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ABSTRACT

RESUMO
O trabalho foi desenvolvimento com objetivo de avaliar a tolerância do algodão, cultivar Fabrika, em três

estádios fenológicos, ao trifloxysulfuron-sodium. Utilizou-se um esquema fatorial 3 x 4, sendo o primeiro fator os
estádios de crescimento ( V2, V4 e V6) e o segundo as doses do herbicida (0,0; 5,0; 10,0; e 15 g ha-1 do produto
comercial Envoke® — 750 g kg-1 de trifloxysulfuron-sodium), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repetições. No estádio V2, foram registrados valores de intoxicação superiores a 60% aos 20 DAA (dias após a
aplicação), nas doses de 10 e 15 g ha-1. Quando foi utilizada a dose de 5 g ha-1, a intoxicação máxima foi de 20%,
registrada aos 20 DAA. Nas plantas submetidas ao herbicida, nos estádios V2 e V4, a intoxicação aos 30 DAA foi
reduzida para valores próximos de 20% e para níveis desprezíveis no estádio V6. A altura das plantas de algodão foi
menor com o aumento das doses de trifloxysulfuron-sodium quando sua aplicação foi feita com as plantas nos
estádios V4 e V6. As plantas submetidas ao herbicida em V2, apesar de apresentarem altura, na colheita do algodão,
similar à das plantas não-tratadas, eram menos vigorosas, com menor diâmetro do caule e menor produção de
biomassa seca da parte aérea. O algodoeiro foi mais sensível ao herbicida quando este foi aplicado na planta no
estádio V2. A dose de 5 g ha-1 mostrou-se promissora para uso em estádio mais precoce.

Palavras chave: Gossypium hirsutum, toxicidade, seletividade.

TOLERANCE OF COTTON TREATED WITH TRIFLOXYSULFURON-SODIUM HERBICIDE IN
THREE GROWTH STAGES

This study aimed at an evaluation of the tolerance of the Fabrika cultivar to trifloxysulfuron-sodium in three
phenological stages. The experiment was realized in a green house, in 12 L-pots filled with loamy soil. A 3 x 4 factorial
scheme was used where the first factor were the growth stages (two, four and six true leaves) and the second the
doses of herbicides (0.0; 5.0; 10.0; and 15 g ha-1 of the Envoke® trade mark — 750 g kg-1 of the trifloxysulfuron-
sodium) in a completely randomized design with four replications. At the stage of two leaves, values above 60% of
plant poisoning were observed 20 DAA under the doses 10 and 15 g ha-1. When the dose of 5 g ha-1 was used, the
maximum plant poisoning was 20% 20 DAA and lower than 10% 30 DAA. 30 DAA, plant poisoning in the herbicide-
treated plants with two or four leaves was reduced to values close to 20% and to negligible levels in the plants with
six leaves. At the cotton harvest the herbicide-treated plants with two true leaves presented a similar height to the
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INTRODUÇÃO

O trifloxysulfuron-sodium é um herbicida pertencen-
te ao grupo químico das sulfoniluréias recentemente dis-
ponível para controle de plantas daninhas dicotiledô-
neas na cultura do algodão em pós-emergência total
(Holloway Jr.  et al., 2000; Hudetz et al., 2000; Crooks et
al., 2001; Porterfield et al., 2002a).

Têm sido relatados problemas de intoxicação da plan-
ta de algodoeiro pelo trifloxysulfuron-sodium (Schraer
et al., 2002; Freitas et al., 2004); em alguns casos, esta
pode ser superior a 60% (Porterfield et al., 2002b).

A tolerância do algodoeiro a este herbicida é atribuída
ao rápido metabolismo desta molécula pela planta (Askew
et al., 2002; Richardson et al., 2003). Essa tolerância pode
ser afetada pelo cultivar e pela dose utilizada, além de
pelas condições ambientais. Outro fator que pode confe-
rir à planta maior tolerância a determinado herbicida é o
estádio de seu desenvolvimento no momento de sua apli-
cação, uma vez que as plantas, em geral, tornam-se mais
resistentes à ação tóxica dos herbicidas à medida que
crescem (Muzik , 1970; Schraer et al., 2002).

O trifloxysulfuron-sodium apresenta melhor eficiên-
cia do controle de plantas daninhas, como Ipomoea
lacunosa, quando sua aplicação é feita mais precoce-
mente (Brecke, 2000). Nesse sentido, o estudo da tole-
rância do algodoeiro ao trifloxysulfuron-sodium em di-
ferentes estádios de desenvolvimento poderá fornecer
importantes informações, como opções de época de apli-
cação do produto com doses mais apropriadas, visando
maior segurança para sua recomendação.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a tolerância
do algodoeiro, em diferentes estádios de desenvolvi-
mento, ao herbicida trifloxysulfuron-sodium aplicado em
pós-emergência da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Viçosa, no período de 23 de janeiro a 10 de junho de 2004,
em vasos preenchidos com 12 kg de solo argiloso, seco ao

ar, previamente peneirado, com as seguintes característi-
cas químicas: pH (água) = 6,04; P = 2,0 mg.dm-3; K = 68
mg.dm-3; Ca2+ = 2,25 cmolc.dm-3; Mg2+ = 0,58 cmolc.dm-3;
Al3+ = 0,0 cmolc.dm-3; H+Al = 3,10 cmolc.dm-3; V = 49%; e T
= 6,1 cmolc.dm-3.  O solo foi adubado com P2O5 e K2O a
1,260 kg m-3 e 0,230 kg m-3, respectivamente. Foram feitas,
também, adubações de cobertura com macro e micronu-
trientes, segundo recomendações técnicas da cultura (Sil-
va, 1999), para maximizar a produtividade. Foram semeadas
10 sementes do cultivar Fabrika em cada vaso, com o obje-
tivo de obter uma planta por vaso, após os debastes reali-
zados aos três, cinco e sete dias após a emergência (DAE).

Utilizou-se o esquema fatorial 3 x 4, no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetições, sendo
o primeiro fator três estádios de crescimento: duas, qua-
tro e seis folhas — estádio de V2, V4 e V6 (Marur &
Ruano, 2001) —, respectivamente aos 12, 19 e 26 dias
após a emergência (DAE), e o segundo, quatro  doses
de herbicida (0,0; 5,0; 10,0; e 15 g ha-1 do produto comer-
cial Envoke® — 750 g kg-1 de trifloxysulfuron-sodium).
Em todas aplicações foi acrescentado o adjuvante
Extravon a 0,2% v v-1. Na Figura 1 estão apresentados
os dados de umidade relativa e de temperatura do ar
durante o período do experimento.

non-treated. These plants were however less vigorous, with a thinner stem diameter and lower dry biomass production
of the shoot part. Results indicate that cotton was more sensitive to the herbicide when it was applied to the plant
at earlier stages (two leaves). The use of 5 g ha-1 was promising for the use in the earliest stage.

Key words: Gossypium hirsutum, toxicity, application period, selectivity.

Figura 1. Médias semanais de umidade relativa  em porcentagem
(URS) e temperaturas máxima (TMS) e mínima (TMINS) em 0C
durante o período experimental (23/01/2004 a 06/05/2004).
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O trifloxysulfuron-sodium foi aplicado com um pul-
verizador costal pressurizado a CO2, equipado com bar-
ra contendo bicos de jato plano tipo leque XR110.03,
espaçados de 0,5 m, e pressão constante de 2,4 kgf cm-2,
proporcionando volume de 200 L ha-1.

As avaliações dos sintomas de intoxicação foram
efetuadas aos 10, 20 e 30 dias após a aplicação do
herbicida (DAA), atribuindo-se notas que variavam de 0
a 100%, sendo 0 a ausência de intoxicação e 100% a
morte da planta, sempre em comparação com o tratamen-
to que não recebeu o herbicida (SBCPD, 1995).

Aos 52 e 72 DAAs, obteve-se o peso da matéria seca
de maçãs de quatro plantas da testemunha sem herbicida
e de quatro que receberam 10,0 g ha-1 do p.c. de
trifloxysulfuron-sodium, aos 19 DAE, no estádio V4.

Após a colheita do algodão em caroço, aos 140 dias
após a semeadura (DAS), avaliaram-se a altura das plan-
tas, obtida pela distância entre o nível do solo e a extre-
midade da haste principal, e o diâmetro do caule a 5 cm
do solo. Posteriormente, as plantas foram cortadas ren-
te ao solo, separadas em partes e acondicionadas em
sacos de papel. Em seguida, elas foram levadas à estufa
com circulação forçada de ar, à temperatura de 72 0C,
durante 72 horas, quando se determinou a matéria seca
do caule, das folhas e da parte aérea.

Os resultados foram submetidos às análises de variân-
cia. Os efeitos das doses e dos estádios, bem como da
interação entre estes fatores, foram analisados pelo teste F
a 5% de probabilidade. Para os efeitos quantitativos fez-se
análise de regressão, e o modelo foi escolhido consideran-
do a significância dos coeficientes de regressão pelo teste
t a 5% de probabilidade, pelo coeficiente de determinação e
pelo significado biológico. Já em relação aos efeitos quali-
tativos, fez-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A interação entre os fatores doses do herbicida e
época de aplicação não foi significativa para nenhuma
das variáveis estudadas. Considerando a dose do
trifloxysulfuron-sodium, apenas o efeito sobre a altura
de plantas foi significativo pelo teste F a 5% de probabi-
lidade. Quanto ao estádio de desenvolvimento da plan-
ta no momento da aplicação do herbicida, observaram-
se diferenças significativas para altura de plantas, maté-
ria seca de folha e diâmetro de caule.

Os sintomas de intoxicação das plantas de algodoeiro
foram detectados aos dois dias após aplicação do
trifloxysulfuron-sodium, com leves manchas amarelas, que
se tornaram acentuadas no final da primeira semana, prin-
cipalmente nas folhas jovens. Observou-se, também, di-
minuição no crescimento da planta. Esses sintomas são
típicos dos herbicidas inibidores da ALS (Porterfield et
al. 2002b). Na maior dose (15 g ha-1 do p.c.) surgiram
pontuações marrons nas folhas e no caule da planta.

De modo geral, o trifloxysulfuron-sodium causou
intoxicação à planta de algodão nas aplicações realiza-
das nos três estádios de crescimento (Figura 2A, B e C),
com os maiores níveis de intoxicação sendo observados
nas maiores doses do herbicida, comportamento seme-
lhante foi verificado por outros autores (Branson et al.,
2000). Os mais altos níveis de intoxicação foram consta-
tados aos 20 DAAs para as plantas submetidas ao
trifloxysulfuron-sodium, nos estádios V2 e V4. Nas plan-
tas que receberam o trifloxysulfuron-sodium no estádio
V6, o maior nível de intoxicação foi observado aos 10
dias após sua aplicação. As plantas de algodão foram
mais sensíveis ao herbicida no primeiro estádio, apre-
sentando valores de intoxicação de até 70% para a dose

 Figura 2. Intoxicação causada pelo trifloxysulfuron-sodium ao algodoeiro aos 10, 20 e 30 DAAs (dias após a aplicação) em três
estádios de crescimento. A — duas folhas (V2); B — quatro folhas (V4); e C —  seis folhas (V6).
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de 15 g ha-1 do p.c. (Figura 2A). Entretanto, neste está-
dio os níveis de intoxicação foram menores que nos de-
mais na dose de 5 g ha-1 do p.c. de trifloxysulfuron-
sodium. Em cinco experimentos, em diferentes locais e
épocas de aplicação, foi observado por outros autores
que a intoxicação causada pelo trifloxysulfuron-sodium
(10,0 g ha-1 do p.c.) ao algodoeiro, aos sete dias após
sua aplicação, variou de 6 a 12% em três locais, indepen-
dentemente da época de aplicação; nos dois outros lo-
cais ela foi superior a 60%, quando o trifloxysulfuron-
sodium foi aplicado mais precocemente. Neste mesmo
trabalho também foi verificada intoxicação do algodoei-
ro pelo pyrithiobac-sodium de 45% (Porterfield et al.,
2002a). Em outro trabalho, com sete variedades de algo-
dão, utilizando a mesma dose (10,0 g ha-1 do p.c. de
trifloxysulfuron-sodium) aplicada no algodoeiro com três
a cinco folhas verdadeiras e 10 a 20 cm de altura, foi
observado nível de toxicidade inferior a 5% aos 28 DAAs
do herbicida (Porterfield et al., 2002b).

Apesar de a dose freqüentemente recomendada ser
de 10 g ha-1 do p.c. de trifloxysulfuron-sodium, ela pode
ser reduzida a 6,67 g ha-1 do p.c. e, ainda assim, controlar
grande espectro de plantas daninhas (Bloodworth et al.,
2000; Porterfield et al., 2002a); nesse sentido, o menor
nível de intoxicação observado quando se utilizaram 5,0
g ha-1 do p.c . de trifloxysulfuron-sodium assume singu-
lar importância, pois viabiliza o estudo do fracionamento
das doses (aplicação seqüencial), podendo possibilitar
a antecipação da primeira aplicação, que, além de garan-
tir bom controle de plantas daninhas, uma vez que essas
estarão menos desenvolvidas, poderá resultar em me-
nor nível de intoxicação do algodoeiro.

A altura das plantas do algodoeiro foi afetada pelo
trifloxysulfuron-sodium, resultando em menor crescimen-
to após uma semana de sua aplicação. Na semana da
colheita do algodão, verificou-se que as plantas que cres-
ceram menos foram as que receberam o herbicida quan-
do estavam no estádio V6 (Tabela 1). No V2, o algodoei-

Tabela 1. Valores médios de altura de plantas (cm), diâmetro de caule (cm), matéria seca de folha (g), matéria seca da parte aérea
(g) e produção de algodão em caroço (g), equações de regressão ajustadas e coeficiente de determinação em função das doses de
trifloxysulfuron-sodium em três estádios fenológicos do cultivar de algodão Fabrika.

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste t. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, em cada variável, não diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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ro, apesar de apresentar altura similar à das plantas não-
tratadas, resultou em plantas menos vigorosas com as
doses de 10 e 15 g ha-1 do p.c de. trifloxysulfuron-sodium;
contudo, na dose de 5 g ha-1 do p.c.  nenhuma das carac-
terísticas avaliadas foi afetada. Nessas plantas, o diâ-
metro de caule e a matéria seca de folhas (Tabelas 1)
foram menores com o aumento da dose do herbicida,
resultando em menor produção de biomassa seca da parte
aérea (Tabela 1). Em trabalho realizado em casa de vege-
tação, com doses variando de 3,6 a 14,67 g ha-1 do p.c.
de trifloxysulfuron-sodium, aplicadas no estádio de qua-
tro a seis folhas, verificou-se menor produção de maté-
ria seca, porém não foram observadas diferenças entre
as doses do herbicida (Branson et al., 2000).

Quando as plantas de algodão receberam a aplica-
ção do trifloxysulfuron-sodium, houve atraso na forma-
ção das maçãs (Tabela 2). Aos 52 DAAs, observou-se
aproximadamente o dobro de matéria seca de maçã na
testemunha em relação àquelas plantas que receberam

Tabela 2. Matéria seca de maçãs aos 52 e 72 dias após a aplicação do trifloxysulfuron-sodium em V4 e produção de algodão em
caroço.

               0,0 19,75 a 47,29  a 53,89  a
              10,0      9,13    b     37,17    b 48,75  a

Algodão em caroço
(g planta-1)

Trifloxysulfuron-sodium
(g ha-1 do p.c.)

52 DAAs 72 DAAs Colheita

Maçãs
(g planta-1)

Maçãs
(g planta-1)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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