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RESUMO

SANTOS, Gleissy Mary Amaral Dino Alves, D.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, marco de 2017. Risco de lixiviacdo de agrotoxicos em areas de
aptiddo edafoclimatica para a cultura do café . Orientador: Anténio Augusto
Neves. Coorientadores: Maria Eliana Lopes Ribeiro de Queiroz e André
Fernando de Oliveira.

O café € um dos mais importantes produtos da agricultura brasileira,
comercializado tanto no mercado nacional como no internacional e representa
a maior fonte de renda da agricultura para o estado do Espirito Santo, Brasil,
contribuindo para a sustentabilidade da economia estadual, com profundas
implicagbes no nivel de renda da populacdo rural. Deste modo, a analise
preliminar do risco de lixiviacdo de agrotoxicos no sistema solo-planta-
atmosfera é um fator decisivo para se atingir niveis satisfatérios de producéo,
baseado no manejo racional e eficiente. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o risco de lixiviacdo de agrotoxicos em areas de aptidao
edafoclimatica para a cultura do café no estado do Espirito Santo, Brasil.
Como metodologia proposta, foram definidas as areas de aptidédo
edafoclimatica para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) e
arabica (Coffea arabica L.) e, posteriormente, nessas areas, foi avaliado o
risco de lixiviagdo dos principios ativos de agrotoxicos empregando 0s
métodos GUS, LIX e RF/AF. Dos dez principios ativos utilizados para a
espacializacdo do fator de atenuacdo (AF), cinco (clorpirifés, glifosato,
paraquat, pendimentalina e terbufds) apresentaram muito baixo potencial de
lixiviacdo. Os demais principios ativos (2,4-D, diuron, sulfentrazone,
tebuconazol e tiametoxam) indicaram valores representativos para as classes
variando de muito baixo a muito alto potencial de lixiviagcdo com destaque para
o sulfentrazone e tiametoxam que apresentaram potencial lixiviacdo a nivel de
lencol freatico. O desenvolvimento do estudo permitiu concluir que € possivel
avaliar o risco de lixiviagao de agrotoxicos em areas de aptidao edafoclimatica
para a cultura do café conilon e arabica em solos tropicais utilizando técnicas
de Sistemas de Informacdes Geograficas. A proposta metodoldgica pode ser

adaptada para outras areas e culturas agricolas.
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ABSTRACT

SANTOS, Gleissy Mary Amaral Dino Alves, D.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, March, 2017. Risk of pesticide leaching in areas of edaphoclimatic

aptitude for the coffee culture . Adviser: Antonio Augusto Neves. Coadvisers:
Maria Eliana Lopes Ribeiro de Queiroz and André Fernando de Oliveira.

The coffee is one of the most important products of Brazilian agriculture,
marketed in the national and international markets and represents the largest
source of income of the agriculture for the Espirito Santo state, Brazil,
contributing to the sustainability of the state economy, with profound
implications on the income level of the rural population. Thus, the preliminary
analysis of the risk of pesticide leaching in the soil-plant-atmosphere system
is a decisive factor to achieve satisfactory levels of production, based on
rational and efficient management. In this context, the aim of this study was to
evaluate the risk of pesticide leaching in areas of edaphoclimatic aptitude for
the coffee culture in the Espirito Santo state, Brazil. As proposed methodology
were defined areas of edaphoclimatic aptitude for the conilon coffee (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) and Arabica (Coffea arabica L.) and, later, in
these areas, it was evaluated the risk of leaching of the active ingredients of
pesticides using the GUS methods, LIX and RF/AF. Of the ten active
ingredients used for the spatialization of the attenuation factor (AF), five
(chlorpyrifos, glyphosate, paraquat, pendimethalin and terbufos) showed very
low leaching potential. Other active ingredients (2,4-D, diuron, sulfentrazone,
tebuconazole and thiamethoxam) indicated representative values for classes
ranging from very low to very high leaching potential with highlight to
sulfentrazone and thiamethoxam that presented potential leaching at
groundwater level. The development of the study allowed to conclude that it is
possible to assess the risk of pesticide leaching in areas of edaphoclimatic
aptitude for the conilon and Arabica coffee culture in tropical soils using
techniques of Geographic Information Systems. The proposed methodology

can be adapted to other areas and agricultural crops.
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1. INTRODUGCAO

O Brasil é considerado o maior produtor e exportador mundial de café
e 0 segundo maior consumidor do produto, sendo que, no estado do Espirito
Santo este representa a maior fonte de renda da agricultura contribuindo para
a sustentabilidade da economia estadual, com profundas implicagfes no nivel
de renda da populagéo. Contudo, a cultura do café € vulneravel ao ataque de
pragas e doencas, levando a reducdo da produtividade e da qualidade do
produto. Assim, para evitar prejuizos no rendimento das safras, varios tipos
de agrotéxicos sao utilizados no controle de pragas e doencas que atacam o
cafeeiro (PAZ; RUBIO, 2006).

No entanto, a utilizacdo inadequada e abusiva de agrotoxicos,
associada a falta de informacdo (PERES et al., 2005; PIRES; CALDAS;
RECENA, 2005; SCHMIDT; GODINHO, 2006), tem provocado sua
banalizacdo, tendo como consequéncias danos diretos ao aplicador e ao meio
ambiente e, indiretos, ao consumidor final.

Em relacdo aos solos, a lixiviacdo de agrotdxicos esta diretamente
relacionada com suas caracteristicas fisico-quimicas e do proprio agrotoxico
(HALL et al., 2015). Sabe-se que compostos quimicos com caracteristicas
basicas sdo mais facilmente fixados ao solo que aqueles com caracteristicas
acidas (ASSIS et al., 2011; HILLER; KRASCSENITS; CERNANSKY, 2008;
NICHOLLS; EVANS, 1991), assim como também foram relatadas relacdes
entre solubilidade e sorcdo dos agrotéxicos e sua fixacdo no solo (HILLER;
KRASCSENITS; CERNANSKY, 2008; LAABS et al., 2002). As proprias
caracteristicas fisico-quimicas do solo, como presenca de minerais, matéria
organica, pH, caracteristicas oxidativas e composicédo geral do solo, podem
influenciar na retencdo ou degradacdo de agrotéxicos (ASSIS et al., 2011;
BARRIUSO et al., 1992; HILLER; KRASCSENITS; CERNANSKY, 2008;
KOSKINEN; HARPER, 1990; SHUAI; CHEN; RAY, 2012).

O préprio manejo do solo e métodos de irrigacdo de lavouras estao
dentre os fatores que levam ao aumento da contaminacdo de aguas
subterréaneas por lixiviagdo sendo, portanto, a acdo humana um agravante de
contaminacao (ALLER et al., 1987; BOZZO etal., 2013; CONNELL; VAN DEN

DAELE, 2003). A fim de evitar tais riscos, o uso de agrotdoxicos deve ser
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reduzido principalmente em areas préximas aos locais de coletas de 4gua (DI
GUARDO; FINIZIO, 2015).

Estudos laboratoriais comprovam a contaminacgdo de dguas e solos por
agrotéxicos e alguns de seus metabdlitos por lixiviagdo (BOZZO et al., 2013;
FUNARI; VIGHI, 1995; GUZZELLA; POZZONI; GIULIANO, 2006;
HALLBERG, 1989; HILDEBRANDT et al., 2008; LEISTRA; BOESTEN, 1989;
REEMTSMA; ALDER; BANASIAK, 2013; STEHLE; SCHULZ, 2015).

Outra forma de reduzir a contaminacdo de solos e &aguas por
agrotoxicos consiste em avaliar o risco de lixiviagdo desses produtos por meio
de modelos mais simples como o indice GUS (Groundwater Ubiquity Score —
indice de Vulnerabilidade de Aguas Subterraneas) (GUSTAFSON, 1989),
critérios da EPA (Environmental Protection Agency — Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos) (COHEN et al., 1995) e indice LIX (Leaching
Index — Indice de Lixiviagdo) (SPADOTTO, 2002), baseados nas
caracteristicas fisico-quimicas do agrotoxico em questao ou mais complexos
como o RF/AF (Retardation and Attenuation Factor — Fator de Retardacao e
Atenuacdo) (RAO; HORNSBY; JESSUP, 1985) e TLPI (Temperature
Leaching Potential Index — indice Potencial de Lixiviagdo por Temperatura)
(PARAIBA et al., 2003), baseados nas caracteristicas fisico-quimicas do
agrotoxico estudado, caracteristicas do solo e condi¢cdes geoclimaticas da
area de estudo. Neste sentido, técnicas de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) tém sido aplicadas para o monitoramento da lixiviagao de
agrotoxicos por meio de um banco de dados contendo informacdes
georeferenciadas para avaliacao de recursos hidricos, com enfoque em aguas
subterraneas (AHMED, 2009; ARES; DEL VALLE; OLINUCK, 2006;
BALDERACCHI et al., 2008; HOLMAN et al., 2004; TIKTAK et al., 2002;
WILSON et al., 1993). A utilizacdo dessas técnicas em conjunto tem se
mostrado Gtil por minimizar problemas de variacdo espacial e temporal de
parametros envolvidos na lixiviacdo de agrotOxicos em recursos aquaticos
subterraneos (WORRALL; BESIEN; KOLPIN, 2002).

Com o propésito de fornecer suporte de decisdo para o diagndstico,
planejamento e gerenciamento governamental, estudos de areas com risco
de lixiviacdo de agrotoxicos tornam-se essenciais e justificaveis para o

estabelecimento estratégico de mitigagdo e manejo fitossanitario.
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Diante do exposto, este trabalho, de carater multidisciplinar e inovador
para a agricultura, tem como hipétese verificar que, nas areas aptas para o
desenvolvimento da cultura do café, no estado do Espirito Santo, presume-se
gue ocorra a contaminacao do solo a nivel de sistema radicular, assim como,
do lencol freatico.

Mesmo se configurando uma necessidade para 0 manejo adequado
com menores riscos de contaminacéo pelo uso de agrotoéxicos, sédo raros 0s
trabalhos cientificos que objetivaram tracar uma metodologia para avaliar o
risco de lixiviacdo dos principios ativos desses compostos em areas com

aptiddo edafoclimética para a cultura do café.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Obijetivo geral

Avaliar o risco de lixiviacao de agrotoxicos em areas de aptidao edafoclimatica
para a cultura do café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) e arabica

(Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

1.1.2 Obijetivos especificos

— [Espacializar e avaliar as areas de aptidao edafoclimatica para o café no

estado do Espirito Santo;

— Avaliar o potencial de lixiviagdo dos principios ativos de agrotoxicos

utilizados para o café empregando os métodos GUS e LIX;

— Espacializar e avaliar o risco de lixiviacdo dos principios ativos de
agrotoxicos nas areas de aptidao edafoclimatica cultivadas com café no

estado do Espirito Santo empregando o método RF/AF;
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— Espacializar e avaliar o risco de lixiviagdo dos principios ativos de
agrotéxicos nas areas cultivadas com café para os principais municipios

produtores do estado do Espirito Santo empregando o método RF/AF.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CAFEICULTURA

2.1.1. Importancia social e econdémica da cafeicultura

A cafeicultura no Brasil teve inicio em 1727 sendo que as primeiras
mudas foram trazidas pelo Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta da
Guiana Francesa para a cidade de Belém, onde foram cultivadas. Em sua
trajetdria, o café passou pelo Maranhéo, Bahia, até alcancar o Rio de Janeiro
em 1774 e, posteriormente, difundiu-se, por Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito
Santo e Parana (FASSIO; SILVA, 2007; MATIELLO, 1991).

Apos sua difusdo por esses Estados, o café tornou-se uma importante
atividade agropecuaria, tendo um papel crucial para o desenvolvimento social
e econdbmico do Brasil, produzindo e distribuindo riquezas, além de geracéo
de empregos e de ser importante fator de fixacdo de mao-de-obra no campo,
assim como, a criacao de tributos, contribuindo para a formacao da receita
cambial brasileira (FASSIO; SILVA, 2007; MATIELLO, 1991).

O café ainda hoje continua sendo importante gerador de divisas para o
Brasil, atraindo investimentos internacionais, inclusive em infraestrutura,
proporcionando a industrializacao do pais.

A rede produtiva do café tem grande influéncia em outros setores da
economia, pois é consumidor de matérias-primas como adubos, defensivos
agricolas, maquinas e equipamentos, assim como, fornecedor de insumos
para diversas industrias, dentre elas, de produtos medicinais e farmacéuticos,
de doces e balas, de alimentos e bebidas em geral, dentre outras (SANTOS
et al., 2009).
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A atividade cafeeira por gerar milhbes de empregos e renda no pais,
tem proporcionado aos trabalhadores e suas familias, principalmente do meio
rural, acesso a saude, a educacdo e até mesmo a programas de inclusdo
digital (MAPA, 2016).

2.1.2. Producéo internacional e brasileira de café

A producéo de café no mundo e no Brasil concentrava-se apenas na
espécie Coffea arabica e somente no final do século XIX que a espécie Coffea
canephora passou a ser cultivada (CHARRIER; BERTHAUD, 1988; FASSIO;
SILVA, 2007; VAN DER VOSSEN, 1985).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2016), a producdo mundial de café para o ano de 2016 foi de 153,3
milhdes de sacas de 60 kg, desse total, 61,85 % da producdo provém da
espécie Coffea arabica enquanto que 38,15 % da espécie Coffea canephora.

Atualmente, os trés maiores produtores mundiais de café incluem o
Brasil que representa 32 % da producédo, seguido do Vietna e Coldmbia com
19 % e 9 %, respectivamente (ABIC, 2015; USDA, 2016).

A espécie Coffea canephora, inclui diversas variedades, porém no Brasil
a mais cultivada é a Kouilou, conhecida popularmente como conilon. Por
conter menor acidez e maior quantidade de sodlidos solaveis, é muito
empregado na fabricacéo de cafés solUveis e em misturas com o café arabica,
para equilibrar a acidez do mesmo e conferir corpo ao produto industrializado
(BELING et al., 2005; FERRAO, 2004).

O Brasil é considerado o maior produtor e exportador mundial de café, e
segundo maior consumidor do produto. Atualmente, apresenta um parque
cafeeiro estimado em 2,22 milhdes de hectares, sendo que, 1.759.730
hectares (79,13 %) destinam-se ao plantio do café arabica e 463.734 hectares
(20,87 %) ao café conilon (CONAB, 2016).

A producao brasileira de café no ano de 2016 foi de 51,37 milhdes de
sacas beneficiadas, representando um crescimento de 18,8 %, quando

confrontado com a produc¢ao no ciclo anterior. Desse quantitativo, 84,4 % da
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producdo total refere-se ao café ardbica e 15,6 % destina-se a producgéo do
café conilon (CONAB, 2016).

Conforme o levantamento realizado pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2016), no Brasil, a producdo de café arabica se
concentra nos estados de Minas Gerais (maior produtor), Sao Paulo, Parana,
Bahia e parte do Espirito Santo, enquanto o café conilon é plantado
principalmente nos estados do Espirito Santo (maior produtor) e Ronddnia.

No estado do Espirito Santo, a producéo da safra cafeeira em 2016 foi
de 8.967 sacas, sendo que, 3.932 sacas (43,49 %) é referente ao café arabica
e 5.035 sacas (56,51 %) ao café conilon (CONAB, 2016).

2.1.3. Caracteristicas do café arabica e conilon

Segundo Souza et al. (2004) e Ferréao et al. (2007) o café pertence a
familia Rubiaceae, género Coffea, no qual ja se encontram descritas mais de
90 espécies, com destaque para o Coffea arabica, conhecido como café
arabica e Coffea canephora, conhecido como café conilon.

As principais diferencas entre o café arabica e conilon sdo apresentadas

na Tabela 1.

2.2. AGROMETEOROLOGIA

2.2.1. CondicGes edafoclimaticas necessarias para o desenvolvime nto

do cafeeiro

O café arabica é uma planta caracteristica de clima tropical umido, com
temperaturas amenas, cultivada em regifées com altitude acima de 500 m,
sendo mais sensivel as mudancas do clima, ndo suportando temperaturas
elevadas e periodos prolongados de estiagem. As temperaturas médias
anuais para o seu desenvolvimento estdo na faixa de 19 a 22 °C, com
precipitacdes pluviométricas anuais acima de 1.200 mm e deficiéncia hidrica
anual menor que 100 mm (MATIELLO et al., 2002; OMENA, 2014;
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PEZZOPANE et al., 2012; SANTINATO; FERNANDES; FERNANDES, 2008;

SANTOS et al., 2015).

Tabela 1. Principais diferencas entre o café arabica e conilon

Caracteristicas

Coffea arabica

Coffea canephora

Origem

Rusticidade
Fecundagédo
Ploidia

Caule

Poda

Porte
Espacamento
Propagacéo
Periodo de maturacéo
Folha e flor

Cor do fruto
Graos maduros
Solidos soluveis
Bebida

Cafeina
Secagem

Industrializac&@o

Restrita (Etiépia)
Menor

Autégama
Tetraploide
Monocaule
Menos frequente
Mais baixo
Fechado
Semente

Média de 240 dias
Menores

Mais claro

Caem no chao
Menor teor
Sabor suave
Menor

Maior tempo

Torrado e moido

Ampla (bacia do Congo)

Maior

Alégama

Diploide

Policaule

Mais frequente
Mais alto

Aberto

Semente e estaca
Média de 300 dias
Maiores

Mais escuro

Fica na planta
Maior teor

Sabor diferenciado
Maior

Menor tempo

Soluvel e Blends

Fonte: Adapto de Souza et al. (2004) e Ferrao et al. (2007).

Temperaturas abaixo de 18 °C, inaptas para o desenvolvimento do café
arabica, ocasionam danos aos tecidos foliares e no tronco, principalmente
devido a formacao de geadas. As temperaturas acima de 22 °C também séo
consideradas inaptas e podem ocasionar prejuizos no florescimento,
comprometendo a producéo de frutos (TOMAZ et al., 2012).

O café conilon, por sua vez, é menos sensivel as mudancas do clima,
sendo resistente a altas temperaturas e estacfes secas. As temperaturas

médias anuais para um bom crescimento da planta estdo na faixa de 22 a
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26 °C, com precipitacdes anuais acima de 1.000 mm e deficiéncia hidrica
anual menor que 150 mm (MATIELLO et al., 2002; OMENA, 2014;
PEZZOPANE et al., 2012; SANTINATO; FERNANDES; FERNANDES, 2008;
SANTOS et al., 2015).

Os fatores edafoclimaticos exercem papel fundamental nos processos
fisiolégicos e bioquimicos do cafeeiro, influenciando o excesso ou déficit
hidrico do sistema solo-planta-atmosfera, a absorcdo de nutrientes pela
planta, interferindo na qualidade e produtividade do café produzido (AGRIOS,
2005).

As caracteristicas e condi¢des edaficas para o plantio do café também
devem ser consideradas, pois influenciam diretamente na producdo e
produtividade agricola (RENA et al., 1986). Ao realizar a selecdo dos solos,
deve-se observar com prioridade as condi¢des fisicas (cor, textura, estrutura,
densidade, porosidade e profundidade), pois estas ndo podem ser
modificadas. Entretanto, as propriedades quimicas (superficie especifica,
cargas elétricas, adsorcao e troca de ions, acidez do solo e teor de nutrientes)
podem ser manejadas objetivando a melhoria das caracteristicas do solo, com
destaque para as praticas de calagem e adubacao.

Na escolha dos locais para o plantio do café deve-se dar preferéncia
para o relevo que possa favorecer a mecanizacao, conservacédo do solo e
manejo da cultura. Como o cafeeiro € uma planta que exige muita radiacao
solar, este deve ser plantado, de preferéncia, na face norte ou poente do
relevo, evitando-se, as exposi¢cdes sul, em virtude dos ventos frios e, nas
zonas sujeitas ao fenbmeno das geadas, devem ser evitados os terrenos
baixos de dificil circulacdo de ar (BRAGANCA, 2012).

De acordo com Braganca (2012), Luppi (2014), Matiello (1991), Omena
(2014), Rena et al. (1986), Santos (1999) e Tomaziello et al. (1997) os solos
adequados ao cultivo do cafeeiro devem apresentar as seguintes
caracteristicas: a) profundidade efetiva variando de 1 m (areas sem caréncia
hidrica) a 1,5 m (areas com caréncia hidrica), b) serem bem drenados e
porosos, c) teor de argila variando de 20 a 50 % e d) suprimento de agua, ar

e nutrientes disponiveis as plantas.
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2.2.2. Balango hidrico climatolégico

O balanco hidrico tem por objetivo quantificar as entradas e saidas de
agua no sistema em escala macro (ciclo hidrolégico), intermediéria (sub-bacia
hidrografica) e local (cultura) (OMENA, 2014; PEZZOPANE et al., 2012;
SENTELHAS; ANGELOCCI, 2012).

De maneira geral as entradas de agua no sistema séo representadas
pela precipitacdo pluvial, orvalho, escorrimento superficial, escorrimento
subsuperficial e ascensédo capilar. Ja as saidas de 4gua sao representadas
pela evapotranspiracdo, drenagem profunda, escorrimento superficial e
escorrimento subsuperficial (Figura 1). De posse dos parametros de entrada
e saida de agua no sistema é possivel quantificar a variagdo de

disponibilidade de a4gua no solo (AARM).

~
Va riagﬁo de Componentes do B. Hidrico para Condi¢des Naturais
. . oge ’ 2l
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Figura 1. Componentes do balanco hidrico para condi¢Ges naturais.
Fonte: Adaptado de Omena, 2014.

Para a elaboracdo do Balanco Hidrico Climatolégico (BHC) é
necessario determinar a Capacidade de Agua Disponivel (CAD), ou seja, 0
armazenamento maximo de agua no solo, além da medida da Precipitacédo
pluvial (P) e a estimativa da Evapotranspiracdo Potencial (EP) em cada
periodo. De posse dessas informacdes, o BHC fornece estimativas do

Armazenamento de Agua no Solo (ARM), da Evapotranspiracdo Real (ER),
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da Deficiéncia Hidrica (DEF) e do Excedente Hidrico (EXC) em escala de
tempo didria a mensal (OMENA, 2014; PEZZOPANE et al., 2012;
SENTELHAS; ANGELOCCI, 2012).

Dentre as inumeras aplicacdes do BHC na Agrometeorologia,
destacam-se sua utilizacdo na determinacdo das melhores épocas de
semeadura, de disponibilidade hidrica regional caracterizando secas ou
periodos com excessos hidricos, além do planejamento na elaboracdo do
zoneamento edafoclimatico a fim de determinar areas de aptiddo edaficas e
climéticas para as culturas agricolas (PEZZOPANE et al., 2012).

2.2.3. Irrigacao do cafeeiro

A préatica de irrigagdo na agricultura cafeeira tem se mostrado
importante para o aumento da producao, produtividade e rentabilidade das
propriedades agricolas, gerando desenvolvimento sustentavel, empregos e
renda, de forma estavel (MATIELLO et al., 2002; SILVA; REIS, 2007), além
da obtencdo de um produto diferenciado, de melhor qualidade e com
perspectiva de bons precos no mercado nacional e internacional (SILVA;
FARIA; REIS, 2003; SOUZA, 2001).

A irrigacdo é uma técnica que consiste em suprir as necessidades
hidricas para as plantas, ou seja, aplicacdo de agua artificialmente em
guantidades adequadas e no momento apropriado (SOUZA; FRIZZONE,
2003). Ao irrigar uma cultura € importante ter conhecimento sobre os
parametros edafoclimaticos locais e da prépria cultura, afim de minimizar os
riscos de perda de producéo por deficiéncia hidrica e promover o uso racional
da 4gua (KOBAIASHI, 2007).

A gquantidade a ser irrigada esta fundamentada na evapotranspiracéo
potencial da cultura, a medida que a frequéncia de irrigacao esta relacionada
ao volume de agua armazenada na porcdo de solo ocupado pela zona
radicular e a facilidade com que a planta absorve esta dgua (FERERES et al.,
1999; MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2007).

Segundo Soares (2005), existem trés estagios onde a deficiéncia

hidrica pode afetar com maior intensidade a produtividade do cafeeiro, sendo
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eles, o periodo pré-florada, a expansao do fruto e o enchimento dos gréos.
Durante o estagio de pré-florada a falta de &gua pode ocasionar a ma
formacé&o dos botdes florais, assim como a queda destes, diminuindo assim,
a produtividade. No periodo da expansdo do fruto, esta deficiéncia pode
acarretar a queda dos frutos, bem como agir negativamente no crescimento
do pergaminho, ou seja, endocarpo endurecido, afetando o crescimento do
gréo. Enquanto que na fase de enchimento dos gréos, o déficit hidrico pode
provocar a ma formacdo dos gréos, acarretando o aparecimento dos gréaos
chochos.

Diante do exposto, a pratica da irrigacdo em areas cultivadas com café
tem aumentado nos ultimos tempos devido, principalmente, as variabilidades
climaticas observadas em muitas regides cafeeiras, com destaque para as
mudancas na temperatura e nos regimes pluviométricos, tornando, portanto,
o clima mais seco (RODRIGUES et al.,, 2005). Nessas condi¢cbes, em
conformidade com Matiello et al. (2002), a n&o utilizacéo de irrigacdo com o
objetivo de suprir a agua ao cafeeiro pode comprometer o desenvolvimento

das plantas, assim como, 0 seu processo produtivo.

2.2.4. Zoneamento do cafeeiro

De acordo com Braganca (2012), Omena (2014), Ometto (1981),
Pezzopane et al. (2012), Santos et al. (2015) e Santos (1999) o zoneamento
agricola tem como objetivo principal delimitar as regides com potencial
adequado, de clima e de solo, que permita a exploracdo de uma determinada
cultura, ou seja, € uma técnica que possibilita a espacializacdo e
determinacdo de areas aptas, restritas e inaptas para o desenvolvimento de
culturas agricolas.

Segundo Santos et al. (2015) o zoneamento com finalidade de uso para

as atividades agricolas pode ser dividido em quatro categorias sendo:

— Categoria 1 - zoneamento agroclimatico: delimitacdo da aptidao das
regides de cultivo quanto ao fator clima em escalas macroclimaticas e
regionais (OMETTO, 1981).
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— Categoria 2 - zoneamento agricola: leva em consideracdo, além dos
elementos do clima, a associacdo de fatores ou critérios como o solo
(zoneamento edéfico), e o meio socioecondbmico, com o intuito de
organizar a distribuicéo racional das culturas economicamente rentaveis,
respeitando as caracteristicas sociais e culturais de cada regido
(OMETTO, 1981; PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

— Categoria 3 - zoneamento agroecoldgico ou edafoclimatico:
considerado um estudo de complementacéao da potencialidade natural de
determinada regido para dada cultura, no qual, além do clima, inserem-se
no estudo os aspectos edaficos, ou pedologicos, e considerados, em geral,
na mesma escala de analise do zoneamento agroclimatico (OMETTO,
1981).

— Categoria 4 - zoneamento de riscos climaticos: nesta categoria, além
das variaveis analisadas (clima, solo e planta), aplicam-se func¢des
matematicas e estatisticas (frequencistas e probabilisticas) com o objetivo
de quantificar o risco de perda das lavouras com base no histérico de
ocorréncia de eventos climaticos adversos, principalmente a seca (MAPA,
2017).

Zolnier (1994) afirma que séo necessarias quatro etapas metodoldgicas
para elaboracdo do zoneamento agroclimatico sendo elas: a) estudo das
exigéncias climaticas da cultura, b) estudo das caracteristicas climaticas da
regido considerada para o zoneamento, c) selecdo dos indices climaticos em
gue se vai basear o zoneamento e d) elaboracdo do mapa de zoneamento
agroclimatico, delimitando as areas em que ha concordancia ou nao, ou
restricbes entre as exigéncias climaticas da cultura e os limites permissiveis
dos indices climaticos para essa cultura.

As classes de aptidao climatica para cada cultura e suas caracteristicas

sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Classes de aptiddo climéatica para culturas agricolas

Classe Caracteristica

Apta Quando as condi¢des térmicas e hidricas da area apresentam-se favoraveis

para o bom desenvolvimento e producédo da cultura em escala comercial.
Quando a area apresenta restricdes hidricas ou térmicas, ou ambas, que
Restrita  podem eventualmente prejudicar as fases de desenvolvimento da cultura,

repercutindo negativamente em sua produgao.

Quando as caracteristicas normais do clima ndo se apresentam adequadas a
Inapta exploragdo comercial da cultura, por apresentarem limitacdes severas quanto
aos fatores hidricos ou térmicos, ou ambos, com marcante repercussao em sua
producéo, exigindo, para que sejam corrigidas, praticas agricolas dispendiosas.

Fonte: Adapto de Zolnier (1994).

No estado do Espirito Santo, varios estudos de zoneamento agricola
para a cultura do café ja foram desenvolvidos, considerando, em sua maioria,
as variaveis climaticas temperatura e deficiéncia hidrica (BRAGANCA, 2012;
PEZZOPANE et al., 2012; TAQUES; DADALTO, 2007). Entretanto, nenhum
destes trabalhos considerou a variavel edafica (tipos de solos), fundamental
para 0 armazenamento de agua solo, disponibilidade hidrica e de nutrientes
essenciais para o desenvolvimento do cafeeiro, além de possibilitar o estudo
da lixiviacdo de agrotoxicos.

Neste sentido, 0 zoneamento é uma ferramenta de orientacdo e suporte
técnico para a tomada de decisdo na agricultura (PEZZOPANE et al., 2012)
e, apesar de muito utilizado pelos gestores publicos e privados, além de
pesquisadores, este deve ser constantemente atualizado, sendo cabivel a
inclusdo de novas metodologias de estudo, objetivando maiores informacdes
sobre as variaveis climaticas das culturas selecionadas e, acima de tudo
proporcionar um maior retorno dos investimentos a médio e longo prazo
(SANTOS, 1999). Essa técnica é empregada com a finalidade de aumentar o

desenvolvimento e produtividade de determinada cultura.
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2.3. PLANTAS DANINHAS, PRAGAS E DOENCAS DO CAFEEIRO

O uso ndo racional de agroquimicos para o controle de plantas
daninhas, pragas e doencas do cafeeiro principalmente com a utilizagéo
sisteméatica de um mesmo principio ativo ou mesmo grupo de produtos
qguimicos, pode provocar o aumento da resisténcia de plantas daninhas,
pragas e doencas a esses produtos quimicos, com sérias consequéncias para
toda cadeia do agronegdcio, levando a aplicagdo mais frequente e a maiores
doses de agroquimicos (FORNAZIER et al., 2007)

Com o objetivo de prevenir, reduzir e retardar esses problemas, deve
ser introduzido o conceito de Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD),
Manejo Integrado de Pragas (MIP) e Manejo Integrado de Doencas (MID)
caracterizados pela adocdo de estratégias e taticas quanto a aplicacéo
racional e integrada de varias acdes e praticas para o controle de plantas
daninhas, pragas e doencas (FONTES et al., 2003; FORNAZIER et al., 2007;
PEREIRA; PINHEIRO, 2017).

2.3.1. Plantas daninhas do cafeeiro

As plantas daninhas interferem no crescimento e desenvolvimento do
cafeeiro, trazendo prejuizos, pois conforme Matiello (1991), Rocha (2007) e
Santos et al. (2004), estas concorrem com o cafeeiro pela agua, luz e
nutrientes, atrapalham a execucdo das demais praticas culturais inclusive a
colheita e ainda hospedam pragas que atacam o cafeeiro.

Cabe ressaltar os provaveis beneficios provindos das plantas daninhas,
com destaque para a protecdo do solo e reducdo da eroséo, reciclagem de
nutrientes, fornecimento de matéria organica, melhoria da estrutura do solo,
criacdo de uma microflora e microfauna, utilizacao das plantas na apicultura,
uso na alimentacdo humana e utilizacdo como medicamento (SANTOS et al.,
2004).

Dentre as plantas daninhas predominantes nas lavouras de café
destacam-se: amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), baldozinho

(Nicandra physaloides), canela-de-urubu (Blainvillea acmella), capim-
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braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus),
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), carrapicho-de-carneiro
(Acanthospermum hispidum), corda-de-viola (Ipomoea quamoclit), fedegoso
(Senna occidentalis), meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia),
trapoeraba (Commelina benghalensis), apresentadas com detalhes no
APENDICE A, além de outras como: assa-peixe (Vernonia polyantes),
beldorega (Portulaca aleracea), capim-pé-de-galinha (Dactyloctenium
aegyptium), capim-armargoso (Digitaria insularis), capim-angola (Brachiaria
mutica), capim-cidade (Rhynchelytrum repens), capim-favorito (Rhyncheltrum
repens), capim-gengibre (Paspalum maritimum), capim-rabo-de-burro
(Andropogum bicornis), caruru (Amaranthus spp.), cipd (Polygonum spp.),
erva-de-santa-luzia (Camaesyce hirta), falsa serralha (Emilia sonchifolia),
grama-seda (Cynodon dactylon), guanxumas (Sida spp.), picdo-preto (Bidens
pilosa), serralhas (Sonchus oleraceus), tiririca (Ciperus spp.), dentre outras
(ROCHA, 2007; ROCHA; NETTO, 2002; ROCHA; NETTO; PACHECO, 2002).

O nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia,
classe toxolégica e modo de acdo dos principais herbicidas utilizados para a
cultura do café sdo apresentados no APENDICE B (OLIVEIRA; NETO;
ZAMBOLIM, 2005a).

2.3.2. Pragas do cafeeiro

Muitas pragas que atacam o cafeeiro provocam diferentes niveis de
reducdo de produtividade ou de qualidade dos grdos. A frequéncia e a
intensidade das infestacdes esta diretamente ligada a inUmeros fatores como
o clima, a localizacdo da cultura, o tipo de solo, método de irrigacéo,
sensibilidade da planta, sistema de cultivo, desequilibrio biolégico, dentre
outros (COSTA et al., 2002; FORNAZIER et al., 2007; MATIELLO, 1991;
MATIELLO et al., 2002).

Na literatura especializada, séo relatadas varias espécies de insetos,
acaros e nematoides que podem causar danos ao cafeeiro com destaque para
a broca-do-café (Hypothenemus hampei), bicho-mineiro (Leucoptera

coffeella), cochonilha-verde (Coccus viridis), cochonilha-parda (Saissetia
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coffeae), cochonilha-de-cadeia (Planococcus citri), cochonilha-de-raiz
(Dysmicoccus texensis), cochonilha-farinha (Pinnaspis aspidistrae),
cochonilha-de-placa (Orthezia praelonga), lagarta-dos-cafezais (Eacles
imperialis magnifica), lagarta-verde (Perigonia lusca), lagarta-das-rosetas
(Cryptoblabes gnidiella), carneirinhos (Pantomorus leucoloma e Naupactus
rivulosus), acaro-vermelho (Oligonychus ilicis), acaro-branco
(Polyphagotarsonemus latus), broca-dos-ramos (Xylosandrus compactus e
Xylosandrus curtulus), formigas salvas (Atta spp.), formigas quenquéns
(Acromyrmex spp.), cupim subterréneo (Coptotermes gestroi) e nematoide-
das-galhas (Meloidogyne incognita) (APENDICE C) (COSTA et al., 2002;
FORNAZIER et al., 2007; MATIELLO, 1991; MATIELLO et al., 2002).

O nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia,
classe toxolégica e modo de acdo dos principais inseticidas, acaricidas e
nematicidas, utilizados para a cultura do café sédo apresentados no
APENDICE D (OLIVEIRA; NETO; ZAMBOLIM, 2005b).

2.3.3. Doencas do cafeeiro

Quando comparado com as plantas daninhas e pragas, as doencas
representam os fatores mais limitantes para a producao e produtividade do
café, tanto para pequenos, como para os grandes produtores em escala
empresarial podendo ocasionar perdas consideraveis da producao
(EMBRAPA, 2017; VENTURA et al., 2007).

Para se obter o maximo de eficiéncia de controle € necessaria uma
diagnose precisa das doencas (EMBRAPA, 2017). As principais doencas que
acometem o cafeeiro sédo a ferrugem (Hemileia vastatrix), mancha manteigosa
(Colletotrichum spp.), queima-do-fio (Pellicularia koleroga), roseliniose
(Rosellinia spp.) e cercosporiose (Cercospora coffeicola) apresentadas no
APENDICE E (EMBRAPA, 2017; VENTURA et al., 2007).

O nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia,
classe toxolégica e modo de agdo dos principais fungicidas utilizados para a
cultura do café sdo apresentados no APENDICE F (EMBRAPA, 2017;
OLIVEIRA; NETO; ZAMBOLIM, 2005c; VENTURA et al., 2007).

35



2.4. AGROTOXICOS

2.4.1. Historico, legislagéo, definicdo e classificagdo dos agrotd Xicos

O uso de agrotdxicos na agricultura iniciou-se no século XX e apesar
de a industria de agrotoxicos ter surgido apds a Primeira Guerra Mundial, seu
uso foi difundido nos Estados Unidos e na Europa apés a Segunda Guerra
Mundial, e no Brasil durante o periodo entre 1945 e 1985 que ficou conhecido
como a modernizacdo da agricultura nacional. Foi também nesse periodo,
especialmente apds 1975, que se concretizou a instalacdo da industria de
agrotéxicos no pais, conformada pelas principais empresas fabricantes destes
produtos em nivel mundial (TERRA, 2008).

Desde 1.000 a.C. o enxofre ja era adicionado em compostos utilizados
como agrotéxicos na prevencéo de doencgas e contra o ataque de insetos. No
entanto, o ano 1934 representou o comeco da era moderna dos agrotoxicos
organicos sintéticos com a introducdo dos ditiocarbamatos, sendo
acompanhado pelo diclodifeniltricloroetano (DDT), e com 0 Seu sucesso,
muitos inseticidas equivalentes, como o metoxicloro (SILVA; FAY, 2004).

Posteriormente surgiram os organofosforados, tendo como principal
vantagem a rapida degradacao apos a aplicacdo, menos persistentes que os
agrotoxicos organoclorados, com baixa acumulacdo no ambiente e ao longo
da cadeia alimentar (SANTOS, 2012; SILVA; FAY, 2004; WESSELING;
CORRIOLS; BRAVO, 2005).

O termo agrotéxico definida pela Lei Federal n°® 7.802 de 11/07/89
(BRASIL, 1989), ao invés de defensivo agricola, passou a ser utilizado, no
Brasil, para denominar 0os venenos agricolas, apds grande mobilizacdo da
sociedade civil organizada. Mais do que uma simples mudanca da
terminologia, esse termo coloca em evidéncia a toxicidade desses produtos
ao meio ambiente e a saude humana, sendo ainda genericamente

denominados praguicidas ou pesticidas. Esta Lei define agrotéxico como:
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Os produtos e os componentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos destinados ao uso nos setores de producéo,
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo de florestas nativas ou implantadas e de
outros ecossistemas e também em ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicdo da flora e da
fauna, a fim de preserva-la da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos, bem como substadncias e produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores do crescimento (BRASIL, 1989).

Esta mesma Lei dispbfe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producédo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utlizacdo, a importacéo, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotéxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias (BRASIL, 1989).

Segundo Schvastsman (1985) e Santos (2012) os agrotdoxicos sao
denominados conforme o grupo de pragas a qual atuam. Sendo assim, 0s
fungicidas agem sobre os fungos, o0s inseticidas sobre o0s insetos, 0s
nematicidas sobre os nematoides, os herbicidas sobre as plantas daninhas,
0s acaricidas sobre os acaros e os muliscicidas sobre as lesmas.

De acordo com Garcia (2001) e Santos (2012) o uso generalizado e
intensivo de agrotéxicos tem gerado diversos problemas relacionados com a
saude humana e meio ambiente incluindo: intoxicacdo de agricultores,
contaminacao de alimentos, de aguas e de solos, resisténcia de espécies
combatidas as substancias empregadas e danos em espécies nao visadas.

Os agrotoxicos podem ser classificados de acordo com sua toxicidade

(Tabela 3) e sua periculosidade ambiental (Tabela 4).
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Tabela 3. Classificagdo dos agrotoxicos de acordo com a toxicidade

Classe Cor do Roétulo Toxicidade Dose letal
I Vermelho Extremamente toxico *DLso= 0-50 mg kg
I Amarelo Altamente toxico *DLso= 50-500 mg kg
i Azul Medianamente toxico *DLso= 500-5000 mg kg
v Verde Pouco téxico *DLso> 5000 mg kg

*DLso - quantidade de uma determinada substancia que é necessario ingerir ou administrar
para provocar a morte de pelo menos 50% da populacéo em estudo.

Fonte: Adptado de ANVISA (1992).

Tabela 4. Classes dos agrotoxicos de acordo com a periculosidade ambiental

Classe Graduacado

I Produto altamente perigoso

Il Produto muito perigoso

" Produto perigoso

v Produto pouco perigoso
Fonte: Adptado de IBAMA (1996).

2.4.2. Destino dos agrotoxicos no ambiente

Apés a aplicacdo de um agrotoxico, seu comportamento no meio
ambiente é governado por processos fisicos, quimicos, fisico-quimicos e
biologicos (Figura 2) como a retencdo (sorcao), transformacao (degradacéo
biologica, fotodegradacdo e decomposicdo quimica) e transporte (deriva,
volatilizacao, lixiviagdo e carreamento superficial). Além destes processos, as
condi¢cBes meteoroldgicas, composicdo das populacdes de microrganismos
no solo, presenca ou auséncia de plantas, localizacdo do solo na topografia,
e praticas de manejo dos solos podem também afetar o destino de agrotoxicos
no ambiente (SPADOTTO, 2006).
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Figura 2. Dinamica dos agrotoxicos no meio ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora.

A sorcdo € um processo fisico-quimico em que moléculas de
agrotoxicos sao retidas a uma superficie sdlida (por exemplo, matéria
organica do solo) por meio de mecanismos que envolvem ligacdes covalentes,
ligacao ibnica, ligacdes de hidrogénio, forcas de Van Der Waals e interacdes
hidrofébicas (LAVORENTI; PRATA; REGITANO, 2003; PETTER et al., 2016).

Assim, a Matéria Organica do Solo (MOS) pode atuar como adsorvente
com elevado potencial de mitigacao da lixiviacdo de um agrotoxico, sobretudo
em solos arenosos. Alguns estudos evidenciam correlacdo positiva entre a
MOS e a sorcao de agrotoxicos (CHAPLAIN et al., 2008; PETTER et al., 2016;
ROCHA et al., 2013).

Segundo Spadotto (2006) a degradacado biolégica, fotodegradacéo e
decomposicdo quimica sdo processos pelos quais 0s agrotoxicos sao
transformados em outros compostos, podendo essa transformacdo ser

completa ou ndo. Assim, por meio dos processos de transformacado, os
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agrotéxicos podem resultar em compostos com persisténcia e toxicidade
maiores ou menores que a molécula original.

A deriva é um dos principais motivos de perdas de agrotoxicos e
consequente contaminagdo ambiental. De acordo com Christofoletti (1999),
Costa et al. (2007), Matuo (1990), Spadotto (2006) e Velloso, Gassen e
Jacobsen (1984) deriva é tudo aquilo que ndo atinge o alvo durante a
aplicacdo, ou seja, parte da pulverizacédo agricola que é carregada para fora
da éarea-alvo, pela acao do vento. No entanto, Spadotto (2006) afirma que a
auséncia de vento pode também ser prejudicial, pois as gotas muito finas
podem ficar suspensas no ar devido a estabilidade atmosférica, dispersando-
se até varios quildmetros do local de aplicacdo, sendo, muitas vezes, somente
removidas da atmosfera pela acdo da chuva.

Conforme Taylor e Spencer (1990), Schreiber (2012), Silva Filho (2009)
e Spadotto et al. (2010) o fendbmeno da volatilizacdo, representa uma
importante fonte de perda de agrotéxicos para o ambiente, e se baseia em um
processo fisico-quimico pelo qual um composto é transferido da solucédo do
solo e/ou da superficie do solo e plantas para a fase gasosa. Esse processo
e fundamentalmente dependente das propriedades fisico-quimicas do
composto como sua estrutura e peso molecular, pressao de vapor e também
das condicdes climaticas locais.

A lixiviacdo dos agrotoxicos através do solo tende a resultar em
contaminacao das aguas subterraneas devido ao carreamento de substancias
guimicas em solugdo juntamente com a agua (SCHREIBER, 2012). A
extensdo da contaminacdo desses ambientes aquaticos depende das
propriedades dos agrotoxicos, das caracteristicas do solo, da velocidade de
drenagem e da profundidade do lencol freatico. O uso do solo, as condicdes
hidrogeoldgicas do local e o grupo geoldgico do solo sédo outros fatores que
também podem afetar a concentracdo dos agrotoxicos nas aguas
subterraneas (AMERICO et al., 2015).

O carreamento superficial corresponde ao movimento do agrotéxico
pela dgua de enxurrada na superficie do solo, podendo chegar a superficie
dos rios, lagos, cérregos, agudes e terrenos com declividade baixa (SILVA
FILHO, 2009). Segundo Spadotto et al. (2010), o carreamento superficial é

uma importante rota de deslocamento dos agrotoxicos, pois em seus
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momentos iniciais apds a aplicacdo o composto pode ser carreado para fora
da area em solucdo na 4gua de escoamento ou, ainda pode ser adsorvido
fortemente as argilas e & matéria organica sendo transportado pelo arraste
das particulas do solo.

Os estudos envolvendo a avaliacdo ambiental de agrotdxicos séo
dependentes de informacdes de diferentes areas do conhecimento
caracterizada pela multidisciplinalidade e, neste sentido, Spadotto (2006)

afirma que:

A avaliacdo ambiental de agrotéxicos, como toda a area ambiental,
€ caracterizada pela variedade de disciplinas envolvidas e pelas
interfaces entre elas e com outras areas do conhecimento, que
conferem uma grande complexidade. Somente o conhecimento
aprofundado, adquirido pela prética da interdisciplinaridade, aliado
a capacidade de discernimento e de simplificagdo consciente
podem resultar no avanco metodoldgico, cientifico e tecnoldgico
consistente (SPADOTTO, 2006).

2.4.3. Modelos para avaliacéo do risco de lixiviacdo de agr  otOxicos no

ambiente

No universo da Agroquimica as atividades agricolas, como a
monocultura do café, sdo consideradas fontes de poluicdo ndo pontual do
solo, aguas superficiais e subterraneas (ASSIS et al., 2011, GOMES;
SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001; LAABS et al., 2002; LOURENCETTI et al.,
2005; MATALLO et al., 2003; TSIHRINTZIS; FUENTES; GADIPUDI, 1997).
Deste modo, segundo Lanchote et al. (2000), Lourencetti et al. (2005) e
Pessoa et al. (2003) quando essas atividades agricolas sdo implementadas
pelos produtores em areas menos declivosas e préximas a mananciais, pode
ocorrer a potencializacao do risco de contaminacao provindas da aplicacdo de
agrotoxicos tornando estas areas mais vulneraveis.

Justifica-se a importancia da avaliacdo do risco de lixiviagdo de
agrotoxicos no ambiente em razdo da baixa eficiéncia da aplicacdo de
agrotoxicos, visto que, segundo Sabik, Jeannot e Rondeau (2000), apenas

0,1 % alcangam a peste alvo, enquanto 99,9 % tem potencial para se mover
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para outros compartimentos ambientais como o solo, aguas superficiais e
subterraneas.

Programas de monitoramento ambiental quando realizado por meio de
estudos de campo (medidas diretas para coleta de dados primarios) sao
considerados por muitos pesquisadores o melhor procedimento de avaliacéo
e de minimizacdo da poluicdo do solo, 4guas superficiais e subterraneas
(AZEVEDO et al., 2000; COHEN et al., 1995; FILIZOLA et al.,, 2002;
LOURENCETTI et al., 2005).

Com aumento da populagédo e demanda por alimentos no mundo, as
atividades agricolas, encontram-se em plena expansao territorial e
econdmica. Neste sentido, devido ao grande numero de principios ativos
utilizados na agricultura, as analises de residuos de agrotoxicos exigem
meétodos multi-residuos eficientes e capazes de detectar Limites Maximos de
Residuos (LMR) estabelecidos por legislacéo e concentracdes consideradas
de alerta para a saude humana (SABIK; JEANNOT; RONDEAU, 2000).
Entretanto estes tipos de andlises apresentam elevado custo e consomem
muito tempo devido ao grande nimero de analises que devem ser realizadas.

Neste sentido, uma alternativa viavel para o estudo da mobilidade dos
agrotoxicos no solo é a estimativa indireta realizada por modelos mais simples
como o indice GUS (Groundwater Ubiquity Score — indice de Vulnerabilidade
de Aguas Subterrdneas) (GUSTAFSON, 1989), critérios da EPA
(Environmental Protection Agency — Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos) (COHEN et al., 1995) e indice LIX (Leaching Index — indice
de Lixiviacdo) (SPADOTTO, 2002), baseados nas caracteristicas fisico-
guimicas do agrotoxico em questdo ou mais complexos como o RF/AF
(Retardation and Attenuation Factor — Fator de Retardacdo e Atenuacao)
(RAO; HORNSBY; JESSUP, 1985) e TLPI (Temperature Leaching Potential
Index — indice Potencial de Lixiviacdo por Temperatura) (PARAIBA et al.,
2003), baseados nas caracteristicas fisico-quimicas do agrotéxico estudado,
caracteristicas do solo e condi¢c6es geoclimaticas da area de estudo.

Os mais de 450 principios ativos de grande parte dos agrotoxicos em
uso no Brasil podem ser avaliados por meio desses métodos e validados por
meio de analises laboratoriais, no intuito de subsidiar a priorizacdo de

produtos para uso e de orientar investigagfes subsequentes nas matrizes
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onde esses compostos apresentem maior potencial de serem encontrados
(solo ou &gua), permitindo a aplicacdo do manejo mais eficiente desses
ambientes (PESSOA et al., 2004).

Trabalhos desenvolvidos com o intuito de estudar a lixiviagdo desses
produtos oriundos do manejo fitossanitario de cultivos agricolas no Brasil,
demonstram que o uso indiscriminado e sem critérios dos agrotoxicos,
acarretam em contaminacgao dos solos e lixiviacdo desses compostos para o
lencol freatico, contaminando esses mananciais e acarretando impactos
negativos ao ambiente (ASSIS et al., 2011; COUTINHO et al., 2008; FILIZOLA
et al., 2002; LOURENCETTI et al., 2005; SANCHES et al., 2003; SILVA et al.,
2014).

2.5. GEOTECNOLOGIAS

Diferentes areas do conhecimento, entre elas, a Agrometeorologia e
Agroquimica tém se beneficiado com o avanco das Geotecnologias, definidas
como todas as tecnologias relacionadas com as informacfes espaciais
(geoinformacédo). Esse conceito abrange a aquisicdo, processamento,
interpretacdo (ou analise) de dados ou informagdes espacialmente
referenciadas, apoiadas, principalmente, pelos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG), Sensoriamento Remoto (SR), Geoestatistica e outras
areas (SANTOS et al., 2012).

Assim, aplicacbes da Agrometeorologia e Agroquimica que,
anteriormente, eram consideradas morosas e realizadas com grande
dificuldade, hoje podem ser concretizadas rapidamente e com melhores
resultados, tais como estudos relacionados com o zoneamento agricola e
lixiviacao de agrotoxicos, além de outras aplicagdes como: monitoramentos e
adequacdes ambientais, planos de manejo de unidades de conservacgao,
manejo de bacias hidrograficas, delimitacdo de corredores ecoldgicos, estudo
de ecologia da paisagem, risco de incéndios florestais, risco de inundacéo,

analise de rede e logistica, dentre outras (SANTOS et al., 2012).
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Diante do exposto, cada vez mais as pesquisas aplicadas na
Agrometeorologia e Agroquimica dependerdo das Geotecnologias, pois sabe-
se que a localizagdo € um componente vital para a tomada de decisdo e que,
no futuro, com o avanco tecnolégico, serdo implementadas novas formas de

obtencao e processamento de dados espaciais (SANTOS et al., 2012).

2.5.1. Sistemas de Informac¢bes Geogréficas

Devido ao sua atuacado multidisciplinar, ou seja, a possibilidade de
utilizacdo de técnicas de Sistemas de Informagbes Geogréaficas (SIG) em
diferentes areas de conhecimento, na literatura existem inumeras definicdes
de SIG (ARONOFF, 1989; BURROUGH, 1986; CARTER, 1989; COWEN,
1988; DEUKER, 1979; DEVINE; FIELD, 1986; FICCDC, 1988; GOODCHILD,
1991). No entanto, Aspiazu e Brites (1989) definem SIG como um conjunto de
técnicas empregadas na integracdo e analise de dados provenientes das mais
diversas fontes, como imagens fornecidas por satélites, mapas, cartas
climatoldgicas, censos, e outras.

Atualmente, muitos aplicativos computacionais incorporam em suas
rotinas funcdes de SIG com o objetivo de representar processos ambientais
em diversas regides de uma forma simples e eficiente, permitindo economia
de recursos e tempo (SANTOS et al., 2014a).

Aronoff (1989) e Santos et al. (2014) descrevem varias aplicacdes para
as quais um SIG pode ser utilizado com sucesso, estando presentes em varias
areas de conhecimento, incluindo aplicacées amplamente aceitas, tais como:
Agrometeorologia, Agroquimica, Andlise Ambiental, Gerenciamento de
Recursos Hidricos, Gerenciamento Territorial, Epidemiologia, Saude Publica,
Aplicacbes Municipais, Silvicultura e Gerenciamento da Vida Silvestre,
Arquitetura e Engenharia, Arqueologia, Geologia e Geofisica, Ciéncias
Florestais, Planejamento Militar, Gerenciamento de Infraestrutura, Selecdo de

Locais para Empreendimentos, dentre outras.
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2.5.2. Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma técnica que proporciona a
obtencédo de informacgBes sobre objetos e alvos sobre a superficie terrestre,
por intermédio de instrumentos que nao estejam em contato fisico com o
objeto ou alvo investigado, em que a transmissdo dos dados é realizada pela
Radiacdo Eletromagnética (REM) (AVERY; BERLIN, 1992; MENESES;
NETTO, 2001; NOVO, 1998).

O sensor €& um dispositivo capaz de responder a radiacao
eletromagnética em determinada faixa do espectro eletromagnético, registra-
la e gerar um produto numa forma adequada para ser interpretada pelo
usuario. Os dados que podem ser registrados pelos sensores remotos sao:
planimetria - localizagdo (X, Y), topografia/ batimetria - elevacéo (Z), cor de
objetos, caracteristica da absorcdo de REM pela clorofila na vegetacéao,
biomassa da vegetacdo, conteido de umidade da vegetacao, temperatura,
textura ou rugosidade da superficie, dentre outros (LIU, 2006; MOREIRA,
2011).

O avanco da tecnologia espacial colocou a disposicdo do homem, um
grande numero de satélites imagiadores da terra que, dependendo da fonte
de energia utilizada pelos sensores, estes podem ser considerados ativos ou
passivos. Os sensores passivos utilizam fonte de energia externa como a luz
solar (exemplo: satélites Landsat, Spot, Ikonos, dentre outros). Ja 0os sensores
ativos fornecem sua propria energia para imagear como micro-ondas
(exemplo: satélites Radarsat, Jers-1, dentre outros) (LIU, 2006; MOREIRA,
2011; NOVO, 1998; SANTOS et al., 2014b).

2.5.3. Geoestatistica

A geoestatistica € considerada um topico especial da estatistica
aplicada que trata de problemas referentes as variaveis regionalizadas
definidas como qualquer funcdo numérica que apresente distribuicéo,
variagdo e continuidade aparente dos dados espaciais (YAMAMOTO;
LANDIM, 2013).
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As variaveis regionalizadas séo constituidas por um duplo aspecto
contraditério representado pelas caracteristicas aleatérias e estruturais. Em
relagdo as caracteristicas aleatorias, estas apresentam irregularidades e
variagdo imprevisivel de um ponto para outro. Ja as caracteristicas estruturais
apresentam relacdes existentes entre 0s pontos no espago motivadas pela
sua génese (LANDIM, 2006). Como exemplo prético e de facil compreensao
entende-se que:

“No universo da Agroquimica, é impossivel prever com exatiddo a
lixiviagdo de um determinado principio ativo de agrotéxico
(exemplo: sulfentrazone) num determinado ponto de uma area
produtora de café (aspecto aleatdrio), mas é provavel que ocorra
maior lixiviagcdo desse mesmo principio ativo nas areas cultivadas
com café onde € realizada maior aplicacdo desse herbicida
(aspecto estrutural).”

Segundo Costa (2009) a geoestatistica tem como objetivos descrever
0 comportamento espacial dos dados, estimar o valor médio de uma variavel
numa area ou volume, estimar o valor desconhecido numa dada localizagéo,
guantificar a incerteza associada a estimacao, utilizar os valores conhecidos
de uma variavel para estimar os valores de outra variavel e estimar a
distribuicdo de valores de uma variavel numa area ou volume.

Devido a variacdo e continuidade aparente dos dados espaciais
representados, principalmente, pelos fendbmenos naturais, as aplicacfes da
geoestatistica sdo amplamente utilizadas em diversas areas como a
Agrometeorologia, Agroquimica, Ciéncias do Solo, Geologia, Ciéncias
Florestais, Oceanografia, dentre outras (COSTA, 2009; LANDIM, 2006;
YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

2.6. INTER-RELACOES ENTRE A AGROMETEOROLOGIA, SISTEMAS DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS E AGROQUIMICA

Pelo fato da maioria dos modelos para avaliacdo do risco de lixiviacao
de agrotoxicos no solo dependerem das caracteristicas fisico-quimicas do
agrotoéxico estudado, caracteristicas do solo e condi¢des geocliméticas da
area de estudo (GUSTAFSON, 1989; RAO; HORNSBY; JESSUP, 1985;
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SPADOTTO, 2002), atualmente, ocorre uma inter-relacdo entre a
Agrometeorologia, Sistemas de Informac6es Geograficas e Agroquimica
(Figura 3) desencadeando uma reacao coletiva e interdependente com o
objetivo de representar este fendbmeno (lixiviacdo de agrotoxicos) na forma

espacial e temporal.
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Figura 3. Inter-relacbes entre Agrometeorologia (AM), Sistemas de

\/\_

Informacgdes Geograficas (SIG) e Agroquimica (AQ).

Fonte: Elaborado pela Autora.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo é representada pelo estado do Espirito Santo, Brasil,
gue possui uma area territorial de 46.053,19 km?. Esta localizado entre os
paralelos de 17°53'29" a 21°18'03" de latitude Sul e os meridianos 39°41'18"
a 41°52'45" longitude Oeste de Greenwich (Figura 4). Integra, com os estados
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, a chamada Faixa de
Desenvolvimento da Regido Sudeste (SANTOS et al., 2016).

O estado tem quatro tipos de climas de acordo com a classificacdo de
Kdppen: a) Cwb: clima subtropical, com invernos secos e verdes amenos
encontrado na regido montanhosa do estado; b) Cwa: clima subtropical com
invernos secos e verdes quentes encontrado na regido sudoeste do estado;
¢) Am: clima amido ou subtropical umido encontrado na regido nordeste do
estado; e d) Aw: clima tropical, com invernos secos encontrados na regiao

oeste do estado.
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Figura 4. Estado do Espirito Santo, Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.2. ETAPAS METODOLOGICAS

3.2.1. Zoneamento edafoclimatico para o café conilon (  Coffea canephora
Pierre ex Froehner) e ardbica ( Coffea arabica L.) no estado do

Espirito Santo
Abaixo sdo apresentadas as quatro etapas e sete subetapas

necessarias para a elaboracdo do zoneamento edafoclimatico para o café

conilon e arabica no estado do Espirito Santo:
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Etapa 1 - Exigéncias climéticas do café conilon e arabica

Esta primeira etapa consistiu no estudo das exigéncias climaticas do
café conilon e ardbica referente as suas classes de aptidao, restricdo e
inaptiddo em literatura especializada (MATIELLO, 1991; MATIELLO et al.,
2002; OMENA, 2014; SANTINATO; FERNANDES; FERNANDES, 2008;
SANTOS, 1999), com adaptacbes das faixas de aptiddes térmicas, hidricas e
edéficas (Tabela 5, 6 e 7).

Tabela 5. Faixas de aptiddo térmica para as culturas do café conilon (Coffea

canephora Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.)

Temperatura (°C)

Aptidao Café conilon Café arabica
Apta 22 a 26 19a22
Restrita 21a22 18a19e22a23
Inapta <2le>26 <18e>23

Fonte: Adaptada de Matiello (1991), Matiello et al. (2002), Omena (2014), Santinato,
Fernandes e Fernandes (2008) e Santos (1999).

Tabela 6. Faixas de aptiddo hidrica para a cultura do café conilon (Coffea

canephora Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.)

Deficiéncia hidrica (mm)

Aptidao Café conilon Café arabica
Apta Sem Irrigacao (ASI) <150 <100
Apta com Irrigagdo Ocasional (AIOC) 150 a 200 100 a 150
Apta com Irrigagdo Complementar (AICO) 200 a 400 150 a 200
Apta com Irrigagdo Obrigatoria (AIOB) > 400 > 200

Fonte: Adaptada de Matiello (1991), Matiello et al. (2002), Omena (2014), Santinato,
Fernandes e Fernandes (2008) e Santos (1999).
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Tabela 7. Faixas de aptiddo edéfica para a cultura do café conilon (Coffea

canephora Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.)

Aptidao Solos (café conilon e arabica)
Argissolo
Cambissolo
Chernossolo
Apta Latossolo

Neossolo flivico
Neossolo litélico
Nitossolo vermelho
Organossolo haplico
Afloramento de rocha
Espodossolo
Inapta Gleissolo
Neossolo quartzarénico
Solos indiscriminados
Fonte: Adaptada de Matiello (1991), Matiello et al. (2002), Omena (2014), Santinato,
Fernandes e Fernandes (2008) e Santos (1999).

Etapa 2 - Caracteristicas climaticas e edaficas do estado do Espirito Santo

Os dados meteorolégicos necessarios para a elaboracdo do
zoneamento edafoclimatico para o café conilon e arabica foram adquiridos do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Sistemas de informacdes
Hidrologicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER)
representativos de uma seérie meteorolégica de 30 anos e 109 estacodes
referentes ao estado do Espirito Santo e Estados limitrofes ao Norte (Bahia),
Sul (Rio de Janeiro) e Oeste (Minas Gerais).

A base de dados meteoroldgica, por conter erros grosseiros (engano
na leitura), erros sistematicos (do instrumento) e erros acidentais (aleatorios
e detectados apenas estatisticamente) foi inicialmente corrigida por técnicas
de preenchimento de falhas (OLIVEIRA et al., 2010) no aplicativo
computacional Microsoft Office Excel®, versdo 2016.

Apés a geracdo e correcdo (critica dos dados) da base de dados
meteoroldgica, ainda no aplicativo computacional Microsoft Office Excel®, foi
aplicada a regressao linear multipla (RIBEIRO JR., 2011), utilizando a altitude

e as coordenadas UTM X e Y das estacdes meteoroldégicas como variaveis
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independentes e a temperatura como varidvel dependente, conforme

demonstrado na Equacéo 1.

T=/4+BALT+ X+ BY (Equacéo 1)

Em que T é a temperatura (C); ALT ¢ a altitude (m); X é a coordenada

UTM X (m); Y é a coordenada UTM Y (m); By é a constante de regresséo; e

BB, e sdo os coeficientes de regressdo para as variaveis ALT, X eY .

Posteriormente foi realizada a aquisicdo do Modelo Digital de Elevacao
(MDE) do estado do Espirito Santo representativo da variagdo continua da
altitude. O MDE foi adquirido do projeto Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), disponibilizado gratuitamente no portal da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) na escala de 1:250.000 na projecéo
cartografica WGS 84 (MIRANDA, 2005).

De posse das coordenadas UTM X e Y das 109 estacOes
meteoroldgicas exportadas do Microsoft Office Excel® para o ArcGIS®,
versdo 10.4, aplicou-se a funcao ‘“interpolacdo espacial por tendéncia”
obtendo as imagens matriciais das coordenadas UTM X e Y para o estado do
Espirito Santo.

Apés obtencédo das constantes e coeficientes de regressao e imagens
matriciais de altitude (MDE) e de coordenadas UTM X e Y (variaveis
independentes), no aplicativo computacional ArcGIS®, aplicou-se a fungéo de
“adlgebra de mapas” com o objetivo final de gerar a imagem matricial de
temperatura média anual (variavel dependente) para o estado do Espirito
Santo.

O Balanco Hidrico Climatolégico (BHC) proposto por Thornthwaite e
Mather (1955) foi processado no aplicativo computacional Microsoft Office
Excel®, utilizando uma macro automatica (rotinas para o processamento do
balanco hidrico) disponibilizada com cortesia por Rolim e Sentelhas (2014).
Cabe ressaltar que ja foram processados varios BHC para o estado do Espirito
Santo nos ultimos anos (BRAGANCA, 2012; OMENA, 2014; PEZZOPANE et

al., 2012; SANTOS, 1999). No entanto, como as observagbes meteorologicas
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sdo realizadas continuamente a cada dia, em horarios pré-definidos pela
Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) (estacBes meteoroldgicas
convencionais — 12:00 h / 18:00 h / 00:00 h e automaticas — de hora em hora,
horario de Greenwich - GMT), um novo balanc¢o hidrico foi atualizado para o
ano de 2016.

Os dados do BHC foram exportados para o aplicativo computacional
ArcGIS®, com o objetivo de gerar um mapa vetorial pontual da deficiéncia
hidrica do solo para as 109 estacfes meteorologicas. Conseguinte, foi
aplicada a funcéo “interpolacdo espacial por krigagem esférica” (MAZZINI;
SCHETTINI, 2009), com ajuste do semivariograma (CRESSIE, 1991), com o
objetivo de gerar aimagem matricial de deficiéncia hidrica anual para o estado
do Espirito Santo.

De posse do mapa vetorial poligonal de levantamentos de solos do
estado do Espirito Santo, em escala 1:400.000, disponibilizado gratuitamente
no sitio do Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito
Santo (GEOBASES), este foi editado com o objetivo de discriminar os
principais tipos de solo do estado do Espirito Santo. Posteriormente, foi
aplicada a funcéo “converséo de poligono para raster” com o objetivo de gerar
a imagem matricial de tipos de solos para o estado do Espirito Santo.

O objetivo final desta etapa foi gerar as imagens matriciais de
temperatura média anual, deficiéncia hidrica anual e tipos de solos para o
estado do Espirito Santo necessarias para a reclassificacdo dos indices

climaticos e edaficos para o café conilon e arabica (Etapa 3).

Etapa 3 - Reclassificacdo dos indices climaticos e edéficos para o café conilon

e arabica

De posse das imagens matriciais de temperatura média anual,
deficiéncia hidrica anual e tipos de solos (Etapa 2), no aplicativo
computacional ArcGIS®, aplicou-se a funcdo de “reclassificacdo espacial”
com base nas classes de aptidao, restricao e inaptidao (Tabelas 5, 6 e 7 da

Etapa 1) com o objetivo de gerar as imagens matriciais reclassificadas dos
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indices climéticos e edaficos para o café conilon e ardbica no estado do

Espirito Santo.

Etapa 4 - Zoneamento edafoclimético para o café conilon e arabica no estado

do Espirito Santo

Nesta Ultima etapa, no aplicativo computacional ArcGIS®, aplicou-se a
funcdo “cruzamento tabular” sobre as imagens matriciais reclassificadas dos
indices climaticos e edaficos para o café conilon e ardbica (Etapa 3) com a
finalidade de gerar o zoneamento edafocliméatico para as culturas do café
conilon e arébica no estado do Espirito Santo.

As imagens matriciais representativas do zoneamento edafoclimatico
para o café conilon e arabica foram convertidas para o formato vetorial
poligonal por meio da fungédo “raster para poligonos”. Devido ao elevado
namero de poligonos obtidos apds o processo de conversédo vetorial foi
aplicada a funcéao “dissolucéo poligonal”, tendo como saida uma nova imagem
vetorial com tabela de atributos contendo as classes de aptiddo denominadas
aptas, restritas e inaptas.

Na tabela de atributo da imagem vetorial poligonal dissolvida foram
criados trés novos campos, com tipos de dados reais, intitulados area,
perimetro e porcentagem. Em estado de edigéo, utilizando a fungao “calculo
geométrico” foi calculada as areas (km?) e perimetros (km) para as referidas
classes de aptidao.

Finalmente, por meio da fungao “calculadora de campos” foi calculada
a porcentagem das classes de aptiddo, culminando nos mapas de
zoneamento edafoclimatico para as culturas do café conilon e arabica no
estado do Espirito Santo.

O fluxograma metodolégico contendo as sete subetapas necessarias
para o desenvolvimento do zoneamento edafoclimatico para as culturas do

café conilon e arabica no estado do Espirito Santo é apresentado na Figura 5.
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Etapas metodolégicas necessarias para a elaboracdo do

café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2.2. Avaliagdo do potencial de lixiviacdo dos principios ativo s de
agrotoxicos utilizados para o café conilon (  Coffea canephora
Pierre ex Froehner ) e arabica ( Coffea arabica L.) empregando os
meétodos GUS e LIX

Como o objetivo deste trabalho foi avaliar o risco de lixiviagao de
agrotéxicos em areas de aptiddo edafoclimatica para as culturas do café
conilon e ardbica no estado do Espirito Santo, os agrotoxicos avaliados
compreenderam aqueles ingredientes ativos autorizados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), fiscalizados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pelo Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal (IDAF) do estado.

Nos APENDICES B, D e F sdo apresentados o nome comercial,
principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo
de acao dos principais herbicidas, inseticidas, acaricidas e fungidas utilizados
para a cultura do café no Brasil, com destaque para os 10 principios ativos
utilizados nesse estudo sendo: a) herbicidas — 2,4 D, diuron, glifosato,
paraquat, pendimetalina e sulfentrazone, b) inseticidas — clorpirifos, terbufés e
tiametoxam e c) fungicida — tebuconazol. Nesta etapa, foram utilizados os
métodos GUS e LIX para a avaliagdo do potencial de lixiviacdo destes 10
principios ativos de agrotoxicos utilizados para o café .

Assim, o método GUS, proposto por Gustafson (1989), é expresso pela

Equacéo 2:

GUS=lodt %so0l9-(4—logK ) (Equagéo 2)

Em que, t¥%solo é a meia vida do produto no solo, em dias™; e K. é o

coeficiente de adsorcéo ao carbono organico, em mLg™.
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Posteriormente, o valor de GUS obtido para cada principio ativo foi
classificado em uma das categorias definidas por faixas pré-estabelecidas,

conforme os seguintes intervalos:

a) GUS < 1,8 = néo sofre lixiviacao;
b) 1,8 < GUS < 2,8 = faixa de transicéo;

c) GUS = 2,8 = provavel lixiviagao.

O método LIX, proposto por Spadotto (2002), é expresso pela
Equacéo 3:

LIX = e<p(— k- KOC) (Equacéo 3)

Em que, K é a constante de degradacéo de primeira ordem do agrotdxico no

solo, em dias™ (Equagéo 4); e K, é o coeficiente de adsorgéo ao carbono

organico, em mLg2.

A constante de degradacdo de primeira ordem do agrotoxico no solo €

expressa pela Equacéo 4:

k= In_2 (Equacéo 4)
th
O valor de LIX obtido para cada principio ativo foi classificado de acordo

com os intervalos:

a) 0 = nulo;
b) 0 a 0,1 = zona de transicao;

c) =2 0,1 = potencial de lixiviagao.
As propriedades fisico-quimicas dos 10 principios ativos de agrotoxicos

utilizados no estudo para o café no estado do Espirito Santo empregando os

métodos GUS e LIX sdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Propriedades fisico-quimicas dos principios ativos usados na

cultura do café

Agrotdxicos Egizgl_?) Koc (ML g™) K (dias™) Ky (Pa m® mol )
2,4-D? 4.4 39,3 0,157533 4,0 x 10
Clorpirifés * 50,0 8.151,0 0,013863 4,78 x10?
Diuron? 75,5 813.0 0,009181 2,00 x 10
Glifosato?! 15,0 1.424,0 0,046210 2,10 x 107
Paraquat! 3.000,0 1.000.000,0 0,001899 4,0 x 10°
Pendimetalina * 182,3 17.491,0 0,003802 2,73x 10°%
Sulfentrazone®® 541,0 43,0 0,001281 1,878 x 10*
Tebuconazol'? 63,0 769,0 0,011002 1,00 x 10
Terbufést 8,0 500,0 0,086643 2,70
Tiametoxam? 50,0 56,2 0,013863 4,70 x 1010

Fonte: 2Andrade et al. (2011); YIUPAC (2016) e 3Lourencetti et al. (2005).

3.2.3. Espacializacdo e avaliagdo do risco de lixiviagdo dos principios
ativos de agrotoxicos nas areas de aptiddao edafoclimat ica
cultivadas com café conilon ( Coffea canephora Pierre ex
Froehner) e arabica ( Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo

empregando o método RF/AF

Etapa 1 - Distribuicdo espacial da taxa de recarga hidrica da agua superficial

Nesta etapa, no aplicativo computacional ArcGIS®, as variaveis
meteoroldgicas Evapotranspiracdo Potencial da Cultura (ETC) e Precipitacéo
pluvial (P), oriundas do balanco hidrico agroclimatologico proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) foram, inicialmente, convertidas do formato
tabular para o formato vetorial de pontos por meio da fungao “adicionar dados
X, Y”. Posteriormente, foi aplicada a funcédo “interpolacdo espacial pelo
Inverso do Quadrado da Distancia (IQD)” com a finalidade de gerar as
imagens matriciais de ETC e P. Para a geracdo da imagem matricial de
recarga hidrica (q), a imagem matricial de P foi subtraida da imagem de ETC

pela fungéo “algebra de mapas”.
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Etapa 2. Distribuicdo espacial do fator de retardo (RF) do movimento do

agrotéxico no solo

Sobre o mapa vetorial poligonal de tipos de solo do estado do Espirito
Santo, em sua tabela de atributos, foram adicionados 0s campos
representativos das propriedades fisico-quimicas dos principios ativos
(Tabela 8) e variaveis fisico-quimicas do solo (Tabela 9) para o célculo do
modelo RF de acordo com a Equacéo 5:

RF:1+(p'OISC':K°CJ+(6;éHj (Equacso 5)

Emque, 0é adensidade do solo, em gcm3; OC é o teor de carbono organico,
em ggl; K,.é o coeficiente de adsorgdo ao carbono organico, em cm3g?; FC
é a capacidade de campo, em vv'!; 0 é a porosidade do solo na capacidade
de campo, em w1, e K, é o coeficiente de particdo ar-agua do agrotoxico, em

cmigl.

Tabela 9. Propriedades fisico-quimicas dos tipos de solos do estudo

Solo Fc (vv?) P (gcm™) OC(gg™) 0 (vv?
Argissolo! 0,2950 1,5875 0,0263 0,5875
Cambissolo2-3 0,4685 1,4000 0,0296 0,4763
Chernossolo*5 0,1540 1,4200 0,0218 0,4800
Espodossolo® 0,0638 1,7240 0,0098 0,3460
Gleissolo! 0,3750 1,0300 0,0620 0,5226
Latossolo! 0,2625 1,2625 0,0194 0,5875
Neossolo flivico 0,2027 1,3700 0,0088 0,4450
Neossolo litélico® 0,2637 1,6900 0,0024 0,3500
Neossolo quartzarénico® 0,1838 1,5000 0,0036 0,5188
Nitossolo vermelho! 0,3250 1,2625 0,0225 0,6375

0,2080 0,2660 0,3738 0,8900

Organossolo haplico®

Fonte: 'Gomes e Spadotto (2004); ?Silva et al. (2005); 3Portugal et al. (2008); “Alvez et al.
(2014); Bonuma et al. (2010); °Ribeiro Filho et al. (2005); "Coelho et al. (2008); 8Parahyba
(2013) e °Scheer et al. (2011).
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ApoOs a adicdo destas variaveis no modelo, utilizou-se a fungéo
“calculadora de campo” para o processamento espacial do RF para os 10
principios ativos avaliados.

As imagens vetoriais poligonais de RF foram rasterizados (fungéo
“poligonos para raster”) e reclassificados (fungéo “reclassificar”’) de acordo
com as classes de potencial de adsorgéo (Tabela 10).

Finalmente, os mapas de RF no formato vetorial poligonal foram
cortados (fungao “corte”) em relacdo as areas de aptiddo edafocliméatica
gerando os mapas finais de RF para as areas de aptiddo edafoclimaticas para

a cultura do café conilon e arabica no estado do Espirito Santo.

Tabela 10. Classes de potencial de adsorcao para o fator de retardo (RF)

Fator de retardo (RF) Potencial de adsorcéo
1,0 Muito baixo
1,0a2,0 Baixo
2,0a3,0 Médio
3,0a10,0 Alto
> 10,0 Muito alto

Fonte: Khan e Liang (1989) e Rao, Hornsby e Jessup (1985).

Etapa 3. Distribuicdo espacial do fator de atenuacédo (AF) do agrotéxico no

solo

Nesta etapa, inicialmente foi gerada a imagem matricial representativa
do modelo HAND (Height Above the Neareast Drainage — altura acima da
drenagem mais proxima) que utiliza as informac6es topogréaficas do MDE do
SRTM, direcao de fluxo d’agua, acumulacao de fluxo d’agua e drenagem para
extrair informacdes hidrologicamente consistentes de uma area necessaria
para a identificacdo da profundidade da agua subterrdnea a partir da
superficie (L). Também foi considerado para a espacializagdo do AF, a
profundidade efetiva do sistema radicular do café conilon e arabica assumida

como sendo de 0,3 m.
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A imagem matricial de recarga hidrica (q), considerando as laminas de
irrigacao anual (1) de 600 e 1.200 mm, além das imagens matriciais de RF, Fc,
t ¥ e L foram adicionadas como variaveis independentes, por meio da fungéo
“algebra de mapas” no modelo AF para os 10 principios ativos avaliados de
acordo com a Equacao 6:

(Equacéo 6)

AE— exp(— 0,693 L - RF- FCJ

q-t%

Em que, L é a profundidade da éagua subterrdnea (ou profundidade
considerada) a partir da superficie do solo, em m; RFé o fator de retardo,

adimensional; FCé a capacidade de campo do solo, em w; ( é a recarga

liguida da agua subterranea, em mdia?; e t%SOIO € a meia vida do produto

no solo, em dia.

As imagens matriciais de AF foram reclassificadas (funcéo
“reclassificar”) de acordo com as classes de potencial de lixiviacdo (Tabela
11).

Finalmente, os mapas de AF no formato vetorial poligonal foram
cortados (funcédo “corte”) em relacdo as areas de aptiddo edafoclimatica
gerando os mapas finais de AF para as areas de aptidao edafoclimaticas para

a cultura do café conilon e arabica no estado do Espirito Santo.

Tabela 11. Classes de potencial de lixiviacdo para o fator de atenuacéo (AF)

Fator de atenuacéao (AF) Potencial de lixiviagédo
0,0 Nulo
0,0 a 0,0001 Muito baixo
0,0001 a 0,01 Baixo
0,01a0,1 Médio
0,1a0,25 Alto
0,25a1,0 Muito alto

Fonte: Khan e Liang (1989) e Rao, Hornsby e Jessup (1985).

60



As etapas metodolégicas necessarias para a espacializacdo e
avaliacdo do risco de lixiviagdo dos principios ativos de agrotoxicos nas areas
de aptiddo edafoclimética cultivadas com café conilon e arabica no estado do
Espirito Santo empregando o método RF/AF sao apresentadas na Figura 6.
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@ Etapa 3 - Distribuicdo espacial do fator de atenuagdo do pesticida no solo.
Figura 6. Etapas metodoldgicas necessarias para a espacializacdo e
avaliacdo do risco de lixiviagdo dos principios ativos de agrotoxicos nas areas
de aptidao edafoclimaticas cultivadas com café conilon e arabica no estado

do Espirito Santo empregando o método RF/AF.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2.4. Espacializagao e avaliagao do risco de lixiviagao dos principios
ativos de agrotoxicos nas areas cultivadas com café par a os
principais municipios produtores no estado do Espirito Sant o]
empregando o método RF/ AF

O estudo foi desenvolvido em duas etapas, ambas auxiliadas pelo uso
do programa computacional ArcGIS®, versao 10.4, modulo ArcMap.

Na primeira etapa foi realizado o mapeamento das &reas cultivadas
com café conilon para os municipios de Jaguaré, Vila Valério e Sooretama,
considerados os maiores produtores do estado do Espirito Santo (Figura 7).
Este mesmo procedimento foi executado para os municipios de Brejetuba,
Ibatiba e luna, considerados os maiores produtores de café arabica (Figura
8). Na segunda etapa foi avaliado o risco de lixiviagdo dos principios ativos de
agrotoxicos nas areas mapeadas com café empregando o método RF/AF.

O mapeamento das areas cultivadas com café foi obtido por
fotointerpretacdo em tela (SANTOS et al., 2014c) sobre o ortofotomosaico de
2007, disponibilizado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA), com resolucdo espacial de 1m. A escala cartografica
utilizada foi de 1:1.500.

As projecoes cartograficas e o datum original da referida base de dados
foram transformadas em projecdo cartografica Universal Transversa de
Mercator (UTM) e o Datum Horizontal SIRGAS 2000, para cumprir o Decreto
N°5334/2005 e Resolucado N°1/2005 do IBGE, que estabelecem o SIRGAS
2000 como o novo Sistema de Referéncia Geocéntrico para o Brasil (BRASIL,
2005).

A segunda etapa consistiu na delimitacdo (fungcdo “extracdo por
mascara”) das imagens de risco de lixiviacdo dos principios ativos
sulfentrazone e tiametoxam para as areas fotointerpretadas com café conilon
e arabica obtidas na primeira etapa.

O fluxograma metodoldgico contendo as etapas necessarias para a
espacializacdo e avaliacdo do risco de lixiviacdo dos principios ativos de
agrotoxicos nas areas cultivadas com café para os principais municipios
produtores no estado do Espirito Santo empregando o método RF/AF é

apresentado na Figura 9.

62



40°2(.)'0"W 40°1 (I)'O"W 40°0|‘0"W 39“5(')'0"W

T
18°50'0"S

Jaguaré

T
19°0'0"S

Sooretama

T
19°10'0"S

T
19°20'0"S

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
0 10 20 km Elipséide: SIRGAS 2000
L | 7ZONA 248

Figura 7. Principais municipios produtores de café conilon no estado do

Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 8. Principais municipios produtores de café arabica no estado do

Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 9. Etapas metodologicas necessérias para a espacializacdo e
avaliacdo do risco de lixiviagao dos principios ativos de agrotoxicos nas areas
cultivadas com café para os principais municipios produtores no estado do

Espirito Santo empregando o método RF/AF.

Fonte: Elaborado pela autora.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. ZONEAMENTO EDAFOCLIMATICO PARA O CAFE CONILON (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) E ARABICA (Coffea arabica L.) NO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Os mapeamentos preliminares necessarios para a elaboracdo do
zoneamento edafoclimatico para o café conilon e arabica no estado do
Espirito Santo referentes as variaveis edafoclimaticas para o estado, faixas de
aptiddo edafoclimatica para a cultura do café conilon e arabica sao
apresentados nas Figuras 10, 11 e 12, respectivamente.

O Zoneamento edafoclimatico para o café conilon e arabica no estado
do Espirito Santo é apresentado nas Figuras 13 e 14. De acordo com 0s
resultados, observou-se que as areas aptas para o café conilon (Figura 13a e
14) e arabica (Figura 13b e 14) corresponderam, respectivamente, a 26,55 e
16,59 %. As areas aptas com algum tipo de restricdo somaram 38,99% para
o café conilon e 0,66% para o café arabica. Enquanto, as areas inaptas para
o café conilon (Fig 13a e 14) e arabica (Figura 13b e 14) corresponderam,

respectivamente, a 22,43 e 67,61 %.
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Figura 10. Variaveis edafoclimaticas para o estado do Espirito Santo, Brasil.
a) Temperatura média anual (°C); b) Deficiéncia hidrica anual (mm); e ¢) Tipos
de Solos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11. Faixas de aptidao para a cultura do café conilon (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) para o estado do Espirito Santo, Brasil. a) Temperatura
média anual (°C); b) Deficiéncia hidrica anual (mm); e ¢) Tipos de Solos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 12. Faixas de aptidao para a cultura do café arabica (Coffea arabica
L.) para o estado do Espirito Santo, Brasil. a) Temperatura média anual (°C);

b) Deficiéncia hidrica anual (mm); e c) Tipos de Solos.

Fonte: Elaborado pela autora.

67



41°20'0"W 40°0'0"W 41°20'0"W 40°0'0"W
1 1 1 1
) @9
o o
o I=%a
o S
17} w
o o
=2 2
5 5
» 7]
o >
=% =l
o )
IS IS
o (A) Café Conilon (B) Café Arabica
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[ P 12.208,07 26,55 7.630,13 16,59
B Apta com irrigagéio ocasional 4.971,06 10,81 24743 0,54
Apta com irrigagdo complementar 12.809,07 27,85 35,87 0,08
Apta com irrigagdo obrigatoria 152,82 0,33 21,39 0,05
Restrigdo térmica 2.795,49 6,08 3.438,97 7,48
Restri¢do térmica com irrigagdo ocasional 21,08 0,05 545,90 1,19
- Restri¢ao térmica com irriga¢ao complementar 15,44 0,03 210,12 0,46
_ Restri¢do térmica com irrigagdo obrigatoria - - 66,95 0,15
B 1opta por caréncia térmica 7.363,03 1601  28.139.30 61,19
@ Inapta por caréncia térmica e tipo de solo 9,90 0,02 2.771,31 6,03
B 0ta por tipo de solo 2.939,55 6,39 178,14 0,39
B o5 improprias 2.699,85 587 2.699.85 5,87
Total 45.985,36 100,00  45.985,36 100,00
N

0 50 100 km
I T

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000
ZONA 24S

Figura 13. Zoneamento edafoclimatico para o café A) conilon (Coffea

canephora Pierre ex Froehner) e B) arabica (Coffea arabica L.) no estado do

Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 14. Classes de aptiddo edafoclimaticas para o café conilon (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do
Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com os resultados relativos ao zoneamento edafoclimatico
para a cultura do café conilon e arabica no estado do Espirito Santo (Figuras
13 e 14) foi verificado que as variaveis meteoroldgicas temperatura e
deficiéncia hidrica do solo tem forte influéncia sobre as areas aptas, restritas
e inaptas, pois estas estdo relacionadas com a velocidade das reacdes
guimicas celulares que governam o crescimento da planta e o
desenvolvimento fotossintético dependente tanto da disponibilidade de agua
no solo como da medida do nivel de energia do sistema agua-solo-planta-
atmosfera (COCKSHULL, 1992; SANTOS, 2015; SANTOS et al.,, 2016;
VIANELLO; ALVES, 2004).

As areas consideradas aptas tanto para o café conilon como para o
café arabica estdo relacionadas com a elevada amplitude do relevo
caracterizado por altitudes menores em grande parte do estado e altitudes
elevadas principalmente na regido Sul e Sudoeste Serrano (Figuras 10a e
10b). Neste sentido, pelo fato de ocorrer uma diminuicdo da temperatura
média do ar em relacdo ao aumento da altitude (COCKSHULL, 1992;
SANTOS, 2015; SANTOS et al.,, 2016; VIANELLO; ALVES, 2004), os

principais municipios produtores de café ardbica estéo localizados na regido
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Serrana, enquanto que, os de conilon na regido com relevo plano e
suavemente ondulado do estado do Espirito Santo.

Em relag&o aos tipos de solo do estado do Espirito Santo, os solos
considerados inaptos (Afloramento de rocha, Espodossolo, Gleissolo,
Neossolo quartzarénico, Solos indiscriminados) para o desenvolvimento tanto
para o café conilon como para o arabica estdo localizados, em sua maioria,
nas areas mais baixas, proximas a linha de costa do Oceano Atlantico (Figuras
10c, 11c e 12c). Estes solos apresentam-se com baixas caracteristicas
guimicas que impedem o pleno desenvolvimento de ambas as culturas.

Manrique (1993) e Santos et al. (2016) apontam a importancia do
melhoramento genético sobre o desenvolvimento das culturas. Cabe
ressaltar, que mesmo de posse do zoneamento edafoclimatico, as técnicas de
melhoramento genético e biotecnologia podem favorecer a expansédo de
novas areas agricolas (areas atualmente consideradas inaptas ou restritas)
em detrimento de cultivares mais resistentes as variacdes climaticas, edaficas

e, sobretudo, ao ataque de pragas e doencas.

4.2. AVALIACAO DO POTENCIAL DE LIXIVIACAO DOS PRINCIPIOS
ATIVOS DE AGROTOXICOS UTILIZADOS PARA O CAFE CONILON
(Coffea canephora Pierre ex Froehner) E ARABICA (Coffea arabica L.)
EMPREGANDO OS METODOS GUS E LIX

Na Tabela 12 é apresentado o potencial risco de lixiviacdo dos
principios ativos utilizados no estudo pelos métodos LIX e GUS. Destacam-se
para ambos os métodos os principios ativos Sulfentrazone e Tiametoxam com
potencial e provavel lixiviacdo no solo.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 12,
preliminarmente, de maneira simples e eficiente € possivel avaliar de acordo
com as caracteristicas fisico-quimicas dos principios ativos estudados o
provavel potencial de lixiviacdo no sistema agua-solo-planta. No processo de
producdo de café esta andalise preliminar torna-se um fator decisivo para o
manejo racional e eficiente com a finalidade de controlar e combater pragas,

doencas e plantas daninhas que geram perdas na colheita. Lourencetti et al.
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(2005) destacam que os métodos LIX e GUS podem ser Uteis para avaliar o
potencial de contaminacdo do solo e lencol freatico em grandes &reas
agricolas, fornecendo subsidios para tomadas de decisdes mais rapidas e
eficientes pelos 6rgdos competentes.

Tabela 12. Potencial risco de lixiviagdo de agrotéxicos no solo pelos métodos
avaliados LIX e GUS

Pesticida LIX Classificacao* GUS Classificacao**
2,4-D 0,00000 N 1,55 NL
Clorpirifés 0,00000 N 0,15 NL
Diuron 0,00057 ZT 2,05 FT
Glifosato 0,00000 N 1,00 NL
Paraquat 0,00000 N -6,95 NL
Pendimetalina 0,00000 N - 0,55 NL
Sulfentrazone 0,94640 PL 6,47 NL
Tebuconazol 0,00021 T 2,00 FT
Terbufos 0,00000 N 1,17 NL
Tiametoxam 0,45882 PL 3,82 PL

* N: Nulo, ZT: Zona de Transicdo, PL: Potencial de Lixiviacdo. ** NL: Nao Sofre Lixivia¢ao,

FT: Faixa de Transicdo, PL: Provavel Lixiviac&o.

Os resultados dos métodos avaliados LIX e GUS n&o simulam o
transporte de agrotéxicos numa situacéo real de campo, mais sim avaliam o
potencial de lixiviagdo de um principio ativo, comparando o mesmo principio
ativo com um outro nas mesmas condi¢cfes ambientais (LOURENCETTI et al.,
2005; SPADOTTO, 2002). Assim, de acordo com os resultados, a
classificacdo de todos os dez principios ativos estudados mostraram-se
equivalentes, comprovando que suas caracteristicas fisico-quimicas quando
utilizadas em métodos distintos (LIX e GUS) conduziram aos mesmos
resultados.

Os resultados sugerem que o uso de um unico método, que considera
apenas as propriedades fisico-quimicas dos agrotéxicos (LIX e GUS), pode

ndo ser suficiente para prever o potencial de lixiviagdo de agrotoxicos para a
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agua subterranea. Logo, € justifichvel a adocao de outros métodos, baseados
ndo apenas nas caracteristicas fisico-quimicas do agrotéxico, como também
nas caracteristicas do solo e condi¢des geoclimaticas da area de estudo, com
destaque o método RF/AF (Retardation and Attenuation Factor — Fator de
Retardacdo e Atenuacéo) empregado nesse estudo.

Dos dez principios ativos estudados apenas o Sulfentrazone e o
Tiametoxam foram classificados com potencial de lixiviagdo (Tabela 12). Isto

é comprovado pelo tempo de meia-vida (t %) e o coeficiente de adsorgéo do
carbono (K,.) que exercem grande influéncia no fluxo descendente dos

agrotéxicos no solo. Para o0s principios ativos que apresentam maior
mobilidade como o Sulfentrazone e Tiametoxam, com valores reduzidos de

Koc (43 € 56,2), 0 t% passa a exercer forte influéncia na lixiviagdo. Quanto

maior 0 seu valor mais elevado sera o potencial de contaminacdo de aguas
subterraneas, pois maior sera o tempo necessario para degradacao durante
o fluxo descendente do agrotéxico no solo (DE MATTOS; DA SILVA, 1999;
LOURENCETTI et al., 2005; SPADOTTO, 2002).

4.3. ESPACIALIZACAO E AVALIACAO DO RISCO DE LIXIVIACAO DOS
PRINCIPIOS ATIVOS DE AGROTOXICOS NAS AREAS DE APTIDAO
EDAFOCLIMATICA CULTIVADAS COM CAFE CONILON (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) E ARABICA (Coffea arabica L.) NO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO EMPREGANDO O METODO RF/AF

Os fatores de retardo (RF) de agrotoxicos avaliados para o café conilon
e arabica no estado do Espirito Santo sdo apresentados nas Figuras 15 e 16.
Dos dez principios ativos avaliados para ambas as culturas, sete (Clorpirifés,
Diuron, Glifosato, Paraquat, Pendimentalina, Tebuconazol e Terbufds)
apresentaram muito alto potencial de adsorcdo equivalente a 100 % da area
de aptiddo do zoneamento edafoclimatico, enquanto, trés (2,4-D,
Sulfentrazone e Tiametoxam) indicaram valores individuais de 1,35 % como

baixo potencial de lixiviacdo para o café conilon e 4,53 % para o café arébica.
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Café Conilon

R

Clorpirifés Diuron Glifosato Paraquat

Pendimetalina Sulfentrazone Tebuconazol Terbufés Tiametoxam

Fator de Retardo (RF)
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito Alto Total
Agrotoxicos 1 10220 20230 3,02 10,0 >10,0 (k(::)

Area (km*) % Area (km?) % Area (km*) % Area (km?) % Area (km?) %

24-D - - 406,22 1,35 - - 29.703,58 98,55 29.70 0,10
Clorpirifos - - - - - - - - 30.139.49 100,00
Diuron - - - - - - - - 30.13949 100,00
Glifosato - - - - - - - - 30.139.49 100,00
Paraquat - - - - - B - - 30.139,49 100,00
: 30.139,49
Pendimetalina - - - - 30.139,49 100,00
Sulfentrazone - - 406,22 135 - - 29.703,58 98,55 29.70 0,10
Tebuconazol - - - - - - - - 30.139,49 100,00
Terbufos - - - - 30.139,49 100,00
Tiametoxam - - 406,22 1,35 - - 29330,57 97,32 402,71 1,34
N

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
¢ 188 &% km Elipséide: SIRGAS 2000
ZONA 24S

Figura 15. Fator de retardo (RF) dos agrotéxicos avaliados para a area de
aptidao edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner)

no estado do Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Arabica

iy

Clorpirifés Diuron Glifosato Paraquat

Pendimetalina Sulfentrazone Tebuconazol Terbufoés Tiametoxam
Fator de Retardo (RF)
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito Alto Total
Agrotoxicos 1 1,0a2,0 2,02a3,0 3,0a10,0 >10,0
(km?)
Area(km’) %  Area(km?) %  Area(km®) %  Area(km’) % Area (km?) %
24-D - - 359,04 4,53 - 7575,56 9547 -
Clorpirifés - - - - - - - - 7934,6061 100,00
Diuron - - - - - - - - 7934,6061 100,00
Glifosato - - - - - - s - 7934,6061 100,00
Parat'luat - - - - - - - - 7934,6061 100,00 7.934,61
Pendimetalina - - - - - - 7934,6061 100,00
Sulfentrazone - - 359,04 4,53 - - 757556 9547 - -
Tebuconazol - - - - - - - - 7934,6061 100,00
Terbufés - - - - - 7934,6061 100,00
Tiametoxam - - 359,04 453 - - 752789 94,87 47,68 0,60

0 100 200 km Projecdo Uplve’:§al Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000
L ZONA 24S

Figura 16. Fator de retardo (RF) dos agrotéxicos avaliados para a area de

aptiddo edafoclimatica do café arabica (Coffea arabica L.) no estado do

Espirito Santo.

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com o fator de retardo (RF) dos agrotéxicos avaliados para
o café conilon e arabica observa-se que para ambas as culturas a variavel

independente decisiva para a adsor¢cdo dos principios ativos no solo € o

Koc, Seguido do OC e demais variaveis (K, , p, 0 e Fc). A matéria organica
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é citada como um dos principais constituintes do solo responséaveis pela
formacao de possiveis ligacdes quimicas com moléculas orgéanicas, tais como
os agrotoxicos (LANDGRAF; SILVA; REZENDE, 1998; LOURENCETTI et al.,
2005). Assim, dos dez principios ativos avaliados para o café conilon (Figura
15) e arabica (Figura 16), sete destacam-se com 100 % de &rea para a classe
muito alto de RF, sendo eles, Clorpirifés, Diuron, Glifosato, Paraquat,
Pendimetalina, Tebuconazol e Terbufés. Dentre os solos que se destacaram
como propicio para adsorcao desses principios ativos destaca-se, para o café
conilon, o Organossolo haplico, Cambissolo e Argissolo e, para o café arabica,
o Cambissolo, Nitossolo vermelho e Argissolo (Tabela 9).

O fator de atenuacéo (AF) dos dez principios ativos avaliados (2,4-D,
Clorpirifés, Diuron, Glifosato, Paraquat, Pendimetalina, Sulfentrazone,
Tebuconazol, Terbufés e Tiametoxam) para o café conilon e arabica no estado
do Espirito Santo é apresentado nas Figuras 17 a 26.

Dos dez principios ativos utilizados para a espacializacdo do fator de
atenuacao (AF), cinco (Clorpirifés, Glifosato, Paraquat, Pendimentalina e
Terbufos) apresentaram muito baixo potencial de lixiviacdo (Figuras 18, 20,
21, 22 e 25). Os demais principios ativos (2,4-D, Diuron, Sulfentrazone,
Tebuconazol e Tiametoxam) indicaram valores representativos para as
classes variando de muito baixo a muito alto potencial de lixiviagdo (Figuras
17,19, 23, 24 e 26).

Os resultados obtidos para o AF do principio ativo 2,4-D (Figura 17)
revelaram que para ambas as culturas e laminas de irrigacdo (600 e
1.200 mm), a nivel de lencol freatico, o potencial de lixiviagdo manteve-se
como muito baixo em relacdo as demais classes. Entretanto, para a
profundidade do sistema radicular de 0,3 m, ao simular uma lamina de
irrigacdo de 600 mm, 0,03 % (8,49 km?) da area apresentou baixo potencial
de lixiviacdo para o café conilon e 0,06 % (4,86 km?2) para o café arabica. Para
uma lamina de irrigacdo de 1200 mm, 0,06 % (17,29 km?) e 0,003 %
(0,87 km2) da area apresentaram, respectivamente, baixo e médio potencial
de lixiviacdo para o café conilon e 0,002 % (0,13 km?) e 0,06 % (4,73 km?)

baixo e médio potencial de lixiviagdo para o café arabica.
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L*:03m
I**: 600 mm

L: lengol freatico

Café Conilon

L:03m

I: 1.200 mm

L: lengol freatico)

1: 60

L:03m

Café Arabica

0 mm

L: lengol freatico

L:03m
I: 1.200 mm

L: lengol freitico

1: 600 mm I: 1.200 mm I: 600 mm I: 1.200 mm
Potencial de lixiviagdo + Fator de Café Conilon Café Arabica
Legenda 2.4-D Atenuagio = 600 mm N 1.200 mm . 600 mm : 1.200 mm
(AF)  Area(km’) %  Area(km’) %  Area(km’) %  Area(km’) %
Muito baixo 00200001 2902993 9632 2902026 9629 747442 9420 747442 9420
B s:ixo 0,0001 20,01 8.49 0.03 17,29 0.06 4.86 0,06 0,13 0,002
Médio 0,0120,1 - 0,87 0,003 - 473 0,06
Alto 0,012025 2 2 = = 5 : =
- Muito alto 025al - - - - - - - -
I o5 nulos ¢ improprias . 110107 3,65 110107 365 45533 574 45533 5,74
Total 30.139,49 100,00 30.139.49 100,00  7.934,61 100,00  7.934,61 100,00
Muito baixo 00200001 29.03842 9635  29.03842 9635 747928 9426 747928 9426
- Baixo 0,0001 2 0,01 - - - - - -
Médio 0,01a0,1 - - - - -
Alto 0,01 a0.25 - - - -
_ Muito alto 025al - - - - - - - -
I /<o nulas ¢ improprias 5 110107 365 110107 3,65 45533 574 455,33 5,74
Total 30.13949 100,00 30.139.49 100,00  7.934,61 100,00  7.934,61 100,00

0 100 200 km
L1

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000
ZONA 24S

Figura 17. Fator de atenuacédo (AF) do principio ativo 2,4-D avaliado para a

area de aptidao edafoclimética do café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon Café Arabica

L:03m
1: 1.200 mm

L:03m
I: 600 mm

L: 03 m
I: 1.200 mm

L: lengol fredtico L: lencol freitico L: lengol fredtico L: lengol fredtico

1: 600 mm 1: 1.200 mm 1: 600 mm I: 1.200 mm
" < sin Fator de Café Conilon Café Arabica
Frofundidade Legenda Po“"c.ml df I‘“,'f"acﬂo Atenuacio 600 mm 1.200 mm 600 mm 1.200 mm
(m) Clorpirités (AF) Area (km?) Yo Area (km?) Yo Area (km?) Yo Area (km?) Yo
Muito baixo 0,0a0.0001  29.038.42 96,35 20.03842 96,35 7.479.28 94,26 7.479,28 94.26
I s:ixo 0,0001 20,01 E = 4 = = = = =
0.3 Médio 001a0,1 - -
Alto 0012025
- Muito alto 025al - - - - - - - -
I /coos nulas ¢ improprias . L1I0107 365 110107 365 45533 574 45533 574
Total 30.139.49 100,00 30.13949 100,00 7.934.61 100,00 7.934,61 100,00
Muito baixo 0,0 40,0001 29.038.42 96,35 29.03842 96,35 7479,28 94.26 7.479,28 94,26
I o 0,0001 20,01 - 3 : : S . = =
Nivel do lengol Médio 0,01a0,1
freatico Allo 00120725
- Muito alto 025al - - - - - - - -
I oo nolos e improprias . 110107 3,65 110107 365 45533 574 45533 574
Total 30.139,49 100,00 30.13949 100,00 7.934.,61 100,00  45.98536 100,00

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000
ZONA 24S

0 100 200 km
L1

Figura 18. Fator de atenuacéao (AF) do principio ativo Clorpirifés avaliado para
a area de aptidao edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e aradbica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

L*:03m
I**: 600 mm

L: lengol fredtico

L: lengol freitico)

Café Arabica

L:03m
I: 600 mm

L: lengol fredtico

L:03m
I: 1.200 mm

L: lengol freitico

I: 600 mm I: 1.200 mm I: 600 mm I: 1.200 mm
Profundid » - —_— Fator de Café Conilon Café Aribica
= (m) Legenda Di:krt:::“ taicho Atenuagio 600 mm o 1.200 mm e 600 mm 1200 mm
(AF) Area (km*) % Area (km?) % Area (km?*) Yo Area (km*) %
Muito baixo 0,0a00001 2897476 9614 2887491 9580 735981 9276  7.35981 9276
I :ixo 000012001 5517 0,18 15502 051 114,61 144 114,61 144
33 Médio 0,012a0.1 849 0,03 1.86 0,01 486 0,06 0.11 0,00
i Alto 0012025 - 6,63 0,02 475 0,06
- Muito alto 025al - - - - - - - -
I /i ccos nulas ¢ improprias 110107 365 110107 365 45533 574 45533 574
) Total 30.13949 100,00 30.13949 100,00 7.934,61 100,00  7.934,61 100,00
Muito baixo 00200001 2903842 9635 2003842 9635 747928 9426 747928 9426
I siix0 00001 20,01 2 = 3 3 = =
Nivel do lengol Médio 0,010,
freatico Alto 0012025
- Muito alto 025al - - - - - - - -
B /o nulos ¢ improprias 110107 365 L1007 365 45533 574 45533 574
Total 30.13949 100,00 30.139.49 100,00  7.934,61 10000  7.934.61 100,00

0 100 200 km
I I

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000

ZONA 24S

Figura 19. Fator de atenuacéo (AF) do principio ativo Diuron avaliado para a

area de aptidao edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e aradbica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

L: lengol fredtico
I: 600 mm

L: 03 m
1: 1.200 mm

L: lencol freitico
1: 1.200 mm

Café Arabica

L: 03 m
I: 1.200 mm

L:03m
I: 600 mm

L: lengol fredtico

1: 600 mm I: 1.200 mm

L: lengol fredtico

< 2 RIFy Fator de Café Conilon Café Arabica
Profu(r;:l)ldade Legenda Polencgllli;!;’l:‘:vmcﬂo Atenuacio . 600 mm . 1.200 mm . 600 mm . 1.200 mm
(AF) Area (km?) % Area (km?) Y% Area (km?) % Area (km?) Yo
Muito baixo 0.020.0001 29.038.42 96.35 29.03842 96,35 747928 94,26 7.479.28 94,26
- Baixo 0,0001 a 0,01 - - - -
Medio 001a0,l -
03 Alto 0,01a025
B Viioalo 025al i . - " - o " =
I /i cos nulss ¢ improprias 110107 365 110107 365 45533 574 45533 574
Total 30.139,49 100,00 30.13949 100,00 7.934.61 100,00 7.934,61 100,00
Muito baixo 0.0 20,0001 29.038.42 96,35 29.03842 96,35 7.479.28 9426 747928 9426
B 5o 0,0001 20,01 - - - - - -
Nivel do lengol Meédio 0,01a0.1
freatico Allo 0012025
B viuico alto 025al : s : 2 8 5 2 2
I Ac:s nulss e improprias 110107 3,65 110107 3,65 45533 574 45533 574
‘Total 30.139,49 100,00  30.139.49 100,00 7.934.61 100,00 7.934,61 100,00

0

100 200 km

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor

Elipsoide: SIRGAS 2000
ZONA 24S

Figura 20. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Glifosato avaliado para

a area de aptidao edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

L: lengol fredtico

L: 03 m
1: 1.200 mm

L: lencol freitico

Café Arabica

L:03m
I: 600 mm

L: 03 m
I: 1.200 mm

L: lengol fredtico

L: lengol fredtico

I: 600 mm 1: 1.200 mm 1: 600 mm I: 1.200 mm
s z " Fator Café Conilon Café Arabica
Profundidade Legenda Potencialdelixviagdo Ai::l.:la:;o 600 mm 1.200 mm 600 mm 1.200 mm
(m) rarsa (AF)  Area(km’) %  Area(km’) %  Arca(km’) %  Area(km’) %
Muito baixo 00a00001 2903842 9635 2903842 9635 747928 9426 747928 9426
B siix0 0,0001 20,01 2 g - ) -
- Médio 0,0140,1
Alto 0012025
_ Muito alto 025al - - - - - - - -
I cos nulas e improprias 110107 365 LI0LO7 3,65 45533 574 45533 574
Total 30.13949 100,00  30.139.49 100,00  7.934,61 100,00  7.934,61 100,00
Muito baixo 00200001 2903842 9635 2903842 9635 747928 9426 747928 9426
B saico 0,0001 20,01 H > g . :
Nivel do lengol Médio 0,012a0,1
freatico Alto 0012025
B Vviio alo 0254l : : : > - 5 - >
B oo nulas ¢ improprias 110107 3,65 110107 3,65 45533 574 45533 574
Total 30.13949 10000 30.13949 100,00  7.934.61 100,00  7.934,61 100,00

0

100 200 km

Elipsoide: SIRGAS 2000

ZONA 24S

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor

Figura 21. Fator de atenuacédo (AF) do principio ativo Paraquat avaliado para

a area de aptidao edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

L: lengol fredtico
I: 600 mm

L:03m
1: 1.200 mm

L: lencol freitico
1: 1.200 mm

Café Arabica

L:03m
I: 600 mm

L: lengol fredtico
1: 600 mm

L: 03 m
I: 1.200 mm

L: lengol fredtico
I: 1.200 mm

Profundidade Potencial de lixivia¢io Katorde Caté Conllon LAfeAribich
(m) Legenda Pendimetalina Atenu?cﬁo . 60(! mm . 1.200 mm ) 600 mm ) 1.200 mm
(AF) Arca (km*) % Arca (km?) % Area (km?*) %o Arca (km?) Yo
Muito baixo 0,0a00001  29.03842 96,35 29.03842 96,35 747928 94.26 7.479.28 9426
- Baixo 0,0001 a 0,01 - -
0.3 Médio 0,01a0,1
Alto 0014025
B i alo 025al : : g : < g 2 :
R o nules ¢ improprias 110107 365 110107 3,65 45533 574 45533 574
Total 30.139.49 100,00 30.139.49 100,00 7.934,61 100,00 7.934,61 100,00
Muito baixo 0.0 2 0.0001 29.038.42 96,35 29.038,42 96,35 747928 94,26 747928 94.26
I s:ix0 0,0001 20,01
Nivel do lengol Médio 0.0120,1
freatico Alto 001a025
- Muito alto 025al - - - - - - -
I /o5 nulas ¢ improprias 110107 365 110107 365 45533 574 45533 574
Total 30.139,49 100,00  30.139,49 100,00 7.934,61 100,00 7.934,61 100,00

L1

0 100 200 km

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000

ZONA 24S

Figura 22. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Pendimentalina avaliado

para a area de aptiddo edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora

Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** |I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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J L*:03m
I*#*: 600 mm

= -« Lz lencol freitico

Café Conilon

J L: 03 m
I: 1.200 mm

Café Arabica

L: 03 m
I: 600 mm

L: lencol freatico

L: lencol freitico

I: 600 mm I: 600 mm I: 1.200 mm
X K s Fator de Café Conilon Café Aribica
I'mfu[l::l;dsde Legenda Pn!ns::::;::::::&ciu A 600 mm 1.200 mm 600 mm 1.200 mm
£ {AF) Area (km?) % Area (km) % Arca (kmn?) % Area (ki) %
Muito baixo 00200001 99466 330 994,66 330 225 036 2825 036
B o 000012001 133018 441 133018 441 100,12 126 100,12 126
- Médio 001a0] 212809 706 202809 706 41,77 1,79 4,77 1,19
" Alto 0014025 181604 603 181604 603 29150 367 9151 367
I o aio 025al 2276945 7555 2276945 7555 691763 8T8 691763 BLI8
I s nuilas ¢ impréprias LI0107 365 LIOLOT 365 45533 54 45533 5
Total 30.139.49 100,00 30.139.49 10000 793461 10000 7.93461 100,00
Muito baixo 00300000 2850284 94.57  25617.07 8500 741304 9343 T3EIIE 9505
B o 000012001 40743 135 291663 968 61,28 0.77 86,78 1,09
Nivel do lengol Médio 0,01 a0, 88,55 0,29 381,89 1,27 4,51 0,06 8,72 0,11
freditico Alto 0.0120.25 20,56 007 69,68 023 030 0004 0.53 0,01
B it cio 02541 19,04 0.06 53,14 018 0,05 0,001 0.06 0,001
I s nulas ¢ impréprias L0107 365 110107 365 45533 54 45533 5T
i Total 30.13949 100,00 30.13949 100,00 7.034.61 10000  7.93461 100,00

I I

0 100 200 km

Proje¢ao Univesal Transversa de Mercartor
Elipséide: SIRGAS 2000

ZONA 245

Figura 23. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado

para a area de aptiddo edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora

Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon Café Arabica

L*:03m
I**: 600 mm I: 1.200 mm

L:0,3m
I: 600 mm

L:03m
I: 1.200 mm

L: lengol fredtico L: lengol fredtico) L: lengol freatico L: lencol freatico

I: 600 mm I: 1.200 mm I: 600 mm I: 1.200 mm
A Ry % G cias Fator de Café Conilon Café Arabica
o (m) Legenda chu::ﬂ:::;;a"‘iﬂ Atenuagio i 600 mm ] 1.200 mm ] 600 mm . 1.200 mm
(AF) Area (km?) Ya Area (km?) Yo Area (km®) Yo Area (km?) Yo
Muito baixo 0000001 2902574 9630 2896486 9610 745201 9392 745201 9392
B 5o 0,0001 20,01 4,74 0,02 65,07 022 2248 0,28 2241 0,28
o Médio 0,0120.1 7.94 0.03 8.49 003 480 0,06 4,86 0,06
Alio 0012025
B i alo 025al . 2 = % y - ” .
I /oo nulas ¢ improprias . 110107 365 L10L07 3,65 45533 574 45533 574
Total 30.13949 100,00 30.139.49 10000 7.934,61 100,00  7.934.61 100,00
Muito baixo 00200001 2903842 9635  29.03842 9635 747928 9426 747928 9426
B s:ixo 0,0001 20,01
Nivel do lengol Médio 0,0120,1
freatico | Alio 0012025
B i alo 025al = S - - . - s -
I /oo nulas e improprias . 110107 365 L1007 3,65 45533 574 45533 574
) Total _ 30.139.49 10000 30.13949 100,00  7.934,61 100,00  7.93461 100,00
N

0 100 200 km Proje¢do Univesal Transversa de Mercartor

. Elipsoide: SIRGAS 2000
L ZONA 24S

Figura 24. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Tebuconazol avaliado
para a area de aptiddo edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora

Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

L*: 0,3 m
I*¥*: 600 mm

L: lengol fredtico

L:03m
1: 1.200 mm

L: lengol freitico

Café Arabica

L:03m
I: 600 mm

L:03m
I: 1.200 mm

L: lengol fredtico

L: lengol freatico

I: 600 mm 1: 1.200 mm 1: 600 mm I: 1.200 mm
7 x R Fator de Café Conilon Café Arabica
I’ml'u(l:‘i)ldade Legenda pme"c.';:r‘;;};?“aﬁn Atenuag¢io § 600 mm ) 1.200 mm 600 mm 1.200 mm
= (A¥)  Area(km’) %  Area(km’) %  Area(km’) %  Arca(km’) %
Muito baixo 0,0a0,0001 29.038.42 96,35 29.038.42 96,35 7.479.28 94.26 747928 94.26
B soivo 0,0001 20,01 -
Médio 0.01a0,1
03 Alto 0012025
- Muito alto 025al - - - - - - - -
R o nules ¢ improprias 2 110107 365 110107 365 45533 574 45533 574
Total 30.139,49 100,00 30.139.49 100,00 7.934,61 100,00 7.934,61 100,00
Muito baixo 0,0a0,0001 29.038.42 96,35 29.038,42 96,35 747928 9426 747928 94,26
B oo 0.0001 2 0,01 o
Nivel do lengol Médio 0,01a0,l
fredtico Alto 0012025
I o alo 025al - - - - - . s -
I /oo nulas ¢ improprias 110107 365 110107 365 45533 574 45533 574
Total 30.139.49 100,00 30.139.49 100,00 7.934,61 100,00 7.934,61 100,00

0
N

100 200 km

Elipsoide: SIRGAS 2000

ZONA 24S

Proje¢do Univesal Transversa de Mercartor

Figura 25. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Terbufos avaliado para

a area de aptidao edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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J L*: 03 m
I**: 600 mm

4 Lz lengol fredtico

Café Conilon

I: 1.200 mm

<} L: lengol fredtico)

Café Arabica

L:0,3m
I: 600 mm

L: lengol freatico

L:03m

I: 1.200 mm

L: lencol freatico

I: 600 mm I: 1.200 mm I: 600 mm I: 1.200 mm
gy ey o ial de lixiviac Fator de Café Conilon Café Ariibica
. Legenda mm‘:f“;:::““ %A o 600 mm _1.200 mm — 600mm 1200 mm
(AF)  Area(km’) %  Area(km’) %  Area(km’) %  Area(km’) %
Muito baixo 001000001 984370 3266 965150 3202 386839 4875 385950 4864
B saixo 0000110001 1167237 3873 109976 3,65 317697 40,04 298023 37,56
8 Médio 0011001 719022 2386 730836 2425 17507 221 181,65 229
\ Alto 00110025 323,64 107 1087046 36,07 25398 320 45304 571
I o sl 025101 8.49 0,03 10834 036 4,86 0.06 4,86 0.06
I /oo nulas ¢ improprias 110107 365 L1007 3,65 45533 574 45533 574
~ Total 30.13949 100,00 30.139.49 100,00  7.93461 10000 793461 100,00
Muito baixo 001000001 2903347 9633 2901992 9629 747928 9426 747928 9426
B o 00001 10001 4384 0,02 1385 0,05 .
Nivel do lengol Médio 0,01 1o 0,1 0,11 0,00 4,57 0,02
freatico | Alto 00110025 - - 0,07 0,00
- Muito alto 025101 - - - - - - - -
I /oo nulas ¢ improprias 110107 365 110107 365 45533 574 45533 574
Total 3013949 10000 30.13949 10000  7.934,61 100,00 793461 100,00

0 100 200 km

I W

Elipséide: SIRGAS 2000

ZONA 24S

Projecdo Univesal Transversa de Mercartor

Figura 26. Fator de atenuacado (AF) do principio ativo Tiametoxam avaliado

para a area de aptiddo edafoclimatica do café conilon (Coffea canephora

Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para o principio ativo Diuron (Figura 19), os resultados obtidos também
revelaram que para ambas as culturas e laminas de irrigacdo (600 e
1.200 mm), a nivel de lencol freédtico, o potencial de lixiviagdo manteve-se
como muito baixo em relacdo as demais classes. Entretanto, para a
profundidade do sistema radicular de 0,3 m, ao simular uma lamina de
irrigacdo de 600 mm, 0,18% (55,17 km?) e 0,08% (8,49 km?) da area
apresentaram, respectivamente, baixo e médio potencial de lixiviagcdo para o
café conilon e 1,44 % (114,61 km?) e 0,06 % (4,86 km?) baixo e médio
potencial de lixiviacdo para o café arabica. Para uma lamina de irrigacédo de
1200 mm, a classe potencial de lixiviagdo alto também foi representativa.
Assim, 0,51 % (155,02 km?), 0,01% (1,86 km?) e 0,02 % (6,63 km?) da area
apresentaram, respectivamente, baixo, médio e alto potencial de lixiviacdo
para o café conilon e para o café arabica 1,44 % (114,61 km?), 0,001 %
(0,11 km?) e 0,06 % (4,75 km?2) baixo, médio e alto potencial de lixiviacao.

Dentre os cinco principios ativos avaliados, o Sulfentrazone foi o que
apresentou 0s maiores percentuais de area para a classe muito alto de
potencial de lixiviacdo (Figura 23). Logo, para a profundidade do sistema
radicular de 0,3 m e laminas de irrigacao (600 e 1.200 mm) os resultados para
o café conilon apresentaram os valores equivalentes a 75,55 % (22.769,45
km?2) e para o café arabica 87,18 % (6.917,63 km?) da area de estudo. Para a
profundidade do lencol freatico, ao simular uma Iamina de irrigacdo de 600
mm, 0,06 % (19,04 km?) da area apresentou muito alto potencial de lixiviacdo
e para uma lamina de irrigacao de 1200 mm, 0,18 % (53,14 km?) da area para
o café conilon. Em relacdo ao café arabica, quando observado a nivel de
lencol freatico, 0,001 % (0,05 km?) da area apresentou muito alto potencial de
lixiviacdo para uma lamina de irrigacdo de 600 mm e 0,001% (0,06 km?) da
area para uma lamina de irrigacdo de 1.200 mm.

Para o principio ativo Tebuconazol (Figura 24), os resultados obtidos
revelaram que para ambas as culturas e laminas de irrigacdo (600 e
1.200 mm), a nivel de lencol freatico, o potencial de lixiviagdo manteve-se
como muito baixo em relagcdo as demais classes. Entretanto, para a
profundidade do sistema radicular de 0,3 m, ao simular uma lamina de
irrigacdo de 600 mm, 0,02 % (4,74 km?) e 0,03 % (7,94 km?) da éarea

apresentaram, respectivamente, baixo e médio potencial de lixiviagdo para o
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café conilon e 0,28 % (22,48 km?2) e 0,06 % (4,80 km?) baixo e médio potencial
de lixiviacdo para o café arabica. Para uma lamina de irrigacéo de 1.200 mm,
0,22 % (65,07 km?) e 0,03 % (8,49 km?) da area apresentaram,
respectivamente, baixo e médio potencial de lixiviacdo para o café conilon e
para o café arabica 0,28 % (22,41 km?) e 0,06 % (4,86 km?2) baixo e médio
potencial de lixiviagdo.

Para o principio ativo Tiametoxam (Figura 26) os resultados obtidos
também revelaram valores para todas as classes de potencial de lixiviagdo
para a profundidade de 0,3 m. Dos principios ativos avaliados, este teve a
maior distribuicdo em valores entre as classes de potencial de lixiviagdo, em
destaque para a lamina de irrigacdo de 1.200 mm com 36,07 %
(10.8670,46 km?) da area na classe alto potencial de lixiviacdo para o café
conilon. Para o café arabica, a nivel de lencol freatico e laminas de irrigacéao
(600 e 1.200 mm) o potencial de lixiviagdo manteve-se como muito baixo em
relacdo as demais classes. Para o café conilon, ao simular uma |amina de
irrigacédo de 1200 mm, 0,02 % (4,57 km?2) da area apresentou meédio potencial
de lixiviagcao.

Na Figura 27 é apresentada uma sintese do AF em relacéo a area (%)
dos principais principios ativos com potencial de risco de lixiviacdo. De acordo
com os resultados, observa-se que o Sulfentrazone teve um maior destaque
na classe muito alto de potencial de lixiviacdo para a profundidade do sistema
radicular de 0,3 m em ambas as culturas e laminas de irrigacdo. Ja o
Tiametoxam teve um maior destaque somente para a profundidade do
sistema radicular de 0,3 m e lamina de irrigacdo de 1.200 mm para a cultura
do café conilon.

Dentre os métodos avaliados (LIX e GUS) o método RF/AF é o que
representa melhor o potencial de lixiviacdo para os dez principios ativos no
solo por considerar ndo apenas as propriedades fisico-quimicas dos principios
ativos como também um maior nimero de variaveis do solo. Portanto, dos dez
principios ativos avaliados para o café conilon e arabica, para a profundidade
do sistema radicular de 0,3 m e laminas de irrigacdo de 600 e 1.200 mm, cinco
destacam-se com potencial de lixiviagcdo variando de baixo a muito alto, sendo
eles, 2,4-D, Diuron, Sulfentrazone, Tebuconazol e Tiametoxam (Figuras 17,

19, 23, 24, 26 e 27). Cabe destacar, que dentre estes principios ativos apenas
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o Sulfentrazone e Tiametoxam apresentam potencial lixiviagdo a nivel de

lencol freético.

- .
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Figura 27. Fator de atenuacdo (AF) em relacdo a area (%) dos principais
principios ativos com potencial risco de lixiviagdo para o café conilon (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do

Espirito Santo.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na Figura 28 é apresentada a relacdo do indice AF com os tipos de
solo dos principais principios ativos com potencial risco de lixiviagdo. Em
relacdo ao café conilon, para a profundidade do sistema radicular de 0,3 m e
lamina de irrigacdo de 600 mm, todos os tipos de solo apresentam limites
acima de 0,25 (classe muito alto de lixiviacdo), exceto os tipos de solo
Organossolo haplico e Cambissolo. J& para a lamina de irrigacdo de
1.200 mm todos os tipos de solo apresentam muito alto potencial de lixiviagao.
Destaca-se ainda que o Tiametoxam apresenta alto potencial de lixiviagao
para a profundidade do sistema radicular de 0,3 m e lamina de irrigacéo de
600 mm para o tipo de solo Neosssolo litdlico e para a lamina de irrigacdo de
1.200 mm o Neossolo flavico e Neossolo litélico. Considerando a profundidade
do lencol freatico, para ambas as laminas de irrigacédo, apenas o tipo de solo
Neossolo flavico destaca-se como alto potencial de lixiviagéo (0,1 a 0,25).

Para o café arabica na profundidade do sistema radicular de 0,3 m e
ambas laminas de irrigacdo (Figura 28), todos os tipos de solo apresentam
limites na classe muito alto de lixiviacdo para o Sulfentrazone. Para o
Tiametoxam destaca-se 0 solo Neossolo litdlico na classe alto potencial de
lixiviacdo. Considerando a profundidade do lencol freatico, para ambas as
laminas de irrigacéo, todos os tipos de solo apresentam-se como muito baixo
ou baixo potencial de lixiviacdo

Para as zonas de aptiddo edafocliméticas para o desenvolvimento do
café conilon e arabica no estado do Espirito Santo ressalta-se o cuidado com
0 manejo racional e eficiente do sistema agua-solo e planta no que se refere
a utilizacdo dos principios ativos Sulfentrazone e Tiametoxam que
apresentam elevada mobilidade em solos arenosos e com baixo teor de
matéria organica, podendo atingir camadas profundas do solo e
consequentemente o lencol freatico. Tal comportamento pode ser observado
para os tipos de solo Neossolo flivico e quartzarénico para a cultura do café
conilon e o Neossolo litdlico para o café arabica (Figura 28). Estes resultados
corroboram com aqueles encontrados por Bachega et al. (2009), Freitas et al.
(2014), Magalhaes et al. (2012), Rossi et al. (2005), Schmidt, Salton e Scorza
Janior (2015) que avaliaram a mobilidade dos principios ativos Sulfentrazone

e Tiametoxam em solos tropicais.
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Figura 28. indice AF em relacdo aos tipos de solo dos principais principios
ativos com potencial risco de lixiviacdo para o café conilon (Coffea canephora

Pierre ex Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.

A integracdo de Sistemas de informacdes geograficas (SIG) com

modelos ambientais de agrotéxicos atualmente é uma importante tecnologia,
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pois permite relacionar a lixiviagdo destes com um conjunto de variaveis
ambientais. Alguns exemplos de trabalhos desenvolvidos podem ser
encontrados em Hall et al. (2015) e Paz e Rubio (2006).

4.4. ESPACIALIZACAO E AVALIACAO DO RISCO DE LIXIVIACAO DOS
PRINCIPIOS ATIVOS DE AGROTOXICOS NAS AREAS
CULTIVADAS COM CAFE PARA OS PRINCIPAIS MUNICIPIOS
PRODUTORES DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO EMPREGANDO
O METODO RF/AF

4.4.1. Avaliacdo do risco de lixiviagdo dos principios ativos
Sulfentrazone e Tiametoxam nas areas cultivadas com caf é
conilon ( Coffea canephora Pierre ex Froehner) para os municipios
de Jaguaré, Vila Valério e Sooretama empregando o métod o RF/AF

O fator de atenuacéo (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado
para as areas cultivadas com café conilon (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) para os municipios de Jaguaré, Vila Valério e Sooretama, ES €&
apresentado nas Figuras 29 e 31. Para as areas cultivadas com café conilon
na profundidade do sistema radicular de 0,3 m, ao simular as laminas de
irrigacdo de 600 e 1.200 mm, o municipio de Vila Valério apresentou a classe
potencial de lixiviacdo muito alto equivalente a 99,24 % (112,45 km?), seguido
dos municipios de Jaguaré (59,71 % = 72,94 km?) e Sooretama (20,88 % =
15,94 km?2). Para a profundidade a nivel do lencol freatico, para ambas as
laminas de irrigacdo (600 e 1.200 mm), nenhum dos trés municipios
apresentaram areas com potencial de lixiviacdo muito alto. Entretanto, foi
observado que os municipios de Vila Valério e Jaguaré apresentaram areas
com potencial de lixiviacdo alto (0,01 % = 0,02 km?) e médio (1,11 % = 1,36
km?2), respectivamente, para lamina de irrigacédo de 1.200 mm.

Nas Figura 30 e 31 sédo apresentadas a avaliacéo do fator de atenuacao
(AF) do principio ativo Tiametoxam avaliado para as areas cultivadas com

café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) para os municipios de
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Jaguaré, Vila Valério e Sooretama, ES. Para as areas cultivadas com café
conilon na profundidade do sistema radicular de 0,3 m, ao simular as laminas
de irrigacdo de 600 e 1.200 mm, o municipio de Vila Valério apresentou a
classe potencial de lixiviagcdo muito alto equivalente a 5,36 % (6,07 km?).
Entretanto, para lamina de irrigacdo de 1.200 mm, 0os municipios de Jaguaré
e Sooretama apresentaram areas com potencial de lixiviagéo alto de 3,36 %
(4,11 km?) e 0,30 % (0,23 km?), respectivamente. Para a profundidade a nivel
do lencol freatico, para ambas as laminas de irrigacéo (600 e 1.200 mm), 0s
trés municipios apresentaram apenas areas com potencial de lixiviagado muito
baixo.

A distribuicdo espacial do fator de atenuacdo (AF) do principio ativo
Sulfentrazone avaliado para uma area de estudo ampliada cultivada com café
conilon para o municipio de Jaguaré, ES, é apresentada na Figura 32.
Considerando a profundidade do sistema radicular de 0,3 m, para ambas as
laminas de irrigacdo (600 e 1.200 mm), a area de estudo apresentou a classe
potencial de lixiviacdo muito alto. Porém, na profundidade a nivel do lencol
freatico, ao simular as laminas de irrigacdo de 600 e 1.200 mm, a area de
estudo apresentou a classe potencial de lixiviagdo baixo e médio,
respectivamente.

De acordo com o levantamento de tipos de solos dos municipios de
Jaguaré, Vila Valério e Sooretama, predominam nessas areas 0s solos
classificados como Argilossolo, Gleissolo e Latossolo que foram confrontados
com o indice AF considerando os principios ativos Sulfentrazone e
Tiametoxam avaliado nas areas cultivadas com café conilon (Figura 33). De
acordo com os resultados, observa-se que o Latossolo apresentou 0os maiores
valores de lixiviagdo quando comparado com o Argissolo e Gleissolo, visto
gue, este tipo de solo, de acordo com Andrade et al. (2011) e Gomes e
Spadotto (2004) é caracterizado como solo profundo, com estrutura granular
estavel e bem drenado, favorecendo facilmente a movimentacao vertical de
solutos. Em geral também constituem solos planos a levemente ondulados e
ricos em argila, porém relativamente pobres em matéria organica, a excecao
do antigo Latossolo roxo. Ja& os Argissolos sdo solos pouco profundos, algo
em torno de 1 m, favorecendo pouco a movimentacéo vertical de solutos e

normalmente sdo ricos em argila e em matéria organica (GOMES;
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SPADOTTO, 2004). As caracteristicas fisico-quimicas que justificam a maior
mobilidade do Sulfentrazone e Tiametoxam nos solos Argilosos, Gleissolos e
e Latossolos sao apresentadas na Tabela 9.

Café Conilon

L*: 0,3 m
1*#*: 600 mm

Sooretama

Vila Valério

e, e

L: lengol fredtico L: lencol freatico

1: 600 mm I: 1.200 mm
Fator de Jaguaré Vila Valério Sooretama
Profundidade Legenda Pnlenci;?l de lixiviagdo A ' 600 mm ’ 1.200 mm _ 600 mm i, 1.200 mim , 600 mm _ 1.200 mm
(m) Sulfentrazone (AF) Arc;ﬂ o Arcfl o A.I'C:I o Area o Area o, Area o
(k) (lm?) (knr?) (km?) (k) (km)
Muito baixo 0,0 40,0001 - - - - 064 056 064 056 - - - -
I iiso 000012001 103 034 103 084 003 002 003 002 1966 2576 1966 2576
03 Médio 001401 4281 3504 4281 3504 002 002 002 002 3986 5222 398 5222
Alto 0012025 475 3%9 475 389 - . - . - . - .
I Mo alto 025a1 7294 5971 294 5971 11245 9924 11245 9924 1594 2088 1594 20388
R oo nulas ¢ inproprias - 064 053 064 053 017 015 0T 015 0,87 114 087 114
Total 122,17 100,00 122,17 10000 113,31 100,00 113,31 10000 7634 100,00 7634 100,00
Muito baixo 00200001 12000 9823 10923 8940 10953 9667 9933 866 TASY 97T 7533 9868
I ciico 000012001 1,52 125 1095 8§96 357 315 967 853 087 1,14 0,13 0,18
Nivel do lengol Medio 0,01a0,1 - - 136 11 003 003 412 364 - - - -
fredtico Alto 0012025 - - - - - - 002 001
I uico cito 0250l - - . - - . - . - . - .
R oo nulos e inproprias - 064 053 064 053 017 015 017 015 087 114 087 1,14
Total 122,17 100,00 122,17 100,00 11331 100,00 113,31 10000 7634 100,00 7634 100,00

Proje¢do Univesal Transversa de Mercartor
Elipsoide: SIRGAS 2000
ZONA 248

0 15 30 km
| | I

Figura 29. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado
para as areas cultivadas com café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) para os municipios de Jaguaré, Vila Valério e Sooretama, ES.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

:Vjla Valério

L*: 0,3 m
1*¥%: 600 mm

Vila Valério Vila Valério

Sooretama Sooretama

e, e

L: lengol fredtico

L: lencol freatico

1: 600 mm I: 1.200 mm
Fator de Jaguaré Vila Valério Sooretama
Profundidade Legenda 'Pnlemfi:ll de lixiviagio Atenuacdo _ 600 mm ’1,200 mm ] 600 mm _ 1.200 mm ) 600 mm ] 1.200 mm
(m) Tiametoxam (AF) %rea o Area o Area o Area o Area o, Area %
(km?) (km?*) (kn®) {km?) (km?) (km?)
Muito baixo 0,04 0,0001 48,60 39,78 4860 3978 0,78 0.69 0,78 0.69 59,52 7797 59,52 7797
- Baixo 000012001 6882 5633 0,82 0.67 3002 4415 - - 15,72 20,59 - -
0 Meédio 0,00 20,1 A1 336 6800 5566 5626 4965 5002 Ad1S 023 0,30 1572 2059
Alto 00La025 - - 4,11 336 - - 5626 49,65 - - 023 030
I uito sl 0251 - - - E 607 536 607 536 - - - -
- Arveas nulas e fnproprias - 0,64 0,53 0.64 0,53 0,17 0.15 017 0.15 087 1,14 087 1,14
Total 122,17 10000 122,17 100,00 113,31 100,00 11331 100,00 76,34 100,00 76,34 100,00
Muito baixo 00200001 12153 9948 121,53 9948  NI313 9984 113,13 9984 7546 9885 7546 988s
B o 0,0001 20,01
Nivel do lengol Médio 0,01a0,1
fredtico Alto 001 0,25
I o it 0250l - - . - - . - . - . - .
R oo nulos © inproprias - 064 0,53 061 053 017 015 017 015 087 114 087 1,04
“Total 122,17 10000 122,17 100,00 11331 100,00 11331 100,00 76,34 100,00 7634 100,00
0 15 30 km Proje¢do Univesal Transversa de Mercartor

Elipsoide: SIRGAS 2000
ZONA 248

Figura 30. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Tiametoxam avaliado

para as areas cultivadas com café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner) para os municipios de Jaguaré, Vila Valério e Sooretama, ES.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tiametoxam - Café Conilon
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[ Jaguare [ Vila Valério Soorelama

Figura 31. Fator de atenuacdo (AF) dos principios ativos Sulfentrazone e

Tiametoxam avaliado para as areas cultivadas com café conilon (Coffea

canephora Pierre ex Froehner) para os municipios de Jaguaré, Vila Valério e

Sooretama, ES.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon

»

Vila Valério

.

Vila Valério

/ .

i ) } ,
4 %03mel*:1200mm — 4

Vila Valério -

£ ~

 — L: lencol frestico e T: 600 mm 4
. o -

L: lengol freatico e 1: 1.200 mm
Potencial de lixiviagdo da Sulfentrazone
Muito baixo Alto V] Baixo
I Baixo I Muito alto Médio

Meédio I /A reas nulas e improprias [///) Muito alto
Figura 32. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado
para uma area de estudo ampliada cultivada com café conilon (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) para o municipio de Jaguaré, ES.
* L: Profundade do lencol freatico e ** |I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Conilon
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Figura 33. indice AF em relacdo aos tipos de solo dos principios ativos
Sulfentrazone e Tiametoxam avaliado para as areas cultivadas com café
conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) para os municipios de Jaguare,

Vila Valério e Sooretama, ES.

* L. Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.2. Avaliacdo do risco de lixiviagdo dos principios ativos
Sulfentrazone e Tiametoxam nas éareas cultivadas com caf é
ardbica (Coffea arabica L.) para os municipios de Brejetuba,

Ibatiba e Iina empregando o método RF/AF

O fator de atenuacdo (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado
para as areas cultivadas com café arabica (Coffea arabica L.) para os
municipios de Brejetuba, Ibatiba e IUna, ES, é apresentado nas Figura 34 e
36. Para as éareas cultivadas com café arabica na profundidade do sistema
radicular de 0,3 m, ao simular as laminas de irrigacdo de 600 e 1.200 mm, o
municipio de lbatiba apresentou a classe potencial de lixiviagdo muito alto
equivalente a 99,25 % (92,69 km?2), seguido dos municipios de lana (99,13 %
= 127,66 km?) e Brejetuba (97,85 % = 112,12 km?). Para a profundidade a
nivel do lencol freatico, para ambas as laminas de irrigacdo (600 e 1.200 mm),

0s trés municipios apresentaram areas com potencial de lixiviacdo médio.
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Entretanto, o municipio de Iana apresentou, para ambas as laminas de
irrigacao, areas compotencial de lixiviacao alto (0,01 % = 0,01 km?).

Nas Figuras 35 e 36 sao apresentadas a avaliagdao do fator de
atenuacédo (AF) do principio ativo Tiametoxam para as areas cultivadas com
café arabica (Coffea arabica L.) para os municipios de Brejetuba, Ibatiba e
lina, ES. Para as &reas cultivadas com café ardbica na profundidade do
sistema radicular de 0,3 m, ao simular as laminas de irrigagcdo de 600 e
1.200 mm, o municipio de Ibatiba apresentou a classe potencial de lixiviacao
muito alto equivalente a 2,07 % (1,93 km?), seguido dos municipios de luna
(0,80 % = 1,04 km?) e Brejetuba (0,05 % = 0,06 km?). Para a profundidade a
nivel do lencol freatico, para ambas as laminas de irrigacédo (600 e 1.200 mm),
0s trés municipios apresentaram apenas areas com potencial de lixiviacdo
muito baixo.

A distribuicdo espacial do fator de atenuacéo (AF) do principio ativo
Sulfentrazone avaliado para uma area de estudo ampliada cultivada com café
arabica para o municipio de luna, ES, €& apresentada na Figura 37.
Considerando a profundidade do sistema radicular de 0,3 m, para ambas as
laminas de irrigacdo (600 e 1.200 mm), a area de estudo apresentou a classe
potencial de lixiviacdo muito alto. Porém, na profundidade a nivel do lencol
freatico, para ambas laminas de irrigacdo (600 e 1.200 mm), a area de estudo
apresentou a classe potencial de lixiviagdo muito baixo, baixo e médio.

De acordo com o levantamento de tipos de solos dos municipios de
Brejetuba, Ibatiba e Iina, predominam nessas areas 0s solos classificados
como Argissolo, Cambissolo, Latossolo e Neossolo litdlico que foram
confrontados com o indice AF considerando os principios ativos Sulfentrazone
e Tiametoxam avaliado nas areas cultivadas com café arabica (Figura 38). De
acordo com os resultados, observa-se que o0 solo que apresentou 0s maiores
valores de lixiviacao foi o Neossolo litélico, seguido do Latossolo, Cambissolo
e Argissolo. Dentre os solos avaliados, o Neossolo litdlico é aquele que
apresenta o menor valor de carbono organico correspondente a 0,0024 g g,
seguido do Latossolo (0,0194 g g1), Argissolo (0,0263 g g') e Cambissolo
(0,0296 g g1). No entanto, o Argissolo, mesmo apresentando menor valor de

carbono organico em relagdo ao Cambissolo, este apresenta menores valores
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de lixiviagdo devido, principalmente, a sua maior porosidade e menor
capacidade de campo (Tabela 9).

Além do Neossolo litlico apresentar baixo valor de carbono orgéanico e
valores elevados de lixiviacdo, este tipo de solo geralmente € mais arenoso,
apresentando fragmentos de rochas e cascalhos em seu corpo ou a sua
superficie e estdo associados aos relevos ondulado e fortemente ondulado,
com declividades acentuadas, caracteristico da regido serrana do estado do
Espirito Santo produtora de café arabica. Sendo assim estes resultados
corroboram com aqueles encontrados por Alho, Janior e Campos (2007) que
realizaram uma caracterizacao fisica, quimica e mineralégica de Neossolos

litélicos de diferentes materiais de origem para o a regido de Jaboticabal, SP.

4.4.3. Sintese comportamental das caracteristicas edaficas  , climaticas e
ambientais que favorecem a lixiviagdo de agrotoxicos nas areas
cultivadas com café para os principais municipios produtore s do

estado do Espirito Santo

O tipo de solo Latossolo esta presente tanto nos municipios produtores
de café conilon (Jaguare, Vila Valério e Sooretama) como nos municipios
produtores de café arabica (Brejetuba, Ibatiba e IUna). Logo, suas
caracteristicas gerais como boa drenagem, baixo teor de matéria organica e
a baixa declividade favorecem a percolagdo dos principios ativos
Sulfentrazone e Tiametoxam, contribuindo para aumentar o risco de
contaminacao de aguas subterraneas nas areas plantadas com café.

Nas areas mais declivosas, comuns nos municipios produtores de café
arabica do estado do Espirito Santo, o escoamento superficial (Que apresenta
uma relagéo inversa a percolacdo) pode contribuir significativamente para a
contaminacao de lagos e rios, principalmente, quando estas areas encontram-
se proximas de plantacfes que necessitam de agua para irrigacéo, além da
aplicacdo de agrotoxicos para controle de plantas daninhas, pragas e
doencas.

As condic¢Bes climaticas do estado do Espirito Santo sdo fundamentais
para a maior ou menor lixiviagdo de agrotoxicos. Mesmo sabendo que

temperaturas elevadas, caracteristicas do meses de novembro, dezembro,
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janeiro e fevereiro (SANTOS, 2015) podem contribuir para a maior
degradacao dos principios ativos (ANDRADE et al., 2011), deve-se redobrar
a atencdo para a aplicacdo de agrotoxicos justamente nestes meses,
representativos do periodo chuvoso do Estado, visto que, a precipitacdo

pluvial favorece a lixiviacdo de agrotoxicos no solo (SPADOTTO; GOMES,
2017).

Café Arabica

L:0,3m

1%*: 600 mm 1: 1.200 mm

:ﬁi'ejé {iba

L: lencol freatico L: lencol freatico

I: 600 mm 1: 1.200 mm
Fator de Brejetuba Ibatiba Lina
Profundidade Legenda Pnlen?cii?l de lixiviagdio Atenuacao _ 600 mm ’1.200 mm ] 600 mm _ 1.200 mm _ 600 mm ] 1.200 mm
(m} Sulfentrazone (AF) Area o Area o Area o Area o, Area o Area o
(km?) (km?*) (knr®) {km?*) (km?) (km?)
Muito baixo 0,0 0,0001 - - - - - -
I ciiso 0,000120,01
Meédio 0,01a0,1 - - - -
0.3
Alto 001a025 198 1,72 198 172 - - - - - - - -
I it ale 02541 11202 9785 112,12 9785 92,60 9925 9269 9925 127,66 99,13 127,66 99,13
- Areas nulas e fnproprias - 0,49 0,43 0,49 043 0,69 0.74 0.69 0.74 112 087 112 087
Total 114,59 10000 114,59 100,00 93.39 100,00 93,39 100,00 128,78 100,00 12878 100,00
Muito baixo 00200001 112,02 97,84 107,18 9353 9075 97,07 9075 0717 12651 9824 12647 9821
- Baixa 00001 20,01 1.86 1,63 6,75 5,89 1,88 202 0,03 0,03 1,09 0.85 0,09 007
Nivel do lengol Medio 001201 0,12 0,10 018 0,15 0,07 0,08 1.93 2,07 0,05 0,04 1,09 0,85
fredtico Alto 0012025 - - - - - - - - 001 0,01 0,01 0,01
I o it 0250l - - - - - - . . - - - -
R - oo nulos ¢ inproprias - 049 043 049 043 069 07 069 074 1,12 0,87 12 0,87
“Total 114,59 10000 114,59 100,00 9339 100,00 9339 100,00 12878 100,00 12878 100,00
. ~ .
0 15 30 km Proje¢do Univesal Transversa de Mercartor

Elipsoide: SIRGAS 2000
. ZONA 24S

Figura 34. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado
para as areas cultivadas com café arabica (Coffea arabica L.) para os
municipios de Brejetuba, Ibatiba e IUna, ES.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Arabica

L*:0,3m
1*%: 600 mm

Ibatiba

L: lencol freatico

Ibatiba

L: lencol freatico

1: 600 mm I: 1.200 mm
Sinade Brejetuba Lbatiba lana
Profundidade Legenda Pntenc.i:\] de lixiviacdo _ 600 mm ’1.200 mm _ 600 mm d 1.200 mm _ 600 mm - 1.200 mm
(m} Tiametoxam (AF) Area % Area o Area w Area o, Area o, Area o,
(km?) (km?*) (km?) {km?) (km?) (km?)
Muito baixo 00200001 4963 4331 4963 2007 313 2907 31,13 9581 7440 9581 7440
B coico 000012001 5014 4375 4948 4407 418 4407 4718 1757 1364 1757 13ed
0 Médio 001401 1428 1246 893 1045 1118 1023 1096 9,68 752 9@ 747
Alto 0012025 . - 6,01 I8 769 740 792 356 277 3g2 281
I Mo lto 0251 006 0,05 0.06 193 27 193 207 1M 0,80 1,04 0,80
I o s ¢ inproprias - 049 043 049 069 074 060 074 L2 0,87 L2 0,87
Total 114,59 10000 114,59 10000 93,39 100,00 9339 10000 128,78 100,00 12878 100,00
Muito baixo 00200001 11470 9957 114,10 92,70 9926 9270 9926 12766 99,13 12766 99,13
I eiico 000012001 - . - . = . 5 . . . - "
Nivel do lengol Médio 0,01a0,1 - - - - - - - - - -
freatico Alto 0012025 5 = " . . » " .
I o cito 025al = - . - . ’ - ” r . = .
R ool e nproprias . 049 043 049 043 069 07 06 074 112 0,87 112 0,87
Total 114,59 100,00 11459 100,00 9339 100,00 9330 10000 12878 100,00 12878 100,00
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Figura 35. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Tiametoxam avaliado

para as areas cultivadas com café arabica (Coffea arabica L.) para os

municipios de Brejetuba, Ibatiba e Iina, ES.

* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 36. Fator de atenuacdo (AF) dos principios ativos Sulfentrazone e
Tiametoxam avaliado para as areas cultivadas com café arabica (Coffea

arabica L.) para os municipios de Brejetuba, Ibatiba e lUna, ES.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Café Arabica
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Figura 37. Fator de atenuacao (AF) do principio ativo Sulfentrazone avaliado
para uma area de estudo ampliada cultivada com café arabica (Coffea arabica

L.) para o municipio de luna, ES.
* L: Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 38. indice AF em relacdo aos tipos de solo dos principios ativos
Sulfentrazone e Tiametoxam avaliado para as areas cultivadas com café
arabica (Coffea arabica L.) para os municipios de Brejetuba, Ibatiba e Iuna,
ES.

* L. Profundade do lencol freatico e ** I: Lamina de irrigacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

5. CONCLUSOES

Nas condicbes em que o estudo foi conduzido, as analises dos
resultados permitiram concluir que é possivel avaliar o risco de lixiviacao de
agrotoxicos em areas de aptiddo edafoclimaticas para a cultura do café
conilon e ardbica em solos tropicais utilizando técnicas de Sistemas de
Informacgdes Geograficas.

Dos dez principios ativos utilizados para a espacializacdo do fator de
atenuacdo (AF), cinco (clorpirifés, glifosato, paraquat, pendimentalina e
terbufés) apresentaram muito baixo potencial de lixiviacdo. Os demais
principios ativos (2,4-D, diuron, sulfentrazone, tebuconazol e tiametoxam)
indicaram valores representativos para as classes variando de muito baixo a
muito alto potencial de lixiviagdo com destaque para o sulfentrazone e

tiametoxam que apresentaram potencial lixiviagcdo a nivel de lencol freético.
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Os resultados apresentados fornecem informagdes valiosas para o
diagnostico, planejamento, gerenciamento e controle da contaminagdo dos
solos e do lencol freatico por agrotoxicos.

Este estudo representou uma inovagdo geotecnolégica e
multidisciplinar caracterizada pela integracdo harmbénica da Agroquimica,
Agrometeorologia e Sistemas de InformagBes Geogréaficas norteando a
avaliacdo do risco de lixiviagdo de agrotoxicos em &areas de aptiddo
edafoclimética para culturas agricolas.
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APENDICE A. Principais plantas daninhas do cafeeiro

(continua)
Nome comum Nome cientifico Sementes Plantulas Vista geral Planta Detalhe da
adulta planta

Amendoim-bravo, leiteira, café-do-diabo, flor- )
) Euphorbia heterophylla
de-poetas, adeus-brasil.

Baldozinho, bexiga, joa-de-capote, jua-de- ) ]
) o Nicandra physaloides
capote, lanterna-da-china, quintilho.

Canela-de-urubu, erva-palha, picao-grande. Blainvillea acmella

Capim-braquiéria, braquiaria. Brachiaria decumbens

Capim-carrapicho, capim-timbete, capim- )
) Cenchrus echinatus
amoroso, capim-roseta.

Capim-marmelada, capim-papud, marmelada, o ]
) Brachiaria plantaginea
grama-paulista.




[4A)

APENDICE A. Principais plantas daninhas do cafeeiro

(concluséo)

Nome comum

Planta Detalhe da

Nome cientifico Sementes Plantulas Vista geral
adulta planta

Carrapicho-de-carneiro, chifre-de-veado,

chifre-de-carneiro, benzinho, maroto.

Corda-de-viola, corriola, esqueleto, cardeal,

primavera, primavera-grande.

Fedegoso, mata-pasto, mamanga, manjeriona,

pajamarioba, tararacu, tararubu.

Meldo-de-sdo-caetano, erva-de-sdo-vicente,

erva-de-lavadeira, fruto-de-cobra.

Trapoeraba, capoeraba, mata-brasil,

marianinha, maria-mole, macarrao.

Acanthospermum hispidum M;;\

Ipomoea quamoclit
Senna occidentalis
Momordica charantia

Commelina benghalensis

Fonte: Adaptado de Fontes et al. (2003), “Plantas daninhas on line” (2017), Rocha (2007), Rocha, Netto e Pacheco (2002) e Santos et al. (2004).



et

APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continua)
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe  **Modo de
. _ o Alvo Dose ) L ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
picédo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
mostarda (Brassica rapa)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
junguinho (Cyperus difformis)
Goal BR oxifluorfem éter difenilico junguinho (Cyperus ferax) 2-6L/ha 90 1 SNS
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
arroz-vermelho (Oryza sativa)
capim-colonido (Panicum maximum)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
mentrasto (Ageratum conyzoides)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
) ) caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
diurom uréia

Gramocil , g pic&o-preto (Bidens pilosa) 2-3L/ha 30 I NSNS
Dicloreto de paraquate bipiridilio capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
grama-seda (Cynodon dactylon)
capim-colchao (Digitaria horizontalis)
capim-jau (Echinochloa colona)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio
Comercial ativo

Grupo
Quimico

Alvo

Caréncia *Classe *Modo de

D ) s ~
ose (dias) Toxologica Acgéo

diurom

Gramocil Dicloreto de paraquate

uréia
bipiridilio

capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
azevém (Lolium multiflorum)

milheto (Pennisetum americanum)
erva-de-bicho (Polygonum persicaria)
beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata)
malva-branca (Sida cordifolia)

guanxuma (Sida rhombifolia)
poaia-do-campo (Spermacoce alata)

2-3L/Mha 30 Il NSNS

Gramoxone 200 Dicloreto de paraquate

bipiridilio

mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru (Amaranthus retroflexus)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
azevém (Lolium multiflorum)

1,5-3 l/ha 7 1l NSNS
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo

. . . Alvo
Comercial ativo Quimico

Caréncia *Classe **Modo de

D . s ~
ose (dias)  Toxolégica  Acéo

arroz-vermelho (Oryza sativa)
beldroega (Portulaca oleracea)
Dicloreto de o poaia-branca (Richardia brasiliensis)
Gramoxone 200 paraquate bipiridilio fedegoso-branco (Senna obtusifolia)
capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata)
erva-moura (Solanum americanum)
serralha (Sonchus oleraceus)

15-3 Ll/ha 7 1l NSNS

apaga-fogo (Alternanthera tenella)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

caruru (Amaranthus retroflexus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
capim-colchao (Digitaria horizontalis)
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
capim-jau (Echinochloa colona)

Herbadox 500 CE pendimetalina dinitroanilina capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-arroz (Echinochloa cruspavonis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
capim-macho (Ischaemum rugosum)
capim-colonido (Panicum maximum)
capim-custddio (Pennisetum setosum)
beldroega (Portulaca oleracea)
capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata)
serralha (Sonchus oleraceus)
capim-massambara (Sorghum halepense)

2,5-4L/ha 60 Il SNS
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de acdo dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café
(continuacao)

Nome Principio Grupo AlVO Dose Caréncia *Classe **Modo de
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica  Acéo

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
mentrasto (Ageratum conyzoides)
caruru-rasteiro (Amaranthus deflexus)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-espinho (Amaranthus spinosus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
mostarda (Brassica rapa)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
capim-colchéo (Digitaria sanguinalis)
aguapé (Eichhornia crassipes)
) . o » capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) S

Herbi D-480 2,4-D acido ariloxialcandico amendoim-bravo (Euphorbia heterophyla) 3-4,5Uha 30 |
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
corda-de-viola (Ipomoea nil)
corda-de-viola (Ipomoea purpurea)
macaé (Leonurus sibiricus)
mastruz (Lepidium virginicum)
mel&o-de-sédo-caetano (Momordica charantia)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)
erva-moura (Solanum americanum)

joé-bravo (Solanum sisymbriifolium)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de ac&o dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo AlVO Dose Caréncia  *Classe **Modo de
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxolégica  Acao

serralha (Sonchus oleraceus)

Herbi D-480 2,4-D acido ariloxialcanéico dente-de-ledo (Taraxacum officinale)

3-4,5L/ha 30 | S

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)

macela (Achyrocline satureioides)

mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

picdo-preto (Bidens pilosa)

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)

capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)

erva-de-santa luzia (Chamaesyce hirta)

trapoeraba (Commelina benghalensis) PrPE
Herbipak 500 BR ametrina triazina capim-colch&o (Digitaria sanguinalis) 2-4L/ha 44 1

capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)

picdo-branco (Galinsoga parviflora)

macaé (Leonurus sibiricus)

mastruz (Lepidium virginicum)

beldroega (Portulaca oleracea)

nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)

poaia-branca (Richardia brasiliensis)

erva-moura (Solanum americanum)

serralha (Sonchus oleraceus)

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)

Herbitrin 500 BR atrazina triazina macela (Achyrocline satureioides) 4-8L/ha 45 n SS
mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café
(continuacao)

Nome Principio Grupo AlVO Dose Caréncia *Classe **Modo de
Comercial ativo Quimico (dias) Toxologica Acédo

picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
mostarda (Brassica rapa)
capim-colch&o (Digitaria sanguinalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
Herbitrin 500 BR atrazina triazina macaé (Leonurus sibiricus) 4-8L/ha 45 1 SS
trapoeraba (Murdannia nudiflora)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)
erva-moura (Solanum americanum)

serralha (Sonchus oleraceus)

mentrasto (Ageratum conyzoides)
picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
mostarda (Brassica rapa)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
Herburon 500 BR diurom uréia trapoeraba (Commelina benghalensis) 3,2-6,4 L/ha 30 v Se
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
capim-arroz (Echinochloa cruspavonis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
cambara-roxo (Eupatorium squalidum)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de acdo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. ) o Alvo Dose . L . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolégica Acéo

beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
Herburon 500 BR diurom uréia capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata) 3,2-6,4 L/ha 30 \ Se
erva-moura (Solanum americanum)
serralha (Sonchus oleraceus)

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

picdo-preto (Bidens pilosa)

capim-braquiaria (Brachiaria decumbens)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)

Karmex diurom uréia trapoeraba (Commelina benghalensis) 2 - 4 kg/ha 30 1 C
capim-colchao (Digitaria horizontalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
corda-de-viola (Ipomoea purpurea)
beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)

guanxuma (Sida rhombifolia)

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
) . caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
Karmex 800 diurom urela picéo_preto (Bidens p”osa) 2-4L/ha 30 11 C
capim-braquiaria (Brachiaria decumbens)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. . . Alvo Dose . . ~

Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
trapoeraba (Commelina diffusa)
capim-colchéo (Digitaria horizontalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
corda-de-viola (Ipomoea purpurea)
beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)

Karmex 800 diurom uréia 2-4L/ha 30 1] C

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)
erva-moura (Solanum americanum)
poaia-do-campo (Spermacoce alata)

Lagco EC alacloro cloroacetanilida 5-7L/ha - | SNS

mentrasto (Ageratum conyzoides)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
Lexone SC metribuzim triazinona caruru-de-mancha (Amaranthus viridis) 0,8-1L/ha 60 [\ SS
picdo-preto (Bidens pilosa)
ancarinha-branca (Chenopodium album)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de ac&o dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo Caréncia

Alvo Dose

Comercial ativo Quimico (dias)

*Classe *Modo de
Toxologica Acédo

picdo-branco (Galinsoga parviflora)

corda-de-viola (Ipomoea purpurea)

cip6é-de-veado (Polygonum convolvulus)
Lexone SC metribuzi triazinona beldroega (Portulaca oleracea)_

m nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
fedegoso-branco (Senna obtusifolia)
guanxuma (Sida rhombifolia)
serralha (Sonchus oleraceus)

0,8—-1L/ha 60

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
picéo-preto (Bidens pilosa)

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

picdo-branco (Galinsoga parviflora)

beldroega (Portulaca oleracea)

poaia-branca (Richardia brasiliensis)

guanxuma (Sida rhombifolia)

Metrimex ametrina triazina 2,5-3,8 L/ha 45

] S

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
macela (Achyrocline satureioides)
picdo-preto (Bidens pilosa)
pega-pinto (Boerhaavia diffusa)
Metrimex 500 SC ametrina triazina mostarda (Brassica rapa) 4-56 L/ha 45
burra-leiteira (Chamaesyce hyssopifolia)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)

11l SS
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio
Comercial ativo

Grupo
Quimico

Alvo

Caréncia *Classe *Modo de

D . . ~
ose (dias) Toxoldgica Acéo

Metrimex 500 SC ametrina

triazina

macaé (Leonurus sibiricus)
beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
erva-moura (Solanum americanum)
serralha (Sonchus oleraceus)

carrapicho-de-carneiro (Xanthium spinosum)

4 -5,6 L/ha

45 1l SS

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
capim-colchéo (Digitaria sanguinalis)

2,4-5,6 L/ha

agriao (Lepidium ruderale)

Navajo 2,4-D

acido ariloxialcanéico

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)

1,8 - 3 kg/ha

picdo-preto (Bidens pilosa)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)

30 | SS
0,8 - 1,25 kg/ha

Pilarsato glifosato

glicina substituida

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-colchao (Digitaria horizontalis)
macela (Gnaphalium pensylvanicum)

1-2L/ha

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)

1 Uha 15 11l NSS

capim-de-burro (Cynodon dactylon)

3-5L/ha

alho (Cyperus rotundus)

4 -5L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe **Modo de
. . L Alvo Dose ) . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) > Lha
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
Pilarsato glifosato glicina substituida amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 3-4L/ha 15 1 NSS
guanxuma-branca (Sida glaziovii)
guanxuma (Sida rhombifolia) 2-3L/ha
carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) 1,5 L/ha
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
apaga-fogo (Alternanthera tenella)
. . . 1 L/ha
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
mentrasto (Ageratum conyzoides)
arranha-gato (Conyza bonariensis)
Polaris glifosato glicina substituida ~ capim-pe-de-galinha (Eleusine indica) 2 L/ha 15 v NSS

falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
serralha (Sonchus oleraceus)

capim-de-bezerra (Andropogon bicornis)

capim-arroz (Echinochloa crusgalli)

capim-jaragud (Hyparrhenia rufa) 4 L/ha
capim-da-rocga (Paspalum urvillei)

poaia-branca (Richardia brasiliensis)

picdo-preto (Bidens pilosa) 1-15L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. _ . Alvo Dose . L ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolégica  Acéo

braquiéria (Brachiaria decumbens) 2,5-4Ll/ha

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 0,5-1L/ha

capim-de-burro (Cynodon dactylon)

alho (Cyperus rotundus) 4-5L/ha

capim-bahia (Paspalum notatum)

capim-colchéo (Digitaria horizontalis) 1,5-2L/ha
Polaris glifosato glicina substituida capim-acu (Digitaria insularis) 15-4 Lha 15 v NSS

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 3-4L/ha

flor-das-almas (Senecio brasiliensis) 2-3L/ha

guanxuma (Sida rhombifolia) 3 L/ha

fedegoso-branco (Senna obtusifolia)

agrido-do-pasto (Synedrellopsis grisebachii) 5L/ha

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 0,5-1L/ha
-f Alt thera tenell

apaga-fogo (Alternanthera tenella) L Uha

picdo-branco (Galinsoga parviflora)

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
Radar glifosato glicina substituida carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) 1,5L/ha 15 \VJ NSS
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)

picdo-preto (Bidens pilosa) 1-15L/ha

capim-colchao (Digitaria horizontalis) 1,5-2L/ha

capim-acu (Digitaria insularis) 1,5-4L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café
(continuacao)

Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
Alvo Dose

Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

serralha (Sonchus oleraceus)

arranha-gato (Conyza bonariensis) 2 L/ha
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)

beldroega (Portulaca oleracea)

falsa-serralha (Emilia sonchifolia)

capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

flor-das-almas (Senecio brasiliensis) 2-3Ll/ha

braquiéria (Brachiaria decumbens) 2,5-4 L/ha

Radar glifosato glicina substituida guanxuma (Sida rhombifolia) 3 Lha 15 v NSS

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 3-4L/ha

poaia-branca (Richardia brasiliensis)

capim-arroz (Echinochloa crusgalli)

capim-da-roca (Paspalum urvillei) 4 L/ha
capim-jaragud (Hyparrhenia rufa)

capim-de-bezerra (Andropogon bicornis)

fedegoso-branco (Senna obtusifolia) 5 L/ha

alho (Cyperus rotundus)
capim-de-burro (Cynodon dactylon) 4-5L/ha
capim-bahia (Paspalum notatum)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Grupo
Quimico

Nome Principio
Comercial ativo

Caréncia
(dias)

Alvo Dose

*Classe *Modo de
Toxologica Acédo

Dibrometo de

Reglone diquate

bipiridilio

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
picdo-preto (Bidens pilosa)

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
cordao-de-frade ( Leonotis nepetifolia)
guanxuma (Sida rhombifolia)

15-2,5Ll/ha 16

| NSNS

Roundup

Multiagéo glifosato

glicina substituida

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)

picao-branco (Galinsoga parviflora) 0.5L/ha

picdo-preto (Bidens pilosa) 0,75 L/ha

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
apaga-fogo (Alternanthera tenella)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

aveia-braseileira (Avena strigosa)

capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) 15
erva-andorinha (Chamaesyce hirta) 1 L/ha
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)

guanxuma (Malvastrum coromandelianum)

beldroega (Portulaca oleracea)

nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)

serralha (Sonchus oleraceus)

capim-da-guiné (Paspalum paniculatum)

capim-acu (Digitaria insularis)

. ; 1,5L/ha
capim-azedo (Paspalum conjugatum)

\ NSS
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de ac&o dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe **Modo de
. _ . Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxoldgica Acéo
arranha-gato (Conyza bonariensis) 0,5-1,5L/ha
capim-colchéo (Digitaria horizontalis) 0,75-1L/ha
trapoeraba (Commelina benghalensis) 1,75 L/ha
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
guanxuma (Sida rhombifolia) 1-15Uha
braquiarédo (Brachiaria brizantha) 1,5-2,5L/ha
capim-colonido (Panicum maximum) 2,25 L/ha
capim-de-cheiro (Cyperus ferax)
Roundup glifosato glicina substituida ~ alho (Cyperus rotundus) 2-25Lha 15 v NSS
Multiagéo
braquiéria (Brachiaria decumbens)
azevém (Lolium multiflorum) 25 L/ha
capim-bahia (Paspalum notatum) '
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
capim-de-burro (Cynodon dactylon) 2,5-3,5L/ha
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 05 Lh
picdo-branco (Galinsoga parviflora) ' a
picdo-preto (Bidens pilosa) 0,75 L/ha
capim-colchao (Digitaria horizontalis) 0,75-1L/ha
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
Roundup WG g“fOS&tO incina substituida aveia-brasileira (A\/ena Strigosa) 1 L/ha 15 \Y NSS

capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de a¢io dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo AlVO Dose Caréncia  *Classe **Modo de
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxologica Acédo

erva-andorinha (Chamaesyce hirta)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

apaga-fogo (Alternanthera tenella)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)

Roundup WG glifosato glicina substituida 1L/ha 15 v NSS

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)

guanxuma (Malvastrum coromandelianum) 1 L/ha
capim-da-guiné (Paspalum paniculatum)

beldroega (Portulaca oleracea)

nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)

serralha (Sonchus oleraceus)

capim-arroz (Echinochloa crusgalli)

guanxuma (Sida rhombifolia) 1-15Uha

capim-acu (Digitaria insularis) 15 L/ha
Roundup WG glifosato glicina substituida capim-azedo (Paspalum conjugatum) ' 15 v NSS

arranha-gato (Conyza bonariensis) 0,5-1,5L/ha

braquiardo (Brachiaria brizantha) 1,5-2,5L/ha

capim-de-cheiro (Cyperus ferax)

alho (Cyperus rotundus) 2-2,5Ll/ha

capim-colonido (Panicum maximum) 2,25 L/ha

braquiéria (Brachiaria decumbens)
azevém (Lolium multiflorum)
capim-bahia (Paspalum notatum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)

2,5 L/ha



6€ET

APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. . L Alvo Dose ) . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
capim-de-burro (Cynodon dactylon) 2,5-3,5L/ha
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 0,5-1L/ha
apaga-fogo (Alternanthera tenella)
aveia (Avena sativa) 1 L/ha
aveia-louca (Bromus catharticus)
picdo-branco (Galinsoga parviflora) 1 Uh
capim-azedo (Paspalum conjugatum) a
carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) 15L/ha
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) '
mata-pasto (Eupatorium maximilianii)
Roundup Original glifosato glicina substituida picdo-preto (Bidens pilosa) 1-15Uha 15 v NSS
guanxuma (Malvastrum coromandelianum) 1-2Uha
bambuzinho (Setaria geniculata)
capim-colchao (Digitaria horizontalis)
capim-favorito (Rhynchelitrum repens) 15-2L/ha
capim-de-cheiro (Cyperus ferax) 1,5-3L/ha
capim-acu (Digitaria insularis) 1,5-4L/ha
capim-colonido (Panicum maximum) 1,5-5Ll/ha

angiguinho (Aeschynomene rudis)

mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus) 2 L/ha
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

boca-de-ledo-selvagem (Antirrhinum orontium)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia,

herbicidas utilizados para a cultura do café

classe toxoldgica e modo de agéo dos principais

(continuacao)

Nome Principio Grupo

. . . Alvo
Comercial ativo Quimico

Caréncia *Classe *Modo de

D ) s ~
0se (dias) Toxologica Acgéo

arranha-gato (Conyza bonariensis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
cordao-de-frade (Leonotis nepetifolia)
capim-comprido (Paspalum dilatatum)
arrebenta-pedra (Phyllanthus tenellus)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)

2 L/ha

erva-moura (Solanum americanum)
arnica-do-brasil (Solidago chilensis)
serralha (Sonchus oleraceus)

2 L/ha

azevém (Lolium multiflorum)
flor-das-almas (Senecio brasiliensis)
Roundup Original glifosato glicina substituida bénc¢édo-de-Deus (Talinum paniculatum)

2-3L/Mha
15 \ NSS

braquiéria (Brachiaria decumbens)

2,5-4L/ha

junca (Cyperus flavus)

corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
lingua-de-vaca (Rumex crispus)

malva (Sida cordifolia)
guanxuma-branca (Sida glaziovii)
guanxuma (Sida rhombifolia)

3 L/ha

amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
capim-gordura (Melinis minutiflora)
capim-gengibre (Paspalum maritimum)

3-4L/ha

alfafa (Medicago sativa)
capim-canodo (Setaria poiretiana)

3,5 L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo

. . . Alvo
Comercial ativo Quimico

Caréncia *Classe **Modo de

D ) s ~
ose (dias)  Toxologica  Acéo

capim-de-bezerra (Andropogon bicornis)
capim-colchdo (Andropogon leucostachyus)
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-jaragua (Hyparrhenia rufa)

anil (Indigofera hirsuta)

cardeal (Ipomoea quamoclit)
capim-branco (Panicum cayennense)
capim-da-guiné (Paspalum paniculatum)
capim-da-roca (Paspalum urvillei)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
esparguta (Spergula arvensis)

crinditva (Trema micrantha)

trevo (Trifolium repens)

im- bar& (Sorghum hal
Roundup Original glifosato glicina substituida capim-massambara (Sorghum halepense)

4 L/ha

15 \ NSS

capim-de-burro (Cynodon dactylon)

alho (Cyperus rotundus)

capim-bahia (Paspalum notatum)
capim-Kikuiu (Pennisetum clandestinum)

4-5L/a

barbasco (Pterocaulon virgatum)

4,5-5 L/ha

capitinga (Axonopus compressus)

tiririca (Cyperus difformis)

cuminho (Fimbristylis miliacea)

plantagem (Plantago major)
fedegoso-branco (Senna obtusifolia)
agrido-do-pasto (Synedrellopsis grisebachii)
avica (Vicia sativa)

5 L/ha

perpetua-do-mato (Spermacoce alata)

5-6L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. . . Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxoldgica Acéo
Roundup Original glifosato glicina substituida cana-de-acucar (Saccharum officinarum) 6 L/ha 15 v NSS
taquara (Guadua angustifolia) 12 L/ha
apaga-fogo (Alternanthera tenella) 1 L/ha
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
picéo-preto (Bidens pilosa) 1-1,5L/ha
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) 1,5L/ha
carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe) 15 Lh
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) ' a
Rustler glifosato glicina substituida ~ capim-colchao (Digitaria horizontalis) 1,5-2L/ha 15 v NSS
capim-acu (Digitaria insularis) 1,5-4L/ha

mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

arranha-gato (Conyza bonariensis)

capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) 2 L/ha
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)

beldroega (Portulaca oleracea)

nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)

serralha (Sonchus oleraceus)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe **Modo de
) . . Alvo Dose : . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolégica  Agdo
flor-das-almas (Senecio brasiliensis) 2-3Ll/ha
braquiaria (Brachiaria decumbens) 2,5-4L/ha
guanxuma (Sida rhombifolia) 3 L/ha
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 3-4Ll/ha
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
. . o capim-da-rocga (Paspalum urvillei)
Rustler glifosato glicina substituida poaia-branca (Richardia brasiliensis) 4 Lha 15 v NSS
capim-jaragua (Hyparrhenia rufa)
capim-de-bezerra (Andropogon bicornis)
capim-de-burro (Cynodon dactylon)
alho (Cyperus rotundus) 4-5L/ha
capim-bahia (Paspalum notatum)
agrido-do-pasto (Synedrellopsis grisebachii) 5 Lh
fedegoso-branco (Senna obtusifolia) a
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
picdo-preto (Bidens pilosa)
mastruz (Coronopus didymus)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
Sencor BR metribuzim triazinona cip6-de-veado (Polygonum convolvulus) 0,56 - 07 L/ha 15 [\ PrPE

beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
flor-das-almas (Senecio brasiliensis)
malva (Sida cordifolia)

serralha (Sonchus oleraceus)



144"

APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de acédo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. ) L Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxologica Acéo

mentrasto (Ageratum conyzoides)
apaga-fogo (Alternanthera tenella)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
picéo-preto (Bidens pilosa)
mostarda (Brassica rapa)
mastruz (Coronopus didymus)
carrapicho (Desmodium tortuosum)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
Sencor 480 metribuzim triazinona catirina (Hyptis lophanta) 1-2L/ha 60 v S
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
baldo (Nicandra physaloides)
arrebenta-pedra (Phyllanthus tenellus)
cipé-de-veado (Polygonum convolvulus)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
flor-das-almas (Senecio brasiliensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)
serralha (Sonchus oleraceus)

esparguta (Spergula arvensis)

perpetua-do-mato (Spermacoce latifolia) 1-2Liha 60 v S

Sencor 480 metribuzim triazinona

apaga-fogo (Alternanthera tenella)
picdo-preto (Bidens pilosa)
Simanex 500 SC simazina triazina capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 2 L/ha 45 1l SNS
coentro-do-mato (Parthenium hysterophorus)
beldroega (Portulaca oleracea)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo AlVO Dose Caréncia  *Classe **Modo de
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxologica Acédo

picdo-preto (Bidens pilosa)
capim-colchéo (Digitaria horizontalis)
ametrina triazina caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
simazina triazina beldroega (Portulaca oleracea)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)

Simetrex SC 4 -8 L/ha 45 1l SNS

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
picéo-preto (Bidens pilosa)

pega-pinto (Boerhaavia diffusa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
erva-andorinha (Chamaesyce hyssopifolia )
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
beldroega (Portulaca oleracea)

guanxuma (Sida rhombifolia)

serralha (Sonchus oleraceus)

Sipazina 800 PM simazina triazina 2-5L/ha 45 1l SS

mentrasto (Ageratum conyzoides)
apaga-fogo (Alternanthera tenella)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

Soccer SC metribuzim triazinona 1-2L/ha 60 v PrPE

picdo-preto (Bidens pilosa)

Soccer SC metribuzim triazinona carrapicho (Desmodium tortuosum) 1-2L/ha 60 v PrPE
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe **Modo de
i _ o Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
catirina (Hyptis lophanta)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
baldo (Nicandra physaloides)
arrebenta-pedra (Phyllanthus tenellus)
Soccer SC metribuzim triazinona beldroega (Portulaca oleracea) 1-2L/ha 60 v PrPE
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
guanxuma (Sida rhombifolia)
perpetua-do-mato (Spermacoce latifolia)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 0,5-1U/ha
apaga-fogo (Alternanthera tenella) 1 Uh
picdo-branco (Galinsoga parviflora) a
picdo-preto (Bidens pilosa) 1-15L/ha
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) 1,5 L/ha
carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
. : N 1,5L/ha
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
Stinger glifosato glicina substituida capim-colchao (Digitaria horizontalis) 1,5-2 L/ha 15 v NSS
capim-acu (Digitaria insularis) 1,5-4L/ha
mentrasto (Ageratum conyzoides)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis) 2 L/ha
arranha-gato (Conyza bonariensis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia) 2 Lha

beldroega (Portulaca oleracea)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia **Modo de
i _ o Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum) 2 Lha
serralha (Sonchus oleraceus)
flor-das-almas (Senecio brasiliensis) 2-3Ll/ha
braquiaria (Brachiaria decumbens) 2,5-4L/ha
guanxuma (Sida rhombifolia) 3 L/ha
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 3-4L/ha
Stinger glifosato glicina substituida capim-de-bezerra (Andropogon bicornis) 15 NSS
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-jaragua (Hyparrhenia rufa)
capim-da-rocga (Paspalum urvillei) 4 Uha
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
capim-de-burro (Cynodon dactylon)
alho (Cyperus rotundus)
capim-bahia (Paspalum notatum)
fedegoso-branco (Senna obtusifolia) 5 Lh
agrido-do-pasto (Synedrellopsis grisebachii) a
Sumisoya flumioxazina ~ ciclohexenodicarboximida PICa0-Preto (Bidens pilosa) 50 L/ha 7 SNS
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru (Amaranthus retroflexus)
bredo-branco (Amaranthus spinosus)
Surflan 750 BR orizalina dinitroanilina caruru-de-mancha (Amaranthus viridis) 2 -4 L/ha 120 SNS

aveia-brava (Avena fautua)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de ac&o dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe **Modo de
. ) L Alvo Dose . L . ~
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxologica Acéo

ancarinha-branca (Chenopodium album)
mastrugo (Chenopodium ambrosioidis)
mastruz (Coronopus didymus)
capim-calandrini (Dactyloctenium aegyptium)
capim-colchéo (Digitaria horizontalis)
capim-colchéo (Digitaria sanguinalis)
quebra-tijela (Diodia teres)

capim-arroz (Echinochloa colona)
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
picdo-branco (Galinsoga parviflora) >_4Uha 120 I SNS
azevém (Lolium multiflorum)

mofungo (Mollugo verticillata)

baldo (Nicandra physaloides)

painco (Panicum dichotomiflorum)
capim-galinha (Poa annua)

erva-de-bicho (Polygonum persicaria)
beldroega (Portulaca oleracea)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
bambuzinho (Setaria geniculata)
capim-rabo-de-gato (Setaria viridis)
capim-massambaré (Sorghum halepense)

Surflan 750 BR orizalina dinitroanilina

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) 5.7 L/ha

. o caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
ametrina triazina — . . 45 v ss
simazina triazina picao-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 5-8L/ha
capim-colchao (Digitaria horizontalis)

Topeze SC
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio Grupo

i ) L Alvo
Comercial ativo Quimico

Caréncia *Classe **Modo de

D ) s ~
ose (dias) Toxologica  Acéo

picdo-branco (Galinsoga parviflora)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
beldroega (Portulaca oleracea)

ametrina triazina

T z . . -
opeze SC simazina triazina

6 -8 L/ha 45 v SS

picéo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
erva-moura (Solanum americanum)

1Ll/ha

. o caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
Touchdown sulfosato glicina substituida caruru (Amaranthus retroflexus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
capim-tinga (Digitaria ciliaris)
capim-colchao (Digitaria horizontalis)
beldroega (Portulaca oleracea)

1,5L/ha

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
mentrasto (Ageratum conyzoides)
arranha-gato (Conyza bonariensis)
capim-acu (Digitaria insularis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
erva-branca (Gnaphalium spicatum)
azevém (Lolium multiflorum)
capim-favorito (Rhynchelitrum repens)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
bambuzinho (Setaria geniculata)

Touchdown sulfosato glicina substituida

2 L/ha
7 v NSS

arrebenta-pedra (Phyllanthus tenellus)

2,5 L/ha

braquiéria (Brachiaria decumbens)

3 L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe  **Modo de
. . L Alvo Dose ) s ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
serralha (Sonchus oleraceus) 3 L/ha
guanxuma (Sida rhombifolia) 3-4L/ha
capim-arroz (Echinochloa crusgalli) 3-5L/ha
alho (Cyperus rotundus
Touchdown sulfosato glicina substituida capinf_c)c’,f’omao (panicunz maximum) 4-5L/ha 7 v NSS
cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) 4-6L/ha
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 5 L/ha
capim-angola (Brachiaria mutica) 5.6 L/ha
capim-de-burro (Cynodon dactylon)
caruru (Amaranthus deflexus)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
aveia-louca (Bromus catharticus)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
mastrugo (Chenopodium ambrosioidis)
capim-colchao (Digitaria sanguinalis)
; ; canevao (Echinochloa cruspanovis)
Trifluralina trifluralina dinitroanilina 1,2-2,4 L/ha - Il SS

Sanachem 445 CE

capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
capim-mimoso (Eragrostis ciliaris)
mofungo (Mollugo verticillata)

painco (Panicum dichotomiflorum)
capim-aviao (Pennisetum setosum)
capim-galinha (Poa annua)
erva-de-bicho (Polygonum punctatum)
beldroega (Portulaca oleracea)
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome Principio
Comercial ativo

Grupo
Quimico

Alvo

Caréncia *Classe  **Modo de

D ) s ~
ose (dias)  Toxologica Acgéo

Trifluralina

Sanachem 445 CE trifluralina

dinitroanilina

bambuzinho (Setaria geniculata)
capim-massambara (Sorghum halepense)
urtiga (Urtica circularis)

1,2-2,4 L/ha - 1l SS

Tritac trifluralina

dinitroanilina

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)

caruru (Amaranthus retroflexus)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
capim-colchédo (Digitaria sanguinalis)
capim-arroz (Echinochloa crusgalli)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
beldroega (Portulaca oleracea)
capim-massambara (Sorghum halepense)

15-2Uha - ] SS

Trop glifosato

glicina substituida

bambuzinho (Setaria geniculata)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)

1-1,5Uha

azevém (Lolium multiflorum)

1,5L/ha

trigo (Triticum aestivum)

capim-favorito (Rhynchelitrum repens)
picdo-preto (Bidens pilosa)
aveia-brasileira (Avena strigosa)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum
hispidum)

mentrusto (Lepidium virginicum)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)

15 v NSS
1-2L/ha

bamburral (Hyptis suaveolens)
mentrasto (Ageratum conyzoides)

1,5-2 L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. ) L Alvo Dose . L . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo

serralha (Sonchus oleraceus)

nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
angiguinho (Aeschynomene rudis)
beldroega (Portulaca oleracea)

macaé (Leonurus sibiricus)

picdo-branco (Galinsoga parviflora)
capim-colchéo (Digitaria horizontalis)
sorgo-selvagem (Sorghum arundinaceum)
capim-avido (Pennisetum setosum)

15-2U/ha

capim-colonido (Panicum maximum) 1,5-5Ll/ha

carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe)
) . o guanxuma-branca (Sida glaziovii)
Trop glifosato glicina substituida malva (Sida cordifolia) 2-3L/ha 15 v NSS
capim-comprido (Paspalum dilatatum)
guanxuma (Sida rhombifolia)

capim-massambaréa (Sorghum halepense)
braquiéria (Brachiaria decumbens) 2-5L/ha
capim-acu (Digitaria insularis)

corda-de-viola (Ipomea purpurea)

corda-de-viola (Ipomea grandifolia) 3 L/ha

capim-de-bezerra (Andropogon bicornis)
alho (Cyperus rotundus) 3-5L/ha
capim-de-burro (Cynodon dactylon)

arroz (Oryza sativa)

capim-arroz (Echinochloa crusgalli) 4-6L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. ) L Alvo Dose . L, . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
apaga-fogo (Alternanthera tenella)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
picédo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
capim-colchéo (Digitaria horizontalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
almeirdo-de-roseta (Hypochoeris radicata)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
azevém (Lolium multiflorum) 3-5L/ha 45 1
capim-comprido (Paspalum dilatatum)
plantagem (Plantago tomentosa)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
bambuzinho (Setaria geniculata)
capim-comprido (Paspalum dilatatum)
plantagem (Plantago tomentosa)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
bambuzinho (Setaria geniculata)
guanxuma (Sida rhombifolia)

serralha (Sonchus oleraceus)

amargosa (Taraxacum officinale)

glifosato glicina substituida

Tropazin . : N
simazina triazina

diurom uréia

Tropuron glifosato glicina substituida

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) 3 —5 L/ha 30 M



APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais
herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Caréncia *Classe **Modo de
(dias) Toxologica  Acgdo

Nome Principio
Comercial ativo

Grupo

P Alvo Dose
Quimico

VST

diurom

Tropuron glifosato

uréia
glicina substituida

apaga-fogo (Alternanthera tenella)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)
picédo-preto (Bidens pilosa)
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea)
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
trapoeraba (Commelina benghalensis)
capim-colchéo (Digitaria horizontalis)
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
falsa-serralha (Emilia sonchifolia)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
almeirdo-de-roseta (Hypochoeris radicata)
corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia)
azevém (Lolium multiflorum)
capim-comprido (Paspalum dilatatum)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
poaia-branca (Richardia brasiliensis)
bambuzinho (Setaria geniculata)
guanxuma (Sida rhombifolia)

serralha (Sonchus oleraceus)
amargosa (Taraxacum officinale)

3-5L/ha

30

U 46 BR 2,4-D

acido ariloxialcanéico

caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

0,5-1,5L/ha

poaia-branca (Richardia brasiliensis)

1,5-3,5l/ha

30

Weedar 806 2,4-D

acido ariloxialcanéico

carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum)
mentrasto (Ageratum conyzoides)

caruru (Amaranthus deflexus)

caruru-roxo (Amaranthus hybridus)
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis)

1-15L/ha
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxolégica e modo de a¢io dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)

Nome
Comercial

Principio
ativo

Grupo
Quimico

Caréncia
(dias)

Alvo Dose

*Classe **Modo de
Toxologica Acédo

Weedar 806

2,4-D

acido ariloxialcanéico

picdo-preto (Bidens pilosa)

mostarda (Brassica rapa)

trapoeraba (Commelina benghalensis)
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
picdo-branco (Galinsoga parviflora)
corda-de-viola (Ipomea grandifolia)
corda-de-viola (Ipomea purpurea)

macaé (Leonurus sibiricus)

mentrusto (Lepidium virginicum)
beldroega (Portulaca oleracea)
nabo-bravo (Raphanus raphanistrum) -
poaia-branca (Richardia brasiliensis)

guanxuma (Sida rhombifolia)

serralha (Sonchus oleraceus)

1-15Ll/ha

picdo-preto (Bidens pilosa)

capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) 0,7 L/ha

aveia-brasileira (Avena strigosa) 0,7-1,1L/ha

capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) 0,7-1,4L/ha

capim-colchao (Digitaria horizontalis) 1,1-1,4L/ha

Zapp Qi

glifosato-sal
de potéssio

glicina substituida

flor-das-almas (Senecio brasiliensis)
milheto (Pennisetum americanum) 1,4-2,1L/ha
azevém (Lolium multiflorum)

braquiéria (Brachiaria decumbens) 15

capim-acu (Digitaria insularis) 1.4-28Lha

capim-colonido (Panicum maximum) 1,4-3,5L/ha

v NSS
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APENDICE B. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

herbicidas utilizados para a cultura do café

(continuacao)
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. . L Alvo Dose ) . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
arranha-gato (Conyza bonariensis) 2,1L/ha
corda-de-viola (Ipomea grandifolia) )
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 2,1-28L/ha
glifosato-sal guanxuma (Sida rhombifolia) 2,1- 3,5 L/ha 15 v NSS
Zapp Qi de potassio glicina substituida
capim-de-burro (Cynodon dactylon) 2,8 L/ha
alho (Cyperus rotundus) 2,8-4,21/ha
capim-massambara (Sorghum halepense)
sorgo (Sorghum bicolor) 1,4 Liha 7
*Classe Toxolbgica: | = Extremamente toxico; Il = Altamente toxico; Il = Medianamente toxico; IV = Pouco toxico. **SNS = Seletivo de a¢do nao sistémica;

NSNS = N&o seletivo, de acdo ndo sistémica; SS = Seletivo, de acdo sistémica; Se= Seletivo; C= de contato; NSS =Nao seletivo, de agéo sistémica;
PrPE = pré e p6s-emergente; S = Seletivo.
Fonte: Adaptado de Oliveira, Neto e Zambolim (2005c).
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APENDICE C. Principais espécies de insetos, 4caros e nematoides do cafeeiro

(continua)

Nome Popular Nome cientifico Danos e sintomas

ApOs a fémea perfurar e cavar as galerias com a respectiva camara de postura, surgem as

Broca-do-café. . " . .
larvas que, ao se alimentarem, vao destruir parcial ou totalmente a semente.

Bicho-mineiro. "Minam", ou seja, vivem no interior do tecido das folhas da planta.

Cochonilha-verde. Perfuracdo e remocao de seiva causando danos na planta.

Cochonilha-parda. Perfuracdo e remocao de seiva causando danos na planta.

w s

Saissetia coffeae

Cochonilha-de-cadeia. Succéo continua de seiva, concorrendo para o depauperamento da planta.

Planococcus citri
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APENDICE C. Principais espécies de insetos, 4caros e nematoides do cafeeiro

(continuacéo)

Nome Popular

Nome cientifico

Danos e sintomas

Cochonilha-de-raiz.

Cochonilha-farinha.

Cochonilha-de-placa.

Lagarta-dos-cafezais.

Lagarta-verde.

Dysmicoccus texensis

Perigonia lusca

Succéo continua de seiva, concorrendo para o depauperamento da planta.

Succao continua de seiva, concorrendo para o depauperamento da planta.

Succao continua de seiva, concorrendo para o depauperamento da planta.

Destréi o limbo foliar, podendo desflorar completamente a planta.

Provoca desfolhamento.
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APENDICE C. Principais espécies de insetos, 4caros e nematoides do cafeeiro

(continuacéo)

Nome Popular

Nome cientifico

Danos e sintomas

Lagarta-das-rosetas.

Carneirinho

Acaro-vermelho.

Acaro-branco.

Broca-dos-ramos.

Oligonychus ilicis

Polyphagotarsonemus latus

Xylosandrus compactus
Xylosandrus curtulus

Se alimentam destruindo o bordo de folhas novas, dando-lhes um aspecto serrilhado.

Perfuracdo e remocéo de seiva causando danos na planta.

Em ataques intensos, as folhas perdem o brilho caracteristico, tornando-se inicialmente

amareladas, até se tornarem bronzeadas.

As folhas novas tornam-se coriaceas e deprimidas na parte central com os bordos voltados para

baixo, devido ao crescimento desuniforme do limbo foliar, evoluindo para necroses e rasgaduras.

Ataca os ramos causando seu secamento.
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APENDICE C. Principais espécies de insetos, 4caros e nematoides do cafeeiro

(concluséao)

Nome Popular Nome cientifico

Danos e sintomas

Formigas salvas.

Atta spp.

- /
Formigas quenquéns. f‘ ’ E

Acromyrmex spp.

Cupim subterraneo.

Nematoide-das-galhas.

Meloidogyne incognita

Cortam folhas das plantas, principalmente de mudas recém-plantadas no campo.

Cortam folhas das plantas, principalmente de mudas recém-plantadas no campo.

Atacam raizes do cafeeiro desde mudas recém-plantadas até plantas de cerca de 2 anos.

Penetram nas raizes das plantas estabelecem um sitio de alimentag&o e a formacao de células

gigantes ao redor deste sitio.

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2002), Fornazier et al. (2007), Matiello (1991) e Matiello et al. (2002).
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continua)
INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
) ) o Alvo Dose : L, . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxolégica Acéo
Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 25 - 50 kg/ha -
Actara 10 GR tiametoxam neonicotindide Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 25 - 50 kg/ha - 11 S
Berne-das-raizes (Chiromyza vittata) 35 kg/ha -
Agritoato 400 dimetoato organofosforado Cochon?lha—verde (Coccus vi_ridis) 125 ml/100 L 21 | S/IC
Cochonilha-de-placa (Orthezia praelonga)
Arrivo 200 EC cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 50 ';gr:?gslooo 30 1] C/
Assist 6le0 mineral hldroc_:a}rbonetos Cochon@lha—verde (Copcus_viridis)_ _ 10 — 20 L/ha - vV AC
alifaticos Cochonilha-parda (Saissetia hemisphaerica) -
Astro clorpirifés organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1-15Ll/ha 21 [} Cll
Dissulfotom organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) )
Baron triadimenol triazol Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 25 - 65kg/ha % . S
_ Berne-das-raizes (Chiromyza vittata)
Baysiston GR Dissulfotom organofosforado Cochonilha-da-raiz (stmlcoccus cryptus) 30 - 70 kg/ha 90 M s
triadimenol triazol Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella)
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas)
Baytroid CE ciflutrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 150 ml/ha 14 1l Cll
Brometila brometo de metila alifatico halogenado  Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - - | Cll
Bromo Flora brometo de metila alifatico halogenado  Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) 30 -35g/m3 - | -
Bulldock 125 beta-ciflutrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 30 - 40 mi/ha 14 I o]

SC
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe **Modo de
. . L Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxologica Acéo
Cartap BR 500 Cl%g?tr:é% de Bis-tiocarbamato Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 0,8 - 1 kg/ha 14 1] S
Cipermetrina . . e . o .
Nortox 250 EC cipermetrina piretroide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 - 65 ml/ha 30 | (o]
Cipertrin cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 - 64 ml/ha 30 1 Cil
Sé%r%gos Fersol clorpirifés organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1-1,5L/ha 21 1l Cl
gc&mmanche 200 cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 50 - 70 ml/ha 30 ] (o]
Convence acetamiprido neonicotinoide Cigarrinha (Oncometopia facialis) 2,5 ml/planta 30 1] S
Cordial 100 piriproxifem éter piridiloxipropilico  Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 0,5-1L/ha 15 CIT
Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 13 - 20 g/cova
Counter 150 G terbufés organofosforado Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 10 - 13 g/cova 90 S
Berne-das-raizes (Chiromyza vittata) 40 - 60 g/cova
. Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 - 60 g/cova
Counter 50 G terbufds organofosforado Cigarra-tio-cafeeiro (Quesada gigas) 30 - 40 glcova 90 S
Cyptrin 250 CE cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 - 64 ml/ha 30 C/
Danimen 300 CE  fenpropatrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 250 - 400 ml/ha 14 cll

Cochonilha-de-placa (Orthezia praelonga)

200 ml/ha
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe  **Modo de
. : L Alvo Dose . s ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
Pinheirinho (Automeris spp.) 100 ml/1000 covas
Gravetinho (Oxidia saturniata) 100 ml/1000 covas
Decis 25 EC deltametrina piretréide Lagarta-de-cor-parda (Thyrinteina arnobia) 100 ml/1000 covas 15 1] C/
Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 100 ml/1000 covas
Lagarta-dos-cafezais (Eacles imperialis magnifica) 150 ml/1000 covas
Degesch Aluphos fosfetg _de inorganico Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - 4 | -
aluminio precursor de fosfina
Degesch-Fumicel fosfetq Qe inorganico Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - - | -
magnésio precursor de fosfina
Delt tri i ol . L .
Deltaphos EC © .ame'rlna Piretroide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 0,2-0,6 L/ha 15 | Cll
triazofos organofosforado
Cigarra (Fidicina pronoe) 80 - 120 g/cova
metilcarbamato Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 80 - 120 g/cova
Diafuran 50 carbofurano : Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 10 - 30 g/cova 90 | S
de benzofuranila . e
Cigarra (Fidicina pullata) 80 - 120 g/cova
Cochonilha-verde (Coccus viridis) 10 g/cova
Dipterex 500 triclorfom organofosforado Lagarta-urticante (Lonomia circunstans) 1 L/ha 7 ] Cll
Dipterex 500 triclorfom organofosforado Lagarta-urticante (Lonomia circunstans) 1L/ha 7 Il Cll
Dissulfan EC endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 15-2L/ha 70 | NS/NSE
Cochonilha-da-raiz (Dysmicoccus cryptus)
Disyston GR 100 dissulfotom organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 22,5 - 37,5 kg/ha 90 1 S
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas)
Ducat beta-ciflutrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 80 - 100 ml/ha 14 Il C/l
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. . o Alvo Dose : . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
Dytrol 6leo mineral hidrocarbonetos Cochonilha-verde (Coccus viridis) 1-21/100 L 20 Y c
Endofan endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5-25L/ha 70 I Cl
Endosulfan AG endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5-2L/ha 70 | (o]
gggcl)zsglfan Fersol endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5-2L/ha 70 1] (o]
Endosulfan 350 EC endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5 -2 L/1000 plantas 70 | (o]
Endozol endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1-1,4L/ha 70 1] (o]
Ethion 500 etiona organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1-15L/ha 60 | Cll
Ethiongel 950 etiona organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 750 ml/ha 60 1 Cll
Fastac 100 . alfa- . piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 50 - 60 ml/1000 covas 2 1l o]
cipermetrina
Fentrol Gama Cialotrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 ml/ha 7 1l Cll
Fermag fOSfEtO, Cje INOTGANICO PreCUrsor -5 ncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - 4 | F
magnésio de fosfina
Fertox f05f6t9 .de INOrganico precursor -, ryncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - 4 | -
aluminio de fosfina

Full beta-ciflutrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 80 - 100 ml/ha 14 Il Cil
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. . L Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
: brometo de e .
Fumibromo metila alifatico halogenado Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) 30-35g/m3 - | -
metilcarbamato de . - .
Furadan 100 G carbofurano benzofuranila Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 8 - 25 Kg/Ha 30 1 S
. Cigarra (Fidicina pronoe) 6 ml/cova
Furadan 350 SC carbofurano meulcarbamat_o de Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1 -2 ml/cova 90 | S
benzofuranila . . -
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 6 ml/cova
Cochonilha-verde (Coccus viridis) 10 g/cova
Metilcarbamato de Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 60 g/cova
Furadan 50 G carbofurano benzofuranila Cigarra (Fidicina pullata) 60 g/cova 90 i S
Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 10 - 30 g/cova
zeta- N . o .
Fury 180 EW cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 35 ml/ha 15 1 Cll
zeta- N . o .
Fury 400 CE cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 37,5 ml/ha 15 1 Cll
Gastoxin fosfetg _de ihorganico precursor Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - 4 | -
aluminio de fosfina
Gastoxin-B 57 fosfetg _de inorganico precursor Caruncho-das-tulhas (Araecerus fasciculatus) - 4 | -
aluminio de fosfina
Cigarra-do-cafeeiro (Carineta fasciculata)
Cochonilha-da-raiz (Dysmicoccus cryptus)
Granutox forato organofosforado Cigarra (Fidicina pullata) 20 - 160 g/planta 90 | S

Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella)
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas)
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. . L Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
Granutox forato organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 33 - 41,5 kg/ha 90 Il S
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas)
Hostathion triazofos organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1 L/ha 14 1 Cll
Iharol 6le0 mineral hldroc_:a}rbonetos Cocho_mlha—verde (C_occu_s viridis) 1-21/100 L 20 Y, c
alifaticos Cochonilha-parda (Saissetia coffeae)
Karate Zeon 50 CS (lz?eT ok;ﬂﬁé piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 100 ml/ha 1 ] (o]
lambda- S . - i
Karate 50 EC cialotrina piretroide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 100 ml/ha 1 1] (o]
Keshet 25 EC deltametrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 100 - 200 mi/ha 15 | Cll
Klorpan 480 CE clorpirifés organofosforado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1-15Ll/ha 21 1] Cll
Lebaycid EW fentiona organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1500 ml/ha 30 1] Cll
Lebaycid 500 fentiona organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1000 - 1500 ml/ha 30 Il Cll
. Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5 L/ha
Lorsban 480 BR clorpirifés organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1-15 Uha 21 1l o]
Cochonilha-verde (Coccus viridis)
Malathion 500 CE malationa organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 3 L/ha 15 1l Cll
Cochonilha-parda (Saissetia coffeae)
Malathion 500 CE malationa organofosforado Cochonilha-verde (Coccus viridis) 3 L/ha 15 1l Cil

Cochonilha-parda (Saissetia coffeae)
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inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe  **Modo de
. . o Alvo Dose ; . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
Mavrik fluvalinato piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 125 - 250 ml/ha 28 | (o]
. . T Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 250 - 400 ml/ha
Meothrin 300 fenpropatrina piretride Cochonilha-de-placa (Orthezia praelonga) 200 ml/ha 14 : ch
Nexide Gama Cialotrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 15 ml/ha 7 ] (o]
Nomolt 150 teflubenzurom benzoiluréia Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 250 ml/ha 30 v 1ISQ
Nor-Trin 250 CE cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 - 64 mi/ha 30 1] (o]
Ofunack piridafentiona organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 2,5L/ha 21 1l -
Piredan permetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 130 ml/ha 30 1 Cll
Polytrin 400/40 CE Clpermetrlna Piretroide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 150 ml/100 L 30 1l C/I/Pr
profenofés organofosforado
. o Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 130 ml/ha
Pounce 384 EC permetrina (piretréide) Lagarta-de-cor-parda (Thyrinteina arnobia) 130 ml/ha 30 i ci
Berne-das-raizes (Chiromyza vittata)
Premier imidacloprido neonicotindide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 15 - 150 ml/planta 45 v S/C/I
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas)
Premier Duo Im!daglopr|do Neon|§:ot|n0|de Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 30 - 40 Kg/Ha 45 | -
triadimenol triazol
Ripcord 100 cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 100 - 150 ml/1000 covas 30 Il Cll
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inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
Comercial ativo Quimico Alvo Dose (dias) Toxologica Acédo
Sherpa 200 cipermetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 50 - 80 ml/ha 30 | C
Geominers  MSEAboneos  Conhoniha parda (Sasseis cofeas sl c
Spaers  Oeommer  "oSeneos  Coctonbaverse Corcus i) S c
Stallion 150 CS Gama Cialotrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 15 ml/ha 7 ] (o]
Stallion 60 CS Gama Cialotrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 40 ml/ha 7 ] (o]
Sumidan 25 CE esfenvalerato piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 0,24 L/1000 covas 25 | C
Sumirody 300 fenpropatrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 250 - 400 ml/ha 14 | Cll
Sumithion 500 CE fenitrotiona organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 2 L/ha 14 1 Cll
Sunspray E 6leo mineral hidrgﬁ%ﬁ? ; Setos Cochonilha-verde (Coccus viridis) 1L/100 L - v C
Talcord 250 CE permetrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 100- %(;E)/;;I/looo 30 | Cll
Temik 150 aldicarbe metilcacl)r)g;n;ato de CB:iIg:g-%(iEeoi?s-%g?cg][gvzlfgggoptera coffeella) 2 - 20 g/cova 90 | S
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas)
Thiobel 500 Cloridrato de Bis tiocarbamato Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 0,8 - 1 kg/ha 14 1l -

cartape
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inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

INSETICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de
. . L Alvo Dose . . ~
Comercial ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
Thiodan EC endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5-2L/ha 70 1] (o]
Thionex 350 EC endosulfam ciclodienoclorado Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5-2L/ha 70 | (o]
Tiger 100 EC piriproxifem  éter piridiloxipropilico Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 0,5-1L/ha 15 | CIT
Triona 6le0 mineral hldroc_:alrbonetos Cochon!lha-verde (Copcus_V|r|d|s) 1-1,5L/100L v c
alifaticos Cochonilha-parda (Saissetia coffeae) -
Turbo beta-ciflutrina piretréide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 80 - 100 ml/ha 14 1] C
Valon 384 CE permetrina piretroide Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 130 ml/ha 30 I o]
Lagarta-de-cor-parda (Thyrinteina arnobia)
. . Berne-das-raizes (Chiromyza vittata) 30 kg/ha
Verdadero 20 GR C_|proconazol T_rlaz_ol'_ Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 25 - 30 kg/ha 90 v S
tiametoxam neonicotindide . . -
Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 20 - 30 kg/ha
Ciproconazol Triazol Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 850 - 1000 g/ha
Verdadero 600 WG tiametoxam neonicotindide Cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas) 700 - 1000 g/ha 90 i S
o Broca-do-café (Hypothenemus hampei) 1,5L/ha

vexter clorpirifos organofosforado Bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) 1-15L/ha 21 . ci
*Classe Toxoldgica: | = Extremamente toxico; Il = Altamente téxico; Il = Medianamente toxico; IV = Pouco téxico. **S = sistémico; S/C = sistémico e de contato;

C/I = de contato e ingestdo; AC = adjuvante, de contato; C/T = de contato e translaminar; NS/NSE = néo sistémico e ndo seletivo; F = fumigante; ISQ =
Inibidor da sintese de quitina; C/I/Pr = de contato, ingestdo e profundidade; S/C/I = sistémico, de contato e ingestao.
Fonte: Adaptado de Oliveira, Neto e Zambolim (2005b).
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APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

ACARICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia *Classe **Modo de

Comercial ativo Quimico Alvo Dose (dias) Toxolégica Acao
Caligur azociclotina organoestanico Acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) 750 ml/ha 30 1] C
Danimen 300 CE fenpropatrina piretréide Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 200 ml/ha 14 | Cll
csprodioeroceoenol  {Caroseiemose (s pnoenic e B w s
Ethion 500 etiona organofosforado Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 1-1,5L/ha 60 | (o]
Ethiongel 950 etiona organofosforado Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 500 ml/ha 60 1] (o]
Hostathion triazofés organofosforado Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 0,3-0,5L/ha 14 1] (o]
Lebaycid EW fentiona organofosforado Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 1500 ml/ha 30 1 Cll
Lebaycid 500 fentiona organofosforado Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 1000 - 1500 ml/ha 30 1 Cll
Mavrik fluvalinato piretréide Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 250 ml/ha 28 | Cll
weolnd0  fepopana  prewode  [SovemanoGoencusien | xemba  d
Microsulfan 800 PM enxofre inorganico Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 5 kg/ha - v
Peropal 250 PM azociclotina organoestanico Acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) 100 g/100L 30 |
Sipcatin 500 SC cihexatina organoestanico Acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) 60 ml/100L 30 | -
Sulficamp enxofre inorganico Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 700 g/100L - v C
Sumirody 300 fenpropatrina piretréide Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 200 ml/ha 14 | Cll



T.T

APENDICE D. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de a¢éo dos principais

inseticidas e acaricidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

ACARICIDAS
Nome Principio Grupo Caréncia  *Classe  **Modo de
. . o Alvo Dose ) . ~
Comercial ativo Quimico (dias)  Toxoldgica Acéo
Thiovit Jet enxofre inorganico Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 2 - 3kg/ha - | Cc
Thiovit Sandoz enxofre inorganico Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) 3 -6 kg/ha - v Cc
Cierto 100 GR fostiazato organofosforado Nemato6ide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 30- 40 g/cova 60 1 S
. Nemat6ide-das-galhas (Meloidogyne exigua) 13 - 20 g/cova 90
Counter 150 G terbufos organofosforado Nemat6ide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 13 - 20 g/cova 90 I S
. Nemat6ide-das-galhas (Meloidogyne exigua) 60 g/cova 90
Counter 50 G terbufos organofosforado Nematdéide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 60 g/cova 90 ! S
metilcarbamato de Nematoide-das-galhas (Meloidogyne exigua) 16 - 33 kg/ha 30
Furadan 100 G carbofurano benzofuranila Nematoide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 16 - 33 kg/ha 30 i S
metilcarbamato Nematoide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 20 - 40 g/cova 90
Furadan 50 G carbofurano de benzofuranila Nematoide-das-galhas (Meloidogyne exigua) 20 - 40 g/cova 90 it S
Nemacur fenamifés organofosforado Nematdide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 15 - 45 g/cova 45 I S
Rugby 100 GR cadusafds organofosforado Nematdide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 30 kg/ha 98 I Cll
Temik 150 aldicarbe Metllcag)it()i;n;ato de Nematdide-das-galhas (Meloidogyne incognita) 2 - 20 g/cova 90 | S
*Classe Toxoldgica: | = Extremamente tdxico; || = Altamente toxico; Il = Medianamente téxico; IV = Pouco téxico. **C = de contato; C/lI = de contato e ingestao;

NS = nao sistémico; S = sistémico.
Fonte: Adaptado de Oliveira, Neto e Zambolim (2005b)
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APENDICE E. Principais doencas do cafeeiro

Nome Popular

Nome cientifico

Ferrugem.

Mancha manteigosa.

Queima-do-fio.

Roseliniose ou mal de
4 anos.

Cercosporiose ou

mancha do olho pardo.

Danos e sintomas

—

Cercospora coffeicola

ApOs a fémea perfurar e cavar as galerias com a respectiva camara de postura, surgem as
larvas que, ao se alimentarem, vao destruir parcial ou totalmente a semente.

Nas folhas e frutos surgem manchas de cor clara de aspecto oleoso que depois se transformam

em lesbes necroticas.

As folhas ficam escuras, secam e ficam penduradas no ramo por um filamento branco.

Atacam o sistema radicular do cafeeiro, a partir de rizomorfas (uma espécie de corddes escuros),

gue crescem em tocos e em restos de plantas em decomposicao.

Desfolhamento, chochamento, mal formacéo e queda de frutos.
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APENDICE F. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de ac¢do dos principais

fungicidas utilizados para a cultura do café

(continua)
Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe **Modo de

. ) P . p Alvo Dose Unidade . . ~

Comercial Ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
. Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Agrinose oxm(l:grbertec: de inorgéanico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 600 gglouoaL 21 v C
Ferrugem (Hemileia vastatrix) 9

Aliette fosetil fosfonato Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 2 kg/ha 30 v S
Alto GR 10 ciproconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 20-25 kg/ha 100 v S/C
Alto 100 ciproconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0,5-0,75 L/ha 30 | S/C
Alto 200 CE ciproconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 250 - 375 mi/ha 30 | S/C

Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
Amistar azoxistrobina estrobilurina Ferrugem (Hemileia vastatrix) 100 g/ha 21 v S
Cercosporiose (Cercospora coffeicola)

Anvil 100 SC hexaconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 400 - 600 mi/ha 35 1 S
Baron dl_ssqlfotom organo_fosforado Ferrugem (Hemileia vastatrix) 25-65 ka/ha 90 1 S
triadimenol triazol
Bayfidan CE triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1 L/ha 30 Il S
Bayfidan 125 CE triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 2 L/ha 30 1l S
Bayfidan 60 GR triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 10 - 20 kg/ha 30 v S
Bayleton BR triadimefom triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1000 g/ha 60 1l S
. dissulfotom organofosforado _ .
Baysiston GR triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 30-70 kg/ha 90 1l S
Bellkute iminoctadina guanidina Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 1-15 L/ha 14 | C
Cercosporiose (Cercospora coffeicola
Bravonil 750 WP clorotalonil isoftalonitrila Seca-de-r;JonteircEs (Phonga costaricensi)s) 2-3 kg/ha 30 Il C
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fungicidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe **Modo de
. ) P Alvo Dose Unidade : . ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
Brestan PM acetato de tani Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1-2 kg/ha 30 I C
restan fentina organoestanico Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 1-15 kg/ha 21
Cantus Boscalida anilida Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 0,15 L/ha 45 I} S
Mancha-das-folhas (Ascochyta coffeae)
Caporal triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 10 - 20 kg/ha 30 v
Caporal WP triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1 kg/ha 30 |
Caramba 90 metconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) _ 15-2 L/ha 30 " S
Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
. tiofanato- - Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 4
Cercobin 700 PM s benzimidazol . ; . 200 - 250 /100 L agua 28 v S
metilico Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) g g
. clorotalonil isoftalonitrila . . ,
Cerconil SC tiofanato- . Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 400 - 500 ml/100 L agua 30 1] S/C
- benzimidazol
metilico
oxicloreto de _ _ Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Cobox cobre inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 2-5 kg/ha 30 v C
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
oxicloreto de : A Cercosporiose (Cercospora coffeicola) _
Cobox DF cobre inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3-4 kg/ha 21 v C
Cobre Fersol oxm(lzcérbertg de inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 400 g/100 L agua 30 v C
i Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Cobre Sandoz BR  Oxido Cuproso inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 2-3 kg/ha 30 v C

Ferrugem (Hemileia vastatrix)



APENDICE F. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de ac¢do dos principais
fungicidas utilizados para a cultura do café
(continuacéo)

G.T

Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe **Modo de
. : P Alvo Dose Unidade : . ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
Comet piraclostrobina estrobilurina Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 0,8 L/ha 45 Il S
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Constant tebuconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1 L/ha 30 1l S
Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
_ _ Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Contact hidroxido de inorganico Cercosponose_(Cercospora cof‘feu_:ola) _ 3.5 kg/ha 30 Y, c
cobre Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
Antracnose (Colletotrichum coffeanum)
Cupravit Azul oxicloreto de inorgéanico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 4-6 kg/ha 21 v C
BR cobre
Cupravit Verde OX|c(I:grbertg de inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3-4 kg/ha 21 v C
Cuprogarb 350 OX'Cégﬁtg de inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 6 kg/ha 21 v C
oxicloreto de . A Ferrugem (Hemileia vastatrix) 25-4 kg/ha 21
Cuprogarb 500 cobre inorganico Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 3 kg/ha 21 v c
oxicloreto de _ o Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Cuprozeb cobre inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 15-3 kg/ha 60 v
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Cupuran 500 oxicloreto de . A Cercosporiose (Cercospora coffeicola) )
PM cobre inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 15-25 kg/ha 30 v ¢
clorotalonil ; T
softalonitrila - .
Dacobre PM oxicloreto de ! " Ferrugem (Hemileia vastatrix) 4 kg/ha 30 Il c

cobre

inorganico
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APENDICE F. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de ac¢do dos principais

fungicidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

Nome Principio Grupo . Caréncia  *Classe **Modo de
. ) P Alvo Dose  Unidade : . ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxolbgica Acéo
Dithane NT mancozebe ditiocarbamato Ferrugem (Hemileia vastatrix) 4-5 kg/ha 21 1 C
Egmark 100 tetraconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0’15 ) L/ha 15 I S
Dyrene 480 anilazina triazinilanilina Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 4 L/ha 15 1] C
Mancha-das-folhas (Ascochyta coffeae)
. . Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Elite tebuconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 11 L/ha 30 i S
Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
Podriddo-dos-graos-armazenados (Aspergillus flavus)
Tombamento (Aspergillus niger)
Mofo (Aspergillus ochraceus)
cloreto de amonio . . ml/100 L
Fegatex benzalcdnio quaternario Fusariose (Fusarium spp.) 330 sgua 14 1l
Ferrugem (Hemileia vastatrix) 330 mI{ 100L
agua
Fungo-de-armazenamento (Penicillium spp.)
Mancha-das-folhas (Ascochyta coffeae)
Folicur PM tebuconazol triazol Cercosporiose (_Cgrcospora_ coffeicola) 1 kg/ha 30 1l S
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
. Mancha-das-folhas (Ascochyta coffeae)
Folicur 200 tebuconazol triazol Cercosporiose (pgrcosporq coffeicola) 1 L/ha 30 I S
EC Ferrugem (Hemileia vastatrix)

Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
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fungicidas utilizados para a cultura do café

(continuacéo)

Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe **Modo de
. ) . Alvo Dose Unidade ) o ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxoldgica Acéo
_ oxicloreto de _ o Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Fungitol Azul cobre inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 3-4 kg/ha 30 v C
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
_ oxicloreto de _ o Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Fungitol Verde cobre inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 1,5-25 kg/ha 30 v C
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 3-5 kg/ha
hidréxido de . A Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 3-5 kg/ha
Garant cobre inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1,7 kg/ha 30 v c
Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 3-5 kg/ha
hidroxido de Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 3-5 kg/ha
Garant BR inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1.7 kg/ha 30 1l C
cobre . ,
Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 3-5 kg/ha
Garra 450 WP h|drcoci<t|)crig de inorganico Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 2-3 kg/ha 21 1l C
Hokko Cupra oxicloreto de Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 4-5 kg/1000 covas
500 P cobre inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 4-5 kg/1000 covas 21 v c
Ferrugem (Hemileia vastatrix) 4-5 kg/1000 covas
; Mancha-das-folhas (Ascochyta coffeae)
. tebuconazol triazol
Horizon triadimenol triazol Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 0,8 L/ha 30 M S
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Impact flutriafol triazol Ferrugem (Hem!le!a vastatr!x) 15-2 L/ha 30 I s
Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3,5-55 L/ha 120



APENDICE F. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de ac¢do dos principais
fungicidas utilizados para a cultura do café
(continuacéo)

8.1

Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe  **Modo de
i ) P Alvo Dose Unidade : o ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxoldgica  Acgéo
Ferrugem (Hemileia vastatrix) 15-2 L/ha 30
Impact 125 SC flutriafol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3,56-55 L/ha 120 1]
Ferrugem (Hemileia vastatrix) 15-2 L/ha 30
Impact 1,5 G flutriafol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 30-50 kg/ha 121 1l S
Kobutol 750 quintozeno cloroaromatico  Tombamento (Rhizoctonia solani) 750 g/100 L agua 1 C
K_OCidPT WDG hidroxido de inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1,75 kg/ha 30 ] C
Bioactive cobre
Mancozeb Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Sipcam mancozebe ditiocarbamato  Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 2-4 kg/ha | Cc
P Ferrugem (Hemileia vastatrix)

Manzate GrDa mancozebe ditiocarbamato Ferrugem (Hemileia vastatrix) 2-5 kg/ha 60 1] P
Manzate 800 mancozebe ditiocarbamato Ferrugem (Hemileia vastatrix) 2-5 kg/ha 60 1] P
. . Ferrugem (Hemileia vastatrix) 15-2 L/ha 30
Mercury flutriaol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3,5-55 L/ha 60 . S

. . Tombamento (Rhizoctonia solani) 300 0/100 kg sementes
Monceren PM pencicurom feniluréia Tombamento (Rhizoctonia solani) 100 4/100 L Agua v P
Opera epoxiconazol triazol Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 15 L/ha 45 " S
piraclostrobina estrobilurina Ferrugem (Hemileia vastatrix) ' L/ha 45
Opus epoxiconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0,6 L/ha 45 1 S
Opus SC epoxiconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0,6 L/ha 45 1 S
Photon triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 10-20 kg/ha 30 v S
Photon SC triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1 L/ha 30 1 S
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APENDICE F. Nome comercial, principio ativo, grupo quimico, alvo, dose, caréncia, classe toxoldgica e modo de ac¢do dos principais

(continuacéo)

Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe  **Modo de
. ) P Alvo Dose Unidade . . ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxoldgica  Acéo
Plantacol quintozeno cloroaromatico Tombamento (Rhizoctonia solani) 300 g/100 L agua 1 C
. . Ferrugem (Hemileia vastatrix) 15-2 L/ha 30
Potenzor flutriafol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3,56-55 L/ha 120 I S
Praise epoxiconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0,6 L/ha 45 | S
Premier Duo |m.|da.clopr|do neonl.cot|n0|de Ferrugem (Hemileia vastatrix) 30-40 kg/ha 45 |
triadimenol triazol
Priori Xira gzomstrobma estrgbllurlna Ferrugem (Hemileia vastatrix) 500 mi/ha 30 M s
ciproconazol triazol Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Propose oxicloreto de inorganico Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 4-6 kg/ha 30 v c
cobre Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Pulsor 240 SC tifluzamida carboxanilida Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0,8-1,2 L/ha 30 Il S
) Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Ramexane 850 oxicloreto de inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 2-4 kg/ha 21 v C
PM cobre Ferrugem (Hemileia vastatrix)
. oxicloreto de . o Cercosporiose (Cercospora coffeicola) )
Reconil cobre Inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 4-6 kg/ha 30 v c
oxicloreto de Cercosporiose (Cercospora coffeicola)
Recop inorganico Antracnose (Colletotrichum coffeanum) 2-5 kg/ha 30 v C
cobre L .
Ferrugem (Hemileia vastatrix)
. Oxido . A Cercosporiose (Cercospora coffeicola) )
Redshield 750 Cuproso inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1,2-2 kg/ha 30 v C
Regio epoxiconazol triazol 0,6 L/ha 1l S

Ferrugem (Hemileia vastatrix)
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Nome Principio Grupo . Caréncia *Classe  **Modo de
. ) P Alvo Dose Unidade : . ~
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxolégica  Acgéo
ciproconazol . . .
Resist oxicloreto de . trla;o_l Cercosporiose (fgrcospora_ coffeicola) 25-3 kg/ha 30 Il S/IC
cobre inorganico Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Rival 200 EC tebuconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1 L/ha 30 1l S
Rovral iprodiona dicarboximida Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 1 kg/1000 covas 35 v C
Rovral SC iprodiona dicarboximida Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis) 1 L/1000 covas 35 v C
Score difenoconazol triazol Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 35 ml/100 L agua | S
Egavn Agricur 250 triadimenol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 750 - 1000 mi/ha 30 | S
Soprano 125 SC epoxiconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 400 - 600 ml/ha 30 1l S
trifloxistrobina estrobilurina Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Sphere ciproconazol triazol Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 04-06 L/ha 30 ! M/S
clorotaloni isoftalonitrila
Strike oxicloreto de . . Ferrugem (Hemileia vastatrix) 3-4 kg/ha 90 1l
inorganico
cobre
Supera hldlo;g?g de inorganico Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 3 L/ha 1l C
Systhane EC miclobutanil triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 1-1.2 L/ha 28 | S
. . . Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 0,56 L/ha
Tilt propiconazol triazol Ferrugem (Hemileia vastatrix) 0,6 - 0,75 L/ha 15 i S
Mancha-das-folhas (Ascochyta coffeae)
Triade tebuconazol triazol Cercosporiose (Cercospora coffeicola) 1 L/ha 30 I S

Ferrugem (Hemileia vastatrix)
Seca-de-ponteiros (Phoma costaricensis)
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incipi ) énci *Classe **Modo de
Nome_ Prlnqplo G[upo AlVo Dose Unidade Care_nma S ©
Comercial Ativo Quimico (dias) Toxolégica  Acéo
ciproconazol triazol o ]
Verdadero 20 GR . L Ferrugem (Hemileia vastatrix) 20-30 kg/ha 90 v S
tiametoxam neonicotindide
ciproconazol triazol o .
Veradero 600 WG . L Ferrugem (Hemileia vastatrix) 700 - 1000 g/ha 90 1l S
tiametoxam neonicotindide
Vitavax 750 PM BR carboxina carboxanilida Tombamento (Rhizoctonia solani) 150 - 250 s%;%%rgs 1] S
*Classe Toxoldgica: | = Extremamente téxico; Il = Altamente toxico; Ill = Medianamente toxico; IV = Pouco téxico. *C = de contato;S = sistémico; S/C =

sistémico e de contato; P = protetor; M/S = mesosistémico e sistémico.
Fonte: Adaptado de Oliveira, Neto e Zambolim (2005a).



