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RESUMO: Utilizam-se misturas de herbicidas para evitar a resistência de plantas daninhas a

herbicidas e obter melhor eficiência de controle das plantas daninhas. Conduziu-se, no

Campo Experimental da Embrapa Algodão, Barbalha, CE, experimento objetivando avaliar o

efeito de misturas duplas, triplas e quádruplas de herbicidas, envolvendo Diuron,

pendimethalin, metolachlor e oxadiazon, aplicadas em pré-emergência, no controle de plantas

daninhas em algodoeiro herbáceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch), cv. BRS

187 8H, sob condições de sequeiro. O delineamento foi blocos casualizados com 13

tratamentos e três repetições. A mistura pendimethalin + oxadiazon foi a mais seletiva ao

algodoeiro. Todas as misturas proporcionaram controle semelhante ao tratamento controle

mecânico até os primeiros 30 dias. Até os 60 dias após emergência, o maior índice de

controle foi registrado nos tratamentos metolachlor + diuron + pendimethalin e controle

mecânico. As maiores produtividades de algodão em caroço foram registradas nos tratamentos

metolachlor + diuron + oxadiazon, pendimethalin + oxadiazon e controle mecânico.

Termos para indexação: fitotoxicidade, produtividade, plantas infestantes

SELECTIVITY AND CONTROL BY HERBICIDES MIXTURES IN UPLAND COTTON

ABSTRACT: Herbicides mixtures are being utilized to avoid the resistance of weeds and

control more efficiently. So, the research was carried out at the Experimental Field of Embrapa

Algodão, in Barbalha, CE, Brazil, with the objective of verifying the effect of different

herbicides on double, triple and quadruple mixtures, applied in preemergence, on weed

control in upland cotton (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch) cv. BRS 187 8H

grown under rainfall conditions. The delineation was a randomized complete block design

with 13 treatments and 3 replications. The mixture pendimethalin + oxadiazon was the

most selective to upland cotton. All mixtures provided an excellent control of the weed up

to the first 30 days. Up to the sixty days after emergence period, the largest weed control

index was registered in metolachlor + diuron + pendimethalin and in mechanical control.

The highest cotton yields were registered in the treatments metolachlor + diuron + oxadiazon,

pendimethalin + oxadiazon and in mechanical control.

Index terms: fitotoxicity, yield, weeds.

INTRODUÇÃO

Atualmente, o Brasil é um dos principais

exportadores de algodão, com área plantada de

1,1 milhão de hectares, sendo Mato Grosso e

Bahia os maiores produtores com 2,58 e 1,25

milhões de toneladas de algodão em caroço,

conforme dados da safra 2007/08 (SENE, 2008).
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Em média, 30 a 40% de redução da

produção agrícola no mundo tropical são

atribuídos à interferência causada pelas plantas

infestantes (ARANTES et al., 2007a; LORENZI,

2000). O algodoeiro é cultivado em espaçamento

que dificulta a cobertura do solo e tem

crescimento inicial lento, o que o torna muito

sensível à "mato-interferência". As plantas

daninhas podem causar perdas à cultura que

variam de 60 a 90% da produtividade, além dos

inconvenientes na colheita e em relação à

diminuição da qualidade da fibra (ARANTES et

al., 2007a; BELTRÃO e PEREIRA, 2001c;

LORENZI, 2000; NOBREGA et al., 1998b). Na

cotonicultura  mundial, o uso de herbicidas tem

aumentado, devido a uma série de fatores tais

como escassez de mão-de-obra, além do alto

custo das capinas e outros (BELTRÃO e

PEREIRA, 2001c). No Brasil, em 2001, para

50,7 milhões de hectares  plantados foram

utilizadas 91,8 mil toneladas de herbicidas (IBGE,

2008).

O uso de herbicidas requer o

conhecimento das suas características físicas e

químicas, além das reações das diferentes

espécies de plantas daninhas, para serem

atingidos os objetivos almejados: controle

eficiente, baixa fitotoxicidade para a cultura e

baixo custo (ARANTES et al., 2007b; BELTRÃO

e PEREIRA, 2001c). A dosagem correta de um

herbicida depende de vários fatores da planta

(cultivar, idade), do solo (umidade, matéria

orgânica e teor de argila), do herbicida

(solubilidade, polaridade, nível de persistência

etc.) e do clima  (MEROTTO JÚNIOR et al.,

2001; AZEVEDO et al., 1999). Oxadiazon é

um herbicida de contato, que pode ocasionar a

morte de tecidos da planta que entram

diretamente em contato com ele ou causar a

morte da planta inteira (MEROTTO JUNIOR et

al., 2001);  metolachlor e pendimethalin são

absorvidos pelas raízes e também pelas partes

aéreas das plântulas durante a emergência,

quando estas atravessam a região do solo

contendo herbicida (VIDAL, 1997); o metolachlor

e outros herbicidas do grupo das acetanilidas

possuem uma ação inibitória na síntese das

proteínas e nas funções das membranas

celulares; o diuron mantém-se nas camadas

superficiais devido ao fato de ser absorvido por

partículas do solo e de matéria orgânica

(HERTWIG, 1983). Informações detalhadas dos

mecanismos de ação, sintomas e principais

características destes produtos e de outros

herbicidas podem ser encontrados em Vidal

(1997).

Embora as misturas em tanque não sejam

permitidas por lei: "Não fazer mistura em tanque,

de dois herbicidas, ou de herbicida (s) com outro

(s) agrotóxico (s); permite-se a utilização de

misturas formuladas" (MAPA, 2002), que são

utilizadas com freqüência, com o objetivo de

aumentar o espectro de controle e/ou melhorar

a eficiência em espécies de difícil controle

(ARANTES et al., 2007b; AZEVEDO et al., 2008;

BELTRÃO e AZEVEDO, 1994). São registradas

para o algodoeiro, no Brasil, as seguintes

misturas formuladas: alachlor + trifluralin,

ametryn + clomazone, diuron + MSMA e

diuron + paraquat (AZEVEDO  et al. 2008;

CHRISTOFFOLETI et al. [2006] citado por

BELTRÃO, et al., 2008).

O papel da pesquisa agropecuária é buscar,

de forma sustentável, soluções tecnológicas,

ficando por conta dos empresários e produtores,

o livre direito de escolha e de registro das

formulações. Na atualidade, no máximo,

utilizam-se misturas duplas; portanto, aplicando

produtos com diferentes mecanismos de ação,

é possível reduzir custos e aumentar a

seletividade e o controle das plantas daninhas,

ocasionando a possibilidade de redução de

biótipos resistentes. Esta pesquisa teve como

propósito verificar os efeitos de diferentes

misturas de herbicidas no controle de plantas

daninhas e na produtividade do algodoeiro

herbáceo.
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MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi conduzido na Estação da

Embrapa Algodão, Barbalha, CE, com normais

climatológicas de 405 m de altitude, precipitação

anual de 1.150 mm, amplitude de temperatura

entre 24 e 26 ºC, umidade relativa de 63,6%

(DNMET, 1992) e solo de textura arenosa. No

período de condução do experimento ocorreram

318,50 mm de chuvas (FUNCEME, 2008).

Conforme análise realizada pelo Laboratório

Multidisciplinar de Água e Solo da Embrapa

Algodão, a área experimental apresentou as

seguintes características químicas: pH = 6,6;

2,80 g/kg de matéria orgânica; 11, 4 e 6 mmol
c
/

dm3 de Ca+2, Mg+2 e K+; 0,3 e 0,5 mmol
c
/dm3

de Na+ e Al+3; e 2,88 mg/dm3 de P. Segundo

análise realizada pelo Laboratório de Química e

Física de Solo da Universidade Federal do Ceará

- UFC, a área experimental apresentou a seguinte

granulometria: 630, 300, 50, 20 e 10 g/kg de

areia grossa, areia fina, silte, argila e argila

natural, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi

blocos casualizados, com três repetições e 13

tratamentos, conforme a seguir:

i.a.= ingrediente ativo.

As parcelas mediam 5,0 m x 4,0 m (20 m2)

e área útil de 2,0 m x 4,0 (8 m2), com bordaduras

de 2,0 m de cada lado das mesmas. Utilizou-se

a cultivar de algodão herbáceo BRS 187 8H,

semeada no espaçamento de 1,0 m entre

fileiras, com 10 plantas por metro linear, sendo

as sementes deslintadas e tratadas

quimicamente, antes do plantio. No preparo de

solo, foram realizadas uma aração e duas

gradagens, antecedidas de duas calagens (0,5

e 0,5 t de calcário dolomítico/ha). O solo

recebeu adubação de NPK na forma de sulfato

de amônio (150 kg/ha), superfosfato simples

(150 kg/ha) e cloreto de potássio (33 kg/ha),

além de torta de filtro (6 t/ha). As pragas foram

controladas a contento seguindo-se as

recomendações de Manejo Integrado de Pragas,

preconizado pela Embrapa Algodão.

As misturas de herbicidas foram aplicadas

em pré-emergência com relação à cultura e as

plantas daninhas, através de pulverizador costal

Jacto de 20 L, equipado com bico Teejet 8004

a uma  vazão aproximada de 300 L/ha. A água

utilizada apresentou pH de 7,2. Nos tratamentos

com capinas, estas foram realizadas

semanalmente. A avaliação das misturas quanto

à fitotoxicidade ao algodão foi realizada aos 15
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dias após a emergência (DAE) das plântulas e

quanto ao controle de plantas daninhas, aos 30

e 60 DAE, utilizando-se a escala  EWRC (1964).

Imediatamente após a germinação, foram

contados o número de plantas mortas,

totalmente necrosadas, por parcela, por ocasião

da  primeira colheita, o número de capulhos por

planta e, na colheita final, foi determinada a

produtividade do algodão em  caroço.

Os resultados foram submetidos à análise de

variância pelo programa estatístico Statistical

Analysis Service (SAS INSTITUTE, 1997).

Foram designados, a priori, contrastes de maior

interesse para responder a questões relacionadas

aos objetivos do trabalho de pesquisa, formulados

seguindo-se metodologia de Banzatto e Kronka

(1989), os quais estão apresentados a seguir:

Misturas vs Testemunhas:

Mist. Duplas vs Mist. Triplas:

Mist. Duplas vs Mist. Quadrúpla:

Mist. Triplas vs Mist. Quadrúpla:

Mist. Duplas vs Testemunhas:

Mist. Triplas vs Testemunhas:

Mist. Quadrúpla vs Testemunhas:

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resumo da análise de variância relativa à

fitotoxicidade e ao controle de plantas daninhas

aos 30 e 60 DAE, encontra-se na Tabela 1.

Verificou-se diferenças significativas entre os

tratamentos tanto para a fitotoxidez quanto para

o controle aos 30 e 60 DAE. Nos contrastes de

interesse, observa-se também que o contraste

Misturas vs Testemunhas foi significativo e que

os diferentes tipos de misturas não diferiram

entre si, mas diferiram das testemunhas.

Quanto à fitotoxicidade (Tabela 2), constatou-

se que a mistura metolachlor + pendimethalin

(1,92 + 0,88 kg i.a.ha-1) foi a mais fitotóxica

(58,33%) às plantas de algodão, porém diferiu

apenas da mistura pendimethalin + oxadiazon

(0,88 + 0,44 kg i.a.ha-1), a menos fitotóxica,

com índice de 5%. As demais misturas não se

diferenciaram entre si. Os baixos teores de argila

e matéria orgânica no solo podem ter

possibilitado a maior disponibilidade de herbicidas

para a cultura, resultando numa expressão mais

evidente dos efeitos fitotóxicos. Segundo Beltrão

e Azevedo (1994), quanto menor o conteúdo de

matéria orgânica do solo menor deverá ser a

dosagem do herbicida.

Quanto ao controle das plantas daninhas

(Tabela 2), verifica-se que aos 30 DAE, todas

as misturas estudadas não diferiram

significativamente da testemunha capinada

(controle mecânico). Esses resultados

concordam com os obtidos por Beltrão et al.

(2001b) trabalhando com os herbicidas diuron e

pendimethalin, isolados e em misturas, cuja

eficácia no controle das plantas daninhas foi

maior aos 30 dias, nas cultivares CNPA 7H e

CNPA ITA 96 de algodoeiro herbáceo. Beltrão

et al. (2001a), verificando e quantificando danos

dos herbicidas diuron, pendimethalin e oxadiazon,

isolados, em dosagens agronômicas e duplas, em

algodoeiro herbáceo BRS 8H e BRS Precoce 3,

constataram que em dosagens agronômicas (2,5,

1,5 e 0,7 kg.ha-1, respectivamente), os efeitos

fitotóxicos foram pequenos e o controle das

plantas daninhas elevados, superior a 80% aos

30 dias após a aplicação dos herbicidas.

Aos 60 DAE, constatou-se que somente a

mistura metolachlor + diuron + pendimethalin

(1,68 + 1,33 + 0,77 kg do i.a.ha-1), com índice

de controle de 68,33 %, não diferiu da

testemunha capinada. As demais misturas,

reduziram a eficiência no controle das plantas
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TABELA 1. Análise de variância e contrastes de interesse dos dados referentes à fitotoxicidade das

misturas e controle das plantas daninhas (%) do algodoeiro submetidas a controle químico com diferentes

misturas herbicídicas. Barbalha, CE, 2004.

*Significativo a 5% de probabilidade (teste F)
NS Não significativo a 5% de probabilidade (teste F)

** Significativo a 1% de probabilidade (teste F).

TABELA 2. Médias dos dados referentes à fitotoxicidade das misturas e ao controle das plantas daninhas(%)

no algodoeiro herbáceo submetidas a controle químico com diferentes misturas herbicídicas. Barbalha,

CE, 2004.

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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daninhas, não diferindo da testemunha não

capinada (Tabela 2). Estes resultados

comprovam as informações fornecidas por

Nóbrega et al. (1998a,b), os quais constataram

que os herbicidas diuron, alachlor e

pendimethalin, nas dosagens de 1,5 e 2,25, 1,5

e 1,44 e 1,5 e 1,5, respectivamente, kg do

i.a.ha-1, isolados e em mistura, foram eficientes

no controle das plantas daninhas até os 60 DAE

da cultura do algodoeiro. Segundo Laca-Buenda
e Nisrala (1999), para o controle das espécies

Digitaria horizontalis, Cenchrus echinatus e

Eleusine indica, o herbicida S-metolachlor, em

1.440 e 1.680 g.ha-1 do i.a., apresentou índices

de controle acima de 90%, desde os 30 até os

60 dias de sua aplicação. Vieira et al. (1999),

em ensaio de campo para investigar o efeito

interativo entre dosagens da mistura dos

herbicidas diuron e alachlor, para controle de

plantas daninhas em algodoeiro herbáceo CNPA

7H, sob condições de sequeiro, verificaram que

a mistura diuron 0,75 kg.ha-1 + alachlor
1,44 kg.ha-1 foi bem eficiente no controle de

plantas daninhas aos 60 dias após a emergência.

A análise de variância referente ao número

de plantas mortas e ao de capulhos, bem como

da produtividade de algodão em caroço,

encontra-se na Tabela 3, onde se verifica que

houve diferenças significativas entre os

tratamentos para as variáveis produtividade e

número de capulhos por planta. Nos contrastes

de interesse, observa-se que somente Misturas

vs Testemunhas e Mistura Quádrupla vs

Testemunhas, apresentaram diferenças
significativas quanto à produtividade. O número

de plantas mortas de algodão não foi afetado

pelo uso das misturas de herbicidas.

As misturas metolachlor + oxadiazon (1,92

+ 0,44 kg do i. a.ha-1) e metolachlor + diuron

+ pendimethalin + oxadiazon (1,44 + 1,14 +

0,66 + 0,33 kg i.a.ha-1) reduziram

significativamente a produtividade em relação

à testemunha capinada, enquanto que as

misturas metolachlor + diuron + oxadiazon

(1,68 + 1,33 + 0,39 kg i.a.ha-1) e pendimethalin

+ oxadiazon (0,88 + 0,44 kg i.a.ha-1), não

diferiram da testemunha capinada, juntas

apresentando as melhores produtividades

(Tabela 4). De acordo com Nóbrega et al.

(1998a), a mistura diuron 2,25 kg.ha-1 +

alachlor 1,44 kg do i.a.ha-1 permitiu mais elevada

produtividade média do algodoeiro de sequeiro,
utilizando a cultivar CNPA Precoce 2.

Quanto ao número de capulhos por planta,

detectou-se redução significativa dos

tratamentos metolachlor + oxadiazon (1,92 +

0,44 kg do i.a./ha) e metolachlor +

pendimethalin (1,92 + 0,88 kg do i. a./ha) em

relação à testemunha capinada. Esses

tratamentos apresentaram os menores números

de capulhos/planta, sendo semelhantes à

testemunha não capinada (Tabela 4). Vieira et

al. (1999), em ensaio de campo para investigar

o efeito interativo entre dosagens da mistura

dos herbicidas diuron e alachlor para controle
de plantas daninhas em algodoeiro herbáceo

CNPA 7H sob condições de sequeiro, verificaram

que dosagens crescentes da mistura reduziram

o número de capulhos por planta.

Com base nos dados da Fundação Cearense

de Meteorologia e Recursos Hídricos (2008), a

baixa produtividade do algodão em caroço pode

ser atribuída à época do plantio (março de 2004,

quando a ideal seria fevereiro), à temperatura

elevada (acima de 30 ºC) e ao excesso de

chuvas no início do crescimento da cultura e falta

nos períodos de maior demanda hídrica,
associados à textura arenosa do solo. Assim, a

cultura não expressou, na colheita, seu potencial

produtivo. Ressalta-se, entretanto que, tal fato,

não influenciou a avaliação das variáveis

fitotoxicidade ao algodoeiro e controle de plantas

daninhas pelas misturas de herbicidas estudadas,

determinadas até os 60 dias de idade das

plantas, quando as condições hídricas foram

favoráveis ao crescimento da cultura.

Na área experimental, houve predominância

de espécies dicotiledôneas, sobressaindo-se

Raphiodon echinus e Jacquemonthia spp.
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TABELA 3. Análise de variância e contrastes de interesse dos dados referentes ao número de plantas

mortas/parcela e de capulhos/planta de algodão, e à produtividade do algodoeiro em caroço (kg/ha),

submetido ao controle químico de ervas daninhas com  diferentes misturas herbicídicas. Barbalha, CE,

2004.

* Significativo a 5% de probabilidade (teste F)
NS  Não significativo a 5% de probabilidade (teste F)

** Significativo a 1% de probabilidade (teste F)
1Dados transformados em  .

TABELA 4. Médias dos dados referentes ao número de plantas mortas/parcela e de capulhos/planta e à

produtividade de algodão em caroço (kg/ha) de algodoeiro submetido ao controle químico de ervas

daninhas com diferentes misturas herbicídicas. Barbalha, CE, 2004.

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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CONCLUSÕES

1) A mistura pendimethalin + oxadiazon é a

mais seletiva ao algodoeiro herbáceo; 2) As

misturas estudadas proporcionam controle

satisfatório de plantas daninhas até os 30 DAE;

3) Até os 60 DAE, os maiores índices de controle

de plantas daninhas são registrados na mistura

metolachlor + diuron + pendimethalin e no

controle mecânico; e, 4) As misturas metolachlor

+ diuron + oxadiazon e pendimethalin +

oxadiazon e o controle mecânico proporcionam

as maiores produtividades de algodão em caroço.
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