the appearance of strange roots, mainly in higher 

rates. The quadruple rate of the trifluralin and butylate, 

and all the rates of alachlor, vernolate, EPTC and molinate 
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prejudiced the speed of emergency. The emergency was preju

diced only by butylate, in the quadruple rate. The weight

of the plants was reduced by alachlor and thiocarbamates 

on the 10 th day of emergency and the double and quadruple 

rates of EPTC and quadruple rate of vernolate, on the 75th

day. Trifluralin and pendimethalin, in the double andquadruple 

rates presented a thickening of the collar, while napropamide 

in the quadruple rate presented a tendency to tickening, at

the beginning of the development. of the plants, but on the 

75th day that effect continued only with pendimethalin in the

qradruple rate. The nurnber of plants was affected by rooli

nate, by the double and quadruple rates and by the quadruple 

of vernolate. Then green weight of the plants was prejudiced 

by the quadruple rate of vernolate, EPTC and molinate and the 

green weight of the roots by the double and quadruple rates 

of EPTC and quadruple of vernolate and molinate, while the 

dry weight was not affected by the herbicides. 

The dichlobenil didn't permit the emergency of 

the plantules, in all the tested rates. 

We can conclude that in growing order, the 

damages caused to the cotton-plants were as follows: 

trifluralin = pendimethalin = napropamide < alachlor < buty

late < vernol.ate < EPTC < molinate <<< dichlobenil. 



1. INTRODUÇÃO

No Brasil, o cultivo do algodão (Go-6-ó!fplum hiJt 

-6utum L.t remonta à época do descobrimento, quando os índios 

já plantavam essa malvácea. Nessa época, embora sem importâ� 

eia comercial, os primeiros colonizadores receberam ordens de 

Lisboa para cultivar o algodão no Maranhão, ao ser dada con 

cessaão de terra a Martins Moreno Soares. Entretanto, 

somente no século XVIII, com a.revolução industrial, é que o 

algodão passou a ter importância como produtor de fibra 

textil. O Maranhão tornou-se o maior produtor de algodão do 

Brasil, chegando a exportar para a Europa, em 1760, 130 

fardos. Em 1983 exportou 78.300 fardos. 

Em 1813 começou a funcionar a primeira fábrica 

de tecidos no Brasil, localizada no Estado de são Paulo. 

O principal produto do algodão é a fibra tex

til, obtida de sua pluma, superior às fibras sintéticas. Do 

caroço do algodão são extraídos óleos industriais, alimentí-
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cios e medicinais. O subproduto da extração de óleo do caro 

ço, a torta, é empregada na fabricação de rações para. ani

mais, ricas em proteína, e na adubação orgânica. 

Atualmente, o Brasil situa-se entre os dez maio 

res países produtores de algodão em caroço, demonstrando a im 

portância dessa cultura. 

Como o algodão é uma cultura altamente tecnifi 

cada, os cotonicultores estão familiarizados com o uso de de 

fensivos agrícolas, entre eles os herbicidas, empregados para 

o controle das plantas daninhas. A aplicação de herbicidas,

visando o controle das plantas daninhas, tem-se constituído em 

prática rotineira entre os cotonicultores nos últimos anos, 

com o ap arecimento dos herbicidas residuais incorporados ao 

solo. As investigações científicas, no Brasil, têm se con

ce�trado mais na busca de informações sobre eficiência de con 

trole das plantas daninhas e o grau de fitotoxicidade causado 

à parte aérea dos algodoeiros, principalmente sobre o desen

volvimento das plantas (altura}_, sem grande preocupação com 

um maior detalhamento do efeito injuriante desses compostos 

químicos à planta de algodão. Existe pesquisa dos efeitos 

sobre as plantas de algodão, somente dos herbicidas registra

dos para uso nessa cultura, nada sendo mencionado sobre os 

herbicidas não indicados para o mesmo, embora em uso no Bra

sil para outras culturas. O conhecimento da sintomatologia 

ocasionada por esses herbicidas torna-se importante quando se 

relaciona o uso crescente de herbicidas em outras cul-
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turas, as quais podem se posicionar próximas de uma lavoura 

algodoeira, trazendo para esta, por deriva, resíduos da apli

cação dos herbicidas. 

As plantas daninhas podem não ser controladas 

e a cultura pode ser injuriada se o herbicida é usado em de

sacordo com as instruções contidas no rótulo da embalagem do 

produto. Pode acontecer de o operador aplicar inadvertidame� 

te um herbicida não indicado para o algodão. Também é comum 

entre os agricultores o erro na dose, quando do preparo da 

calda com herbicida. 

A presente pesquisa teve por objetivo investi 

gar o efeito da__aplicação de herbicidas pré-emergentes comi� 

corporação ao solo, os quais são usados em 90% das culturas 

algodoeiras do sul do país e por 100% dos cotonicultores que 

usam herbicidas em suas culturas, assim como daqueles que,me� 

mo não sendo indicados para o algodão, encontram-se registra 

dos no Ministério da Agricultura, sobre a emergência e o de

senvolvimento inicial do algodão. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Características e modo de açao dos herbicidas 

2.1.1. Trifluralín 

Trifluralin é o nome comum do a,a,a - trifluo

ro 2,6-dinitro-N,N-dipropil-p-toluidina. Tem solubilidade em 

- - -4 agua de 1 ppm a 279C • .  Tem pressao de vapor de 1,99 x 10 mm 

Hg a 29,59C, o que o torna muito volátil. Como é sensível aos 

raios ultravioleta, é também facilmente fotodecomponível. Por 

essas razões deve sofrer incorporação ao solo após sua aplic� 

ção, amenizando, assim, o efeito negativo da luz e das altas 

temperaturas {HERTWIG, 1983; MARCONDES e CHEHATA, 1984}. 

� um herbicida seletivo, pertencente ao grupo 

das dinitroanilinas, com. ação sobre o crescimento radicular 

das plantas, agindo sobre a radícula e o caulículo. O modo 

de ação dos herbicidas do grupo das dinitroanilinas apresen-
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2.1.2. Pendimethalin 

ta algumas semelhanças entre si, estando incluído, neste ca

so, o trifluralin. Alguns pesquisadores (FEENY, 1966; SCHUIJI'Z, 

1967; HASSAWY e HAMILTON, 19 71;_ LIGNOWSKI, 1970} mostraram 

que sementes de diversas culturas sob a ação de trifluralin 

germinaram e produziram raízes e coleoptilo, em condições de 

laboratório. PARKA e SOPER (1977) concluíram que se o proce� 

so de germinação não é diretamente inibido pelas dinitroanili 

nas, o efeito tóxico deve estar entre o tempo de emergência 

da radícula e do caulículo e a subsequente emergência da plân 

tula do solo. 

Assim como as demais dinitroanilinas, o trifl� 

ralin tem açao principal sobre as gramíneas anuais, consegui� 

do também controlar eficientemente algumas dicotiledôneas, co 

mo o picão-preto (B,é,de.n.ó p,é,lo.óa. L.) ,· os cururús ( Ama.11.a.nt:hu1.> 

spp.), a poaia-branca (RiQha.11.d,é,a. b11.a.1.>il,é,e.n1.>,é,1.> Gomez, a erva

de-santa-maria ( C he.nopo dium a.mb11.01.>,é,oide.1.> L.) , quenopódio CChS:_ 

nopodium album L.) e a·beldroega (Po11.t:ula.Qa ole.11.aQe,a L.). 

Pertence à classe toxicológica III (HERTWIG, 

1983; MARCONDES et alii, 1983). 

Pendimethalin, N-(1-etilpropill-3,4-dimetil-2, 

6 dinitrobenzenoamina, é solúvel em agua a 0,3 ppm a 209C.Tem 

-5 pressão de vapor de 3xl0 mm Hg a 259C. t também fotodecom-

ponível, porém em menor grau do que o tri.fluralin, sendo taro-
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bém menos volátil do-que este, razão pela qual é indicado pa

ra ser usado também em pré-emergência, depois de plantada a 

cultura. Sua atividade é reduzida em.solos orgânicos ou ar- 

gilosos, devido à forte adsorção dos colóides. � decompos- 

to nos solos principalmente· através de reações químicas. Da 

mesma forma que o trifluralin, após sua aplicação no solo, 

não Vai inibir a germinação das sementes, mas injuriar o epi

cótilo das plântulas quando este entra em contato com a cama

da de solo tratada com o herbicida (AMERICAN CYANAMIDE, 1976; 

WSSA, 1979; HERTWIG, 1983). 

� também, como o trifluralin, um herbicida se

letivo que controla a maioria das gramíneas anuais e tem ação 

sobre algumas dicotiledôneas. 

Pertence à classe to�icológica III. 

2.1.3. Alachlor 

� o 2-cloro-2' ,6'-dietil-N(metoximetil} aceta

nilida. Tem solubilidade em água a 242 ppm a 259C. Tem pres-
~ 

d d 2 2 10-5 mm Hg a 259C. As perdas por foto-sao e vapor e , .x 

decomposição e volatilização são insignificantes. � recomen-

dado para ser usado em pré-emergência, podendo também sofrer 

leve incorporação no solo, o que vem aumentar a açao do her

bicida. 

Tem açao sobre gramíneas anuais e plantas dani 

nhas de folha larga (HERTWIG, 1983). 

Pertence à classe toxicológica III. 
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2.1.4. Napropamide 

� a amida 2-(alfa-naftoxi)-N,N-dietil propiona 

mida. A sua solubilidade em água é de 73 ppm a 209C. :e um 

herbicida fotodecomponível, razão pela qual deve ser incorpo 

rado ao selo após sua aplicação, amenizando os efeitos negati 

vos dos raios solares. Quando é aplicado superficialmente fi 

ca dependente de água de irrigação ou de chuva para penetrar 

no solo. 

Depois de absorvido pelas radículas inibe seu 

desenvolvimento, provocando a morte da planta. Não controla 

as plantas dan�nhas já germinadas. Controla gramíneas anuais 

e muitas espécies de folha larga (HERTWIG, 1983). 

· Perten·ce à classe toxicolpogica III.

2.1.5. Vernolate 

Vernolate é o nome comum do S-propil-dipropil

tiocarbamato. Tem solubilidade em água de 90 ppm. :e aplica

do em pré-plantio incorporado. Permanece adsorvido aos colói 

des do solo até sua degradação total. 

Pertence ao grupo químico dos tiocarbamatos. Tem 

açao sobre as sementes das plantas daninhas, impedindo sua 

germinação. Não controla plantas daninhas já germinadas e 

crescidas. 

:e um herbicida graminicida, controlando ainda 
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algumas plantas daninhas de folha larga, corno o carurú, o 

arnendoirn-braco (Euphonbia he.te.nophylla L.}, o picão -:bran-

co (Galin-0oga panviólona Cav.) e beldroega, dando um contro

le parcial de picão preto e carrapicho (Xanthiu.m c.avanil.te.

hi Schouw). 

Classe toxicológica III (HERTWIG, 1983; 

CONDES et alii, 1983). 

2 .1. 6. EPTC 

MAR-

to etil-di-M-propil-tiocarbarnato. Tem solubi

lidade em água�de 270 pprn. t usado em pré-plantio da cultura 

com incorporação ao solo, urna vez que a 309C volatiliza-se na 

ordem de 50 µg/rn2 de superfície livre/hora. � inibidor da 

g�rrninação. Controla rnonocotiledôneas anuais e também tem 

boa ação sobre as ciperáceas, incluindo aqui a tiririca (Cy

pe.nu.-0 notu.ndu.-0 L.}. �- seletivo para as culturas de feijão, 

batata e alfafa. 

E; da classe toxicológica II (HERTWIG,1983; MAR 

CONDES et alii, 1983; MARCONDES e CHEHATA, 1984). 

3.1.7. Molinate 

Molinate é o nome comum do tiocarbamato S-etil

hexahidro-lH-azepina-1-carbotioato. Tem solubilidade em água 

de 800 ppm. E; herbicida específico para uso em arroz (Onyza 
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4a��va L.) de cultura irrigada, podendo ser empregado em pré

plantio incorporado e em pós-emergência. 

� um tiocarbamato. Quando aplicado em pré- 

eme.rgência atua junto às sementes das plantas daninhas, ini

bindo a germinação; e, quando usado em pós-emergência, é ab

sorvido pelas plantas, paralizando seu crescimento, até sua 

degradação total. Sua ação principal se faz pelo sistema ra

dicular. 

Controla gramíneas e plantas daninhas de folha 

larga. 

Sua classificação tox·icológica e II (HERTWIG, 

1983; MARCONDES et alii, 1983). 

2.1.8. Butylate 

:E; um tiocarbamato, cuja fórmula química e: S

etil-N,N-díísobutiltioçarbamato. Solúvel em água a 45 ppm. f; 

um herbicida específico para milho com aplicação em pré-pla� 

tio incorporado. Permanece adsorvido às partículas do solo 

até sua total degradação. Na planta, paralisa o crescimento 

radicular e a germinação das sementes. Controla gramíneas e 

plantas daninhas de folha larga, com boa ação sobre capim

marmelada. 

Pertence à classe toxicológica III (HERTWIG, 

1983; MARCONDES et alii, 1983; MARCONDES e CHEHATA, 1984}. 
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2.1.9. Dichlobenil 

� o 2,6-diclorobenzonitrilo. t uma benzonitri 

la. Bastante t6xico para sementes em germinação e plãntulas, 

porém sem efeito sobre a folhagem das plantas. A seletivida 

de é obtida pela colocação diferencial no solo e por diferen

ças em estádios de crescimento. t muito volátil, devendo ser 

incorporado ao solo imediatamente ap6s sua aplicação (WARREN, 

1967) • 

Segundo WOODFORD e EVANS (1965) o chlortiamid, 

que também tem ação herbicida , é decomposto no solo até ser 

transformado em dichlobenil. 

t empregado para controlar plantas daninhas 

anuais e perenes em culturas frutíferas, florestais e orna

meptais. 

Pertence à classe toxicol6gica III. 

2.2. Efeitos dos herbicidas sobre as plantas de al�odão 

e de outras culturas 

2.2.1. Trifluralin e pendimethalin 

As dini troanilinas têm sido bastante estudadas, 

principalmente nos Estados Unidos da América do Norte. Esses 

estudos dizem respeito não só à sua ação de controle de plan-



11. 

tas daninhas, como também aos efeitos que podem causar às cul 

turas. Os resultados de pesquisas obtidos mostram que,.depen 

dendo da situação, o trifluralin ou o pendirnethalin podem cau 

sar ou não injúrias, tanto na parte aérea corno nas raízes, em 

uma mesma cultura. 

MAGALHÃES et alii (19621 concluíram que a 

maior concentração de raízes do algodoeiro localiza-se de 3 

a 15 cm de profundidade do solo e até a uma distância aproxi

mada de 25 cm lateralmente às plantas, portanto, dentro da fai 

xa de incorporação das dinitroanilinas, principalmente do tri 

fluralin cuja recomendação é a de ser incorporado a 10 cm de 

profundidade. 

Os estudos de fitotoxicidade do trifluralin ti 

veram início com sua sintetização na década de 60, tendo sido 

relatado por ALDER et alii (1960). 
---

t universalmente reconhecido que os efeitos 

morfológicos causados pelas dinitroalininas é uma expansão da 

extremidade da raíz. Isto foi descrito primeiro por STANDI

FER e THOMAS (1965), estudando a ação do trifluralin no contro 

le do capirn-massambará (Sa�ghum halepenJe (L.l Pers.l e deter 

minando que essa gramínea era morta quando o primeiro inter

nódio passava pela camada de solo tratada com o herbicida. En 

centraram também redução no desenvolvimento das raízes quando 

o capim-massambará provinha de rizomas. Um estudo histológi

co da raiz primária, tomada de solo tratado com o trifluralin, 

mostrou uma interferência desse herbicida na divisão celular. 
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Logo a seguir, outros pesquisadores encontra

r.aro a mesma resposta do trifluralin nas seguintes culturas: 

algodão (BAYER et alii, 1967; HACSKAILO e AMATO, 1968); mi

lho (SCHULTZ et alii, 1968; HACSKAILO e AMATO, 1968; LIHNOWS

KI, 1970; LIGNOWSKI e SCOTT, 1971; SHAIED, 1971; BARTELS e 

HILTON, 1973), arroz (MERCADO e TALACALA, 1971), aveia (SCHA

IED, 1971), trigo (LUND et alii, 1970); .. LIGNOWSLI, 1970; LIG

NOWSKI e SCOTT, 1971, tomate (LIGNOWSKI, 1970), ervilha (LIG

NOWSKI ,. 1970), cebola (ALl,lum c.e.pa. L.} (LIGNOWSKI e SCOTT, 

1972) , safflower (Ca.Jc..tha.mu.6 .t,lnc..ton,i,u,6 L.} (BAER et alii, 

1967), capim-arroz (Ec.h,i,noc.h�oa. c.nuz-ga.ll,l (L.} Pal, BeauvJ 

�{BAYER et alii, 19 6 7} . 

Uma resposta semelhante foi obtida em raízes 

de soja por TALBERT (1965), postulando que o principal modo 

de açao do trifluralin nas plantas é próprio de um veneno mi

tótico. 

Foi verificado uma redução no crescimento das 

raízes secundárias, segundo estudos também desenvolvidos nes

sa· época, em diversas culturas como algodão (OLIVERS e FRANS, 

1965; FISCHER, 1966; ANDERSON et alii, 1967; BAUER et alii, 

1967; ARLE, 1968; HACSKAYLO e AMATO, 1968; OLIVERS e FRANS, 

1968; LUND et alii, 1970; SHAIED, 1971; STRANG e ROGERS, 1971; 

HASSAWY e HAMILTON, 1971; HASSAWY e HAMILTON, 1971a}; soja 

(OLIVERS e FRANS, 1965; OLIVERS e FRANS, 1968; LUND et alii, 

1970), milho (OLIVERS e FRANS, 1965; OLIVERS e FRANS, 1968; 

HACSKAYLO e AMATO, 1968; SHAIED, 19711, sorgo (SCHULTZ,1973), 
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trigo (HUGHES e SCHIFERSTEIN, 1966; LIGNOWSKI, 1970; LIGNOWS 

KI e SCOTT, 1970, amendoim (Afc.a.elu-6 hyp ogaea L.l (KECHERSID 

et alii, 1969), beterraba-açucareira (Beta vu.lga11.i.s L.} (SCH-

WETZER,.1970), tomate (LIGNOWSKI, 1970), ervilha (LIGNOWSKI, 

1970) , pepino (SCHULTZ, 1967) , safflower (BAYER et alii, 1967), 

aveia (FEENY, 1966; SHAIED, 1971), capim-massarnbará (STANDI

FER e THOMAS, 1965), capim-rabo-de-raposa (Seta11.,ia J.;tiliea (L.) 

Beauv.) (SWAN e BEHRENS, 1972}, cebola (BAYER et alii, 1967}. 

A inibição do crescimento da raiz lateral foi 

mais afetada pela profundidade de incorporação do que pela 

dose, segundo os trabalhos de ANDERSON et alii, 1967; OLIVERS 

e FRANS, 1965; OLIVERS e FRANS, 1968; STANDIFER e 

THOMAS, 1965. 

SANTLEMAN (19 7 2} encontrou redução de injúria 

às raízes de amendoim com o aumento do teor de matéria orgâni 

ca no solo. 

RETZINGER e NALEWATA (1978} constataram que tri 

fluralin e chlorarnbem causaram inibição da raíz e aumento do 

hipocótilo em experimento conduzido em casa-de-vegetação com 

dose sub-letal de 10 herbicidas aplicados em pré-plantio in

corporado em girassol (Hel,lan.thu.-0 annu.u.m L.). 

BUCHOLTZ e LAVY (1979) conduziram um experi

mento. em casa-de-vegetação para determinar o efeito da incor

poraçao ao solo de alachlor e trifluralin com radioatividade 

de HPO� e so4 em aveia cv. Neal e soja cv. Clark 63. Esses 

pesquisadores verificaram que o peso de raízes de ambas as 
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espécies foi reduzido com o incremento da concentração. A re-

dução da biomassa de raízes foi acompanhada da redução da 

biomassa do caulículo da soja, mas em aveia a biomassa do cau 

lículo foi reduzida mais do que a de aveia. 

PAVLISTA (1980) investigou o efeito de pendi

methalin e trifluralin em plântulas de soja e de algodão, cog 

duzindo experimento em vasos, onde os herbicidas foram incor

porados a 6 cm. No sistema radicular, o trifluralin a 2,24 

kg/ha inibiu o crescimento do ápice, o comprimento da raiz 

primária e o desenvolvimento das raízes laterais na zona de 

incorporação. Doses menores de trifluralin afetaram o desen

volvimento de �aízes e caulículo. Encontrou ainda redução no 

número de plantas de soja e de algodão emergidos. 

MACHADO et alii (1980), para verificar altera

ções morfológicas em raízes e hipocótilos da planta daninha 

carrapicho-pastel (V�-0modium eanum (Gmel.} Schinz et Thell}, 

provocados por trifluralin em diferentes concentrações (0,0; 

0,5; 2,5; 12,5 e 62,5 ppm), com temperatura variando de 20 a 

239C, fizeram germinar dissemínulos em placas de petri forra

das com papel de filtro, umedecido no herbicida. Aos 28 dias 

as raízes e hipocótilos foram medidos em seu comprimento e 

diâmetro. Diversos sintomas foram observados, destacando-se o 

entumecimento e encurtamento de raízes e hipocótilo. 

Além das injúrias causadas por trifluralin e 

pendimethalin ãs raízes das plantas, alguns autores tem rela

tado injúrias ã parte aérea, ou mesmo ãs raízes e parte aérea 
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conjuntamente. Por outro lado, existem resultados de pesqui 

sas com essas dinitroanilinas, onde não foi constatada qual 

quer injúria às plantas de diversas culturas. 

Pode-se destacar os estudos de KAPPELMAN e 

BUCKAMAN (1968), onde trifluralin reduziu os valores de emer

gência e o peso verde e seco de plantas de algodão. 

LOPES et alii (1970) estudaram os efeitos que 

trifluralin e EPTC pudessem causar ao feijão "da seca" (Pha

-0eolu-0 vulga�l-0 L.). Os autores anotaram que essa dinitroani 

lina e o EPTC, não influíram no peso de raízes e de folhas 

e, ainda, na produção de nódulos e de graos. FERREIRA et alii 

(1970) também não encontraram efeitos fitotóxicos e nem in

fluências negativas na produção de feijão com trifluralin a 

0,667 e 2,25 kg/ha, com incorporação ao solo a 8 cm de profu� 

didade. 

DEMPSEY e FRETZ (1973) conduziram experimen- 

to de campo com pimentão (Cap-0leum annuum L.} com aplicação 

de trifluralin a 0,627 kg/ha, sem causar qualquer dano às 

plantas da cultura. 

Trifluralin e vernolate, pesquisados conjun

tamente com outros herbicidas, provocaram injµrias à soja e 

reduziram o número de plantas em experimentação conduzida por 

GLOVER et alii (1973), nos Estados Unidos da América do Nor- 

te. 

Com o desenvolvimento de outDos co�postos do 

grupo das dinitroanilinas, além do trifluralin, novas pesqui-
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sas continuaram a ser feitas, e HARVEY (1973} conclui1,1 que o 

efeito dos herbicidas desse grupo varia de um para outro. MUR 
. 

-

RAY et alii (1973) compararam a_ fitotoxicidade do trifluralin 

com. a de outras dinitroanilinas. Existe urna relação entre fi 

totoxicidade e trocas seletivas no radical da dinitroanilina. 

GORDON et alii (1979) testaram trifluralin a 0,84 kg/ha, bu-

tralin a 2,24 kg/ha e dinitramine a 0,56 kg/ha e ainda doses 

duplas e triplas dos citados herbicidas, em algodão. Houve 

inibição de crescimento das raízes laterais na seguinte or

dem: trifluralin > fluchloralin > profluralin > butralin >pe� 

dimethalin. Quando consideraram a interação de doses, deter

minaram que a dose dupla de pendimethalin e butralin inibe o 

crescimento das raízes laterais em menor intensidade que dos 

outros herbicidas. A diferença de fitotoxicidade pode estar 

na estrutura química, pois trifluralin, fluchloralin e profl� 

ralin têm um grupo trifluoro ligado ao anel, enquanto pendi-

methalin e butralin têm uma amina. No Brasil, outras dini-

troanilinas foram pesquisadas, como fluchloralin e dinitrami

ne (CRUZ e LEIDERMAN, 1974; CRUZ e OLIVEIRA, 1979; VICTÕRIAFI 

LHO et alii, 1981), o nitralin (GRASSI et alii, 1970; CRUZ e 

GRASSI, 1981), mas tiveram período efêmero de comercializa

ção ou nem chegaram a ser comercializadas como a prodiamine 

(VICTÕRIA FILHO e CRUZ, 1977). Outra dinitroanilina desenvol 

vida após o aparecimento do trifluralin, e já citada neste 

trabalho, persistindo em uso até os dias atuais é o pendnnetha 

lin. STRUCKMEYER et alii (1976) determinaram e compararam 
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respostas celulares em feijão e soja causadas por pendimetha

lin e por outras dinitroanilinas, como oryzalin, trifluralin 

e AC 92930. As injúrias causadas pelos quatro compostos fo-

raro semelhantes, tanto em feijão como em soja, apresentan-

do anormalidades celulares nas áreas próximas ao colo. 

Em experimento conduzido.no Triângulo Mineiro, 

LACA-BUENDIA (1978) empregou pendimethalin a 1,32 e 1,65 kg/ 

ha em algodão e a 0,99 e 1,32 kg/ha em soja, em pré-plantio in

corporado; e, em milho em pré-emergência. No algodão e na so 

ja o número de plantas por área não foi afetado, assim como 

a altura das plantas, entre diversas características conside

radas. 

DEUBER et alii (1978), em experimentos conduzi 

dos em solos areno-barrento e argiloso, com aplicação de tri

fluralin a 0,60 e 0,90 kg/ha, constataram que esse herbicida 

não interfere no desenvolvimento vegetativo do amendoim até 

os 67 dias da aplicação, quando aplicado em solo areno-barren 

to; porém, em solo argiloso reduziu o desenvolvimento inicial 

do caule e folhas, na dose mais elevada. 

DEUBER et alii (1979} não encontraram qualquer 

efeito fitotóxico de trifluralin em gladíolo lGladiolu� sp). 

Trifluralin a 0,86 kg/ha e pendimethalin a 3,60 kg/ha apli

cados em pré-plantio de gladíolo cvs. Spick and Span e White 

Friendship, com incorporação a 10 cm de profundidade, nnc 

apresentaram qualquer efeito de inibição de brotamento de bul 

bo ou redução do número de plantas até os 56 dias. 
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MILLER e CARTER (1979} em três anos de estu

ao·s com diversas dini troanilinas em algodão cv. Acala SJ - 2 

concluíram que pendimethalin, em dois dos três anos, reduziu 

o número de plantas de algodão em 5-10%, e ocasionou 48% de

redução no crescimento. 

DEUBER e SIGNORI (1980}, trabalhando com soja 

cv. santa Rosa, incorporaram trifluralin a 0,89 kg/ha, a 10cm

de profundidade em solo argiloso e barrento em experimento em 

vasos. Os pesquisadores realizaram medições do comprimento da 

raiz principal, altura da parte aérea e peso da matéria seca 

de raízes e parte aérea aos 9, 19 e 30 dias da semeadura. Qua� 

to aos pesos da parte aérea foram eles reduzidos por triflu

ralin nos dois tipos de solo. 

MELHORANÇA e VICTÕRIA FULHO (1982} pesquisa

ram os herbicidas trifluralin a 1,11 kg/ha, pendimethalin a 

1,50 kg/ha, vernolate a 3,86 kg/ha e metribuzin a 0,36 kg/ha, 

conduzindo experimento·de campo e em casa-de-vegetação, onde 

esses herbicidas foram incorporados a 0,0; 2,5; 5,0 e 10,0an. 

No campo foi testada a soja cv. Paraná e em casa-de-vegetação, 

além da Paraná, ainda a Bossier e a Santa Rosa. Foram veri

ficados a altura das plantas, peso da matéria seca da parte 

aerea e raízes, população inicial e final, entre outros fato

res. Em condições de campo, a profundidade de incorporação 

não afetou o desenvolvimento e a produção da soja; porém, em 

casa-de-vegetação, a altura e o peso da matéria seca da parte 

aérea foi afetada pelo trifluralin e pelo pendimethalin, este 
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quando aplicado na superfície. O sistema radicular foi mais 

afetado pelo pendimethalin aplicado a 0,0 de incorporação do 

que pelo trifluralin. 

DURIGAN et alii (1982), com o objetivo de re

produzir sintomas de malformação de raízes observados em cam

po, conduziram um experimento em vasos onde quatro formula

ções comerciais diferentes de triflaralin 1/ foram aplicadas 

a 1,5; 3,0 e 6,0 l.p.c./ha em amendoim cv. Tatú. Foi verifi

cado que o peso da matéria seca da parte subterrânea das plan 

tas foi afetado com relação direta ao aumento da dose. o peso 

da matéria seca total foi prejudicado por todas as formula- 

ções, menos pela A. O desenvolvimento do caule foi afetado 

diferentemente pelas diversas formulações. As folhas se mos

traram pouco sensíveis, sendo que nenhuma das formulações di

minuiu o número de folíolos da planta. A área foliar e o p� 

so da matéria seca dos folíolos só foram afetados pelo aumen 

to da dose do trifluralin D. Nas doses mais elevadas houve 

grande diminuição da quantidade de raízes, com raízes se-· 

cundárias curtas e grossas. O hipocótilo emitiu raízes ad

ventícias até a altura do nó cotiledonar. 

RINCONES (1982), estudando o efeito de penti

methalin a 0,117; 0,100; 0,059 e 0,050 µM sobre a germinação de 

sementes de milho cv. Pronica e algodão cv. Stripper 31 cres-

l/ A =  Treflan

B = Herbiflan 

e =  Trifluralina Nortox 

D =  Trifluralina Fecotrigo 
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cendo em placas de petri, determinou que o milho é mais sus

cetível aos tratamentos com esse herbicida. A inibição de 

germinação foi, em média, de 87% no milho e 42 % no algo

dão. Encontrou ainda redução do comprimento de coleóptilo de 

87% para milho e 47% para algodão; e, da radícula de ·a7,5% pa 

ra milho e 36% para algodão. RINCONES (1982a), trabalhando 

com o mesmo material, empregando agora O, O 5 3 µM de pendimethalin 

e 0,1 µM de perfluidone, encontrou redução da quantidade de 

células por cm2 sem produzir má formação nas folhas de algo

dão, pelo pendimethalin. Provocou também o engrossamento da 

base do caule em 51%, redução de 26% da area de folhas coti 

ledonares sem, porém, afetar a área das folhas verdadeiras.Es 

tes resultados confirmam o anterior, de que o pendimethalin 

exerce maior ação sobre o milho do que sobre o algodão. 

AMARAL e RIBEIRO (19821 conduziram experimen 

to em casa-de-vegetação com sementes de arroz cv. Bluebelle tra 

tados com captam, thir�m e PCNB antes do plantio. Esse plan

tio foi realizado em solo tratado com 3,6 kg/ha de butachlor, 

com 1,5 kg/ha de pendimethalin ou com 1,0 kg/ha de oxadiazon. 

A emergência das plântulas foi reduzida por PCNB, butachlor e 

pendimethalin, mas somente o último reduziu a densidade de po 

pulação, sendo maior a redução quando foi aplicado com PCNB. 

PAVLISTA (1983) não encontrou sintomas de fito 

toxicidade em milho quando pendimethalin a 0,5; 0,75; 1,0 e 

1,5 kg/ha foi incorporado a 3,8 e 5,1 cm de profundidade, mas 

a 13 e 25 cm as injúrias das duas doses maiores foram de 60 
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e 10%, respectivamente. A injúria não ocorreu com a dose re 

comendada de pendimethalin, usada com o milho plantado na pro 

fundidade correta. 

Em trigo cv. Neepawa, trifluralin a O,O; 0,4 

e 0,8 ppm; foi estudado por OLSON et alii (1984). Na dose 

de 0,8 ppm causou aumento do número de raízes adventícias, dl 

minuiu a produção de raízes secundárias, reduziu o comprimen

to e o peso seco de raízes. Com 0,4 ppm causou apenas leves 

sintomas nas plântulas. Todavia, após duas semanas do perí� 

do de crescimento, havia sinal de recuperação pelas plântulas. 

SILVA e KISHINO (1984) aplicaram pendimeth� 

lin em pré-plantio incorporado, em aplicação com imediato plan

tio e em pré-emergência em soja. Os melhores resultados de 

controle foram encontrados nas aplicações em pré-plantio in

corporado. Todos os tratamentos apresentaram sintomas de fi

totoxicidade às plantas, porém sem redução da produção. 

ROSOLEM e RODRIGUES (1984}, pesquisando também 

trifluralin em soja, encontraram redução na porcentagem de 

emergência das plantas, atraso no crescimento e na produção, 

além de alterações do sistema radicular na região de contato 

coro o herbicida. Na camada de terra abaixo da faixa com tri 

fluralin, o desenvolvimento do sistema radicular foi normal. 

2.2.2. Alachlor 

Alachlor é uma acetanilida indicada para ser 

usada em algodão e outras culturas, podendo receber incorpora 
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çao para aumentar sua açao de controle das plantas daninhas. 

Assim é que, já em 1968, FORSTER (1968) relatava resultados de 

pesquisa com alachlor, aplicado em pré-plantio incorporado,em 

pré-emergência com leve incorporação e em pré-emergência. Sua 

ação de controle fez-se mais intensa quando foi aplicado em 

pré-plantio com incorporação ao solo. Houve diminuição na p� 

pulação de plantas de amendoim, porém sem prejudicar a pro

dução. PETERS e DEST (1971), desenvolvendo pesquisa com mi-

lho, determinaram que 1,12 kg/ha de alachlor, aplicado antes 

da semeadura, nao teve seu efeito reduzido quando foi incorp� 

rado ao solo. 

HARGROVE e MARKLE (1971), com cromatografia a 

gás, usando extrato de benzeno, para estudRr o efeito da tem

peratura e umidade relativa na degradação e volatilização do 

alachlor no solo, determi naram que a umidade relativa tem pou 

ca influência na retenção do alachlor no solo, a 289C, haven

do efeito pronunciado quando a temperatura foi de 399C ou 

mais. A 0% de umidade relativa e com temperatura de 389C ou 

469C, alachlor foi degradado em a-cloro-2, 6-dietilacetanilida. 

Estudos conduzidos em casa-de-vegetação com 

alachlor a 1,12; 2,24 e 4,48 kg/ha, com incorporação ao solo 

a 6,3 cm de profundidade, além de outros herbicidas, mostra

ram que alachlor, em todas as doses, provocou injúrias de mo 

der ada a severa, em é\.._lgodão (KEELEY et alii, 19 72) • KEELEY et 

alii (1973) determinaram também que alachlor, empregado coro 

incorporação ao solo a 10 cm de profundidade, reduziu a pro-
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dução de algodão cv. Acala SJ-1, em experimento de campo em 

1971/72. 

Alachlor tem sido estudado em diversas cultu

ras. Assim é que, além do algodão, muitos resultados de pes

quisa têm sido relatados, destacando-se aqui alguns deles. Es 

ses trabalhos mostram as injúrias que alachlor pode provocar 

em plantas de outras culturas que não o algodão. 

HICKEY e KRUGER (19741 verificaram que o tempo 

de emergência da coleorriza, através do pericarpo de sorgo 

germinado em pratos, no escuro, não foi afetado por 1 até 25 

ppm de alachlor, e por 2% de anidrido naftálico, ou por, suas 

combinações, em tratamentos de sementes. A emergência do co

leóptilo foi fracamente prejudicado por aplicação de anidri

do naftálico e por suas combinações com alachlor, . mas nao o 

foi por alachlor aplicado isolado. A emergência da folha pr.:!:. 

mária do coleóptilo de sorgo foi inibida por alachlor em pre

sença do anidrido naftãlico, e mais ainda em sua ausência. 

SHENK et alii (1974) encontraram fitotoxicida

de para feijão provocada por alachlor a 2,0 kg/ha com redução 

de 70% a 95% no crescimento, em plantio isolado. Quando o fei 

jão foi consorciado com milho, mostrou sensibilidade ao linu

ron e ao alachlor. Aqui o alachlor teve efeito inibidor do 

desenvolvimento de raízes. 

DEAL e HESS (1978) mostraram que o efeito ini

bidor de alachlor e metolachlor no crescimento de aveia e er 

vilha em bioensaios, em solução nutritiva e em areia, está re 

lacionado com a concentração do herbicida. 
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Em soja IAC-2, CRUZ e LEIDERMAN (1978), em ex

perimento de campo conduzido em Latossolo Vermelho Amarelo-fa 

se arenosa, com 30% de argila e 2,4% de matéria orgânica, não 

registraram sintomas de fitotoxicidade ou redução no número de 

plantas, por aplicação isolada de alachlor a 3,0 kg/ha. 

BUCHOLTZ e LAVY (1979) mostraram que o peso de 

raízes de aveia e de soja foi diretamente proporcional ao au 

mento da concentração de alachlor. 

DEAL e HESS (1980), continuando os estudos com 

aveia cv. Victória e ervilha cv. Alaska, concluíram que a 

inibição do crescimento das plantas causadas por alachlor e 

por metolachlor resulta da inibição da divisão celular e da 

expansão das células. 

SILVA (1984} em experimento para a verificação 

da efici�ncia e seletividade de acetochlor em soja, incluiu 

um tratamento com alachlor a 3,36 kg/ha. A análise de germi

nação acusou um engros�amento das radículas em plantas trata

das com acetochlor, enquanto que alachlor nao acusou qualquer 

tipo de injüria ã soja. 

No Brasil, LACA-BUENDIA (19841 nao encontrou 

efeito fitotóxico sobre a cultura de algodão cv. IAC -17, as

sim como redução na população inicial e final e na altura das 

plantas, por alachlor a 1,44; 1,92; 2,40 e 2,88 kg/ha. 

2.2.3. Napropamide 

Este herbicida tem sido aplicado em pré-plan-
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tio incorporado e em pré-emergência em diversas culturas, in

clusive o algodão, sendo pouco fitotóxico tanto à parte aérea 

como às raízes de algodoeiros. Os sintomas de fitotoxicida

de causados por napropamide têm aparecido mais frequentemen-

te na parte aérea das plantas. Diversos trabalhos de pesqui-

sa foram realizados, mostrando as injúrias causadas por na

propamide à parte aérea das_plantas e em menor intensidade às 

raizes. KEELEY et alii (1972) demonstraram que napropamide 

injuriou o algodão, suprimindo o desenvolvimento do caulículo 

e também das raízes laterais quando usado a 1,12 kg/ha com 

incorporação ao solo a 6,3 cm de profundid�de. 

DEMPEY e FRETZ (1973), trabalhando com pimen

tão, nao encontraram qualquer sintoma de fitotoxicidade prov� 

cado por napropamide. Resultado semelhante foi encontrado por 

ELLAL et alii (1973), empregando napropamide a 1,5 e 3,5 

kg/ha, incorporado a 10 cm de profundidade antes do plan

tio do pimentão, ou em pré-emergência logo após o transplan

tio. Os autores encontraram apenas leve inibição de desenvol 

vimento das plântulas, enquanto diphenarnid, também usado 

no experimento, não injuriou a cultura. O impedimento do cres 

cimento das plantas de pimentão foi mais severo quando napro

pamide foi ativado com irrigaçao por aspersão ao invés de in

corporaçao. Os resultados de controle de plantas daninhas fo 

ram melhores com o emprego de napropamide ao invés de diphe

namid. Porém, ESHEL et alii (1973), em casa-de-vegetação, en 

contraram injúria na elongação da raiz e no crescimento do 
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caulículo em plântulas de pimentão. Diphenamid foi menos fi 

totóxico do que napropamide. 

KEELEY et alii (1973) encontraram redução na 

produção de algodão com napropamide em experimento de campo 

onde foram testados também alachlor, butachlor, prometryne, 

rnetaflurazone, methazole e o produto codificado R-12001 (S-iso 

propil-S-etil-2-metilpiperidina-l-carbotiolato). 

Em fumo, napropamide a 4,48 e 9,96 kg/ha, as

sim como benfluralin a 1,68 kg/ha, isopropalin a 1,68 e 3,36 

kg/ha, e uma mistura de isopropalin a 1,68 kg/ha com pebulate 

a 4,48 kg/ha, incorporados antes da semeadura, controlaram mui

to bem Vigi.A:cui,é,a. 1.>angu.i.nali.ó .(L .. } Scop. e Ele.u..1.>ine. indic..a. 

(L.J_ Gaertn., porém, todos os herbicidas, exceto isopropalin, 

reduziram o vigor da planta, sem, entretanto, prejudicar a p� 

dução. Esses resultados foram encontrados por CHAPMAN (1973) 

em experimento de campo conduzido na Flórida. 

Os efeitos de tratamentos repetidos de napro

pamide a 3,40 kg/ha, além de outros herbicidas no crescimen

to de raízes de sete cultivares de duas espécies de gramíneas 

foram examinados por JOHNSON (19 80) • Os resultados obtidos 

mostram que napropamide reduziu o crescimento de raízes de to 

dos os cultivares estudados. 

Em experimento com tomate, SWAIN (1981) compa

rou diversos herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado 

à profundidade de 2-5 cm ou 8-12 cm, ou em pré-emergência. Os 

melhores resultados de controle de plantas daninhas foram ofe 
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recidos por diphenamid e napropamide. A incorporação ao solo 

não aumentou a atividade dos herbicidas, sendo que a profund! 

dade de incorporação reduziu. A produção de tomates nao foi 

prejudicada pelos herbicidas. 

2.2.4. Vernolate, EPTC, molinate e butylate 

Os tiocarbamatos nao sao indicados para a cul

tura do algodão, razão pela qual, praticamente, não são estu-

dados nessa cultura. Porém, os resultados com pesquisa com 

aplicação desses herbicidas em outras culturas mostram que 

eles podem causar injúrias tanto à parte aérea comoàs raízes, 

ou nao causar qualquer prejuízo. 

FERREIRA et alii (1970), pesquisando EPTC a 

3, O.O e 4, 50 kg/ha, aplicado incorporado a 8 cm de profundid� 

de, encontraram bastante tolerância de plantas de feijão ao 

herbicida. LOPES et alii (1970), trabalhando também com fei 

jão, obtiveram resultados semelhantes ao anterior, com apli

cação de EPTC. 

LANGE et alii (1972) nao encontraram sintomas 

de fitotoxicidade em laranja (Cit�u-0 -0inen◊i-0 (L.) Osbeck cv. 

Valência sobre Citrange Troyer) com três anos de idade, com 

aplicação por três anos consecutivos, de EPTC. 

No Brasil, VICTORIA FILHO e GODOY JUNIOR (1978} 

nao encontraram injúrias provocadas por EPTC, agora em fei

jão. EPTC foi aplicado a 3,77 e 4,52 kg/ha, com reaplicação 
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no próximo plantio. EPTC não causou o aparecimento de qual

quer sintoma de fitotoxicidade, assim corno não reduziu o nú

mero de plantas. 

HAUSER et alii (1972} mostraram efeitos deleté 

rios de vernolate a 2,24 kg/ha sobre.o número de plantas de 

soja quando aplicado em pré-plantio incorporado, porém sem 

afetar a produção de grãos. A aplicação em pré - emergência 

não reduziu o número de plantas. 

SANTLEMAN (1972) pesquisou trifluralin e verno 

late em amendoim, com aplicação em pré-plantio incorporado e 

em pré-emergência. A açao de vernolate foi grandemente me

lhorada pela incorporação. O pesquisador relatou que a injú

ria à raiz diminuiu com o aumento do teor de matéria orgâni

ca do solo. 

Com aplicação de dalapon e glyphosate nas par

celas, para o controle de rizomas e da folhagem de grama - se

da (Cynodon. dac..ty.ton (L.) Pers), e de vernolate, alachlor, 

trifluralin e nitralin nas sub-parcelas, visando o controle 

das plântulas provenientes de sementes, GLOVER et alii (1973) 

encontraram resultados menos consistentes para nitralin e ver 

nolate. Este último herbicida, assim como o trifluralin, pro 

vocou injúria à parte aérea da soja e reduziu o número de 

plantas, sem contudo prejudicar a produção de amendoim. 

Molinate, também do grupo dos tiocarbamatos, é 

um herbicida específico para arroz. Mesmo assim, dependendo 

da dose empregada ou de fatores outros, pode ocasionar prejuí 
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zo à cultura. Usado a 3,36 kg/ha por FLYNCHUM et alii (1973), 

com aplicação quatro e dois dias antes da diferenciação, e 

dois e quatro dias após, não causou sintomas de crescimento 

irregular, mas causou redução de produção na aplicação aos 

dois dias antes da diferenciação. Com dose de 6,72 e 10,08 

kg/ha prejudicou o crescimento, reduziu a produção e prejudi

cou a maturidade. 

SMITH et alii (1973) avaliaram o efeito do EPTC 

e vernolate a 3,36 e 6,72 kg/ha e de butylate a 4,48 a 8,96 

kg/ha, com adição ou não de a ntídotos, em cultura de milho cv. 

Pioneer 3369A.. EPTC, aplicado isolado a 6, 72 kg/ha, reduziu 

o número de pla?tas em 20% e vernolate, também a 6,72 kg/ha,

reduziu em 10%. Butylate, mesmo empregado a 8,96 kg/ha nao 

foi prejudicial ao milho. Porém, WRIGHT e RJECK (1973), em 

experimentos conduzidos em 1971 em Dillon e Clenson, no Esta

do da Carolina do Norte, nos Estados Unidos, com aplicação de 

hutylate a 3,36 e 6,72 ·kg/ha, encontraram variação de tolerân 

eia dependendo do cultivar plantado. Nos experimentos em ca

sa-de-vegetação o cv. mais tolerante ao bu::ylate foi o Pioneer 

3Q30, e o menos o PAG 644. Nos experimentos de campo nenhu

ma das doses de butylate reduziu a produção do cv. Coker 71, 

enquanto o maior percentual de redução (16%) foi encontrado 

com o Pioneer 511A. Em experimentos mais detalhados, WRIGHT 

e RIECK (1�741, trabalhando ainda com butylate, agora, porém, 

em casa-de-vegetação, no campo e em câmara-de-crescimento, re 

lacionando a injúria causada ao milho com a profundidade de 
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incorporação ao solo, com pH do solo e com a temperatura do 

solo, encontraram diferentes graus de injúria entre os híbri 

dos estudados. 

DEUBER et alii (1974), em dois experimentos 

conduzidos em casa-de-vegetação, encontraram danos ao milho 

cv. HMD-69 99 provocado por EPTC na dose mais elevada (8,64 kg/

hat, de redução do comprimento e peso seco de folhas, em um 

experimento. No segundo experimento somente o comprimento da 

folha foi afetado. 

RETZINGER e NALEWAJA (1978), estudando o compoE 

tamento de diversos herbicidas aplicados incorporados ao solo 

antes do plantio do girassol, descreveram sintomas causados 

por EPTC nas primeiras folhas verdadeira. 

DEUBER et alii (.1978) incluíram em experimentos 

conduzidos com amendoim em solos areno-barrento e argiloso, 

além do trifluralin, o vernolate a 2,52 e 3,60 kg/ha. O ver

nolate em solo areno-barrento não influiu no desenvolvimento 

vegetativo do amendoim até 67 dias da aplicação, mas causou 

uma redução inicial de desenvolvimento do caule e folhas com 

a dose mais elevada em solo argiloso. A dose mais elevada de 

vernolate determinou redução de peso da matéria seca até 67 

dias do ciclo da cultura. 

SAGARAL (19.79-} estudou a açao de EPTC sobre di

versos híbridos de milho, conduzindo experimentos de campo, 

em casa-de-vegetação e em laboratório, concluindo que o cv. 

TxS-144 foi mais tolerante ao EPTC do que o cv. XLSS. Semen-
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tes de XL 55 absorveram 20% mais EPTC do que sementes de TxS-

144 , depois de 12 horas de incubação em EPTC
C14 

• o movimen-

to do Cl4 foi diferenciado para a porção do crescimento da 

raiz e do caulículo. 

DEUBER e SIGNORI ( 1980) verificaram que ver 

nolate a 3,60 kg/ha em soja causou efeitos negativos na germi 

naçao, e no crescimento de raízes de plântulas de milho do 69 

ao 149 dia do tratamento. O retardamento do crescimento de raí 

zes foi diretamente proporcional ao aumento da dose. Foram 

desenvolvidos estudos sobre elongação e estudos mitóticos,es 

tes mostrando que o EPTC não interfere com a divisão celu- 

lar. Os resultados obtidos por HOLMSEN (1980) sugeremque EPTC 

influe no processo que regula a elongação da célula com mais 

intensidade do que na divisão celular. 

Nos anos agrícolas de 1980 e 1981, HARRISON 

et alii ( 1982) conduziram experimento com � finalidade de ava 

liar os efeitos de herbicidas aplicados em batata-doce (Ipo

moea batata� Lam.). EPTC mostrou-se injurioso às plantas da 

cultura, principalmente em 1981, que foi um ano com alto índi 

ce de pluviosidade. Não foram constatados efeitos negativos 

na qualidade da batata. 

ETEJERE (_198 3} testou 11 herbicidas em vasos 

com E. odo.1tatum. EPTC e molinate, ambos a 2,38 kg/ha inibi

ram completamente a germinação quando aplicados na superfí

cie. Quando EPTC foi incorporado a 5 ou 10 cm de profundida

de reduziu em 50 e 25% a germinação. As plantas sobreviven 
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tes mostraram redução significativa no comprimento da raiz 

primária, na altura do caulículo, no número de folhas, na 

área foliar, e morreram com três semanas. 

ZAVI ERUCHA e HARTWIG (1983) relataram o resul

tado de estudo com híbridos de milho suspeitos de suscetibili 

dade a EPTC + R25788 (N,N-dialil-2,2-dicloroacetamida, bu

tylate + R25788, ·alachlor e metolachlor. Os quatro herbicl 

das foram usados nas doses recomendadas comercialmente. As in 

júrias foram significantes e variáveis para cada híbrido,com 

redução na altura, porém sem alterar a produção. 

2.2.5. Dichlobenil 

Dichlobenil também nao é herbicida indicado pa

ra uso em algodão. � usado com maior intensidade em cultu

ras perenes, principalmente frutíferas. 

O crescimento de oito cultivares de ameixa 

(PJt.umuf.J sp}_ foi inibido quando 9 ,00 kg/ha de dichlobenil gr� 

nular foi incorporado ao solo, em experimento conduzido por 

MARRI AGE e SAI DAK (1972}. 

Segundo LORD et alii (1972}, 1,5 ppm de dich 

lobenil incorporado ao solo reduziu o desenvolvimento do cau

lículo e o peso verde da raiz principal de maçã clonal MVIII, 

e concentração maior do que 6 ppm inibiu qualquer crescimen

to de caule. 

AHRENS (19721 encontrou diferenças de injúrias 
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dependentes da época de aplicação de dichlobenil. Assim é que 

dichlobenil, variando de 4,48 a 8,96 kg/ha, foi mais prejudi

cial para azalea (Azal�a sp) quando aplicado no outono do 

que na primavera. WELKER JUNIOR e BRAGDON (1972} também en

contraram · injúrias maiores em aspargo (A-0panagu-0 oóóieinali-0 

L. var. Martha Washington) quando dichlobenil, entre outros 

herbicidas, foi aplicado próximo ao broto, na primavera, du 

rante sete anos. 
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Casa-de-vegetação 

O experimento foi conduzido em casa-de-vegeta

çao localizada no Centro Experimental de Campinas, pertencen

te ã Seção de Algodio do Inst�tuto Agronõmico, com 10 m decorn 

primento e 6 m de largura, com vidros de 60 x 40 cm, com arma 

ção de alumínio, piso de cimento, com ventilação lateral e 

superior por meio de básculas. 

3.2. Vasos 

Foram utilizados vasos de alumínio com capaci

dade p a ra 5 litros de terra. 

3.3. Solo 

Os vasos foram enchidos com solo Latossolo Ro-
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xo, cujas características físicas e químicas encontra-se na 

tabela 1. 

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo utiliza
do no experimento de algodão!/ 

Análise química 

pli 

5,98 

Matéria 
orgânica 

(% ) .  

3,0 

Análise física 

Argila Limo 

(%) (%)

51,2 10,0 

Areia 
fina 

{_%) 

29,8 

Areia 
grossa 

(%) 

9,0 

Tipo 
de 

solo 

Argiloso 

l/ Análises efetuadas pela Seção de Fertilidade de Solo e Nu
trição de Plantas do Instituto Agronômico. 

Cada vaso foi pesado e o solo mantido com peso 

constante para todos. 

3. 4 • Adubas.,ão_

A adubação foi feita com fórmula pronta 4-20-20 

de NPK, à base de 700 kg/ha, adicionada e misturada ao solo 

antes deste ser colocado em cada vaso. 
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3.5. Esquema de análise 

FV GL 

Blocos. 2 

Tratamentos (2 7) 

Herbicidas (_H}. 8 

Doses (D) 2 

Hx D 16 

Outro 1 

Resíduo 54 

Total 83 

3.6. Tratamentos 

A pesquisa foi realizada com nove 

O experimento foi instalado segundo um delinea 

mento em blocos ao acaso, com 28 tratamentos e três repeti-

çoes, sendo o seguinte esquema de análise: 

herbicidas 

registrados no Ministério da Agricultura, e em uso no Bra-

sil, para aplicação em pré-plantio incorporado. Cada herbi-

cida foi usado em três doses: a dose recomendada comercial 

mente, o dobro dessa dose e o drádruplo dela. 

Os herbicidas e suas características, assim 

cono as doses empregadas, encontram-se na tabela 2. 
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3.7. Aplicação dos herbicidas 

Foi usado um pulverizador tipo Wilcox acoplado 

a um compressor por meio de um tubo de polietileno reforça

do ·com fios trançados de aço. A finalidade do compressor foi 

a de fornecer pressão constante ao pulverizador. O com

pressor foi calibrado para fornecer 2 ,8 kg/cm2 de pressão. O 

pulverizador estava munido de um bico de jato plano da série 

73 .Q077. 

Para a calibragem do pulverizador optou-se pe

lo método que utiliza a quantidade determinada de calda, di

mensionada em litros por hectare, para ser distribuída em uma

área pré-estabelecida, por se entender que é o mais preciso. 

No depósito do pulverizador foi colocada a 

dose do herbicida calculada para cobrir a superfície de três 

vasos e completado com água para fornecer um volume correspo� 

dente a 300 litros/ha. · 

Para a pulverização do herbicida o solo de 

cada vaso foi umedecido até sua capacidade de campo. Foi re

tirada uma camada com a altura de 6 cm a qual foi distribuí

da uniformemente sobre uma lâmina de polietileno de lxlm, pa

ra então sofrer a pulverização do herbicida. O bico do pul

verizador foi mantido na altura de 50 cm acima do solo, du

rante a pulverização. 

Antes de cada pulverização o pulverizador foi 

lavado coro água, a s�guir com acetona a 1%, e novamente com 

água .. 
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3.8. Incorporação do herbicida ao solo 

Após a pulverização do herbicida o solo foi 

misturado por meio de movimentos do plástico, o qual permitiu 

que o solo tombasse sobre si mesmo até alcançar uma extremida 

de. O mesmo movimento foi feito em sentido contrário. Isto 

feito sucessivamente, permitiu a perfeita incorporação do her 

bicida ao solo. 

o solo com o herbicida incorporado foi reco

locado nos vasos correspondentes, sujeitando-se a uma irriga-

ção com 0,5 1 de água, para seu assentamento e uma 

homogeneização com o solo que permaneceu no vaso. 

3 •. 9. Sementes 

perfeita 

Foram utilizadas sementes do cultivar IAC - 20 

proveniente do Ensaio de Variedades da Seção de Algodão, oriun 

das da safra de 1982/83, colhidas em abril/maio de 1983. 

Optou-se pelo cultivar IAC-20 por ter sido ele,:!: 

to pelos melhoristas da Seção de Algodão para substituir os 

cultivares ora plantados. Provem da linhagem IAC-17-727, ob-

tida por seleção genealógica a partir do cultivar IAC-17. Tem

ciclo de 16Q a 20Q dias, com porte médio de 1,07 m, com hábi

to de crescimento indeterminado, com produtividade média de 

3.0.80. kg/ha.. f: resistente à Murcha de Fusarium (FU6Miwn OX.lj-6-
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po4um f. vavinóeetum) e tolerantes à Ramulose (Colletotni

ehum 90-0-0ypii f. eephalo-0ponioide-0). t indicado para todas 

.as regiões algodoeiras do Estado de são Paulo, sendo um culti 

var que substitui com vantagem o IAC-17 pela sua tolerância a 

nematóides, maior produtividade e melhor resistência da fi

bra. 

3.9.1. Seleção das sementes 

Para diminuir as possibilidades de variações 

das qualidades fisiológicas, como a germinação e o vigor, e 

de sanidade, como pragas e doenças das sementes foram des

cartadas todas as sementes com defeitos (quebradas, descolori

das, de tamanho reduzido) até obter-se grupos uniformes. 

3.9.2. Semeadura 

A semeadura foi realizada em 29-03-84, 24 ho 

ras apos a aplicação do herbicida, quando então foi feito um 

orifício no solo, de 3 cm de profundidade, e colocada cuida

dosamente a semente, em posição horizontal, e coberta com a 

terra deslocada das laterais do orifício. 

Após a semeadura de todos os vasos do experi

mento, foram os mesmos irrigados com 0,5 1 de água, para a 

perfeita aderência das sementes ao solo e dar condições óti 

roas para o início do processo de germinação. 
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3.10. Irrigação dos vasos 

Vinte e quatro horas após a semeadura, o solo 

permanecia em sua capacidade de campo. Os vasos foram pesa

dos, mantendo-se o peso constante para todos com a adição da 

água necessária. Esse procedimento foi feito até 28 dias 

após a semeadura. Após esse período, cada vaso recebeu aqua� 

tidade de água necessária para que o solo se mantivesse úmi 

do. 

3.11. Desbaste 

Após 28 dias da semeadura foi realizado o des

baste das plantas de algodão, deixando-se apenas duas plantas 

por vaso. 

3.12. Avaliações realizadas 

3.12.1.Sintomas de fitotoxicidade 

Foram feitas observações sobre sintomas de fi 

totoxicidade na parte aérea das plântulas de algodão aos 10 

dias após a emergência e foram realizadas observações na par

te aérea e nas raízes por ocasião do desbaste, aos 28 dias da 

emergência. 
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A última observação sobre sintomas de fitotoxi 

dade causado às plantas pelos herbicidas foi realizada aos 

75 dias da emergência. 

Essas avaliações foram baseadas em observações 

visuais, sem preocupação de análises estatísticas. 

3.12.2. Indice de velocidade de emergência 

Após a emergência das plântulas, foi anotado 

diariamente o número de plantas com mais do que 1 cm de coleo 

ptilo acima do solo, até o décimo dia. Para o cálculo do In 

dice de velocidade de emergência foi adotado o critério base� 

do na fórmula constante em MARCOS FILHO et alii (1983): 

onde: 

I = 
e 

+ + 

---

+ • • • +

N 
m 

d 
n 

Ie = Indice de velocidade de emergência.

N1 = número de plântulas emergidas

d1 = número de dias após o início da emergência.

3.12.3. Emergência 

Anotou-se o número de plantas de cada vaso aos 

10 dias após o início da emergência. 
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3.12.4. Altura das plantas 

Foram realizadas medições aos 10 e aos 75dias 

da semeadura, quando deu-se por encerrado o experimento. Para 

a àltura das plantas foi considerada a distância do _solo até 

o tufo apical de folhas em formação.

3.12.5. Diâmetro do caule 

Aos 28 dias da semeadura foi medido o diâmetro 

do caule das plantas eliminadas no desbaste; e, aos 75 dias, 

depois de anotado o número de folhas, o solo de cada vaso foi 

separado das plantas de algodão por meio de jatos de água 

limpa. Após a separaçao foi realizada a medida do diâmetro 

do caule na altura do colo, com o auxílio de um paquímetro. 

3.12.6. Número de folhas 

Foram contadas todas as folhas das plantas de 

algodão aos 75 dias da semeadura. 

3.12.7. Peso da matéria verde da parte aérea e 

das raízes 

As raízes foram separadas da parte àérea das 

plantas na altura do colo. A parte aérea foi pesada em balan 
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ça eletrônica com capacidade para 3000 gramas, com variação 

de miligrama. Procedeu-se da mesma forma para oom as 

zes. 

3.12.8. Peso da matéria seca da parte aérea das 

plantas e das raízes 

raí-

Após a obtenção do peso da matéria verde da 

parte àérea e das raízes das plantas de cada vaso, o material 

foi embalado separadamente em sacos de papel. Em seguida es-

se material foi secado em estufa de ventilação forçada, a 

609C. Após 10 dias obteve-se o peso constante, tanto da 

parte aérea como das raízes. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Sintomas de fitotoxicidade aos algodoeiros 

Os sintomas de fitotoxicidade às plantas de al 

godão causados pelos herbicidas foram a valiados aos 10 dias 

da emergência na parte aérea das plântulas e aos 28 e 75 

dias, na parte aérea e nas raízes. Houve diferenças de sinto 

mas, tanto na parte aérea como na raiz, entre os diversos tra 

tamentos. 

4.1.1. Trifluralin e pendimethalin 

Aos 10 dias da emergência das plântulas, os 

dois herbicidas do grupo das dini troanilinas nao apresentaram mo

dificações nas folhas dos algodoeiros em qualquer das doses 

experimentadas. As folhas dos algodoeiros dos vasos tratados 

com trifluralin, ou com pendimethalin, apresentavam-se semelhan-
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tes àquelas dos algodoeiros da testemunha sem herbicida. A NORTH 

CAROLINA STATE UNIVERSITY (1977) descreve os sintomas em pla!!_ 

tas de algodoeiro expostos a doses excessivas de trifluralin 

mencionando somente modificações ocorridas no caule e raízes, 

subentendendo-se que não houve alteração na morfologia das 

folhas. 

Aos 28 dias, as doses indicadas para uso de 

trifluralin e pendimethalin apresentaram plantas semelhantes 

às da testemunha. A dose dupla de ambos os herbicidas aprese!!_ 

taram plantas um pouco menos desenvolvidas, com folhas de mes 

mo tamanho das da testemunha; e, na dose quádrupla houve pe

quena redução no tamanho das plantas, um pouco mais acentuada 

para pendimethalin. 

Aos 28 dias da emergência, as raízes dos trata 

mentos com trifluralin e pendimethalin apresentaram inibição 

do crescimento de raízes laterais na zona de incorporação ao 

solo. Trifluralin não influiu no comprimento da raiz princi

pal, enquanto que pendimethalin causou redução do comprimen

to, principalmente com o aumento da dose. A dose maior de 

pendimethalin mostrou engrossamento do coleto. 

A maioria dos pesquisadores (STANDIFER e THO

MAS, 1965; BAYER et alii, 1967; LIGNOWSKI e SCOTT, 1972, PAV

LISTA, 1980; MACHADO et alii, 1980; MELHORANÇA e VICTÕRIA FI

LHO, 1982) encontrou redução no comprimento da raiz prircipal 

e inibição das raízes secundárias. 

Destacando-se o trabalho de PAVLISTA (1980) no 
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methalin incorporadosa 6 cm de profundidade, pode-se 
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pendi

obser-

var a discordância no resultado de comprimento da raiz princ! 

pal e a concordância na inibição do desenvolvi�ento das raí

zes laterais na zona de incorporação. 

Aos 75 dias, persistiu o desenvolvimento das 

plantas semelhante ao da testemunha em todos os trata

mentos,cpm trifluralin e pendimethalin. O tamanho das folhas 

também não sofreu redução. O crescimento das raízes laterais 

da zona de incorporação continuou inibido. A biomassa de raí 

zes nao foi afetada. 

4.1.2. Alachlor 

As plântulas de algodão mostraram-se bastante 

sensíveis ao alachlor, porém com recuperação total, chegando 

a ultrapassar a testemunha em vigor. 

Aos 10 dias da emergência foi visível a redu

çao do desenvolvimento das plantas tratadas, principalmente 

na dose quádrupla. As folhas apresentaram sintomas caracte

rizados pelo esmaecimento da cor verde e redução no tamanho. 

Aos 28 dias acentuou-se o amarelecimento das 

folhas cotiledonares contrastando com o verde mais intensodas 

folhas verdadeiras, principalmente na dose quádrupla. Algumas 

poucas folhas com necrose nas extremidades. Nas doses dupla 

e quffedrupla sobressaiam as nervuras com coloração mais clara. 
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Bordos das folhas ligeiramente côncavos, com formação de ta

ça. As folhas da dose normal tinham tamanho semelhante às da 

testemunha; eram um pouco menores na dose dupla e tinham re-

dução do tamanho mais acentuado na dose quádrupla. Sintomas 

semelhantes foram descritos por NORTH CAROLINA STATE UNIVERSI 

TY (1977) para soja. 

Aos 28 dias,ainda, a raiz principal estava com 

comprimento semelhante à testemunha para as doses normal e 

dupla, enquanto para a dose quádrupla aparecia reduzida. 

Houve inibição do desenvolvimento de raízes laterais na zona 

de incorporação, porém com formação ·de maior número de raízes 

na zona abaixo�da incorporação, nas doses normal e dupla. Fo�

mação de raízes adventícias com a dose quádrupla (Fig. 1). 

Fig. l. Sintomas nas �aízes de algodoeiros tratados com ala
chlor. 
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Aos 75 dias houve recuperaçao total das plan

tas. 

A biomassa de raízes das plantas tratadas foi 

semelhante ao da testemunha. Persistiu a inibição do cresci

mento das raízes laterais na região da incorporação ao solo. 

O comprimento da raiz principal da dose quádrupla foi reduzi

do. 

KEELEY et alii (1972} encontraram injúrias de 

moderada a severa em algodão,empregando alachlor incorporado. 

4.1.3. Napropamide 

Aos 10 e 28 dias as plantas de todos os trata

mentos com napropamide encontravam-se sem sintomas visíveis. 

O crescimento das plantas e o tamanho das folhas estavam um 

pouco menores que nas plantas da testemunha. 

Aos 75 dias, inibiu o crescimento das raízes 

laterais na zona de incorporação. 

Estes resultados estão de acordo com os encon

trados por KEELEY et alii (_1972) com algodão. 

4.1.4. Vernolate 

Aos 10 dias já era visível o efeito do herbi

cida sobre as plântulas de algodão. A dose normal formou plan

tas com desenvolvimento pouco inferior �da testemunha, mas 
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nas doses dupla e quádrupla as plântulas foram muito prejudi

cadas, tanto no crescimento do caule como no tamanho das fo

lhas, onde a coloração tornou-se de verde intenso. 

Aos 28 dias os sintomas se faziam mais eviden

tes. Houve redução drástica no desenvolvimento, em todas as 

doses. Permaneceu a coloração verde mais escura do que a tes 

temunha, se bem que com intensidade de diferenciação menos in 

tensa do que aos 10 dias. As folhas cotiledonares tinham co

loração acinzentada. As folhas verdadeiras estavam com as ex 

tremidades retorcidas para cima, algumas vezes para baixo, 

formando taça, principalmente nas doses mais elevadas, também 

com coloração acinzentada. As extremidades das folhas apre

sentava� necroses, com maior intensidade com o aumento da do

se. Nervuras esbranquiçadas e salientes. 

Nas raízes foi visível a redução do comprimen

to e do diâmetro do caule. Houve inibição do crescimento das 

raízes laterais e form�ção de adventícias, com as doses maio

res. 

Aos 75 dias a diferença de desenvolvimento en

tre as plantas com dose normal e dupla da testemunha foi pou

ca, mas tornou-se drástica quando se considerou a dose quádru 

pla. O tamanho das folhas também foi afetado na mesma pro-

porçao. O volume de raízes foi reduzido nas doses dupla e 

quádrupla. Na dose quádrupla a raiz principal tinha compri

mento reduzido e houve inibição no crescimento das raízes la

terais e formação de raizes adventícias. 
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4.1.5. EPTC 

As injúrias causadas por EPTC nas plântulas de 

algodão foram mais severas do que as provocadas por vernola

te. Os sintomas observados aos 10 días eram semelhantes aos 

encontrados com vernolate. 

Aos 28 dias os sintomas nas folhas, os quais 

também se mostraram semelhantes aos de vernolate, faziam-se 

presente. A redução do crescimento foi drástica, principalme� 

te nas doses maiores, acompanhada de redução no tamanho das 

folhas. 

Nas três doses a redução do comprimento da raiz 

foi grande, com a espessura do caule também reduzida. Ausên

cia de raízes laterais na região de incorporação do herbici

da ao solo e formação de raízes irregulares e de tamanho re

duzido,em grande número,nas plantas da dose quádrupla. 

Aos 75 dias persistiam os sintomas verificados 

anteriormente anotando-se também a redução do volume de 

zes com a dose dupla e redução drástica na quádrupla. Com es 

ta última dose foi grande a redução no comprimento,acompanha

da da formação de grande número de raízes adventícias. 

A fig. 2 mostra em detalhe os sintomas causa

dos por EPTC, na dose maior, às folhas do algodão. Há um enru 

gamento das extremidades, seguido de necrose dos tecidos com 

confundimento dos lobos das folhas. Seu tamanho também é re

duzido. 
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Fig. 2. Sintomas causados às folhas de algodoeiros, 75 dias 
após a aplicação de EPTC. 

4.1.6. Molinate 

Molinate apresentou-�e bastante fitotóxico aos 

algodoeiros do cv. IAC-20. Aos 10 dias da emergênci� o cres

cimento das plantas foi drasticamente prejudicado. As folhas, 

de tamanho reduzido, apresentavam-se com coloração verde escu 

ra. As folhas cotiledonares, ainda presentes, apresentavam -

se com coloração acinzentada. 

Aos 28 e 75 dias, as plantas tratadas com mol� 

nate apresentavam sintomas semelhantesàs tratadas com EPTC,em 

todas as doses. 

4.1.7. Butylate 

Aos 10 dias as plantas com butylate apresenta 
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vam fracos sintomas característicos dos tiocarbamatos como, 

redução do tamanho das folhas; descoloração das folhas, ten

dendo a acinzentado nas cotiledona:res e coloração verde escuro pou

co acentuado, nas verdadeiras; extremidades retorcidas forman 

do taça, com necrose; desenvolvimento das plantas reduzido; 

comprimento da raiz principal prejudicado e formação de raí

zes adventícidas nas doses mais elevadas. Convém salien

tar que todos esses sintomas se mostraram com fraca intensida 

de. Aos 28 dias notou-se o início da formação de pontos ne

crosados esparços na área foliar. 

Aos 75 dias, os sintomas comuns aos tiocarba

matos estavam presentes, mas em intensidade menor do que os 

verificados nos outros tratamentos, com exceção da irregula

ridade nas extremidades das folhas com a presença de necro

se. Os tecidos necrosados em pontos não determinados das fo-· 

lhas� com concentração maior na região da união dos lobos, 

também eram visíveis. A fig. 3 mostra em detalhe o descrito 

acima. 

Houve também, redução do volume de raízes com 

o emprego da dose quádrupla.

Modificações em folhas de milho sao mostradas 

por NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY (1977) com doses excessi 

vas de butylate, e também de EPTC, causando a emergência def� 

lhas de maneira anormal, com ruptura das primeiras folhas,da� 

do aparecimento a folhas 11 fragmentadas". No mesmo trabalho 

são descritas injúrias causadas por pebulate em folhas de fu-
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mo (Nieotiana tabaco L.) com o amarelecimento das primeiras 

folhas. Esse amarelecimento, em casos mais severos progride 

para uma clorose internerval, alcançando a necrose. Esses sin 

tomas aparecem em áreas com erro de três ou mais vêzes a dose 

recomendada de pebulate, ou em fumo plantado em área comEP'IC, 

vernolate ou butylate, aplicado por engano. Em soja e bata

ta-doce, vernolate também apresentou desenvolvimento anormal 

das primeiras folhas, unifoliadas ou trifoliadás, semelhmtes 

aos encontrados nesta pesquisa com algodão. Citando o mesmo 

trabalho ainda, são descritos sintomas um pouco diferentes dos 

anteriores, com aplicação de vernolate em doses elevadas em 

amendoim, causando o que chamou de "folhas seladas''. As fo� 

lhas ficam aderentes pelas extremidades, não abrindo de forma 

normal. 

Fig� 3. Sintomas causados às folhas de algodoeiros, 75 dias 
após a aplicação de butylate. 
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4.2. Efeito de dichlobenil 

Dichlobenil, mesmo na menor dose, afetou a 

emergência de todas as plântulas de algodão. 

Dichlobenil foi usado na dose indicada para 

uso em plantas frutíferas, para as quais está registrado no 

Brasil, e nas doses dupla e quádrupla. Essas doses foram ex

cessivas para algodão, fazendo com que a germinação fosse ini 

bida. 

Como todas as sementes nao conseguiram germi

nar, os tratamentos com dichlobenil foram excluídos das aná

lises de variância. 

4. 3. Efeitos dos herbicidas no índice de velocidade de

emergência e na emergência das plântulas de algodão 

A análise de variância dos dados do índice de 

velocidade de emergência e de emergência das plântulas de al 

godão mostrou valores de F significativos, ao nível de 1% de 

probabilidade, relativos aos tratamentos com herbicidas e 

a testemunha. Na tabela 3 encontravam-se as 

e os coeficientes de variação. 

médias obtidas 

Observa-se que prejudicaram a velocidade de 

eroe.rgência do algodão todos os tratamentos com alachlor, ver 

nolate, EPTC, molinate e a dose maior de butylate. 
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Tabela 3. ín d ice de velocidade de errergência e emergência de algodão. 
Campinas, SP, 

Herbicidas 

Trifluralin 

Pen d imethalin 

Alachlor 

Napropamide 

Vern olate 

EPTC 

Molinate 

Butylate 

Testemunha 

F 

CV(%) 

Dose 

(kg/ha) 

0,960 
1,920 
3,840 

1,500 
3,000 
6,000 

2,880 
5,760 

11,520 

3,000 
6,000 

12,000 

3,036 
6,072 

12,144 

3,600 
7,200 

14,400 

3, 6'00 
7,200 

14,400 

3,600 
7,200 

14,400 

1984. 

:Indice de 
de velocidade 
emergência 

33,SOab 
32,38ab 
28,62bcde 

3l, 85ab 
31,83ab 
32,14ab 

23,35ef 
21,76f 
19,0lfghi 

34,80a 
33,33a 
30,40abc 

24,47cdef 
19,27fghi 
15,57ghi 

24,6lcdef 
20,67fg 
19,63fgh 

13,SOi 
15,19ghi 
14,46hi 

29,60abc 
28,2lbcde 
24,99cdef 

33,19ab 

38,18** 

7,56 

Emergência 

Dados 
originais 

11, 00 
11,67 
10,00 

11,33 
11,67 
12,00 

11,33 
10,67 

9,00 

12,00 
11,67 
10,67 

11,00 
11,33 

9,33 

11,33 
10,00 
12,00 

9,67 
9,67 
9,33 

9,33 
9,67 
8,67 

11,28 

Dados Transf. 
em rx 

3,3labcd 
3,4lab 
3,16abcd 

3,36abc 
3,4lab 
3,46a 

3,36abc 
3,26abcd 
3,00cd 

3,46a 
3,4lab 
3,26abcd 

3,3labcd 
3,36abc 
3,05bcd 

3,36abc 
3,16abcd 
3,46a 

3,lOabcd 
3,lOabcd 
3,05bcd 

3,05bcd 
3,lOabcd 
2,93d 

3, 36abc 

5,03** 

3,91 
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   Quanto à emergência do algodão·,  somente buty

late na dose quádrupla da normal foi prejudicial. 

Os herbicidas alachlor, vernolate, EPTC e moli 

nate, nas três doses estudadas, diminuíram significativamente 

a velocidade de emergência. 

Alguns autores têm relatado a influência de di 

versos fatores sobre a ação de alachlor. HARGROVE e MARKLE 

ll9711 determinaram que altas temperaturas sao mais importan 

tes par� a degradação de alachlor no solo do que a umidade 

relativa. Como na aplicação dos herbicidas, e tarnbém nos dias 

subsequentes, a temperatura manteve-se baixa (299C a 199C), 

pode-se suspeitar de sua influência para propiciar uma açao 

maior do alachlor nesse período, fazendo com que prejudica� 

se a velocidade de emergência. Também a simples incorporação 

ao solo pode ter determinado o atraso da emergência, confir-

mando trabalho de KEELEY et alii (19 73} que encontraram redu 

çao com a incorporaçao a 0,10 m de profundidade. 

Alguns autores tem encontrado prejuízo na emer 

gência do algodão pelas dinitroanilinas, portanto, com resul

tados diferentes dos encontrados. PAVLISTA (19 80) encontrou 

redução no número de plantas de soja e de algodão emergidos, 

causados por trifluralin. Para KAPPELMAN e BUCKANAN (1968) 

trifluralin também reduziu os valores de emergência de algo 

dão. RINCONES (1982} encontrou inibição de germinação em al

godão por pendiroethalin, se bem que em porcentagem menor do 

que para milho. são investigações nas quais entram muitas 



59. 

variáveis como, tipo de solo, condições climáticas, modo de 

condução do experimento, profundidade de incorporação do solo 

e de plantio da semente, cultivar usado, os quais podem es

tar influenciando nas diferenças dos resultados obtidos. 

Os autores não têm feito referências a prejui 

zos causados por napropamide à emergência de algodão, fato 

este reforçado por SWAIN (1981), trabalhando com tomate. 

Esse pesquisador não encontrou aumento da efetividade do her 

bicida coro sua incorporação ao solo, sendo que a profundidade 

de incorporação, reduziu essa atividade. 

Napropamide, nas doses normal e dupla, apresen

tou Tu�a tendência a melhorar o índice de velocidade de emer 

gência do algodão. 

Os tiocarbamatos prejudicaram a velocidade de 

emergência, como era esperado, por não serem herbicidas indl 

cados para a cultura, mas não chegaram a prejudicar a emer

gência, com exceção de butylate na dose quádrupla. 

Nas Tabelas 7 e 8 estão os resultados das aná

lises de variância onde foram estudadas doses dentro de her 

bicidas, dada a existência da interação herbicidas x doses. 

Na tabela 9 estão as médias e os resultados da comparação das 

doses dentro de cada herbicida. O estudo desta última tabela, 

mostra que houve diferença significativa entre a dose menor e 

a quádrupla para trifluralin, o mesmo acontecendo com alach 

lor, napropamide, vernolate, EPTC e butylate. 
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Quando se considerou a emergência das plântu

las, a significância entre doses apareceu nos tratamentos 

com alachlor, vernolate e EPTC. Nos dois primeiros herbicidasa 

dose quádrupla provocou menor emergência do que as duas doses 

menores. 

4.4. Efeitos dos herbicidas sobre a altura das 

e o diâmetro do caule 

p lantas 

A primeira medida de altura das plantas foi 

realizada aos 10 dias da emergência e os resultados da análi

se de variância encontram-se na tabela 4, assim como os da 

altura das plantas aos 75 dias. 

Interessante notar as diferenças que houve nos 

dados da avaliação aos 10 dias e aos 75 di�s, mostrando uma 

recuperaçao por parte das plantas de algodão, em alguns tra 

tamentos. 

As dinitroanilinas, nas duas oportunidades, mo� 

traram não interferir no desenvolvimento dos algodoeiros, 

confirmando trabalhos de diversos pesquisadores (DEMPSEY e 

FRETZ, 1973; DEUBER et alii, 1978; LACA-BUENDIA, 1978; DEUBER 

et alii, 1979; PAVLISTA, 1980) os quais não encontraram res

postas para a altura das plantas de diversas culturas pelas 

dinitroanilinas. 

Poucas vezes têm aparecido trabalhos mencionan 
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Tabela 4. Altura  das plantas aos 1 0  e aos 75 dias da emer gên 
eia e diâmetro do caule  aos 28 e aos 75 dias da emer 
gência. Campinas,  SP, 1 984. 

Herbicidas 

Trifluralin 

Pendirrethalin 

Alachlor 

Napropamide 

Vernolate 

EPTC 

t-blinate 

Butylate 

Testemunha 

F 

CV (%) 

D:)ses 
(kg/ha} 

0,960 
1,920 
3,840 

1,500 
3,000 
6,000 

2,880 
5,760 

11,520 

3,000 
6,000 

12,000 

3,036 
6,072 

12,144 

3,600 
7,200 

14,400 

3,600 
7,200 

14,400 

3,600 
7,200 

14,400 

Altura das plantas 
(cm} 

Diârretro do caule 

(cm) 

10 dias 75 dias 28 dias 75 dias
------- da emergência ---------

14,74ab 
14,23ab 
14,24ab 

13,32abc 
12,98abcd 
12,74abcd 

9,09def 
7,58efg 

13,93abc 

13,93abc 
13,63abc 
12,36abcd 

8,0lefg 
4,43gh 
2,69h 

5,54fgh 
2,53h 
1,88h 

2,25h 
3,07h 
1,76h 

10,92bcde 
9,86cde 
7 ,47efg 

15,88a 

41,54** 

14,84 

32,o·sab 
30,SOab 
31,00ab 

30,47ab 
32,22ab 
26,SOab 

34,75a 
30,32ab 
29,08ab 

29,08ab 
31,78ab 
28,38ab 

28,70ab 
24,22abc 
7,60de 

23,62abc 
12,12cde 
5,98e 

19,25bcd 
21,95abc 
O,OOe 

29,32ab 
27,22ab 
25,60ab 

2,20ef 
4,40abc 
4,70ab 

2,60def 
3,70bcde 
5,60a 

2,50def 
2,50def 
2,00f 

2,00f 
3,00cdef 
3,90bcd 

2,60def 
2,00f 
l,80f 

2,20ef 
2,00f 
l,90f 

2,40deg 
2,40deg 
l,60f 

2 ,50def 
2,70def 
2,50def 

4,70abcde 
5,43abc 
6,37ab 

4,70abcde 
5,43abc 
7,62a 

4,62abcde 
4,52abcde 
4,13bcde 

4,13bcde 
4,62bcâe 
5,30abcd 

4,92abcd 
4,25bcde 
2,25def 

4,47bcde 
2,68cdef 
l,70ef 

2,95cdef 
4,12bcde 
O,OOf 

3,95bcde 
4,45bcde 
4,57abcde 

34,42a 2,30def 4,45bcde 

14,95** 10,51** 6,83** 

16,44 19,42 23,28 



do redução da altura de plantas com a aplicação de dinitroani 

linas, principalmente em soja, podendo-se citar os trabalhos 

de MILLER e CARTER (1979}, com algodão, MELHORANÇA e VICTÕRIA 

FILHO (1982} e ROSOLEM e RODRIGUES (1984), com soja. 

Pendimethalin, nas doses maiores, apresentou 

tendência a prejudicar a altura das plantas. 

Napropamide não interferiu, também, na altura 

das plantas. A maioria dos autores têm encontrado resulta- 

dos diferentes com napropamide. KEELEY et alii (1972) encon-

traram redução no desenvolvimento do caulículo de algodão com 

napropamide; DEMPSEY � FRETZ .(1973} · encontraram injúria no 

crescimento de pimentão; e CHAPMAN (1973), em fumo. 

Aos 10 dias da emergência todas as doses de 

alachlor prejudicaram sensivelmente o desenvolvimento das 

pl�ntas, porém, com total recuperação aos 75 dias. 

Aos 10 dias todos os tiocarbarnatos prejudicaram o desen 

volvimento do algodão. Aos 75 dias houve recuperaç�o nos tratamentos com 

butylate com as doses norillal e du�la de vemolate e com a menor de EPTC, 
' ~ 

rrostrando haveruma reação diferente do algodão aos tioca:rbamatos usados. 

Na altura das plantas aos 10 dias e aos 75 

dias houve diferença significativa entre a dose normal e a 

quádrupla nos herbicidas alachlor e vernolate; o mesmo acon

tecendo com EPTC nas plântulas e molinate nas plantas aos 75 

dias, de acordo com os dados da tabela 9. 

Na tabela 4 encontram-se também os dados mé

dios do diâmetro do caule, na altura do colo, aos 28 e 75 dias 

da emergência do algodão. 

62.
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Aos 28 dias, os tratamentos co� trifluralin, 

pendimethalin e napropamide, em suas doses dupla e quádrupla acu-

saram um entumecimento do caule na região do colo, com recu

peração aos 75 dias, com exceção de pendimethalin na dose 

maior. 

A grande maioria dos autores citam a ocorrên

cia de entumecimento do caule provocado pelas dinitroanili

nas, principalmente trifluralin (RETZINGER e NALEWAJA, 1978; 

MACHADO et alii, 1980; STRUCKl\1EYER et alii, 19 76; RINCONES, 

1982a; ROSOLEM e RODRIGUES, 1984). 

Os demais tratamentos· nao influíram no diâme

tro do caule na região do colo. A maioria dos autores tam

bém não encontraram irregularidades no h�pocõtilo de plantas 

tratadas com alachlor e com napropamide. Em se aliando o va

lor do diâmetro do caule com o da altura das plantas pode-se, 

generalizando, constatar que as plantas dos tratamentos com 

tiocarbamatos eram de tamanho reduzido quando comparadas com 

as da testemunha e,mesmo, com os dos demais tratamentos com 

herbicidas. 

Na literatura nao sao encontrados trabalhos 

relatando injúrias no hipocótilo de plantas pelos tioca:rbarnatos. HOL 

MSEN (1980),pesquisando o EPTC, achou que esse herbicida in 

flue no processo que regula a elongação da célula com mais in 

tensidade do que a divisão celular, advindo daí a razao pela 

qual esse herbicida, e também os outros tiocarbamatos, não in 

terferem na morfologia do hipocótilo. 
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Pela tabela 9 verifica-se que para diâmetro do 

caule, medido aos 28 dias, a menor dose diferiu da dose quá

drupla nos herbicidas trifluralin, pendimethalin e napropa

mide. Nas medidas efetuadas aos 75 dias o mesmo ocorreu com 

os herbicidas pendimethalin, vernolate, EPTC e molinate. Os 

herbicidas trifluralin e pendimethalin provocaram maior diâ

metro do caule quando foram utilizadas as doses maiores, o in 

verso ocorreu com os herbicidas vernolate, ÉPTC e molina

te. 

4 .. 5. Efeitos dos herbicidas no número de plantas 

A análise de variância dos dados de número de 

plantas aos 28 dias indicou valores signif�cativos de F ao ní 

vel de 1% de probabilidade. 

Na tabela 5 encontram-se as médias obtidas e o 

coeficiente de variação para a população antes do desbaste e 

as médias dessa população aos 75 dias. 

O exame da tabela indica que não houve mudan

ças entre os tratamentos quando se considerou o número de pla� 

tas aos 28 dias e aos 75 dias da emergência. Os tratamentos 

com vernolate na dose maior; EPTC nas doses dupla e quádrupla 

e molinate em todas as doses causaram a morte de plantas de 

algodão depois de germinadas. 

Ficou caracterizada a pouca tolerância do al-
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Tabela 5. Número de plantas antes do  desbaste e aos 75 dias, 
Campinas, SP, 1984. 

Herbicidas Doses 
(kg/ha) 

Trifluralin 0,960 
1,920 
3,840 

Pendimethalin 1,500 
3,000 
6,000 

Alachlor 2,880 
5,760 

11,520 

Napropamide 3,000 
6,000 

12,000 

Vernolate 3,036 
6,072 

12,144 

EPTC 3,600 
7,200 

14,400 

Molinate 3,600 
7,200 

14,400 

Butylate 3,600 

Testemunha 

F 

CV {%) 

7,200 
14,400 

NQ de plantas de algodão 

Antes do desbaste 

Dados 
originais 

10,67 
11,00 

9,67 

11,00 
11,33 
11,33 

11,33 
9,33 
8,33 

12,00 
11,00 
10,67 

10,67 
8,00 
4,33 

10,00 
6,00 
1,67 

4,00 
4,00 
1,33 

8,67 
8,33 
8,33 

11,33 

Dados 
trans. rx 

3,26ab 
3,3lab 
3,lOab 

3,32ab 
3,36a 
3,36a 

3,36a 
3,05ab 
2,88ab 

3,46a 
3,3lab 
3,26ab 

3,26ab 
2,82abcd 
l,94de 

3,16ab 
2,42bcd 
l,27e 

l,96cde 
l,95de 
l,14e 

2
1
93ab 

2,86abc 
2,88ab 

3 ,62a 

16,74** 

10,01 

ros 75 dias 
da emergência 

2,00 
2,00 
2,00 

2,00 
2,00 
2,00 

2,00 
2,00 
2,00 

2,00 
2,00 
2,00 

2,00 
1,67 
0,50 

2,00 
1,67 
0,50 

2,00 
0,67 
0,00 

2,00 
2,00 
2,00 

2,00 
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godão aos tiocarbamatos, os quais provocaram a redução do 

crescimento das plantas, provocando a morte das plantas com o 

aumento da dose. 

Pela tabela 7 observa-se que somente nos herbi 

cidas vernolate, EPTC e molinate houve diferença significa

tiva entre as doses. A dose quádrupla de vernolate e de mo

linate fez diminuir o número de plantas; o contrário ocorreu 

com EPTC. 

4.6. Efeitos dos herbicidas no número de folhas e nos 

Fesos elas matérias verde e seca da parte aérea 

Com relação ao número de folhas as doses dupla 

e guádrupla de EPTC provocaram diminuição de seu número e mo 

linate na dose quádrupla diferiu estatisticamente da dose nor 

mal, não diferindo porém da dupla (Tabela 9). Observa-se, ai� 

da na tabela 9,que vernolate e molinate, ambos na dose maior, 

fizeram diminuir estatisticam·ente os pesos das mà.térias ver

de e seca da parte aérea, não tendo havido diferença signifi

cativa entre a dose normal e a dupla. EPTC, nas doses dupla 

e quádrupla, também prejudicou significativamente o peso da 

matéria verde da parte aérea. 

O peso da matéria seca da parte aérea foi se- 

melhante para todos os tratamentos, com exceção de molinate 

na dose quádrupla, onde todas as plantas morreram. 
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Estes resultados concordam com os da maioria 

dos pesquisadores, como LOPES� alii (1970), trabalhanéb com 

trifluralin e EPTC em feijão; LANGE et alii (1972), em laran- 

ja, com EPTC; DEMPSEY e FRETZ (1973) e ELLAL et alii (1973}, 

com napropamide, em pimentão; DEMPSEY e FRETZ (1973), com tri 

fluralin, em pimentão; DEUBER et alii (1978), com triflura

lin, em amendoim até 67  dias; CRUZ e LEIDERMAN (1978), com 

alachlor, em soja; VICTÕRIA FILHO e GODOY JUNIOR (1978), com 

EPTC, em feijão; DEUBER et alii (1979), com trifluralin e pen 

dimethalin, em gladíolo; RINDONES (1982a), com algodão; PAV

LISTA (19831, com milho; OLSON et alii (1984); com trigo; LA

CA-BUENDIA (198�4 l, com alachlor em algodão. Entretanto, alg� 

mas vezes foram encontrados efeitos deletéricos para o peso 

da matéria verde e seca de plantas: KAPPELMAN e BUCKMAN(1968), 

coro algodão; GLOVER et alii (1973), com soja; DEUBER et alii 

(19.74)_ com EPTC, em milho; DEUBER e SIGNORI (1980), com tri

fluralin, em soja; ETEJERE (1983), com EPTC e molinate em E. 

odona.:tum. 

4.7. Efeitos dos herbicidas sobre os pesos das matérias 

verde e seca de raízes 

A análise de variância dos dados referentes aos 

pesos das matérias verde e seca de raízes mostrou valores de F 

altamente significativos. 
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Na tabela 6 encontram-se as médias e os coefi 

cientes de variação obtidos. 

o peso de raízes é importante para os herbi

cidas considerados. A maioria dos autores encontrou signifi

cância para este parâmetro, não só em algodão como em outras 

culturas: KAPPELMAN e BUCKANAN (1968), KEELEY et alii (1972), 

MURRAY et alii (1973), PAVLISTA (1980) e RINCONES (1982) com 

algodão; SANTLEMAN (1972} e DURIGAN et alii (1982) com amen

doiro; ESHEL et alii ( 1973) com pimentão; DEUBER e SIGNORI 

(19-80) com milho; JOHNSON (1980) 

(_1980 }_, MELHORANÇA e VICTÕRIA FILHO 

com gramíneas, PAVLISTA 

(1982), ROSOL::t:M e RODRI-

GUES (19841 e SILVA (19-84} em soja; ETEJERE (1983) com E. odo

na�um; OLSON et alii (1984) com trigo. 

Para o peso da matéria verde de raízes, os re 

sultados estão em concordância com a maioria dos autores,pois 

EPTC nas doses dupla e quádrupla e vernolate e molinate na 

quádrupla apresentaram resultados diferentes da testemunha, 

enquanto pendimethalin e butylate em todas as doses, triflura 

lin nas doses dupla e quádrupla, alachlor e napropamide na 

dose quádrupla, vernolate e molinate nas doses normal e dupla 

e ainda EPTC na dose normal, apresentaram tendências a preju

dicar o peso da matéria verde de raízes. 

Os resultados de peso de maferia seca de raí 

zes mostraram apenas algumas diferenças entre os tratarrentos. 

A maioria dos autores têm encontrado prejuízos tanto no peso 

de matéria verde como no peso de matéria seca de raízes. 
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Tabela 6. Número de folhas aos 75 dias, peso das matérias verde e seca da 
parte aérea e de raízes de algodão aos 75 dias da emergência, 
campinas, SP, 1984. 

Herbicidas 

Trifluralin 

Pendimethalin 

Alachlor 

Napropamide 

Vernolate 

EPTC 

1'blinate 

Butylate 

Testemunha 

F 

0l (%) 

Coses 
(kg/ha) 

0,960 
1,920 
3,840 

1,500 
3,000 
6,000 

2,880 
5,760 

11,520 

3,000 
6,000 

12,000 

3,036 
6,072 

12,144 

3,600 
7,200 

14,400 

3,600 
7,200 

14,400 

3,600 
7,200 

14,400 

N9 de 
folhas ao 
75 dias 

7,00abc 
7,3abc 
6,8abc 

7 ,Oabc 
7,2abc 
6,3abc 

8,5abc 
8,2abc 
6,8abc 

8,2abc 
7,8abc 
5,2abcd 

6,8abc 
6,2abc 
3,Sbcd 

9,Sab 
5,2abcd 

3,7bcd 

6,Sabc 
3,2cd 
O,Od 

7,00abc 
8,0abc 
8,0aJ?c 

10,2a 

4,06** 

27 ,98 

Peso da Peso.da 
matéria verde matéria seca 

(g) 

Parte 
aérea 

17,83abc 
19,63abc 
19,60abc 

21,87abc 
22,20ab 
19,67abc 

26,40a 
19,67abc 
17,70abc 

17,SOabc 
18,lOabc 
14,80abcd 

22,20ab 
16,37 

6,13cd 

18,SOabc 
8,73bcd 
5,33cd 

12,60abcd 
16,37abc 
O,Od 

18,97abc 
17,73abc 
14,37abcd 

22,47ab 

4,47** 

29,84 

(g) 

Raízes 
Parte 

Raízes aérea 

36,9abc 3,6abc 6,lab 
34,0abcd 5,0abc 3,lb 
28,3abcde 4,8abc 2,3b 

34,labcd 5,2abc 4,3b 
30,labcde 4,8abc 2,2b 
14,Sabcde 4,7abc 2,lb 

37,8ab 7,Sa 7,6ab 
42,6ab 4,Sabc 15,9a 
29 ,2abcde 4,2abc 5,4ab 

44,4a 4,9abc 16,3a 
36 7 2abc 5,2abc 10 ,4ab 
21,4abcde 4,labc 6,2ab 

32,labcd 5,7ab 6,6ab 
18,Sabcde 4,3abc 6,lab 
6,lcde l,Sbc l,Ob 

31,6al:x:rl3 4,labc 8,3ab 
4,4de l,4bc 0,9b 
4,3de 1,0bc 0,8b 

13,0bcde 2,Sabc 2,3b 
14,Sal:x:x:e 4,6abc 4,0b 
O,Oc O,Ob 

22,5al:x:d2 4,Sabc 3,8b 
2 3 , 2al:o:::e 4,6abc 3,2b 
12,0bcde 3,7abc 1,8b 

41,9ab 6,0ab 6,2ab 

5,40** 3,04** 4,25** 

39,96 40,79 70,00 
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71. 

o alto valor do coeficiente de variação (70,0%) dá uma indica

ção da falta de precisão deste resultado. 

Não houve interação entre herbicidas x doses 

para peso de matéria verde de raízes (Tabela 8). 

Por outro lado, pode -se afirmar que todos os 

herbicidas, nas três doses testadas, prejudicaram o desenvol 

vimento de raízes, baseado nos dados obtidos de peso de maté 

ria verde. 
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5. CONCLUSÕES

A análise dos dados e a interpretação dos re

sultados do experimento, para as condições em que foi condu

zido, permitiram diversas conclusões mostrando os efeitos de 

cada herbicida testado, naquelas doses, sobre plântulas de al 

godão do cv. IAC-20.· De modo geral pode-se considerar que: 

Trifluralin: Nâo apresentou sintomas de fito

toxicidade à parte aérea das plantas; mas , causou inibição do 

crescimento de raízes laterais na zona de �ncorporação ao so

lo. Provocou também um entumecimento do colo,nas doses du

pla e quádrupla. Não interferiu nos demais parâmetros consi

derados. 

Pendimethalin: Comportou-se de modo semelhan

te ao trifluralin, tendo,porém,causado um entumescimento docau 

le na região do colo com intensidade maior do que o daquele 

herbicida, na dose quádrupla. 
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Alachlor: Apresentou sintomas de fitotoxicida

de na parte aérea das plantas e em suas raízes, nos primeiros 

28 dias da emergência, porém com total recuperação aos 75 

dias. Prejudicou o índice de velocidade de emergência e a altura das 

plantas aos 10 dias da emergência. 

Napropamide: Não apresentou sintomas de fitoto 

xicidade à parte aérea dos algodoeiros, tendo prejudicado o 

crescimento das raízes laterais na zona de incorporação. Os 

demais parâmetros considerados não foram prejudicados. 

Vernolate, EPTC, molinate e butylate: Apresen 

taram sintomas de f i totoxicidade à parte aérea e às raízes das 

plantas com sintomas e intensidade diferentes para cada herbi 

cida do grupo dos tiocarbamatos porém, em todos com intensi

dade diretamente proporcional ao aumento da dose. Estes her

bicidas prejudicaram praticamente a totalidade dos parame

tros estudados chegando a causar a morte de plantas nas doses 

mais elevadas. 

Dichlobenil: Não permitiu a emergência de to

das as plântulas de algodão, em todas as doses. 

Pode - se dizer que os herbicidas tes 

tados foram prejudiciais às plântulas de algodão na seguinte 

ordem crescente: trifluralin = pendimethalin = napropami-



7f,. 

de < alachlor < butylate < vernolate < EPTC < molinate <<< di 

chlobenil. 
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