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RESUMO

O controle quimico é o principal sistema de manejo de plantas daninhas na cafeicultura.
Contudo, poucos herbicidas séo eficientes e a0 mesmo tempo seletivos ao cafeeiro. Em funcao
disto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia sobre as principais plantas daninhas e
a seletividade de herbicidas aplicados isoladamente e em associa¢cdes no cafeeiro. Foram
conduzidos dois experimentos em blocos ao acaso com quatro repeticdes no municipio de
Carmo de Minas (MG) em plantio comercial da cultivar Catucai Amarelo 20/15 para avaliacao
da eficacia do controle quimico no manejo de plantas daninhas na entrelinha da cultura.
Primeiramente, realizou-se a identificacdo das espécies de plantas daninhas por meio do perfil
fitossociolégico e, posteriormente, foram utilizadas aplicacbes em pds-emergéncia dos
herbicidas saflufenacil (49 g ha?) e pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha'') isolados e em associacdes
com glyphosate (1080 g ha*) ou sethoxydim (184 g ha), acrescidos de imazethapyr (100 g ha
Y ou chlorimuron-ethyl (15 g ha) ou flumioxazin (120 g ha), respeitando a presenca de
mecanismos de acdo diferentes em todas as associacGes. Foram realizadas avaliacGes de
porcentagem de controle aos 14, 21 e 28 dias ap6s aplicacdo (DAA) dos tratamentos. As
espécies de plantas daninhas com maior importancia foram: Digitaria horizontalis, Spermacoce
latifolia, Amaranthus retroflexus, Commelina benghalensis e Bidens pilosa. De maneira geral,
as associacOes entre herbicidas, principalmente as que continham glyphosate, se mostraram
mais eficientes aos 28 DAA que as aplicacgdes isoladas e em misturas contendo sethoxydim. O
segundo experimento (de seletividade) foi conduzido no setor de cafeicultura do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (MG). Foram utilizadas mudas de cafeeiro
cultivar Topazio MG 1190 em delineamento blocos ao acaso com quatro repetices, em que,
foram aplicados diretamente sobre as folhas das mudas os herbicidas isolados saflufenacil (49
g hal), pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha*), imazethapyr (100 g ha?), chlorimuron-ethyl (15 g ha"
1y, iodosulfuron-methyl (3,5 g ha'), metsulfuron-methyl (6 g ha) e sethoxydim (184 g ha'l),
este ultimo foi utilizado nas associagdes com o0s seis primeiros herbicidas. Foram avaliados 0s
sintomas de fitotoxidade aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias ap6s a aplicacdo (DAA) e aos 65
DAA foram determinadas as caracteristicas morfologicas. Observou-se que 0s herbicidas
pyrazosulfuron-ethyl, sethoxydim isolados e a mistura entre ambos ndo causaram sintomas de
fitotoxidez até os 49 DAA e ndo influenciaram nas caracteristicas morfoldgicas e variaveis
fisioldgicas, ou seja, foram seletivos aos cafeeiros jovens. Sintomas de fitotoxidez leves foram
observados nas aplicacGes isoladas de imazethapyr e chlorimuron-ethyl aos 7 DAA e de
iodosulfuron-methyl aos 14 DAA. Com o uso desses trés herbicidas, o caule apresentou menor
didmetro aos 65 DAA em relacdo a testemunha. As associacBes entre chlorimuron-ethyl e
iodosulfuron-ethyl com sethoxydim promoveram sintomas de fitotoxidez aos 7 DAA e menor
didmetro de caule respectivamente. O saflufenacil isolado e em mistura com sethoxydim
provocaram sintomas de fitotoxidez visual das folhas e menor didmetro de caule em
comparagdo a testemunha, ja& o metsulfuron-methyl foi responséavel por fitotoxidez tardia e
interferiu negativamente no crescimento dos cafeeiros jovens

Palavras-chave: Controle quimico. Plantas daninhas. Fitotoxidez.



ABSTRACT

Chemical control is the main weed management system in coffee cultivation. However, few
herbicides are efficient and at the same time selective to coffee trees. The objective of this work
was to evaluate the efficiency of herbicides applied alone and in associations and the their
selectivity in the main weeds presents in coffee trees. Two experiments were carried out in
randomized blocks with four replications in the municipality of Carmo de Minas (MG - Brazil)
in a commercial plantation of the cultivar Catucai Amarelo 20/15 to evaluate the effectiveness
of chemical control in the weed management in the crop line. Firstly, the weed species were
identified through the phytosociological profile and, afterwards, post-emergence herbicides
saflufenacil (49 g ha*) and pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha) were isolated and in association
with glyphosate (1080 g ha) or sethoxydim (184 g ha), plus imazethapyr (100 g ha) or
chlorimuron-ethyl (15 g ha) or flumioxazin (120 g ha), respecting the presence of different
mechanisms of action in all associations. Percentage of control evaluations were performed at
14, 21 and 28 days after application (DAA) of the treatments. The most important species of
weeds were: Digitaria horizontalis, Spermacoce latifolia, Amaranthus retroflexus, Commelina
benghalensise Bidens pilosa. In general, associations between herbicides, especially those
containing glyphosate, were more efficient at 28 DAA than isolated applications and mixtures
containing sethoxydim. The second experiment (of selectivity) was conducted in the coffee
sector of the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras. Coffee cultivars
Topazio MG 1190 were used in a randomized complete block design with four replicates, in
which the isolated herbicides saflufenacil (49 g ha?), pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha?),
imazethapyr (100 g ha?), chlorimuron-ethyl (15 g ha™), iodosulfuron-methyl (3.5 g ha?),
metsulfuron-methy (6 g ha), the latter was used in the associations with the first six herbicides.
The phytotoxicity symptoms were evaluated at 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 49 days after
application (DAA), at 65 DAA the morphological characteristics and physiological variables
of gas exchange were determined. It was observed that the herbicides pyrazosulfuron-ethyl,
sethoxydim isolated and the mixture between them did not cause symptoms of phytotoxicity up
to 49 DAA and did not influence the morphological characteristics and physiological variables,
that is, they were selective to the young coffee plants. Mild phytotoxicity symptoms were
observed in the isolated applications of imazethapyr and chlorimuron-ethyl at 7 DAA and
iodosulfuron-methyl at 14 DAA. With the use of these three herbicides, the stem had a smaller
diameter at 65 DAA than the plant without the application. The associations between
chlorimuron-ethyl and iodosulfuron-ethyl with sethoxydim promoted phytotoxicity symptoms
at 7 DAA and smaller stem diameter respectively. The saflufenacil isolated and in mixture with
sethoxydim caused symptoms of visual phytotoxicity of the leaves and smaller diameter of stem
in comparison to the control. Methsulfuron-methyl was responsible for late phytotoxicity,
negatively interfering with growth and negatively affected the growth of young coffee trees.

Keywords: Chemical control. Weeds. Phytotoxicity.
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PRIMEIRA PARTE: Revisao de literatura

EFICIENCIA E SELETIVIDADE DE HERBICIDAS ISOLADOS E EM
ASSOCIACOES NO CAFEEIRO

INTRODUCAO GERAL

O café, desde a primeira metade do século dezenove, é uma das principais commodities
do agronegocio brasileiro, geradora de divisas, responsavel por desenvolvimento
socioecondmico e de infraestrutura em diversas regides do pais. Atualmente, a cafeicultura
brasileira se concentra na regido Centro-Sul, na qual quatro estados produtores se destacam:
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Espirito Santo, sendo que, nos trés primeiros, o plantio &,
em grade maioria, de café arabica e o Gltimo com predominio do plantio de café Robusta. Os
estados de Rondonia e Bahia despontam como produtores em ascensdo, em tendéncia de
ocupacao da cafeicultura em &reas de cerrado brasileiro por possuirem topografia adequada para
a mecanizacao, objetivando suprir a falta de mao-de-obra no meio rural e a reducdo dos custos
de producéo.

A producdo mundial de café em 2016 foi estimada em 143,4 milhGes de sacas
beneficiadas (60 kg) sendo que, os principais produtores que representam 66,4 % do café
produzido sdo em ordem decrescente, Brasil, Vietnd, Colémbia e Indonésia.

O Brasil além de ser o maior produtor também é o maior exportador e o segundo maior
consumidor de café. A cafeicultura apresenta grande importancia socioeconémica, pois o café
verde € 0 quinto produto com maior valor (US$ 5,47 bilhGes) em participacdo das exportagdes
do agronegdcio em 2016. A producdo brasileira de café em 2016 foi de mais de 51,37 milhdes
de sacas beneficiadas, sendo 43,38 milhdes da espécie Coffea arabica L., 0 que correspondeu
a 84,5% da producéo nacional e 87,4% das receitas das exporta¢cdes acumulados durante o ano.
Minas Gerais € 0 maior estado produtor de café arabica, correspondendo a 70,1% da producéo
nacional, com uma érea total de 1,184 milhGes de hectares plantados e producdo de 30,74
milhdes de sacas em 2016 e estimativa superior de 25 milhdes de sacas para a safra 2017
(CONAB, 2017).

Ap0s a adesdo técnica ao Plano de Renovacéo de Cafezais e a geada de 1975 no Parana,

o0 estado de Minas Gerais se tornou o maior produtor nacional de café. A cafeicultura em Minas
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Gerais € praticada em todas as regifes do estado. Dentre as mesorregides que ofertam maior
volume de producdo, ocorre preeminéncia de pequenas lavouras na Zona da Mata, Oeste de
Minas e na mesorregido Sul/Sudoeste. Nas regides tradicionais de producdo, a cafeicultura
caracteriza-se como atividade de importancia fundamental sob o aspecto socioeconémico, em
face da significativa geracdo de renda e ocupacdo de grande contingente de méo-de-obra. As
areas de cultivo de café estabelecidas na mesorregido do Triangulo/Alto Paranaiba apresentam
médias de areas significativamente maiores do que as pesquisadas na Zona da Mata e no
Sul/Sudoeste do Estado, e caracterizam-se, especialmente, pelo elevado investimento na
adequagcdo da fertilidade do solo, incremento marcante da mecanizagéo, inclusive no que diz
respeito a operacdo de colheita, e pela frequente adocdo de praticas de irrigacdo (PELEGRINE;
SIMOES, 2010).

O aumento da competitividade, demanda populacional por alimento, escassez de
recursos humanos na agropecudria, dentre outros fatores, instigam as empresas cafeeiras a
pesquisar novas tecnologias em proveito de ganhos em producéo e qualidade. Na cafeicultura,
observa-se uma intensificacdo pela adocdo sistemas mecanizados de tratos culturais e colheita,
em busca de rapidez e precisdo. Tal pratica € realizada mesmo em regiées com topografia
acidentada, a exemplo no Sul de Minas Gerais.

O advento da mecanizacdo proporcionou ao produtor a busca por materiais genéticos
mais produtivos e adaptados ao manejo, metodologias de poda, irrigacao e novos espagamentos,
esse Ultimo, o alargamento nas entrelinhas de plantio se tornou necessario pois, facilita o
trénsito de maguinas e implementos. Entretanto, o aumento do espacamento de plantio também
acresceu a area para o desenvolvimento de plantas daninhas, ou seja, conferiu condicGes
favoraveis ao desenvolvimento e estabelecimento de plantas daninhas, que nessas
circunstancias sao consideradas um dos principais fatores que influenciam negativamente no
manejo e produtividade das plantas cultivadas.

Diversos fatores podem influenciar a fisiologia do cafeeiro refletindo nos padrdes de
crescimento vegetativo e reprodutivo, dentre estes fatores estdo os edafoclimaticos, fatores
internos a planta e o ataque de pragas, doengas e a competi¢cdo com plantas daninhas. Recursos
essenciais ao crescimento das plantas como a &gua, luz, nutrientes e espaco sdo também
demandados pelas plantas daninhas para sua perpetuagdo. Os estagios iniciais de

desenvolvimento do cafeeiro devido ao seu crescimento lento Ihe conferem alta sensibilidade a
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presenca de plantas daninhas nas linhas de plantio, pois, estas Ultimas tendem a levar vantagens
por apresentar rapido crescimento inicial e elevada capacidade de extragdo de 4gua e nutrientes.

O cafeeiro adulto poderd ter queda significativa da producdo em detrimento da
interferéncia de plantas daninhas. Praticas de manejo como pulverizacdes, desbrota e colheita
também podem ser prejudicadas pela infestagdo de plantas do tipo das “trepadeiras”, como
exemplo a corda-de-viola (Ipomoea spp, amplamente encontrada nos cafezais brasileiros).
Nesse propo6sito, 0 manejo do mato deve ser praticado durante todo o ano, evitando a
concorréncia por nutrientes durante o periodo chuvoso e por agua durante o periodo de seca,
tornando-se, ferramenta essencial na obtencéo de uma cafeicultura sustentavel (ALCANTARA;
SILVA, 2010)

O controle de plantas infestantes na cafeicultura pode ser realizado por diversos
métodos, sendo esses mecanicos, fisicos, culturais, manuais e quimicos ou mesmo a integracdo
de um ou mais métodos citados. O cultivo de espécies vegetais como o0 capim-braquiaria
(Urochloa decumbens) nas entrelinhas de plantio é praticado por muitos produtores e técnicos
e tem se tornado uma tendéncia de supressédo de plantas daninhas nas entrelinhas. Ja os métodos
mecanicos e manuais eliminam as plantas daninhas pelo efeito fisico, através de ferramentas ou
implementos. Os métodos fisicos sdo os mais populares na propriedade cafeeira desde fazendas
de baixo a alto nivel tecnolégico.

O controle quimico de plantas daninhas na cafeicultura se tornou publico através da
substituicdo do herbicida ‘paraquat’, de agdo total, aplicado em pos-emergente, ndo sistémico
e de elevada toxicidade, pelo glyphosate, herbicida sistémico, também ndo seletivo ao cafeeiro
e aplicado em pds-emergente e de baixa toxicidade, (ALCANTARA; SILVA, 2010). Com cerca
de seis marcas comerciais registrados para a cafeicultura, por apresentar custo baixo e elevada
eficacia, o glyphosate é amplamente utilizado no controle de plantas daninhas, seja em
aplicacdes isoladas ou em associagbes com outros herbicidas. Todavia, aplicagdes repetitivas
do glyphosate podem proporcionar aumento na pressao de selecdo de biotipos de plantas
daninhas resistentes ao seu mecanismo de acao.

A utilizacdo de herbicidas pré-emergentes na cafeicultura, apesar de serem utilizados
em menor escala que os herbicidas pos-emergentes, é um dos métodos mais eficazes no controle
de plantas daninhas, principalmente nos estagios iniciais do desenvolvimento dos cafeeiros uma
vez que, oferece a vantagem de controlar o mato antes que o mesmo possa competir com o

cafeeiro e, consequentemente, influenciar no crescimento vegetativo e na producédo. Entretanto,
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a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes devera seguir critérios que garantam sua efetividade,
como o conhecimento das espécies infestantes, tipo de solo e a necessidade que esses estejam
livres de plantulas e se possuem registro no Mistério da Agricultura para utilizacdo do cafeeiro.
Um fator negativo do uso de herbicidas no manejo de plantas daninhas em cafezais é
que poucos sdo os principios ativos que sdo seletivos ao cafeeiro, principalmente em plantas no
estdgio de mudas, em que, necessitam 0s maiores cuidados durante as operagdes com
herbicidas. Consequentemente, essa pratica refletira no aumento do custo do manejo pois, a
demanda por métodos culturais (utilizacdo de mao de obra e hora/maquina) serdo intensivos.
Desta forma, objetivou-se neste trabalho avaliar a eficiéncia de herbicidas isolados e em
mistura no controle e o potencial de serem seletivos ao cafeeiro, como forma de contribuir para

0 manejo de plantas daninhas.

1.1 O cafeeiro

O sucesso da cafeicultura no Brasil deu-se devido a grande adaptabilidade que o cafeeiro
possui pois, desde sua introducdo no pais no ano de 1727, vem sendo conduzido em variados
tipos de solo e clima, diferentes praticas de manejo, espacamentos de plantio e submetidos a
estresses bidticos e abioticos. Tais circunstancias sdo contrastantes com a temperatura amena,
umidade elevada e sombreamento, condicGes estas provenientes dos locais de sua origem, ou
seja, dos sub-bosques das florestas da Etidpia e Sul do Sudao.

O cafeeiro (Coffea arabica L.) € um arbusto de crescimento continuo, perene, fenologia
dividida entre crescimento vegetativo e reprodutivo, com padrdo sazonal de crescimento
influenciado por fatores edaflocliméticos e inerentes a prépria planta.

A morfologia da parte aérea do cafeeiro é formada por um conjunto de ramos divididos
em dois grupos: o primeiro € o ramo ortotrépico, que é o caule principal, se desenvolve
perpendicular ao solo e é incumbido de dar sustentacdo ao segundo grupo de ramos que S&o 0s
plagiotrépicos, sendo estes, responsaveis pela producdo das plantas. As folhas persisténtes
possuem padrdo de distribuigdo distica oposta nos ramos, o limbo foliar é delgado e ondulado,
sua forma é eliptica a lanceolada e estbmatos concentrados na face inferior ou abaxial
(hipoestomatico). As inflorescencias se dispdem em glomérulos axilares das folhas dos ramos
plagiotropicos, é uma flor perfeita e hermafrodita. O fruto é uma drupa com ovario bilocular

onde ficam as sementes, podem ocorrer casos influenciados por fatores genéticos ou estresses
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bidticos e abidticos em que, sdo observados Idculos vazios, ou a presenca de apenas em semente
(moca). O sistema radicular do cafeeiro é bastante diversificado devido a inimeras condi¢des
que podem afetar seu crescimento e distribuicdo. Diante disto, as raizes podem ser
caracterizadas como: presenca de raiz pivotante pouco proeminente ou ausente, presenca de
grande maioria de raizes laterais nos primeiros 50 cm de profundidade e concentracéo na regido
da projecéo da copa das plantas (LIVRAMENTO, 2010, p. 92).

Para o progresso do seu potencial produtivo do cafeeiro é obtido quando a lavoura é
implantada em temperatura média anual entre 18 a 22 °C, maior exposicdo ao sol da tarde e
precipitagdo anual bem distribuida entre 1200 a 1800 mm, todavia, atualmente é possivel o
plantio em regides mais quentes e com deficiéncias hidricas anuais superiores a 150 mm,
através do uso de da irrigacdo. Altitudes entre 500 a 1300 metros ao nivel do mar sao
consideradas aptas, entretanto novamente por intermédio da irrigacdo é possivel o cultivo do
cafeeiro em altitudes inferiores a 500 metros. Melhores desempenhos no desenvolvimento sao
obtidos por solo com baixa pedregosidade, bem drenados, com estrutura granular ou em blocos
e solos ricos em humus e levemente acidos (BOTELHO et al. 2010).

O metabolismo fotossintético do cafeeiro € do tipo C3, com baixos valores de
assimilacdo liquida de carbono devido, principalmente a fotorrespiracao e a limitacdes difusivas
até os sitios de carboxilacdo, sendo que tais fatos dependem da presenca de frutos, temperatura
ambiental, posicao espacial das folhas. Elevados niveis de competi¢do de plantas daninhas com
as culturas influenciam negativamente nas taxas fotossintéticas, pois, ocorrem diferencas no
aproveitamento dos recursos do ambiente, principalmente no uso da agua, que influencia de
modo direto a concentragdo de carbono interno e a temperatura foliar (CONCENCO et al.,
2007).

No decorrer dos estadios de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do cafeeiro ha
necessidade de maior demanda por fotoassimilados, disponibilidade hidrica e temperaturas
mais elevadas. A emissdo de folhas novas, crescimento em altura, de ramos laterais e
desenvolvimento de gemas vegetativas ocorrem basicamente durante o periodo chuvoso. As
etapas de floracdo e frutificagdo que compreendem uma série de eventos que vai desde a
inducdo e diferenciacdo floral, antese, passando pelo vingamento floral, desenvolvimento e
maturacdo dos frutos e totalmente dependente de disponibilidade de agua e mobilizacédo de
assimilados da fotossintese corrente. A presenca de plantas daninhas pela maior capacidade de

extracdo de agua e nutrientes, somados a periodos de déficit hidrico, resultard em restricdes a
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assimilacdo de CO e estresse oxidativo, nos quais, certamente limitardo os padrdes de
crescimento.

Neste contexto, o cafeeiro com o mato bem manejado, da mesma maneira, que 0s demais
tratos culturais realizados adequadamente, podem promover aumento significativo nos teores
de agucares soluveis totais e amido em caule, raizes e folhas, contribuindo para maiores taxas
de crescimento e produgdes elevadas. Contrariamente, plantas depauperadas, ou seja, com
manejo deficiente, apresentam esgotamento gradativo das reservas de carboidratos, resultando
em seca de ramos, aumento da bienalidade, menor crescimento e incapacidade de suportar
elevada carga pendente (LIVRAMENTO, 2010, p. 102).

Atualmente a utilizacdo de herbicida é o principal método de controle de plantas
daninhas na cafeicultura, devido a aplicacdo prética e rapida, eficiéncia mesmo em periodos
chuvosos e custo relativamente baixo. De acordo com o Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios
do Ministério da Agricultura existem aproximadamente dezoito principios ativos registrados
para o cafeeiro com uma dezena de marcas comerciais, nas modalidades de aplicacdo em pré e
pos-emergéncia das plantas daninhas. Apesar do nimero consideravel de herbicidas registrados
para a cultura, hd uma necessidade constante de pesquisas que busquem novas moléculas que

sejam eficazes e seletivas em ambas a modalidade de aplicacéo.

1.2 Matocompeticao

As plantas daninhas sdo espécies vegetais indesejaveis que apresentam relacdo
interespecifica competitiva com as culturas pelos recursos do ambiente. Essas relacdes podem
ocorrer acima ou abaixo do solo e as plantas daninhas tendem a levar vantagem, pois detém
caracteristicas peculiares que garantem sua sobrevivéncia e manutencdo, tais como: rapida
germinacao e crescimento inicial, habilidade de disperséo, grande capacidade de absorcédo de
agua e nutrientes devido ao seu sistema radicular abundante, adaptacao as praticas de manejo e
tolerancia frente as variacGes ambientais (AGOSTINETTO et al., 2015).

Os prejuizos causados pelas plantas daninhas podem ser diretos e indiretos. Os prejuizos
diretos, ou seja, que impactam diretamente as culturas, determinam uma menor produtividade,
menor qualidade do produto final, reducdo da eficiéncia do uso da dgua e contaminacéo de lotes
de sementes certificadas. Dificuldades adicionais nas operacdes de tratos culturais e colheita

caracterizam 0s prejuizos indiretos como, menor eficiéncia do uso da area, capacidade de
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hospedar pragas e doencas, menor eficiéncia da méo de obra, aumento do custo de produgéo,
obstrugdo de equipamentos e canais de irrigacdo, dentre outros (CONCENCO et al., 2014;
MORAIMA et al., 2000; RONCHI; SILVA, 2003).

As competicdes com as plantas daninhas sdo prejudiciais principalmente nos estadios
de desenvolvimento inicial das culturas. De acordo Pitelli e Duringan (1984) dois sdo os fatores
principais que acarretam o grau de interferéncia, o primeiro e mais importante é o periodo em
que a comunidade infestante e as plantas cultivadas estdo disputando os recursos do meio,
periodo este denominado periodo critico de prevencdo da interferéncia (PCPI), no qual o
controle da vegetacéo infestante realmente € critico, ou seja, antes que a comunidade infestante
interfira na produtividade ou em outra caracteristica da cultura até a época em que doravante
ndo mais a influenciard. O segundo € a necessidade de um periodo que compreende a
implantacdo ou emergéncia das culturas de interesse econémico crescer sem a presenca de
plantas daninhas, até que, a planta cultivada manifeste seu potencial produtivo. Esse foi
denominado por Periodo Total de Prevencdo da Interferéncia (PTPI). No cafeeiro esse periodo
compreende o primeiro e segundo ano apo6s a implantacdo, pois, plantas de café apresentam
crescimento lento em relacdo as plantas infestantes. Com o preparo do solo, o banco de
sementes de plantas ruderais apresentam condicdes favoraveis para germinacdo e
estabelecimento, permitindo que essas apresentem maior competicdo dos recursos disponiveis.
(FIALHO et al., 2010; PITELLI, 2014, p. 74).

As intensidades dos danos sdo influenciadas pelo potencial competitivo das plantas
pelos recursos do ambiente (nutrientes, agua, luz, CO>), duracdo do tempo de competicéo, tipo
de espécie encontrado na area, época de germinacdo e caracteristicas competitivas (ZANINE,
SANTOS, 2004, SILVA, SILVA, 2007). De acordo com Dias, Alves e Lemes. (2005) mudas
de café em competicio com Commelina benghalensis na densidade de 12 plantas por m?
tiveram reducdo da &rea foliar e peso seco das folhas no periodo do verdo e neste periodo foi
estimado entre 15 e 88 dias ap0s o plantio (DAP) o Periodo Critico de Prevencdo a Interferéncia
(PCPI). No inverno, densidades de 8 plantas por m?, os parametros afetados foram niimero de
folhas e peso seco do caule e o PCPI foi dos 21 aos 38 DAP.

Em periodos chuvosos a competicdo com o cafeeiro se da principalmente por nutrientes
e no periodo seco por agua. Em trabalho realizado por Fialho et al. (2012) ficou evidente que
quando o cafeeiro em convivéncia com cinco espécies de plantas daninhas (Digitaria

horizontalis, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea e Mucuna aterrima), apresentou
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menor teor de nutrientes foliares, principalmente com o aumento da densidade de infestacao.
Os mesmos autores concluiram que espécies de plantas daninhas apresentaram diferentes niveis
de nutrientes nas folhas e que os maiores teores foram observados por D. horizontalis (capim-
colchdo) em P e Fe, B. plantaginea (capim-marmelada) em P, Mg, Mn e Zn e M. aterrima
(mucuna-preta) em N, Ca e Zn, independentemente da densidade de infestacao.

Outro trabalho que destaca a eficiente capacidade de extracdo de nutrientes pelas plantas
daninhas é relatado por Matiello et al., (2013), no qual, evidenciaram a eficiéncia em extrair
nutrientes de plantas infestantes na Fazenda Experimental de Varginha, na safra 2012/2013 em
uma lavoura da cultivar Acaid, com 5 anos de idade com espacamento 3,5 X 1,0 metro. Em
uma densidade estimada de 6,5 milhdes de plantas daninhas por hectare, as quantidades
extraidas de nutrientes do solo foram: 193 kg/ha de N; 57 kg/ha de P,Os, 148 kg/ha de K20,
42kg/ha de CaO e 35 kg/ha de MgO, valores esses, de acordo com o0s autores, correspondem a
demanda do cafeeiro para producédo de 20 a 30 sacas de café beneficiadas por hectare.

Plantas submetidas a estresses reduzem a capacidade de utilizacdo da &gua, afetando
diretamente a disponibilidade de CO2 no meséfilo foliar e a temperatura da folha, alterando por
consequéncia a taxa fotossintética. O cafeeiro em competicdo com plantas daninhas apresenta
reducdo da sua atividade fisiologica, tal fato, foi demonstrado por Matos et al., (2013), pois, a
espécie Mucuna aterrima apresenta grande capacidade competitiva mesmo em menores
densidades, reduzindo consumo de CO2, condutancia estomética, taxa de transpiracdo e taxa
fotossintética do cafeeiro. No mesmo trabalho também foi possivel concluir que, Brachiaria
decumbens possui maior habilidade competitiva quando em maior densidade, reduzindo a taxa
fotossintética, condutancia estomética e taxa de transpiracdo do cafeeiro.

Considera-se essencial o conhecimento das caracteristicas da populacdo de plantas
infestantes predominantes em uma area de cultivo por meio do levantamento fitossociolégico,
proporcionando a identificacdo, quantidade e concentracdo das espécies predominantes,
subsidiando detectar fatores limitantes e na tomada de decisdo para efetivacdo do método de
controle mais adequado. Foram constatadas pequenas variacfes de especies infestantes em
areas com cultivo de café no estado de Minas Gerais, visto que, tais resultados podem ser
expandidos as areas de outros estados como o Espirito Santo, e até outros paises produtores
como Coldmbia e Costa Rica (ALCANTARA; SILVA, 2010). Em trabalhos para determinar a
fitossociologia de plantas daninhas em cafeeiros Maciel et al. (2010); Santos et al. (2015)
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constaram o predominio das espécies Bidens pilosa, Eleusine indica, Amaranthus hybridus,
Digitaria horizontalis, Spermacoce latifola, Cyperus rotandus e Commelina benghalensis

De acordo com Fialho et al. (2010), Fialho et al. (2011), Ronchi (2003, p. 424), Ronchi
et al. (2007), Ronchi; Silva (2006) plantas daninhas como Bidens pilosa, Brachiaria
plantaginea, Commelina diffusa, Leonurus sibiricus, Mucuna aterrima, Richardia brasiliensis,
Sida rhombifolia e Nicandra physaloides, mesmo sob baixa infestagdo, podem reduzir
significativamente o acimulo de nutrientes de plantas jovens de café, assim como a taxa de
crescimento, diametro do caule, nimero de folhas, densidade radicular e massa seca da parte
aerea.

Ao decidir quais métodos de controle devera ser utilizado, € necessario ponderar 0s
beneficios que as plantas daninhas podem oferecer. Esses beneficios sdo, principalmente,
ambientais, como a palhada para protecdo do solo contra erosoes, ciclagem de nutrientes,
aumento do teor de matéria organica, dentre outros. A escolha do manejo envolve os
conhecimentos de biologia das plantas daninhas, os efeitos as culturas, caracteristicas
ecoldgicas e métodos de controle, pretendendo haver convivéncia entre os métodos de producéo
e as plantas daninhas sem a ocorréncia de danos e prejuizos. Alcantara e Silva (2010), referindo-
se a0 manejo das plantas daninhas em lavouras de café, afirmam que o mesmo tem sido
tradicionalmente realizado por técnicas manuais, mecanicas e quimicas, sem uma preocupacgao
de conservacdo do ambiente, principalmente sem uma avaliacao critica de seus efeitos sobre as
propriedades fisicas do solo.

Os sistemas agricolas estdo em constante mudanga como abertura de novas fronteiras
agricolas, domesticacdo de espécies de diferentes centros de origem e adocdo de novas
tecnologias. As populagdes de plantas daninhas também acompanham estas transformacdes, o
surgimento e o aumento das infestacdes de novas populacdes exoticas e a adaptacdo aos novos
sistemas de cultivo constituem tais mudancas. O que se observa atualmente é o aumento em
importancia das plantas daninhas pelos impactos provocados nas areas de cultivo do Brasil e
do mundo, devido principalmente a dificuldade de controle e pela resisténcia aos herbicidas
dentre eles o glyphosate, uma das moléculas mais utilizadas na agricultura mundial (OSIPE;
ADEGAS; OSIPE, 2013). Cita-se como exemplo de espécies de dificil controle o caruru-
palmeri (Amaranthus palmeri S. Watson) recém identificado no Brasil, o capim-amargoso
(Digitaria insularis F. Fedde) e a buva (Conyza spp).
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1.3 O controle quimico de plantas daninhas

A classe de defensivos agricolas mais comercializada no ano de 2014 foi a classe dos
herbicidas representando 31,9% do faturamento total do setor e 52,2% (476.860 toneladas) das
vendas, divididos em 347.780 toneladas e 129.080 toneladas de herbicidas ndo seletivos e
seletivos, respectivamente. Os cultivos que mais consumiram herbicidas foram: a soja (53,7%),
a cana-de-acucar (12,4%), o milho safrinha (8,7%) e safra (5,9%), pastagens (5,4%) e algodao
(3,5 %). Em 2015 os herbicidas apresentaram crescimento nas vendas na ordem de 4,36%. Tal
incremento nas vendas pode ser justificado por temperaturas médias mais elevadas, associadas
ao favoradvel regime de precipitacbes observadas ao longo do desenvolvimento da safra
corrente. (FERREIRA; CAMARGO; VERGO, 2014; FERREIRA; CAMARGO, VERGO e
2015; VERGO, 2016, p.3).

Todavia, 0 manuseio de herbicidas deve ser feito com cuidado, de forma racional
evitando a intoxicagdo dos aplicadores e poluicdo dos ambientes como &gua e solo. No ponto
de vista do manejo integrado, os herbicidas devem estar associados a outros métodos de
controle, diminuindo a selecdo de plantas tolerantes ou resistentes aos principais produtos
recomendados e possibilitar melhores condi¢des de desenvolvimento e permanéncia das
culturas de interesse econdémico (SILVA; SILVA, 2007).

A adocdo quase que exclusiva do controle quimico de plantas daninhas pelos produtores
rurais se deve a algumas vantagens, tais como: menor dependéncia de méo-de-obra, maior
eficiéncia, controle de plantas de propagacao vegetativa, além de permitir o cultivo minimo ou
plantio direto da cultura, entre outras. As principais desvantagens séo: custo elevado de algumas
marcas comerciais, risco de intoxicacdo humana, animal e ambiental, risco de ocorréncia de
residuos em alimentos, risco de fitotoxidez as culturas proximas promovido pela deriva, selecao
de bidtipos de plantas daninhas resistentes e maior conhecimento em tecnologia de aplicacéo
(MACIEL, 2010, p. 634).

Os herbicidas podem ser classificados segundo sua atividade em provocar a morte das
plantas daninhas alvo, no seu modo de aplicagdo, semelhanca quimica e se é seletivo ou ndo a
cultura. Quando os herbicidas eliminam as plantas daninhas sem prejudicar a cultura, o
herbicida é dito como seletivo. Em relacdo a época de aplicacdo, os herbicidas podem ser
classificados de acordo como sé&o utilizados, antes do plantio e/ou na semeadura da cultura

como, herbicidas seletivos em pré-plantio incorporado (PPI), pré-emergéncia das plantas
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daninhas e da cultura e pds-emergéncia da cultura e planta daninhas (POS). A classificacéo
pratica para o grupo de plantas que os herbicidas controlam baseia-se no fato dos mesmos
controlarem plantas de folhas estreitas ou folhas largas. Esta classificacao se tornou inadequada,
pois héa principios ativos que controlam ambos os grupos de plantas (LORENZI, 2014, p. 15).

De acordo com Oliveira Janior (2011a, p. 145), mecanismo de acdo é o ponto exato do
metabolismo da planta onde o herbicida atua, o qual desencadeia uma série de eventos
metabolicos que resultam na expressao final do herbicida sobre a planta, enquanto que o
conjunto de eventos metabdlicos e os sintomas causados pelos herbicidas recebem a
denominac&o de modo de agdo. E fundamental o conhecimento do mecanismo de agéo de cada
herbicida, para que seja possivel estabelecer um programa de rotacdo de herbicidas e de
misturas que apresentam 0s mesmos mecanismos, evitando assim o surgimento de resisténcia
de plantas a herbicidas (FERREIRA et al., 2006).

A aplicacdo repetidamente durante uma safra utilizando o mesmo principio ativo pode
selecionar plantas tolerantes ou resistentes. Diversos trabalhos constataram a presenga, em
algumas areas, plantas daninhas resistentes ao glyphosate, como a Buva (Conyza bonariensis)
e amendoim bravo (Euphorbia heterophylla L.) e, em areas de café, a poaia-branca (Richardia
brasiliensis) e erva-quente (Spermacoce latifolia) foram consideradas tolerantes por ndo serem
controladas pelas doses recomendadas para a cultura (CHRISTOFOLLETI; LOPEZ-
OVEIJERO, 2003).

Relatos de resisténcia de plantas daninhas nos ultimos anos configuram um dos maiores
problemas para a agricultura atual e futura, com prejuizos econdémicos bastante consideraveis.
Existem trés fatores que interagem com surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas,
estes fatores sdo; 0s genéticos, os bioecoldgicos e 0s agronémicos, este Ultimo, através das
caracteristicas dos herbicidas e praticas de manejo é o que mais favorece o surgimento da
resisténcia. Um exemplo de manejo de risco € a utilizacdo repetitivamente de um mesmo
herbicida ou herbicidas diferentes com o mesmo mecanismo de acdo. Avaliando misturas de
tanque de herbicidas com o objetivo de diminuir a pressao de selecéo de bidtipos resistentes ao
glyphosate, Knezevic et al. (2009), observaram que as misturas de tanque entre glyphosate +
chlorimuron-ethyl ou sulfentrazone + chlorimuron-ethyl ou pendimethalin + imazethapyr +
imazaquin proporcionaram niveis de controle da ordem de 80% em plantas daninhas com

estagio de desenvolvimento entre 20 a 30 cm de altura.
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Existem diversos produtos de diferentes mecanismos de agéo registrados para a cultura
do café, entretanto, poucos sdo seletivos e sua aplicacdo deve seguir critérios técnicos que
garantam menor fitotoxicidade e maior seguranca aos aplicadores e ao ambiente. De forma
geral, os herbicidas podem ser usados em pos ou pré-emergéncia das plantas daninhas. Os
herbicidas quando aplicados em pré-emergéncia controlam com eficiéncia as plantas daninhas
antes mesmo de sua emergéncia anulando qualquer forma de competicdo pelos recursos,
refletindo diretamente no desenvolvimento e producéo da lavoura. Alcantara e Ferreira (2007)
estudando o efeito de métodos de controle na entre linha de cafeeiros, durante 30 anos,
concluiram que as aplicacbes em pré-emergéncia e capina manual apresentaram maiores
produtividades em sacas beneficiadas por hectare. Neste mesmo trabalho os autores destacam
que a aplicacdo de glyphosate durante 24 anos ndo interferiu negativamente na biomassa
microbiana do solo, sendo esses microrganismos essenciais a sustentabilidade dos

ag roecossistemas.

1.4 Caracterizacdo dos herbicidas imazethapyr, iodosulfuron, pyrazonsulfuron-ethyl,

chlorimuron, flumioxazin, saflufenacil, metsulfuron, sethoxydim e glyphosate.

Do grupo quimico das imidazolinonas o imazethapyr apresenta como nome quimico;
acido2-[4,5-dihidro-4-metil-4-(1-metiletil)-5-oxo-1H-imidazol-2-ilo]-5-¢til
piridinacarboxilico, pressdo de vapor de <107 mm de Hg a 60 °C. A absorcéo pela planta
acontece de forma radicular e foliar sendo que, esta Gltima é mais rapida, transloca-se pelo
xilema e floema, acumulando-se nos meristemas de crescimento. Pertencente ao grupo de
herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS), enzima esta responsavel pela
biossintese de trés aminodcidos alifaticos de cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina.
Ap0s 48 horas da aplicagdo ocorre interrupcao do crescimento e dependendo da espécie (nivel
de sensibilidade), estagio de desenvolvimento e condigfes ambientais pode ser observado
sintomas como a clorose foliar, morte do ponto de crescimento, culminando na morte total da
planta. Existem cerca de oito marcas comerciais (isolados e misturas) com o imazethapyr, no
entanto, nenhum apresenta registro para o cafeeiro.

O iodosulfuron methyl pertence ao grupo quimico das sulfoniluréias, nome quimico:
methyl4 — iodo — 2 — [3 — (4- methoxy — 6 — methyl- 1, 3, 5 — triazin — 2 -yl) ureidosulfony]

benzoate. Apresenta pressao de vapor 6,7 x 10° Pa a 25 °C. N4o se conhece 0 comportamento
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deste herbicida nas plantas, contudo, acredita-se que seja igual a outros herbicidas do grupo
quimico das sulfoniluréias inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). O unico produto comercial contendo o iodosulfuron-methyl ndo apresenta
registro para o cafeeiro

Pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréias o pyrazosulfuron-ethyl possui 0 nome
quimico:  etil-5-(4,6-dimetoxipirimidin-2-il-carbamoil ~ sulfamoil)-1-metil  pirazole-4-
carboxilato. Apresenta pressdo de vapor 1,10 x 107 mm de Hg a 20 °C. Esse herbicida é
absorvido pelas folhas, entretanto a obsor¢éo mais intensa ocorre principalmente pelo sistema
radicular, transloca-se pelo xilema, das raizes para a parte aérea. O produto inibe a catalise de
uma chave enzimatica na biossintese de trés aminoacidos; valina, leucina e isoleucina. Sua acao
provoca a inibi¢do do crescimento de brotos e retarda o desenvolvimento radicular, matando as
plantas daninhas gradualmente. Existe uma Unica marca comercial disponivel, no qual, este
produto possui somente registro para a cultura do arroz irrigado.

O herbicida chlorimuron-ethyl pertence ao grupo quimico das sufoniluréias, com nome
quimico: etil 2- (((((4-cloro-6-metoxi-pirimidina-2-il) amino) carbonil) amino) sulfonil)
benzoato, apresenta pressdo de vapor 50 x 10 Pa a 25 °C. Possui absorcio
predominantemente pelas folhas e posterior absorcdo movimenta-se sistemicamente por toda a
planta, inibindo a sintese dos amino&cidos valina, leucina e isoleucina, A inibigdo da sintese
dos aminoécidos interrompe a sintese proteica interferindo na sintese de DNA e no crescimento
celular. A morte das plantas sensiveis ocorre de 7 a 21 dias ap6s aplicacdo, primeiramente as
plantas cessam o desenvolvimento ficando amarelas e terminando morte da gema apical
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Existem diversas marcas comercias, contudo, somente uma
marca deste principio ativo possui registro para o café, indicado para o controle de Ipomea
grandifolia, Raphanus raphanistrum, Bidens pilosa e Commelina benghalensis.

O ingrediente ativo flumioxazin é um herbicida do grupo quimico das ftalimidas,
apresenta como nome quimico: 7 fluoro-6-[3,4,5,6-tetrahidro)ftalimida] 4-(2-propinil) e 1,4-
benzoxa-zino-3-(2H)-one. Possui pressio de vapor de 2,41 x 10° mm Hg a 22 °C. O flumioxazin
apresenta absorcéo foliar e radicular e sua translocagdo no simplasto é limitado. Inibidores da
enzima protoporfirinogenio oxidase (PROTOX), causa em plantas sensiveis um acumulo
macico de protoporfirinas que extravasam para o citoplasma, neste local a agédo fotossensivel
das protoporfirinas acumuladas provoca a peroxidagdo dos lipidios da membrana do

citoplasma. Quando aplicados em pré-emergéncia das plantas daninhas provocam lesdes
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necréticas e morte apds a exposicdo a luz do sol. Em plantas tolerantes o herbicida €
rapidamente metabolizado (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Possui registro para o cafeeiro
para modalidade de aplicacdo de pré-emergencia no controle de Alternanthera tenella,
Portulaca oleracea, Digitaria horizontalis, Amaranthus hybridus, Bidens pilosa e em pds-
emergéncia no controle de Bidens pilosa e Richardia brasiliensis com intervalo de seguranga
de 7 dias.

Segundo Grossmann et al. (2010) Saflufenacil € um novo herbicida seletivo da classe
quimica pirimidinadiona aplicado em pré-emergéncia em varias culturas, incluindo milho,
trigo, soja e o algod&o. Este herbicida possui uma atividade residual e de contato sobre ervas
daninhas dicotiledéneas, inibindo a protoporfirinogénio oxidase (Protox). A seletividade é
devido a barreira fisica e pelo metabolismo mais rapido do produto por espécies tolerantes. Este
herbicida obteve registro para cultura do cafeeiro em julho de 2016 na modalidade de aplicacédo
em pos-emergéncia. O saflufenacil tem baixa eficiéncia em monocotiledéneas, portanto, para
aumentar o espectro de controle é necessario fazer a mistura de tanque com graminicidas ou
herbicidas com amplo espectro. Para o cafeeiro o produto é registrado para controle de
dicotiled6neas até o estadio de 8 folhas verdadeiras como modo de aplicacdo em jato dirigido.

A utilizacdo de herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (Protox) no
controle de plantas daninhas na cultura do café foi demonstrado por Magalh&es et al. (2012) em
que, oxufluorfen e sulfentrazone foram eficazes no manejo quando aplicados em pré-
emergéncia, garantindo um periodo de 60 dias sem matocompeticdo. Os autores alertam que
em cafeeiros novos a aplicacdo destas moléculas devem ser em jato dirigido para evitar
fitotoxidez as plantas de café.

O metsulfuron-methyl € um herbicida pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréias,
seu nome quimico é methyl 2 — (4 — methoxy — 6 — methyl — 1,3,5 — triazin — 2 ylcarbamoyl
sulfamoyl ) benzoate. Possui press&o de vapor 2,5 x 10 mm Hg. Na planta é absorvido pelas
folhas e raizes e por ser um produto sisttémico, transloca-se pelo xilema e floema, acumulando
na regido meristematica. Seu mecanismo de acdo é a inibicdo da enzima acetolactato sintase
(ALS) provocando nas plantas daninhas tratados com o herbicida, clorose das folhas e morte
das gemas apicais com evolugédo para a morte total da planta dentro de 21 dias (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). A marca comercial Ally possui registro para utilizacdo na cultura do café

para o controle de Bidens pilosa na modalidade de aplicacdo pos-emergéncia.
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O sethoxydim €é pertencente ao grupo quimico das ciclohexanodionas com nome
quimico (+/-) — 2(1 — etoximinobutil) -5-[(2- etiltio)propanil]-3-hidroxiciclohex-2-enona e
pressdo de vapor < 10 mm Hg a 20 °C. E aplicado em pds-emergéncia para o controle de
gramineas, ndo sendo a acdo do produto prejudicada por chuvas que ocorrem 1 hora ap6s o
tratamento. A absorcdo ocorre pelas folhas e raizes, sendo a absorcdo foliar mais intensa e
répida e translocacéo através do xilema e floema, com acimulo em regiGes meristematicas,
onde o produto inibe a acetil-coenzima-A carboxilase (ACCase) responsavel pela sintese de
acidos graxos, paralisando a divisdo celular, consequentemente o crescimento, sendo que, 0
secamento das gramineas completa-se num periodo de 1 a 3 semanas (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). A marca comercial disponivel no mercado ndo possui registro para
utilizacdo na cultura do café.

Do grupo quimico dos derivados da glicina com nome quimico N-(fosfonometil)
glicina, pressdo de vapor 1,84 X 107" mm Hg a 45 °C (4cido) o glyphosate é mundialmente
utilizado para o controle de plantas daninhas. A absor¢do é através da cuticula, translocacdo
principalmente pelo simplasto, tanto para folhas, meristemas aéreos e subterrdneos. O
mecanismo de acdo do glyphosate é atribuido a inibicdo da enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPs), que é responsavel por uma das etapas da sintese de triptofano,
fenilalanina e tirosina. Dentre outras consequéncias o glyphosate pode levar a uma queda da
taxa fotossintética e inibir a formacdo de clorofila, reduzindo o contetdo total do pigmento,
além de interferir na organizacédo do aparelho fotossintético (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).
Com aproximadamente 40 marcas comerciais com o ingrediente ativo glyphosate cerca de 6
marcas possuem registro para o cafeeiro para a aplicacdo em jato dirigido na entre linha da
cultura.

Nos trabalhos fitossocioldgicos citados no referencial de Matocompeticdo compreende-
se que a populacdo de plantas daninhas em cafezais é bastante heterogénea, ou seja, foram
observados a convivéncia de plantas monocotiledoneas e dicotiledéneas juntamente com
plantas de café. Com isto, € comum em propriedades cafeeiras a mistura de herbicidas
“graminicidas” e “latifolicidas” objetivando possuir mais espectro de controle. Gazziero (2015,
p. 90) define a mistura de defensivos agricolas em tanque como, a associa¢do de agrotdxicos e
afins no tanque do equipamento aplicador, imediatamente antes da pulverizacao, trazendo
vantagens na eficiéncia das aplicagdes, diminuicdo das quantidades e reducédo de custos. As

interacOes entre produtos podem ter efeitos sinérgicos, aditivos ou antagbnicos, entretanto, ha
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poucos trabalhos desta pratica que avaliam estes efeitos e seus impactos no ambito social e
econdémico. Em pesquisa realizada pelos mesmo autor foi relatado por profissionais da
agronomia que a mistura de tanque de defensivos é uma pratica realizada por 97% dos
entrevistados, 95% das vezes sdo misturados de dois a cinco produtos e para 72% desconhecem
ou consideram insuficientes as informag0es sobre a mistura.

A mistura de herbicidas também foi tema de pesquisa de Ronchi et al. (2002), para
controle de duas espécies de trapoeraba, Commelina diffusa e Commelina benghalensis, sendo
um dos géneros de plantas daninhas dificil controle na cafeicultura, pois apresenta tolerancia
ao glyphosate. Os melhores resultados encontrados foram as aplicagcbes sequenciais com
intervalo de 21 dias da mistura comercial paraquat 200 g. /ha® + diuron 400 g. /ha’ e da
mistura em tanque carfentrazone-ethyl 30 g. /ha’* + glyphosate 720 g. /ha’*; e de (paraquat 200
g. /ha® + diuron 400 g. /ha?t) / (paraquat 200 g. /ha* + diuron 400 g. /hat) seguido da mistura
em tanque de 2,4-D 670 g. /ha’t + glyphosate 720 g. /ha’* e de carfentrazone-ethyl 30 g. /ha* +
glyphosate e/ou glyphosate potassico 720 g. /hat.

1.5 Seletividade de herbicidas.

Antes de definir a seletividade é necessario estabelecer os conceitos de suscetibilidade
e toleréncia de plantas a herbicidas. A suscetibilidade de uma espécie de planta a um
determinado herbicida é definida como o grau de injuria ou morte da planta que é observado
apos a aplicacdo do produto sendo que, o grau de suscetibilidade é dependente do resultado da
acao do herbicida e suas alteracdes de crescimento e desenvolvimento da planta tratada. A
tolerancia é a capacidade inerente de uma espécie sendo ela daninha ou planta cultivada em
sobreviver e se reproduzir ap6s a aplicacdo do herbicida na dose recomendada, que seria letal
para outras espécies, mesmo demonstrando injurias (CHRISTOFFOLETI et al., 2016). Os
mecanismos anatdmicos, fisioldgicos e morfoldgicos que dificultam a chegada da dose letal do
herbicida até o sitio de atuacdo conferem o grau de tolerdncia das espécies (AZANIA;
AZANIA, 2014).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas pode ser erroneamente definida como
tolerancia sendo que, a definicdo de resisténcia de acordo Heap (2016) é compreendido como
a capacidade evoluida de uma populacgdo previamente suscetivel a um herbicida, de sobreviver

e completar seu ciclo de vida apos a aplicacdo do mesmo, em sua dose recomendada em
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condigdo de campo. A habilidade de sobrevivéncia frente a aplicagdo de uma dose considerada
letal esta associada a um ou mais mecanismos de resisténcia, sendo responsaveis por dificultar
as moléculas herbicidas em interagir com o sitio de acdo especifico no metabolismo da planta,
que sao alterados ou suprimidos por genes especificos (AZANIA; AZANIA. 2014).

Herbicidas ditos seletivos apresentam a capacidade de causar perecimento ou inibir o
crescimento de algumas plantas sem causar danos a cultura de interesse. Os herbicidas nédo
seletivos sdo aqueles que acometem plantas daninhas e culturas cultivadas. Em ambas as
classificacOes, 0s herbicidas matam por contato ou por meios mais complexos, apos a absor¢do
do produto pela planta (LORENZI, 2014, p. 16).

A combinagc&o de fatores fisicos (modo de aplicacdo que permite o contato do herbicida
com as plantas daninhas e ndo com a cultura), bioldgicos (absorc¢éo, translocacdo e metabolismo
diferenciados em plantas daninhas e culturas quanto aos herbicidas), condi¢des edafoclimaticas
e ligados as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas permite que moléculas sejam mais
toxicas as plantas daninhas que a culturas. Esta diferenca de tolerancia entre planta daninha e
cultura é a chave para 0 sucesso e maior seguranca no manejo quimico (OLIVEIRA JUNIOR;
INOUE, 2011; OLIVEIRA JUNIOR, 2011b, p. 127).

Na cafeicultura ha caréncia de trabalhos com o controle quimico que atestem a
seletividade em plantas jovens. Curiosamente, o controle quimico de plantas daninhas em
cafeeiros principalmente até dois anos pds-plantio é o feito com o glyphosate (herbicida ndo
seletivo) e de acordo com os trabalhos de Franca et al. (2010a) e Franca et al. (2010b), esse
herbicida teve a capacidade de provocar alteracbes morfoldgicas, anatomicas e reducdo dos
teores de nutrientes foliares em trés cultivares de café.

Alcéantara (2000, p. 393) avaliou a seletividade de herbicidas p6s-emergentes para
formacédo de duas cultivares de Coffea arabica L., Rubi e Acaia. O autor concluiu que a cultivar
Rubi apresentou maior sensibilidade aos herbicidas do que a cultivar Acaid, com maior
fitotoxidez avaliada por intermédio da escala EW.R.C (1964) para os herbicidas
pendimethalim (1750 g. i. a./ha’l), flumioxazim (20 g. i. a./ha’®), o haloxyfop (180 g. i. a./ha)
e o pyridate (900 g. i. a./ha™l), reducdo do porte entre 25,83 e 37,58% quando tratados com o0s
herbicidas pendimethalim (1750 g. i. a./ha™), pyridate (900 g. i. a./ha), imazaquim (150 g. i.
a./hal), flumioxazim (20 g. i. a./ha*), nicosulfuron (50 g. i. a./ha!) e imazethapyr (100 g. i.
a./hal). A cultivar Acaia foi mais sensivel aos herbicidas pendimethalim (1750 g. i. a./ha?),

flumioxazim (20 g. i. a./ha*), o haloxyfop (180 g. i. a./ha?) e o acetachlor (3600 g. i. a./ha™) e
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reducéo do porte entre 22 a 31% pelo efeito do pendimethalim (1750 g. i. a./ha™®), nicosulfuron
50 g. i. a./hal), flumioxazim (20 g. i. a./hat) e Imazethapyr (100 g. i. a./ha™®).

A quantidade de substancias que as plantas absorvem é determinada pelas caracteristicas
anatdmicas, morfoldgicas e fisioldgicas. Diversas dessas caracteristicas conferem ao cafeeiro
vantagens aos mecanismos de absorcdo diferencial, por exemplo, epiderme das plantas de café
é revestida por uma camada de cuticula sendo essa, uma barreira para absor¢do de solucdes, o
sistema radicular é profundo (superior a 2,0 m) e conferem certa protecdo contra a aplicacéo de
herbicidas, podendo ocorrer pequenas injarias, mas sem que ocorra a morte. Todavia, uma
caracteristica que favorece a exposi¢do dos meristemas a calda pulverizada é o posicionamento
das folhas no mesmo plano (LIVRAMENTO, 2010, p. 92).

Os herbicidas, geralmente 4&cidos fracos, quando absorvidos pelas folhas sao
translocados a longa distancia pelo floema e quando absorvidos pelas raizes translocam pelo
xilema até as folhas e posteriormente atingem o floema. A velocidade de translocacédo depende
da caracteristica do herbicida, espécie de planta, estagio de desenvolvimento e das condi¢des
ambientais. O mecanismo de metabolizacdo envolve processos de reducgéo, hidroxilagéo e
desalquilacdo que transforma as moléculas herbicidas em compostos secundarios sem atividade
nos processos fisioldgicos da planta. Um fator complicador a seletividade do cafeeiro é o de
possuir metabolismo fotossintético Cs, de acordo com Sousa (2012) plantas do metabolismo Ca
possuem maior capacidade de tolerancia que as espécies com metabolismo Ca.

Atualmente, a cafeicultura brasileira estd em constante modernizacdo, principalmente
no intuito de intensificar a mecanizacdo das atividades de condu¢do com énfase o processo de
colheita. A substituicdo de lavouras velhas por uma nova tem contribuido para 0 aumento do
espacamento entre linhas visando facilitar o transito de maquinas. Contudo, tal préatica, cria
condicdes favoraveis para emergéncia e estabelecimento de plantas infestantes nas lavouras em
formacdo. Diante deste problema e também pela falta de méao de obra, o cafeicultor encontra
dificuldades em manejar o mato, sendo tal pratica realizada pela aplicacdo de herbicidas. Um
agravante ¢ que ha poucas moléculas herbicidas que sejam eficientes no controle, mas sem
causar injarias aos cafeeiros.

Devido a falta de opcGes, os herbicidas isolados ou em mistura sdo aplicados em jato
dirigido nas entrelinhas da cultura evitando o contato do produto com a folhagem do cafeeiro,
mas nem sempre isto € possivel devido a equipamentos sem manutencdo, calibracéo e por falta

de qualificacdo nas aplica¢cbes manuais. O ingrediente ativo mais utilizado no cafeeiro é o
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glyphosate (ndo seletivo). Entretanto, surgiu junto a alguns técnicos, consultores e
certificadores a teoria de que a utilizacdo do glyphosate é prejudicial a cultura, pelos efeitos
fitotoxicos e por predispor as plantas a maior suscetibilidade a doencas. Matiello et al. (2015)
avaliando a fitotoxidez desse herbicida em cafeeiro adultos nos municipios de Matins Soares-
MG e Arax4, observou que, a toxidez ocorreu de forma localizada, ou seja, nas folhas que foram
atingidas pela calda contendo o herbicida, mas nédo influenciou a produtividade, ja que as
parcelas que receberam o tratamento com o glyphosate apresentaram produtividade superior
(em média 6% a mais de produtividade) em relacéo ao tratamento com o controle mecanico das
plantas daninhas.

Uma alternativa para substituicdo do glyphosate para controle de daninhas de “folhas
estreitas” ¢ a utilizacdo de herbicidas inibidores da enzima ACCase que sdo responsaveis pela
biossintese de acidos graxos que desempenham importantes funcbes fisioldgicas
(armazenamento de energia, composicdo estrutural de membranas celulares, regulacéo
hormonal etc.) nos organismos vivos. Esses herbicidas foram introduzidos na agricultura em
1978 e utilizados no controle de plantas daninhas gramineas, em condic¢Ges de pos-emergéncia,
de culturas da classe das dicotiled6neas. Estes herbicidas estdo divididos em trés grupos
quimicos principais: ariloxifenoxipropionatos (APPs), ciclohexanodionas (CHDs) e
fenilpirazolinas (PPZ) (LOPEZ-OVEJERO; BELCHIOR; MAYMONE, 2016).

Os herbicidas inibidores da enzima ACCase clethodim do grupo quimico das CHDs e o
fluazifop-p-buthyl do grupo quimico dos APPs apresentam marcas comerciais registrado para
a cultura do café, contudo, outros herbicidas com mesmo mecanismo de a¢do apresentam
potencial de uso na cafeicultura, sendo eles, o fenoxaprop-p-ethyl e haloxyfop-methyl
pertencentes ao grupo quimico dos ariloxifenoxipropionicos e o sethoxydim do grupo quimico
das ciclohexadionas. Ressalta-se que estes herbicidas devem ser aplicados em estagios iniciais
de desenvolvimento das plantas daninhas. No controle de plantas latifoliadas uma alternativa
seria a utilizacdo do Chlorimuron-ethyl do grupo quimico das sulfonilureias, que possui registro
para a cultura, todavia, sua utilizag@o deve ser criteriosa pois, em cafeeiros jovens podem haver
leves sintomas de toxidez e segundo Rodrigues e Almeida (2011) podera haver a
incompatibilidade da mistura entre fluazifop-p-buthyl e chlorimuron-ethyl.

Garcia et al. (2009) avaliando o potencial de uso de herbicidas em aplicacdo de pos
emergéncia no desenvolvimento inicial de cafeeiros concluiram que, os herbicidas

chlorimuron-ethyl na dose de 20g/ha; fluazifop-p-buthyl dose de 187,5 g/ha’l, e a mistura em
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tanque de chlorimuron- ethyl 20g/ha™* + fluazifop-p- buthyl 187,5g/ha™! ndo influenciaram no
desenvolvimento inicial dos cafeeiros. O chlorimuron-ethyl e fluazifop-p-buthyl isolados foram
eficientes no controle de plantas daninhas dicotileddneas e monocotiledéneas respectivamente,
entretanto, o primeiro causou leves sintomas de fitotoxidez, mas de acordo com 0s autores sem
comprometer o desenvolvimento do cafeeiro. Resultado semelhante em relacéo ao fluazifop-p-
buthyl foi demonstrado por Castanheira et al. (2015), em que, avaliaram a deriva simulada de
10%, 40%, 70%, 100% e 200% da dose recomendada e como resultado observaram néo haver
interferéncia no desenvolvimento das plantas de café em nenhuma das doses avaliadas. Outros
herbicidas pos-emergentes que podem ser utilizados no pds-plantio do café foram apresentados
por Ronchi e Silva (2003), sendo estes, o clethodim, fomesafen, chlorimuron-ethil, flumioxazin
e a mistura comercial fluazifop-p-butil + fomesafen. Os autores ainda concluem que os dois
primeiros mesmo em doses mais elevadas nao promoveram injurias, entretanto, o chlorimuron-
ethil, flumioxazin e fluazifop-p-butil + fomesafen causaram pequenas injarias, mas sem
comprometer o acimulo de matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro.

Entender a peculiaridade dos herbicidas é essencial para avaliacdo da seletividade e
possiveis impactos ao meio ambiente. Mudancas na formula estrutural de herbicidas
pertencentes a0 mesmo grupo quimico pode determinar o potencial de seletividade, ou seja,
pequenas alteracdes podem fazer com que uma molécula seja seletiva a uma cultura e a outra
ndo. A dose do herbicida utilizada é determinante no processo que garante a seletividade, caso
a aplicacdo exceda a dose definida pelo fabricante, podera haver perda do carater seletivo.
Outras caracteristicas a serem estudadas sdo: tipos de formulacdo, modo de aplicacédo (pré e
pos-emergente) e as propriedades fisico-quimicas das moléculas. A interacdo com os fatores
ambientais como a textura e umidade do solo e condi¢des climaticas possibilita o profissional
obter sucesso no manejo de plantas daninhas, de forma racional, econémica e menor risco de

contaminagdo ao meio ambiente
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RESUMO

O cafeeiro apresenta alta sensibilidade a competicdo com plantas daninhas, sendo essa, de
ocorréncia variada nas entrelinhas da cultura, em funcdo da época e do clima. Escassos
conhecimentos sobre a eficacia de herbicidas sdo um dos principais limitantes do manejo de
plantas daninhas na cafeicultura. Com o objetivo de avaliar a fitossociologia e a eficiéncia de
herbicidas no cafeeiro, foram conduzidos dois experimentos de campo, com a cultivar Catucai
Amarelo 20/15, espacamento de plantio de 3 x 1 metro, no municipio de Carmo de Minas-MG.
Em ambos os experimentos, o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes em parcelas com 15 m? de area Gtil. A identificacio e contagem das espécies de
plantas daninhas através do perfil fitossociol6gico foram realizadas utilizando-se 0 método do
quadro de 1 m?, lancado aleatoriamente cada parcela. No experimento 1 os tratamentos foram
constituidos por aplicacdo isolada de saflufenacil e pyrazosufuron-ethyl e por combinacGes
duplas ou triplas com os herbicidas glyphosate, chlorimuron-ethyl, imazetaphyr e flumioxazin.
O experimento 2 consistiu nas aplicagdes isolados de saflufenacil e pyrazosufuron-ethyl e por
combinagOes duplas ou triplas com sethoxydim, chlorimuron-ethyl, imazetaphyr e
flumioxazina, além de uma testemunha capinada manualmente e outra, sem capina em ambos
0s experimentos. As espécies Digitaria horizontalis, Amaranthus retroflexus, Commelina
benghalensis, Spermacoce latifolia, e Bidens pilosa foram as plantas daninhas com maior indice
de valor de importancia no cafeeiro. As aplicacdes isoladas de saflufenacil e pyrazosulfuron-
ethyl mostraram controles ineficazes e todas as associagdes com glyphosate apresentaram
controle acima de 80% e evitaram rebrota até a quarta semana apoés as aplicagoes.

Palavras-chave: Herbicida. Controle. Digitaria horizontalis.
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ABSTRACT

The coffee trees presents high sensitivity to competition with weeds, these being of varied
occurrence between the lines of the crop, depending on the season and the climate. Scarce
knowledge about the effectiveness of herbicides is one of the main constraints of weed
management in coffee cultivation. In order to evaluate the phytosociology and herbicide
efficiency in the coffee tree, two field experiments were carried out with the cultivar Catucai
Amarelo 20/15, plant spacing of 3 x 1 meter, in the municipality of Carmo de Minas-MG. In
both experiments, the design was a randomized block design, with four replications in plots
with 15 m? of useful area. The identification and counting of weed species through the
phytosociological profile were performed using the 1 m? frame method, randomly launched
each plot. In the experiment 1 the treatments were composed of isolated application of
saflufenacil and pyrazosufuron-ethyl and by double or triple combinations with the herbicides
glyphosate, chlorimuron-ethyl, imazetaphyr and flumioxazin. Experiment 2 consisted of the
isolated applications of saflufenacil and pyrazosufuron-ethyl and by double or triple
combinations with sethoxydim, chlorimuron-ethyl, imazetaphyr and flumioxazine, as well as
one hand-weed control and one without weeding in both experiments. The species Digitaria
horizontalis, Amaranthus retroflexus, Commelina benghalensis, Spermacoce latifolia, and
Bidens pilosa were the most important value weeds in coffee. Isolated applications of
saflufenacil and pyrazosulfuron-ethyl showed ineffective controls and all associations with
glyphosate showed control above 80% and prevented regrowth until the fourth week after
application.

Keywords: Herbicide. Control. Digitaria horizontalis.

1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das principais geradoras de divisas para o Brasil e como toda
agricultura nacional passa por um processo de modernizacdo, principalmente com a
intensificacdo da mecanizacdo dos tratos culturais e melhoria da qualidade da bebida. Dentre
as atividades que configura os tratos culturais do cafeeiro, 0 manejo de plantas daninhas ¢ uma
das mais dispendiosas e com demanda elevada de méo de obra.

O cafeeiro é sensivel & competicdo por dgua, nutrientes e luz e tal sensibilidade pode
resultar em danos irreversiveis ao florescimento e frutificacdo, refletindo na reducéo
quantitativa e qualitativa da producdo. Ja as plantas daninhas apresentam rapida germinacéo,
crescimento inicial e sistema radicular abundante, e por certo, tais habilidades garantem maior
capacidade em competir com o cafeeiro por dgua e nutrientes principalmente nos periodos do
ano nos quais esses recursos estardo menos disponiveis (ALCANTARA; FERREIRA, 2000).
A matocompeticédo acarreta perda significativa na producdo na ordem de 55 a 77% em cafeeiros
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em formacdo, com aumento da bienalidade e reducdo na qualidade de bebida. (GARCIA-
BLANCO et al., 1982; ALCANTARA; FERREIRA, 2007).

A presenca de plantas daninhas no cafeeiro ocorre de forma variada durante o ano, em
funcdo da época e do clima, sendo que, em periodos de déficit hidrico predominam as
dicotiledoneas devido ao sistema radicular profundo, contudo, podem nessas condic¢des ocorrer
a presenca de plantas perenes como Brachiaria decumbens. Em condic¢des de disponibilidade
de agua e temperaturas elevadas estabelecem as monocotiledéneas, por apresentarem melhor
eficiéncia fotossintética. Em presenca dessas espécies de plantas daninhas fica evidente a
sensibilidade do cafeeiro, pois em situacdo de interferéncia, resultantes como o atraso do
crescimento e desenvolvimento do cafeeiro ocorrerdo em condi¢fes climéaticas adversas,
principalmente em periodo de déficit hidrico elevado (CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2013).

O saflufenacil foi comercialmente introduzido no Brasil em 2013 e somente em 2016
foi concedido o registro para uso no cafeeiro, na modalidade de aplicacdo em pds-emergéncia
das plantas daninhas em jato dirigido a cultura. J& os herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintetase (ALS) apenas dois ingredientes ativos possui registro para utilizagdo na
cafeicultura, contudo, outros ativos podem apresentar potencial de utilizag¢do na cultura.

A combinacdo de glyphosate com herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PPO ou PROTOX), tais como o fomesafen e sulfentrazone, resulta em antagonismo,
devido a rapida destruicdo dos tecidos causada por herbicidas de contato, reduzindo a eficiéncia
de ambos os herbicidas (STARKE; OLIVER, 1998, SHAW; ARNOLD, 2002). No entanto, ao
contrario dos demais herbicidas inibidores da enzima PPO, o saflufenacil apresenta
propriedades fisico-quimicas que permitem a sua mobilidade via floema (ASHIGH; HALL,
2010) e, consequentemente, a combinacdo com glyphosate, sem que haja prejuizo significativo
em seu efeito. Poucos sdo os trabalhos que relatam a eficiéncia do pyrazosulfuron-ethyl bem
como, sua capacidade de utilizagdo em associacdo com outros herbicidas.

O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia dos herbicidas saflufenacil e
pyrazosulfuron-ethyl isolados e em associagdes com outros herbicidas, no controle de plantas
daninhas em cafeeiro arabica, previamente caracterizada através do perfil fitossocioldgico no

municipio de Carmo de Minas-MG.
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2 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em Carmo de Minas-MG em area pertencente a
fazenda S&o Claudio, localizada na zona rural do municipio, nos dias 23 e 24 de janeiro de
2016, periodo que compreendeu a safra agricola 2015/2016. A area experimental situa-se na
latitude 22°5°31.66” S e longitude 45°7°40.31” W, altitude de 1050 metros ao nivel mar, em
toda sua totalidade plantado com cultivar Catucai Amarelo 20/15 (PROCAFE- cruzamento
natural entre Icatu e Catuai), espacamento de plantio 3 metros entre linhas e 1 metro entre
plantas.

O solo onde foi implantado os experimentos é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico com 61% de argila, texturalmente classificado como muito argiloso
(EMBRAPA, 2013). O resultado da analise quimica do solo foi: pH em &gua de 5,8; P= 25,8
mg/dm% K= 68 mg/dm?; B= 0,8 mg/dm?; Zn= 8,0 mg/dm?; Cu= 0,1 mg/dm?; Fe= 36,0 mg/dm?;
Mn= 29,1 mg/dm?; S=17,8 mg/dm?; P-rem= 25,8 mg/L; Ca?'= 4,0 Cmolc/dm?; Mg?'= 1,5
Cmolc/dm?; A= 0,4 Cmolc/dm?®; H+Al= 7,95 Cmolc/dm?; Sb= 5,67 Cmolc/dm?; CTC (t)= 6,07
Cmolc/dm?; CTC (T)= 13,63 Cmolc/dm3; m= 6,59 %; V= 41,63 % e M.O= 4,45 dag/kg.

O clima do local do experimento é denominado de acordo com a classificacdo Koeppen
como sendo do tipo Cwb (clima temperado imido com inverno seco e verdo temperado), com
temperatura média entre 16°C e 23° e precipitacdo pluviométrica inferior a 2000 mm anuais. A
temperatura média (C°) e precipitacdo (mm) mensal correspondente ao periodo entre janeiro de
2010 a dezembro de 2016 foram de 19,28 C° e 1359 mm (Figura Al.1). Estas informacGes
foram obtidas na estacdo climatoldgica da Fundacdo Procafé localizada na Fazenda Cambara,
municipio de Carmo de Minas-MG, altitude 1080 metros.

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos ao acaso, com 4
repeticdes e 10 tratamentos, sendo, 8 tratamentos com herbicidas isolados ou em associagdes
tanto experimento 1 quanto no experimento 2 (Tabela Al.1 e Al.2), namodalidade de aplicacéo

de pds-emergéncia das plantas daninhas, além de, testemunhas sem capina e capinada.
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Figura Al.1 - Temperatura média (C°) e Precipitacdo (mm) entre janeiro de 2010 a dezembro
de 2016 em Carmo de Minas-MG.

Precipitagdo —&=— Temperatura
600 Realizacéo do experimento l o5
500 20
G 400 ’g
~ 15 =
< 3
& 300 &
o =
g 10 -5
& 200 =2
100 5
0 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: MAPA/Fundagdo Procafé.

Os tamanhos das parcelas foram de 4,0 metros de comprimento e 6 metros de largura
totalizando 24 m2. Desprezou-se 50 cm de cada extremidade perfazendo um total de area (til
de 15 m?.

Tabela Al.1 - Tratamentos herbicidas testados em café arabica e suas respectivas doses. Carmo
de Minas-MG, safra 2015/2016. Experimento 1.

Herbicida ge.a.oui.a. ha-t louKgp.c. hat
1. Saflufenacil 49 0,07

2. Pyrazosulfuron-ethyl 15 0,06

3. Glyphosate + Saflufenacil * 1080 + 49 3,0 +0,07

4. Glyphosate + Pyrazosulfuron-ethyl** 1080 + 15 3,0+ 0,06

5. Glyphosate + Saflufenacil + Chlorimuron- 1080 + 49 +15 3,0+0,07 +
ethyl* 0,060

6. Glyphosate + Saflufenacil + Imazethapyr* 1080 + 49 + 100 3,0+0,07+1,0
7. Glyphosate + Pyrazosulfuron-ethyl + 1080 + 15 + 49 3,0+ 0,06 + 0,07
Saflunenacil*

8. Glyphosate + Pyrazosulfuron-ethyl + 1080 + 15 + 120 3,0+ 0,06 + 240
Flumioxazin**

9. Sem Capina

10. Com Capina

* Acrescido de oleato de metilo e palmitato de metilo 0,5% v v'%; ** Acrescido de 6leo mineral 0,5% v
V»l
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Tabela Al.2 - Tratamentos herbicidas testados em café arabica e suas respectivas doses. Carmo
de Minas-MG, safra 2015/2016. Experimento 2.

Herbicida g i.a. hat | ou kg p.c. hat
1. Saflufenacil 49 0,07

2. Pyrazosulfuron-ethyl 15 0,06

3. Sethoxydim + Saflufenacil * 184 + 49 1,0 +0,07

4. Sethoxydim + Pyrazosulfuron-ethyl** 184 + 15 1,0 + 0,06

5. Sethoxydim + Saflufenacil + Chlorimuron- 184 + 49 +15 1,0+0,07 +
ethyl* 0,060

6. Sethoxydim + Saflufenacil + Imazethapyr* 184 + 49 + 100 1,0+0,07+1,0
7. Sethoxydim + Pyrazosulfuron-ethyl + 184 + 15+ 49 1,0 + 0,06 + 0,07
Saflunenacil*

8. Sethoxydim + Pyrazosulfuron-ethyl + 184+ 15+ 120 1,0+0,06 + 240
Flumioxazin**

9. Sem Capina

10. Com Capina
* Acrescido de oleato de metilo e palmitato de metilo 0,5% v v1; ** Acrescido de 6leo mineral 0,5% v
vl

No dia 23 de janeiro de 2016 foi realizada a marcacdo das parcelas e do perfil
fitossocioldgico, que consistiu na utilizacdo de um quadro vazado de vergalhdes de aco com
area de um metro quadrado lancado dentro de cada parcela, utilizado conforme Tuffi Santos, et
al., 2004; Erasmo, et al. 2004. As plantas daninhas que ficaram no espaco que compreende o
quadro foram identificadas e quantificadas de acordo com Lorenzi (2014, p. 18), Monqueiro;
Hirata e Pitelli (2014). Com os dados do levantamento fitossocioldgico realizou-se os célculos
das seguintes variaveis: frequéncia (FRE), que determina a distribuicdo das espécies na area;
frequéncia relativa (FRR), densidade (DEN), que determina a quantidade de plantas por espécie
por unidade de area; densidade relativa (DER); abundancia (ABU), que determina a
concentragio das espécies na area; abundancia relativa (ABR) e indice de Valor de Importancia
(IVI). Para o célculo destas varidveis foram utilizadas as seguintes formulas:

Frequéncia (FRE) = N° de quadrados contendo a espécie / n° quadrados totais (1.2)
Densidade (DEN) = N° total de individuos da espécie / n° quadrados totais (1.2)
Abundancia (ABU) = N° total de individuos da espécie / n° de quadrados da especie (1.3)
Frequéncia relativa (FRR) = Frequéncia da espécie x 100 / Frequéncia total (1.4

Densidade relativa (DER) = Densidade da especie x 100 / Densidade total (1.5)
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Abundancia relativa (ABR) = Abundancia da espécie x 100 / Abundancia total (1.6)

indice de valor de importancia (IV1) = FR + DR + AR .7

No dia 24 de janeiro de 2016 foram realizadas as aplicagdes dos tratamentos utilizando-
se um pulverizador costal de pressdo constante a base de CO2 (45 lbs/pol?) com lanca Unica
equipada com um bico de pulverizacdo do tipo XR 80.03, proporcionando um volume de
aplicacdo equivalente a 300 L ha* de calda.

Ap0s as aplicacBes dos tratamentos avaliou-se a eficiéncia dos mesmos aos 14, 21 e 28
dias apos aplicacdo (DAA), utilizando a escala sugerida pela sociedade Brasileira da Ciéncia
de Plantas Daninha (SBCPD) de 1995 (Tabela A1.3), onde se observou valores variando de 0
a 100%, onde zero consistiu em nenhum controle e 100% o controle total das espécies daninhas
presentes.

No més de julho periodo que foi observado a porcentagem de frutos no estadio “cereja”
realizou-se as colheitas das parcelas para determinacdo da produtividade em sacas beneficiadas
por unidade de area (ha).

Os dados obtidos nos experimentos de eficacia em porcentagem foram submetidos a

transformacéo pelo modelo arco seno% e ap0s submetidos a analise de variancia pelo teste F

a 5% de probabilidade, e, quando significativos, comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5 % de
probabilidade de erro (p>0,05), utilizando o sistema de andlise estatistica SISVAR
(FERREIRA, 2011, p. 1040).

Tabela Al1.3 - Escala da eficiéncia SBCPD (1995) dos tratamentos herbicidas utilizada nas

avaliagoes.
Conceitos Descricdo conceitual
90 a 100 Controle excelente. Sem efeiro sobre a cultura
80 a 89 Controle bom, aceitavel para a infestacdo da area.
60 a 79 Controle moderado, insuficiente para a infestacdo da area.
Até 59 Controle deficiente ou inexpressivo.

0 Auséncia de controle.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Perfil fitossocioldgico

O detalhamento das espécies encontradas e a determinacdo das variaveis
fitossocioldgias de cada tratamento proveniente dos experimentos 1 e 2 encontram-se nos
Anexos de 1A a 18A.

Na area destinada a realizacdo do experimento 1 foi possivel observar um nimero total
1375 individuos sendo, 17 espécies de plantas daninhas, divididas em 17 géneros e 13 familias,
destacando as familias Poaceae, Amaranthaceae e Commelinaceae, com densidade média de
19,1 plantas/m? (Tabela A1.4).

A espécie como maior indice de valor de importancia (I\VV1) foi a Digitaria horizontalis
(capim-colchdo), seguido de Amaranthus retroflexus (caruru-gigante) e Commelina
benghalensis (trapoeraba). Santos et al. (2015) ao avaliarem a fitossociologia das plantas
daninhas em cafeeiros consorciados com leguminosas relataram que, as espécies Bidens pilosa
(picdo-preto), seguida de Eleusine indica (capim-pé-de-galinha) e Amaranthus hybridus
(caruru-roxo) foram as espécies com maiores indice valor de importancia (I\V1) no primeiro
ano, ja no segundo ano as espécies com maiores IVI foram, Digitaria horizontalis (capim-
colchdo) seguida de Spermacoce latifola (erva-quente) e Bidens pilosa (picdo-preto). Os
mesmos autores observaram no primeiro ano de avaliacdo que a familia Amaranthaceae foi
identificada em todos os tratamentos. Moreira et al. (2013) também avaliando as espécies de
plantas daninhas em cafeeiro consorciado com leguminosas observaram que Amaranthus
retroflexus foi uma das espécies de maior frequéncia na area experimental.

As espécies que apresentaram as maiores frequéncias foram: Digitaria horizontalis
(0,46), Amaranthus retroflexus (0,28) e Chamaesyce hirta (0,22) popularmente conhecida
como erva-de-santa-luzia. A variavel abundancia foi maior nas espécies: Digitaria horizontalis
(20,64), Commelina benghalensis (13,9) e Amaranthus retroflexus (10,05).



Tabela Al.4 - Valores de numero total de individuos (NT1), numero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IV1) de
espécie de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, em janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

(Continua)
Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI

Asteraceae

Ageratum conyzoides L. 2 1 0,03 0,01 2,00 0,15 0,54 2,18 2,86

Bidens pilosa (L.) 23 8 0,32 0,11 2,88 1,67 4,30 3,13 9,11

Conyza bonariensis (L.) Cronquist 5 3 0,07 0,04 1,67 0,36 1,61 1,82 3,79

Conyza canadensis (L.) Cronquist 62 15 0,86 0,21 4,13 4,51 8,06 4,51 17,08

Emilia fosbergii Nicolson 2 1 0,03 0,01 2,00 0,15 0,54 2,18 2,86

Galinsoga parviflora Cav. 31 10 0,43 0,14 3,10 2,25 5,38 3,38 11,01

Vernonia polysphaera 1 1 0,01 0,01 1,00 0,07 0,54 1,09 1,70

Sonchus oleraceus L. 10 9 0,14 0,13 1,11 0,73 4,84 1,21 6,78

Amaranthaceae

Amaranthus retroflexus L. 201 20 2,79 0,28 10,05 14,62 10,75 10,96 36,33

Amaranthus viridis L. 11 4 0,15 0,06 2,75 0,80 2,15 3,00 5,95
Brassicaeae

Lepidium virginivum L. 26 11 0,36 0,15 2,36 1,89 5,91 2,58 10,38

Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 139 10 1,93 0,14 13,90 10,11 5,38 15,15 30,64
Convolvulaceae

Ipomoea purpurea (L) Roth 5 5 0,07 0,07 1,00 0,36 2,69 1,09 4,14
Cyperaceae

Cyperus rotandus L. 9 2 0,13 0,03 4,50 0,65 1,08 4,91 6,64

19



Tabela A1.5 - Valores de numero total de individuos (NT1), numero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IV1) de
espécie de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, em janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

(Conclusao)

Euphorbiaceae

Chamaesyce hirta (L.) Millsp 67 16 0,93 0,22 4,19 4,87 8,60 4,56 18,04
Lamianceae
Leonurus sibiricus L. 2 2 0,03 0,03 1,00 0,15 1,08 1,09 2,31
Malvaceae
Sida rhombifolia L. 3 2 0,04 0,03 1,50 0,22 1,08 1,64 2,93
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 681 33 9,46 0,46 20,64 49,53 17,74 22,50 89,77
Digitaria insularis (L.) Fedde 1 1 0,01 0,01 1,00 0,07 0,54 1,09 1,70
Eleusine indica (L.) Gaertn 21 6 0,29 0,08 3,50 1,53 3,23 3,82 8,57
Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 15 8 0,21 0,11 1,88 1,09 4,30 2,04 7,44
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 49 12 0,68 0,17 4,08 3,56 6,45 4,45 14,47
Solanaceae
Solanum americanum Mill. 9 6 0,13 0,08 1,50 0,65 3,23 1,64 5,52
Total 1375 186 19,10 2,58 91,73 100 100 100 300

[4S]
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No experimento 2 observou-se a presenca 1771 individuos totais, de 17 espécies,
divididas em 16 géneros e 9 familias, destacando as familias Rubiaceae, Poaceae e Asteraceae,
com densidade média de 24,6 plantas/m? (Tabela A1.5).

As trés espécies com indice de valor de importancia (IVI) em ordem decrescente foram
Spermacoce latifolia (erva-quente), Digitaria horizontalis (capim-colch&o) e Bidens pilosa
(picdo-preto). Segundo Cunha, Melo e Santos (2013) ao avaliarem as espécies de plantas
daninhas predominante em cafeeiro intercalado com leguminosas perenes observaram que aos
10 e 12 meses Spermacoce latifélia foi a espécie de maior valor de importancia. Nessa mesma
linha de pesquisa, Santos et al. (2010) identificaram, ao final do periodo chuvoso no primeiro
ano, a Bidens pilosa, que foi a espécie de maior 1VI. Ja ao final do segundo ano, as espécies de
forma decrescente foram Bidens Pilosa, Digitaria horizontalis e Spermacoce latifolia que
apresentaram maiores V1.

As espécies que apresentaram as maiores frequéncias foram: Digitaria horizontalis
(0,43), Spermacoce latifolia (0,36) e Bidens pilosa e Chamaesyce hirta (0,28). A variavel
abundancia foi maior nas espécies: Spermacoce latifolia (27,88), Commelina benghalensis
(16,0) e Digitaria horizontalis (13,0).

As plantas daninhas s&o excelentes extratoras de nutrientes devido as suas habilidades
de se estabelecer e desenvolver-se nos mais variados ambientes. O cafeeiro, em presenca de
plantas daninhas como ja relatado, pode sofrer prejuizos em decorréncia da competicao.
Exemplo de prejuizos foram relatados por Fialho et al. (2012), no qual, em presenca de cinco
espécies de plantas daninhas entre elas, Digitaria horizontalis, o cafeeiro apresentou reducéo
de nutrientes da parte aérea. Os autores ainda observaram que, D. horizontalis apresentou
maiores niveis de fosforo e ferro em suas folhas, sendo que, o fosforo é essencial para o

crescimento inicial do cafeeiro.



Tabela A1.5 - Valores de numero total de individuos (NT1), numero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IV1) de
espécie de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, em janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

(Continua)
Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. 1 1 0,01 0,01 1,00 0,06 0,61 0,88 1,55
Bidens pilosa (L.) 170 20 2,36 0,28 8,50 9,60 12,12 7,52 29,24
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 17 5 0,24 0,07 3,40 0,96 3,03 3,01 7,00
Conyza canadensis (L.) Cronquist 28 6 0,39 0,08 4,67 1,58 3,64 4,13 9,35
Emilia fosbergii Nicolson 3 2 0,04 0,03 1,50 0,17 1,21 1,33 2,71
Galinsoga parviflora Cav. 8 3 0,11 0,04 2,67 0,45 1,82 2,36 4,63
Sonchus oleraceus L. 10 9 0,14 0,13 1,11 0,56 5,45 0,98 7,00
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 63 7 0,88 0,10 9,00 3,56 4,24 7,96 15,76
Amaranthus viridis L. 2 2 0,03 0,03 1,00 0,11 1,21 0,88 2,21
Brassicaeae
Lepidium virginivum L. 25 4 0,35 0,06 6,25 1,41 2,42 5,53 9,37
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 144 9 2,00 0,13 16,00 8,13 5,45 14,16 217,74
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea (L) Roth 30 6 0,42 0,08 5,00 1,69 3,64 4,42 9,75
Cyperaceae
Cyperus rotandus L. 14 5 0,19 0,07 2,80 0,79 3,03 2,48 6,30
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 116 20 1,61 0,28 5,80 6,55 12,12 5,13 23,80

a1
SN



Tabela A1.5 - Valores de numero total de individuos (NT1), numero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IV1) de
espécie de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, em janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

(Conclusao)

Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 403 31 5,60 0,43 13,00 22,76 18,79 11,50 53,05
Digitaria insularis (L.) Fedde 1 1 0,01 0,01 1,00 0,06 0,61 0,88 1,55
Eleusine indica (L.) Gaertn 10 7 0,14 0,10 1,43 0,56 4,24 1,26 6,07
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster 1 1 0,01 0,01 1,00 0,06 0,61 0,88 1,55
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 725 26 10,07 0,36 27,88 40,94 15,76 24,67 81,37
Total 1771 165 24,60 2,29 113,01 100 100 100 300

GG
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Poacea e Amaranthaceae sdo familias de plantas daninhas que apresentam metabolismo
C4, ou seja, tem maior habilidade de retirar do ambiente os fatores necessarios ao seu
crescimento e desenvolvimento quando comparado com plantas de metabolismo C3 como o
caso do cafeeiro (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011). Essa habilidade fica evidenciada pelo
trabalho desenvolvido por Matiello et al. (2013) no qual, observaram que em um talh&o de café
possuia uma populacéo de plantas daninhas estimada em 6,5 milhdes de plantas por hectare, e
que esta populacdo foi capaz de extrair a quantidade de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) que o
cafeeiro necessita para produzir de 20 a 30 sacas de café beneficiadas por hectare.

O produtor rural vé surgir casos de plantas daninhas resistentes a herbicidas. Somente
em 2016, cinco novos casos foram descritos, sendo trés de resisténcia multipla. Das espécies
de plantas daninhas com maiores indices de valor de importancia nos experimentos 1 e 2, duas
apresentam resisténcia a herbicidas comprovada: Bidens pilosa em 1993- identificado o
primeiro bidtipo resistente a herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS)
especificamente os herbicidas chlorimuron-ethyl, imazaquin, imazethapyr, nicosulfuron e
pyrithiobac-sodium e em 2016 foi relatado o primeiro caso de resisténcia a herbicidas inibidores
do fotossistema Il (atrazina), o que caracteriza como resisténcia multipla. Outra espécie, a
Amaranthus retroflexus, possui resisténcia multipla a trés mecanismos de agdo diferentes,
sendo: os herbicidas inibidores da ALS; herbicidas inibidores do fotossistema Il (atrazine,
prometrym e trifloxysulfuron-sodium), ambos identificados em 2011 e inibidores da enzima
protoporfirogénio oxidase (biétipo identificado em 2014) ao herbicida fomesafen (WSSA,
2017; TAKANGO, et al., 2016).

Mesmo ndo sendo umas das principais espécies de plantas daninhas presentes nas areas
experimentais desse trabalho, mas, de grande abrangéncia em cafeeiros, o capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica) possui resisténcia a inibidores da acetolactato sintetase (ACCase),
identificado em 2003 aos herbicidas cyhalofop-butyl, fenoxaprop-P-ethyl e sethoxydim e em
2016 foi constatado o primeiro caso de resisténcia a herbicidas inibidores da enzima 5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintetase. (EPSPs) que tem o glyphosate o principal herbicida
deste mecanismo de acdo (TAKANO; OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN, 2016).
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3.2 Eficacia do saflufenacil e pyrazosulfuron-ethyl isolados e em associagdes com outros

herbicidas.

Na primeira avaliacdo (14 dias ap6s aplicacdo) do experimento 1 foi possivel observar
que todas as associacdes de herbicidas exceto glyphosate + saflufenacil + chorimuron-ethyl
apresentaram controle acima dos 90%, contudo, considerou-se os tratamentos que atingiu 80%
de controle como eficientes. Os herbicidas saflufenacil e pyrazosulfuron-ethyl quando
aplicados de forma isolada apresentaram baixa eficiéncia (Tabela A1.6). Na segunda e terceira
avaliacdes (21 e 28 dias ap6s aplicacdo), observou-se que as associa¢Bes continuaram com
controle acima de 80%, sendo que, as misturas entre glyphosate + pyrazosulfuron-ethyl,
glyphosate + pyrazosulfuron-ethyl + saflufenacil e glyphosate + pyrazosulfuron-ethyl +
flumioxazin, proporcionaram controle acima de 90% em todas as avaliagdes. O contrario
ocorreu com os herbicidas isolados que apresentaram baixa eficiéncia de controle nas trés
avaliacdes e com intensa rebrota das plantas daninhas.

Ao observar o levantamento fitossocioldgico (Tabela 1A e 2A) as areas destinadas aos
herbicidas saflufenacil e pyrazosulfuron-ethyl a espécie Digitaria horizontalis apresentou 0s
maiores indice de valor de importancia (125,05 e 115,03 respectivamente) e abundancia (28,25
e 30,5 respectivamente) e durante as avaliaces essa espécie predominou nas parcelas indicando
a inabilidade do controle. Tal fato é extrema importéncia, pois, como ja relatado, o saflufenacil
apresenta baixa eficiéncia contra monocotiledéneas e seu posicionamento de campo € 0 uso
associado com herbicidas de amplo espectro de controle, como exemplo o glyphosate, no qual,
podemos observar a eficiéncia (93,0; 92,25 e 86,75 aos 14, 21 e 28 dias respectivamente) da
mistura de glyphosate + saflufenacil do presente trabalho.

O pyrazosulfuron-ethyl possui recomendacdo para o controle, principalmente de
Cyperacea na cultura do arroz, contudo, Agostinetto et al. (2011) avaliando o nivel de
resisténcia de Cyperus difformis (junquinho), concluiram que a resiténcia ao pyrazosulfuron-
ethy ocorria de forma elevada o que inviabilizava o controle da planta daninha pelo herbicida.
Ja Mathew et al. (2013) avaliando o controle de plantas daninhas das familias Poaceae e
Cyperaceae com o pyrazosulfuron-ethyl, observaram eficiéncia de controle de 69,2%.

A mistura de tanque de herbicidas pode ser uma alternativa favoravel a eficacia do
controle quimico, uma vez que, poderd aumentar o nimero de espécies controladas dentro do
complexo floristico infestante (VIERA JUNIOR et al., 2015).
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Tabela AL1.6 - Valores médio de percentagem (%) de controle de plantas daninhas em funcao
da aplicacao de herbicidas (Experimento 1). Carmo de Minas-MG, 2016.

Controle (%)

Herbicida ge.a.oui.a. hat 14DAA 21 DAA 28 DAA
Saflufenacil 49 37,25 d 38,75¢ 16,75 b
Pyrazosulfuron-ethyl 15 2475 e 45,25 ¢ 24,75 b
Glyphosate + Saflufenacil * 1080 + 49 93,00 b 92,25 b 86,75 a
Glyphosate + Pyrazosulfuron- 1080 + 15 95,25 b 95,75 a 95,00 a
ethyl**

Glyphosate+ Saflufenacil + 1080 + 49 +15 88,75¢ 89,75 b 89,25 a
Chlorimuron-ethyl*

Glyphosate+ Saflufenacil + 1080 + 49 + 100 92,50 b 88,50 b 89,00 a
Imazethapyr*

Glyphosate + Pyrazosulfuron- 1080 + 15 + 49 93,00 b 96,75 a 94,75 a

ethyl + Saflunenacil*
Glyphosate + Pyrazosulfuron- 1080 + 15 + 120 92,50 b 95,75 a 96,75 a
ethyl + Flumioxazin**

Sem Capina - 0,00 f 0,00 d 0,00 c
Com Capina - 100,00a 100,00a 100,00 a
CV (%) - 7,56 18,64 28,89
Média - 71,70 74,28 69,30

* Acrescido de oleato de metilo e palmitato de metilo 0,5% v v; ** Acrescido de 6leo mineral 0,5% v
vl Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Skott-Knott
(p<0,05).

A eficacia da mistura de herbicidas pode ser observada em diversas pesquisas, como
exemplo, Agostineto et al. (2016) observaram que a associagdo entre glyphosate + saflufenacil
proporcionou maior controle de Ipomoea hederifolia (corda-de-viola) em relacéo aos herbicidas
aplicados de forma isolada. Os bons resultados obtidos pela mistura desses herbicidas podem
ser comprovados por Dalazen et al. (2015), sendo que, esses verificaram que a adi¢cdo de
glyphosate (540 g ha't) ao herbicida saflufenacil (35 g ha) proporcionou o controle de Conyza
bonariensis, prevenindo a rebrota em comparacdo com aplicacéo isolada de saflufenacil. Rorato
et al. (2013), testando a eficacia do herbicida saflufenacil em uma pesquisa com Conyza spp.,
verificaram controle eficaz quando se misturou saflufenacil a glyphosate+imazethapyr, tendo
inclusive, melhor efeito residual para o controle da planta daninha. Tal fato corrobora com os
resultados do presente trabalho, ja que a associacdo desses trés herbicidas (saflufenacil,
glyphosate e imazethapyr) resultou em controle acima de 80% em todas as avaliagOes (14, 21
e 28 DAA). Vitorino et al. (2012), avaliando a eficéacia de diferentes herbicidas no controle de

plantas daninhas dicotiledoneas na cultura da mamona, observaram que a mistura
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glyphosate+saflufenacil foi altamente eficaz no controle de Richardia brasilienses (poaia-
branca), Sida rhombifolia (guanxuma) e Ipomoea grandifolia (corda-de-viola), espécies estas
muito comum em cafeeiros.

No experimento 2, a utilizagdo de saflufenacil de forma isolada foi mais eficaz nas trés
avaliacbes (69,25%, 60,5% e 47,25% respectivamente) em relacdo aos resultados do
experimento 1 (Tabela A1.7). Ao observar os resultados fitossocioldgicos (Anexo, Tabela 10A)
das parcelas destinadas a esses herbicidas, as espécies que apresentaram maior indice de valor
de importancia foram Spermacoce latifolia (103,03), Commelina benghalensis (45,21) e
Digitaria horizontalis (40,25), tal que, as duas primeiras constam na recomendacao de bula do
produto comercial. O controle das monocotileddneas pelo saflufenacil é deficiente, isto foi
observado durante as avaliaces, pois, plantas de D. horizontalis apresentam leves sintomas de
toxidez que variam de duvidosos a leve, sendo observada a recuperacdo de plantas e inicio de
rebrotas dos 28 DAA.

A eficiéncia de saflufenacil ao controlar Spermacoce latifélia foi demonstrada por Rios
et al. (2011), que constataram que, independente da dose (30, 50 e 70 g p.c. ha'!) empregada, o
herbicida conseguiu controlar de modo satisfatorio a planta daninha. O pyrazonsulfuron-ethyl
aplicado de forma isolada apresentou resultados semelhantes aos encontrados no experimento
1, ou seja, baixa eficiéncia, mesmo com a espécie Spermacoce latifélia possuindo o maior valor
de importancia (66,4) nas parcelas destinadas ao tratamento com este herbicida.

As associagdes entre herbicidas proporcionaram controle acima de 80% aos 14 DAA
ndo havendo diferenga significativa, a exce¢do ocorreu na mistura entre sethoxydim +
pyrazosulfuron-ethyl. Aos 21 DAA novamente excetuando a mistura sethoxydim +
pyrazosulfuron-ethyl, ndo houve diferenca significativa entre as demais misturas e aplicacao
isolada de saflufenacil, entretanto, somente a associacdo entre sethoxydim + pyrazosulfuron-
ethyl + saflufenacil apresentou controle acima de 80% de eficiéncia. As plantas daninhas que
receberam as associages Sethoxydim + Saflufenacil + Chlorimuron-ethyl, Sethoxydim +
Saflufenacil + Imazethapyr e Sethoxydim+ Pyrazosulfuron-ethyl + Flumioxazin apresentaram
caracteristicas semelhantes, ou seja, sintomas que variaram de duvidosos a moderado e
predominancia de Spermacoce latifolia. Ja aos 28 DAA os resultados foram semelhantes aos
encontrados na penultima avaliacdo, entretanto, todas as misturas de herbicidas apresentaram
porcentagem de controle inferior a 80% e no momento das avaliacdes foi possivel observar
plantas daninhas com sintomas de toxidez leves e inicio de rebrota principalmente de

Spermacoce latifolia. Apesar de haver reducdo na porcentagem de controle aos 28 DAA ¢
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possivel afirmar que as associa¢Ges entre herbicidas foram mais eficazes que as aplicagdes

isoladas.

Tabela AL.7 - Valores médio de percentagem (%) de controle de plantas daninhas em funcéo
da aplicacdo de herbicidas (Experimento 2). Carmo de Minas-MG, 2016.

Controle (%)

- : 1
Herbicida gi.a. ha 11DAA  21DAA 28 DAA
Saflufenacil 49 69,25 b 60,5b 47,25¢
Pyrazosulfuron-ethyl 15 47,75d 29,5¢ 2450d
Sethoxydim + Saflufenacil * 184 + 49 83,25Db 72,75b 79,50 b
Sethoxydim + Pyrazosulfuron- 184 + 15 57,00 c 46,00 ¢ 51,50 ¢
ethyl**

Sethoxydim + Saflufenacil + 184 + 49 +15 84,75 b 79,25b 77,25 b
Chlorimuron-ethyl*

Sethoxydim + Saflufenacil + 184 + 49 + 100 815hb 71,75b 79,50 b
Imazethapyr*

Sethoxydim + Pyrazosulfuron- 184 + 15+ 49 86,25 b 825hb 75,00 b
ethyl + Saflunenacil*

Sethoxydim + Pyrazosulfuron- 184 + 15+ 120 86,75 b 745b 73,25 b
ethyl + Flumioxazin**

Sem Capina - 0,00 e 0,00 d 0,00 e
Com Capina - 100,00a 100,00a 100,00 a
CV (%) - 15,01 31,58 25,29
Média - 69,65 61,68 60,78

* Acrescido de oleato de metilo e palmitato de metilo 0,5% v v*; ** Acrescido de 6leo mineral
0,5% v v1. Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo
teste Skott-Knott (p<0,05).

Em trabalho realizado por Jhala et al. (2013), avaliando associa¢cdes de herbicidas no
controle de plantas daninhas em citros na Florida-US, concluiram que na associacdo entre
saflufenacil e sethoxydim ndo houve efeito sinérgico nem antagbnico e que o acréscimo de
pedimethalin, ou seja, interagéo tripla nesta mistura reduziu a densidade e biomassa de plantas
daninhas quando comparados as duas moléculas aplicados isoladamente aos 45 e 60 dias apds
aplicacdo. Os autores relatam também que, para o controle de plantas daninhas de folhas larga
e estreita, 0 glyphosate quando aplicado sozinho apresentou menor eficiéncia em relacéo a sua
mistura com saflufenacil juntamente com sethoxydim ou pendimethalin, sendo um indicativo
do possivel efeito aditivo da mistura do tanque na eficacia do glyphosate.

As associagOes de defensivos agricolas em tanque é pratica comum em propriedades
agricolas do Brasil. Tal fato é demostrando por Gazziero (2015, p.86 e 87) no qual, 97% dos

entrevistados pela pesquisa afirmaram que utilizam essa pratica e 95% das vezes séo utilizadas
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associagles de dois a cinco produtos. A associacdo de herbicidas em tanque é ferramenta
importante no controle de plantas daninhas resistentes. O mesmo autor constatou que, 16,1%
dos casos sao aplicados apenas dois produtos; em 40,7% das vezes se utilizam trés produtos;
em 26,4%s&o usados quatro produtos; cinco produtos sdo misturados em 11,8% das aplicacdes;
e em 5% das respostas ocorre a mistura de seis ou mais produtos aplicados concomitantemente.

Apesar de ser pratica corriqueira, as associacdes entre herbicidas necessitam de analise
econbmica pois. Além disto, fatores como compatibilidade, populacédo de plantas daninhas e

necessidade de efeito residual dos tratamentos devem ser considerados.

4 CONCLUSOES

1. Pulverizag@es isoladas de saflufenacil e pyrazosulfuron-ethyl apresentaram eficacias
inferiores quando comparado as suas associa¢cdes com outros herbicidas. A eficicia do
saflufenacil variou de acordo com a comunidade infestante, isto é, a predominancia de
plantas daninhas dicotiledéneas o controle foi moderado. JA& em presenca de
monocotileddneas o controle do herbicida foi deficiente. Independente da comunidade
infestante, o controle das pulverizagbes isoladas de pyrazosulfuron-ethyl foi
inexpressivo.

2. As associacdes entre glyphosate + saflufenacil (1080 + 49 g hal), glyphosate +
pyrazosulfuron-ethyl (1080 + 15 g hal), glyphosate + saflufenacil + chlorimuron-ethyl
(1080 + 49 + 15 g hal), glyphosate + saflufenacil + imazethapyr (1080 + 49 + 100 g ha-
Y, glyphosate + pyrazosulfuron-ethyl + saflunenacil (1080 + 15 + 49 g hal) e
glyphosate + pyrazosulfuron-ethyl + flumioxazin (1080 + 15 + 120 g ha) testadas no
experimento 1, foram eficientes no controle e preveniram a rebrota das plantas daninhas.

3. As misturas entre sethoxydim + saflufenacil (184 + 49 g hal), sethoxydim +
pyrazosulfuron-ethyl (184 + 15 g hal), sethoxydim + saflufenacil + chlorimuron-ethyl
(184 + 49 + 15 g ha'l), sethoxydim + saflufenacil + imazethapyr (184 + 49 + 100 g ha
by, sethoxydim + pyrazosulfuron-ethyl + saflunenacil (184 + 15 + 49 g hal) e
sethoxydim + pyrazosulfuron-ethyl + flumioxazin (184 + 15 + 120 g hal) do
experimento 2, apresentaram controle satisfatorio até a segunda semana apos aplicacéo
dos tratamentos, havendo recuperacéo e rebrota de plantas daninhas a partir da terceira

semana.
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4. A fitossociologia de plantas daninhas por retratar as caracteristicas da populacéo
infestante em cafeeiros € um recurso fundamental para o planejamento dos métodos de

manejo.
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RESUMO

O controle de plantas daninhas no cafeeiro carece de herbicidas que sejam eficientes e seletivos
para a cultura, principalmente nos estadios inicias de crescimento. Por consequéncia, objetivou
com este trabalho avalir a seletividade de herbicidas isolados em mistura em mudas de cafeeiro,
por meio de conceitos de fitotoxidez e caracteristicas morfologicas. Foi conduzido um
experimento em ambiente protegido em blocos casualizados com quatro repeticbes com mudas
de cafeeiro da cultivar Topazio MG-1190. Os herbicidas aplicados de forma isolada e em
associagdes com sethoxydim foram; pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha), saflufenacil (49 g hal),
imazetaphyr (100 g ha?), iodosulfuron-methyl (3,5 g ha®), chlorimuron-ethyl (15 g ha?),
metsulfuron-methyl (6 g hal) e sethoxydim (184 g hal), além de uma testemunha sem
aplicacdo de herbicidas. Observou-se que os herbicidas pyrazosulfuron-ethyl, sethoxydim
isolados e a associacao entre ambos ndo causaram sintomas de fitotoxidez até os 49 DAA, nédo
influenciaram caracteristicas morfoldgicas, ou seja, apresentaram carater seletivo aos cafeeiros
jovens. Os herbicidas imazethapyr, iodosulfuron-methyl e chlorimuron-ethyl provocaram leves
sintomas de fitotoxidez aos 7, 14 e 7 DAA respectivamente e menor diametro do caule. As
associagOes entre chlorimuron-ethyl e iodosulfuron-ethyl com sethoxydim promoveram
sintomas de fitotoxidez aos 7 DAA e menor diametro de caule respectivamente. O saflufenacil
isolado e em associacdo com sethoxydim provocaram sintomas de fitotoxidez visual das folhas
e menor didmetro de caule em comparacdo a testemunha. O metsulfuron-methyl isolado em
mistura com sethoxdyim provocaram intoxicagdo tardia e comprometeram o crescimento e
acumulo de matéria seca das mudas.

Palavras-chave: Mudas. Saflufenacil. Fitotoxidez. Pyrazosulfuron-ethyl.
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ABSTRACT

The control of weeds in the coffee trees lacks herbicides that are efficient and selective for the
crop mainly in the early stages of growth. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the selectivity of herbicides isolated in mixture in coffee plants, by means of concepts of
phytotoxicity and morphological characteristics. An experiment was carried out in a
randomized complete block design with four replications with coffee plantlets of the cultivar
Topazio MG-1190. Herbicides applied in isolation and in association with sethoxydim were;
Pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha?), saflufenacil (49 g ha?), imazetaphyr (100 g hal),
iodosulfuron-methyl (3,5 g ha*), metsulfuron-methyl (6 g ha-1) and sethoxydim (184 g ha-1),
in addition to a control without herbicide application. It was observed that the herbicides
pyrazosulfuron-ethyl, sethoxydim isolated and the association between them did not cause
symptoms of phytotoxicity up to 49 DAA, did not influence morphological characteristics, that
is, presented selective character to young coffee trees. The herbicides imazethapyr,
iodosulfuron-methyl and chlorimuron-ethyl caused slight symptoms of phytotoxicity at 7, 14
and 7 DAA respectively and smaller diameter of the stem. The associations between
chlorimuron-ethyl and iodosulfuron-ethyl with sethoxydim promoted phytotoxicity symptoms
at 7 DAA and smaller stem diameter respectively. The saflufenacil isolated and in association
with sethoxydim provoked symptoms of visual phytotoxicity of leaves and smaller diameter of
stem in comparison to control. The metsulfuron-methyl isolated in mixture with sethoxdyim
caused late intoxication and compromised the growth and accumulation of dry matter of the
seedlings.

Keywords: Seedlings. Saflufenacil. Phytotoxicity. Pyrazosulfuron-ethyl.

1 INTRODUCAO

Os dois primeiros anos apos o plantio o cafeeiro apresenta crescimento lento e deixam
o solo exposto a luz. Por conseguinte, a infestacdo e o crescimento das plantas daninhas sao
favorecidos, e o crescimento do cafeeiro €, consequentemente, prejudicado caso o controle ndo
seja efetuado em tempo habil, sobretudo na linha de plantio (RONCHI, 2003; RONCHI;
TERRA; SILVA, 2007).

O controle de plantas daninhas em cafeeiros em formac&o historicamente é realizado
pelo tradicional método de capina manual, pois poucos sdo os herbicidas que apresentam
eficiéncia de controle e ao mesmo tempo sdo seletivos a cultura. Este problema persiste até 0s
dias atuais e com a mao de obra cada vez mais escassa, inabilitada e onerosa os produtores
intensificaram a aplicagdo de herbicidas, em muitos casos sem qualquer embasamento técnico
sobre 0s riscos de causar injurias ao cafeeiro, ou seja, se esses herbicidas sdo ou ndo seletivos.

Herbicidas seletivos séo aqueles que apresentam a capacidade de matar ou retardar o
crescimento das plantas de uma ou mais espécies e, a0 mesmo tempo, de nao prejudicar outras
plantas de interesse comercial. A seletividade ndo pode ser determinada apenas pela simples

verificacdo de sintomas visuais de fitointoxicacao, pois sdo conhecidos exemplos de herbicidas
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que podem reduzir a produtividade das culturas com leves sintomas de intoxicacdo; ha também
exemplos de herbicidas que provocam injurias acentuadas, mas que lhes permitem manifestar
plenamente seus potenciais produtivos (NEGRISOLI et al., 2004).

O termo seletividade ndo é absoluto, porque depende da dose do herbicida, das
condi¢cBes ambientais e do modo de aplicacdo. Entender a peculiaridade dos herbicidas é
essencial para avaliacdo da seletividade e possiveis impactos ao meio ambiente. Mudancas na
formula estrutural de herbicidas pertencentes ao mesmo grupo quimico podem determinar seu
caréter seletivo, ou seja, pequenas alteragdes podem fazer com que uma molécula seja seletiva
a uma cultura e a outra ndo. A dose utilizada é considerada no processo que garante a
seletividade, caso a aplicacdo exceda as doses definidas pelo fabricante do herbicida havera
perda do carater seletivo. A interacdo com os fatores ambientais como a textura e umidade do
solo e condigdes climaticas possibilita ao profissional obter sucesso no manejo de plantas
daninhas, de forma racional, econébmica e menor risco de contaminacdo ao meio ambiente
(OLIVEIRA JUNIOR; INOUE, 2011).

A aplicacdo de herbicidas esta associada aos fatores relacionados as caracteristicas das
plantas, pois a seletividade podera ser obtida por meio de diferencas fisioldgicas e morfoldgicas
entre as plantas. Tais diferencas estdo relacionadas com a entrada de herbicidas nas plantas e
seu efeito subsequente apos a entrada (OLIVEIRA JUNIOR; INOUE, 2011).

Os herbicidas sdo mais toxicos em plantas de crescimento rapido, porque essas
apresentam maior presenca de tecidos novos ndo diferenciados. Nas plantas de crescimento
lento como o cafeeiro, os herbicidas tendem a ser mais seletivos, no qual, os tecidos se
encontram mais desenvolvidos e diferenciados (FIALHO et al., 2011).

Obijetivou-se com este trabalho, avaliar a seletividade de herbicidas isolados em mistura,
seus efeitos sobre as caracteristicas morfologicas e fisioldgicas em mudas de cafeeiro, em

ambiente protegido

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local e materiais

O experimento foi realizado no setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura,
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras-MG, situado na
latitude 21°13°36.24” S e na longitude 44°58°10.41” W. O ambiente que o experimento foi
conduzido era formado por trés bancadas de alvenaria teladas com 1,2 metro de altura, 10



69

metros de comprimento, sombreamento de 50% e com protecdes laterais com tela sombrite. O
delineamento experimental utilizado no experimento foi blocos ao acaso, com 4 repeticdes.
Cada parcela foi composta por 3 mudas de meio ano de café arabica da cultivar Topazio MG
1190 plantadas em vasos de polietileno com capacidade para 11 dm3. Foram aplicados 14
tratamentos sendo, 11 com herbicidas isolados ou em mistura e 1 tratamento com &gua,
totalizando 168 unidades experimentais.

O clima do local do experimento é denominado de acordo com a classificacdo Koeppen
como sendo do tipo Cwb (clima temperado humido com Inverno seco e verdo temperado), com
temperatura média entre 16°C e 23° e precipitacdo pluviométrica inferior a 2000 mm anuais. A
temperatura média (C°), precipitacdo (mm) e umidade relativa (%) mensal correspondente ao
periodo entre janeiro a dezembro de 2016 foram de 21,1 C° 1253,6 mm e 70,9%
respectivamente (Figura A2.1). Essas informacfes foram obtidas através da estacdo
climatoldgica da Universidade Federal de Lavras localizada no campus universitario, municipio
Lavras-MG.

Figura A2.1 - Temperatura, maxima, minima, média (C°) e precipitacdo (mm) entre janeiro a
dezembro de 2016. Lavras-MG.
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O solo utilizado para a producdo das mudas é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico com 67% de argila, texturalmente classificado como muito argiloso
(EMBRAPA, 2013). O resultado da analise quimica do solo foi: pH em &gua de 5,8; P= 0,8
mg/dm® K= 22 mg/dm?; B= 0,56 mg/dm?; Zn= 0,59 mg/dm?; Cu= 0,57 mg/dm3; Fe= 34,67
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mg/dm?; Mn= 4,3 mg/dm?; S=7,82 mg/dm?3; P-rem= 1,52 mg/L; Ca?*= 0,3 CmolJ/dm?;, Mg?*=
0,1 Cmolc/dm?; Al**= 0,0 Cmolc/dm?; H+Al= 0,84 Cmolc/dm?; Sb= 0,5 Cmolc/dm3; CTC (t)=,
46 Cmolc/dm?®; CTC (T)= 1,3 Cmolc/dm?3; m= 0,0 %; V= 35,11 % e M.O= 0,04 dag/kg

2.2 Implantacéo e condugio

O plantio das mudas foi realizado no dia 29 de abril de 2016. A adubacdo utilizada no
plantio das mudas foi de 12,6 g de P2Os (70 g por vaso). As irrigacdes dos cafeeiros jovens
foram realizadas semanalmente desde o plantio até a finalizacdo do experimento. Sete dias apds
o plantio (DAP) realizou-se a primeira adubacdo com o formulado NPK 20-5-20 dose de 10
gramas por planta. No periodo precedeu a aplicacdo dos herbicidas realizou-se outras 4
adubacdes em intervalos de 20 dias para o desenvolvimento das mudas e apés as aplicaces
realizou-se mais duas adubacdes de manutencdo. O manejo nutricional foi baseado na anélise
de solo e na Recomendacao para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 52
Aproximacdo (GUIMARAES et al., 1999).

Ademais, no decorrer do experimento foram realizados a fertilizagdo e o controle
fitossanitario por meio de pulverizagdes com base na Cultura de café no Brasil: Manual de
recomendacdes (MATIELLO et al., 2010) objetivando a prevencdo da interferéncia de fatores
bidticos e nutricionais no crescimento das mudas e no processo de avaliacdo dos tratamentos
herbicidas. O detalhamento do manejo nutricional e fitossanitario realizado no periodo de pré
e pés aplicacdo dos tratamentos herbicidas encontra-se no Anexo 19A.

Os tratamentos para avaliar a seletividade de herbicidas nas mudas de café arabica
encontram-se na Tabela A2.1. As aplicacdes dos herbicidas sobre as mudas ocorreram no dia
20 de agosto de 2016 as 9h30, no momento das pulverizacdes as condicbes climaticas eram:
temperatura média de 22°C; umidade relativa do ar média de 67%; velocidade do vento média
de 3,0 km ht e com céu parcialmente nublado. Realizou-se as aplicagdes com um pulverizador
costal de presséo constante & base de CO; (45 Ibs/pol?) com langa Gnica equipado também com
unico bico de pulverizacdo do tipo XR 80.03, proporcionando um volume de aplicacdo

equivalente a 300 L ha de calda.
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Tabela A2.1 - Tratamentos herbicidas testados na avaliacdo de seletividade em mudas de
cafeeiro arabica da cultivar Topazio MG 1190 e suas respectivas doses. Lavras-

MG, 2016.

Herbicida Mecanismo de agdo (DLO(:Z;)HZ) D((; S.fj]a'l')a'
1. Pyrazosulfuron-ethyl ALS 60,0 15

2. Saflufenacil PROTOX 70,0 49

3. Imazethapyr ALS 1,0 100

4. lodosulfuron-methyl ALS 70,0 3,5

5. Chlorimuron-ethyl ALS 60,0 15

6. Metsulfuron-methyl ALS 10,0 6,0

7. Sethoxydim ACCase 1,0 184

8. Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim ALS+ACCase 60,0 + 1,0 15+ 184
9. Saflufenacil + Sethoxydim PROTOX+ACCase 70,0+1,0 49 + 184
10. Imazethapyr + Sethoxydim ALS+ACCase 1,0+1,0 100 + 184
11. Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim ALS+ACCase 60,0 + 1,0 15+ 184
12. lodosulfuron-methyl + ALS+ACCase 70,0+1,0 3,5+184
Sethoxydim

13. Metsulfuron-methyl + Sethoxydim ALS+ACCase 10,0+ 1,0 6,0 + 184
14. Sem Herbicida - - -

3.3 Avaliagéo da seletividade

No dia antes da aplicacdo dos tratamentos, contou-se o nimero de folhas, determinou-
se a altura da planta desde o nivel do solo até a Ultima folha totalmente expandida e diametro
do caule medido a cerca de trés centimetros acima do solo com paquimetro digital.

Os sintomas de fitotoxicidade foram avaliados aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias ap0s
aplicacdo (DAA) dos tratamentos levando em conta o parametro de notas (Tabela A2.2) nos
quais, “um” corresponde a nenhuma fitointoxicagdo causada pelo herbicida na planta e “9”
correspondente a morte de toda a planta, conforme a escala EWRC (European Weed Research
Council, 1964).

Aos 65 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos herbicidas realizou-se a avaliacdo das
caracteristicas morfologicas (padrdes de crescimento, peso seco, area foliar).

Os padrdes de crescimento consistiram na mensuracdo do numero de folhas, altura da
planta desde o nivel do solo até a ultima folha totalmente expandida com régua graduada
transparente e didmetro do caule medido a cerca de trés centimetros acima do solo com
paquimetro digital. As raizes foram lavadas em agua corrente e fotografadas com méaquina
digital Canon EOS REBEL T5 de 18 Megapixels e posteriormente analisadas pelo software

SAFIRA — Sistema de Anélise de Fibras e Raizes, desenvolvido, pela Embrapa Instrumentacao
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Agropecuéria, de Sao Carlos, SP (JORGE; RODRIGUES, 2008), para determinacao do volume

(mm?), &rea superficial (mm?®) e comprimento (mm) por faixa de diametros.

Tabela A2.2 - Escala visual de fitotoxidez EWRC (1964) utilizada nas avaliacbes de
seletividade em mudas de cafeeiro arabica, cultivar Topazio MG 1190.
Lavras-MG, 2016.

Conceitos Descrigdo conceitual
1 Nenhum dano
9 Pequenas alteracOes (descoloracdo, deformacdo) visiveis em algumas
plantas;
3 Pequenas alteracOes (descoloracdo, deformacdo) visiveis em muitas
plantas;

Forte descoloracdo (amarelecimento) ou razoavel deformacéo, sem,
contudo, ocorrer necrose (morte dos tecidos)

Necrosamento (queima) de algumas folhas, em especial nas margens,
acompanhado de deformacdo em folhas e brotos

Mais de 50% das folhas e brotos apresentando necrosamento e/ou severa
deformagéo;

Mais de 80% de folhas e brotos destruidos;

Danos extremamente graves, sobrando apenas pequenas areas verdes nas
plantas;

Dano totais (morte de toda a planta).

O 0 [N o

Determinou-se o0 peso seco de folhas, caule, raizes e indice de area foliar pelo método
dos discos foliares, que consistiu na utilizacdo de um disco vazado de polietileno, com érea de
3,46 cm?, cujo diametro dos discos retirados foi de 2,1 cm. Em cada folha fresca, retiraram-se
oito discos, apenas com nervuras finas, sendo um na porc¢édo basal, um na apical e um na parte
mediana da folha. As folhas e os discos foram acondicionados em sacos de papel, levados a
estufa a 65°C até o peso constante e depois pesados separadamente, em balanca analitica
(metodologia usada no peso seco de folhas, caules e raizes). A area foliar foi estimada pela
formula AF = [(PF + PD) x AD]/PD, onde AF é a area foliar estimada (cm?), PF a peso seco da
folha (g), PD a peso seco dos discos (g) e AD a area conhecida do disco retirado da folha ( 3,46
cm?), utilizando a metodologia adaptada de Souza et al., (2012).

Os dados obtidos pelas avaliagdes de fitotoxicidade e as varidveis morfologicas e
fisiologicas, as duas Ultimas devido & alta variabilidade foram submetidos a transformacé&o pelo
modelo VX + 1 e posteriormente submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade, e quando significativos, comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5 % de

probabilidade de erro (p>0,05), utilizando o sistema de analise estatistica SISVAR
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(FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Fitotoxicidade de herbicidas.

Os resultados de todas as avaliacdes de fitotoxicidade de herbicidas estdo demonstrados
na Tabela A2.3. Na primeira época de avaliacédo (sete dias apds aplicacdo dos herbicidas-DAA),
verificou-se que o herbicida de contato saflufenacil (49 g ha) e a associagéo saflufenacil +
sethoydim (49 + 184 g ha*) causaram maiores niveis de injurias, apresentando necrose de folhas
e brotacdes novas, necroses marginal do limbo e lesBes cloroticas circulares em folhas velhas,
as lesdes foram intensas na mistura entre os herbicidas (Figura A2-2).

A justificativa de necrose observada nas mudas de cafeeiro esta no mecanismo de acéo
do herbicida, em que este, entrando em contato com as células fotossintéticas compete com a
enzima PROTOX, impedindo a producao de protoporfirina-1X e resultando em acumulo de
protoporfirinogénio no cloroplasto. A partir desse acimulo, protoporfirinogénio-1X se difunde
para o citoplasma onde € rapidamente convertido para protoporfirina IX, por uma enzima
peroxidase que € insensivel ao herbicida. A protoporfirina IX fora de seu centro de reacdo
interage com oxigénio e luz originando oxigénio singleto (*Oz), que é um radical livre altamente
reativo, que provoca a peroxidacdo dos lipidios das membranas, desestruturando-as e
acelerando o processo de aparecimento dos sintomas tipicos como clorose e necrose dos tecidos
(CARVALHO; NETTO, 2016).

Por se tratar de plantas jovens, ou seja, estagio de desenvolvimento inicial, contribuiram
para os resultados, tendo em vista que, plantas com 2 — 6 pares de folhas sdo mais sensiveis aos
herbicidas inibidores de PROTOX (CARVALHO; NETTO, 2016).

O sethoxydim isolado e os herbicidas do grupo quimico das sulfonilureias,
pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha') e metsulfuron-methyl (6,0 g ha'') isolados e em mistura com
sethoxydim (15 e 6,0 + 184 g ha respectivamente) ndo promoveram nenhuma injdria visual
no cafeeiro. Mesmo ndo sendo recomendado a mistura entre sulfonilureias com herbicidas
inibidores de ACCase devido, a possibilidade de ocorrer antagonismo (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011), ndo se pode afirmar que tal fato ocorreu, pois, as aplicacdes isoladas de
pyrazosulfuron-ethyl e metsulfuron-methyl ndo provocaram injarias no cafeeiro. A tolerancia
de plantas as sulfonilureias é descrito como a capacidade de metaboliza¢cdo em produtos ndo

fitotoxicos mais rapidamente que plantas susceptiveis. Mudancas da sensibilidade do local alvo
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encontrados em plantas e leveduras também foram relatados (SAARI; COTTERMAN;

PRIMIANI, 1990).

Tabela A2.3 - Valores médio de fitotoxidez nas mudas de cafeeiro arabica cultivar Topazio MG
1190 em fung&o da aplicacdo de herbicidas isolados e em associagdes. Lavras-

MG, 2016.
Controle conceitual
Herbicida g (i.a. hal) 7 14 21 28
DAA DAA DAA DAA
Pyrazosulfuron-ethyl 15 1,25b 100a 1,00a 1,03a
Saflufenacil 49 367d 4,08c 417b 353b
Imazethapyr 100 200c 100a 1,00a 1,00a
lodosulfuron-methyl 3,5 2,17c 153b 156a 125a
Chlorimuron-ethyl 15 156b 1,17a 122a 13la
Metsulfuron-methyl 6 100a 100a 133a 167a
Sethoxydim 184 1,31b 100a 1,00a 1,08a
Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim 15 + 184 1,10a 1,00a 100a 1,08a
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 464e 500d 4,33b 445¢c
Imazethapyr + Sethoxydim 100+184 1,10a 1,00a 1,00a 1,17a
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 1,45b 100a 1,00a 13la
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 3,5 +184 120a 1,68b 13la 1/47a
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6 + 184 114a 114a 100a 1,19a
Sem Herbicida 0,0 1,00a 100a 100a 1,00a
CV (%) 4,31 3,76 6,80 5,30
Média 1,75 1,61 1,57 1,61
Controle conceitual
Herbicida g (i.a. ha?) 35 42 49
DAA DAA DAA

Pyrazonsulfuron-ethyl 15 1,00a 1,00a 1,00a
Saflufenacil 49 314c 397d 3,00c
Imazethapyr 100 1,00a 1,00a 1,08a
lodosulfuron-methyl 3,5 100a 1,14a 125a
Chlorimuron-ethyl 15 100a 120a 1,77b
Metsulfuron-methyl 6 2,17b 334c 394d
Sethoxydim 184 1,00a 1,00a 1,00a
Pyrazonsulfuron-ethyl + 15+184 100a 1,00a 110a
Sethoxydim
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 447d 450e 4/47d
Imazethapyr + Sethoxydim 100 + 184 1,17a 122a 186D
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 1,08a 1,00a 1,28a
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 3,5+ 184 1,75b 101a 2,03b
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6+ 184 l4a 264b 395d
Sem Herbicida 0,0 1,00a 100a 1,03a
CV (%) 5,36 3,98 7,09
Média 1,58 1,79 2,05

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Skott-Knott

(p<0,05).
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Figura A2.2 - Necrosamento e deformacdo observados aos 7 DAA da associacdo entre
saflufenacil + sethoxydim (a e b) e aplicacdo isolada de saflufenacil (c) em
mudas de cafeeiro arabica. Lavras-MG, 2016.
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Ja a tolerancia aos herbicidas inibidores de ACCase pelas dicotiledoneas esta
relacionada com a diferenca de tamanho da enzima ACCase que tais espécies tém, uma vez
que, a enzima presente no cloroplasto é maior que a do citosol, 0 que aumenta a capacidade de
metabolizar estes herbicidas. Em plantas monocotiledoneas, ambas as enzimas ACCase tém
tamanho semelhante (HOWARD; RIDLEY, 1990).

Na segunda avaliacdo aos 14 DAA observou-se um aumento nos niveis de injdrias nas
mudas de cafeeiro oriundo dos herbicidas saflufenacil (49 g ha) isolado em associacdo com
sethoxydim (49 + 184 g hal), os niveis aumentaram na ordem de 11% e 7,7% respectivamente
quando comparado a primeira avaliacdo. Todavia, foi possivel observar a emissdo de novas
brotacGes de folhas, o que pode ser explicado pela agdo de contato do saflufenacil e a ndo
acumulagdo em pontos de crescimento meristematico. Enquanto os demais herbicidas, tanto
isolados como em associacOes, verificaram-se uma reducdo/interrupgéo das lesdes provocadas,
a excecdo da mistura iodosulfuron-methyl + sethoxydim (3,5 + 184 g ha) apresentando leves
deformac6es em folhas novas.

Niveis elevados de fitotoxidez provocados por herbicidas inibidores da enzima
PROTOX foram demonstrados por Alcantara (2000), quando, aos 15 DAA o herbicida
flumioxazin (20 g hal) ocasionou injirias como necrosamentos e deformagdes.

A terceira avalia¢do, ocorrida aos 21 DAA, manutencdo das injdrias provocadas pelo
saflufenacil (49 g ha') e leve reducdo das lesBes ocasionadas por sua associacdo com o
sethoxydim (49 + 184 g hal), foi possivel observar o desenvolvimento das brotacoes
visualizadas na avaliacdo anterior e o aparecimento de brotacGes novas, ou seja, 0s sintomas
mantiveram-se restritos aos pontos de contato dos herbicidas com as folhas mais velhas. Os
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demais herbicidas isolados e suas associagcBes ndo apresentaram aumento nos niveis de
fitointoxicacéo.

A quarta avaliacéo, realizada aos 28 DAA, observou-se uma leve reducéo nas injarias
provocadas pelo safufenacil (49 g ha) e estagnacéo das injurias provocadas por sua associacao
com sethoxydim (49 + 184 g ha™l), ficando tais leses restritas as folhas mais velhas e as folhas
e brotacOes novas isentas de lesdes. Tais resultados sao possiveis devido aos expressivos danos
causados a estrutura foliar, em curto espaco de tempo, contribuiu para a baixa translocacdo dos
herbicidas as demais partes da planta. Os demais herbicidas isolados e em associacdo com
sethoxydim paralisaram os niveis de fitointoxicacao.

A quinta avaliacdo, realizada aos 35 DAA verificou-se o0 incremento nos niveis de
intoxicagdo do metsulfuron-methyl (6,0 g hat) aplicado de forma isolada. Sintomas de clorose
e necrose de folhas velhas forma observados. Em relacéo a aplicacdo isolada de saflufenacil (49
g hal), houve reducéo dos sintomas observados quando se compara a avaliagio aos 28 DAA,
ja sua mistura com sethoxydim (49 + 184 g hal), constatou-se que as injdrias ndo aumentaram,
isto €, se mantiveram em folhas velhas, portanto, folhas e brotagdes novas ficaram isentas de
injurias, resultando na continuidade do crescimento das mudas de cafeeiro.

Na sexta avaliagdo, realizada aos 42 DAA observou-se aumento dos sintomas de clorose
e necrose de em folhas novas e velhas quando tratadas com o metsulfuron-methyl (6,0 g ha') e
sua mistura com sethoxydim (6,0 + 184 g ha!). Corriqueiramente, os sintomas de herbicidas
inibidores de ALS ocorre de forma tardia, no entanto, a interrup¢ao no crescimento das plantas
sensiveis e a morte das regides meristematicas ocorreram logo apés a aplicacdo (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). Em relacéo do saflufenacil (49 g hal) isolado e em mistura verificou-se a
estagnacdo das injurias e a manutencao do desenvolvimento.

Na ultima avaliacdo, realizada aos 49 DAA observou-se que a auséncia observada de
injarias se mantiveram para os herbicidas pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha'l), imazethapyr (100 g
ha1), iodosulfuron-methyl (3,5 g ha®), chlorimuron-ethyl (15 g ha) sethoxydim (184 g ha') e
suas associagdes. Ressalta-se que a associagdo entre pyrazosulfuron-ethyl + sethoxydim (15 +
184 g ha) nio diferiu significativamente da testemunha em todas as avaliac@es realizadas, ou
seja, 0s conceitos visuais de fitotoxidez observados foram similares. Em contrapartida,
incremento dos niveis de fitointoxicagao (Figura A2.3) do metsulfuron-methyl (6,0 g ha') e de
sua mistura com sethoxydim (6,0 + 184 g hal), ou seja, necrose de folhas velhas e novas, ndo
havendo diferenca significativa entre a associacdo entre saflufenacil + sethoxydim (49 + 184 g
ha't).
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Figura A2.3 - Deformagdo e necrose observados aos 49 DAA da aplicacdo isolada entre

metsulfuron-methyl (a e b) e sua associacdo com de sethoxydim (c) em mudas

de cafeeiro arébica. Lavras-MG, 2016.
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Silva et al. (2016) avaliando a seletividade de inibidores de ALS aplicados de forma
isolada e em mistura com glyphosate em soja RR concluiram que, o metsulfuron-methyl isolado
e em mistura com glyphosate (maiores niveis observados) comegou a causar sintomas de
fitotoxidez mais pronunciado aos 14 DAA, bem como, niveis crescentes foram observados até
a ultima avaliacdo (28 DAA). Os sintomas mais tardiamente observados nesse trabalho podem
ser explicados pelo crescimento mais lento e devido os tecidos encontrarem mais desenvolvidos
e diferenciados em cafeeiros (FIALHO, 2011).

3.2 Caracteristicas morfologicas

De todos os herbicidas aplicados no sentido de avaliar a seletividade em cafeeiro
arabica, o metsulfuron-methyl (6,0 g ha') e sua associacdo com sethoxydim influenciaram as
variaveis altura, diametro do caule, numero de folhas e indice de area foliar, sendo que, a
associacdo entre metsulfuron-methyl + sethoxydim (6,0 + 184 g ha) registraram os valores
inferiores de altura de planta (Tabela A2.4). Por certo, o acréscimo do sethoxydim ao
metsulfuron-methyl potencializou o efeito negativo do mesmo, pois, os herbicidas inibidores
da ACCase sistémicos aos serem absorvidos pelas folhas, sdo translocados para 0s pontos de
crescimento (tecidos meristeméticos) através do floema, onde exercem sua funcdo inibindo a
atividade meristematica (KUKORELLI; REISINGER; PINKE, 2013). Os herbicidas
imazethapyr (100 g hal), iodosulfuron-ethyl (15 g hal), chlorimuron-ethyl (15 g ha!) isolados
e associacdo de iodosulfuron-ethyl + sethoxydim (15 + 184 g ha't) demonstraram diametros do

caule inferiores a testemunha.
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Resultado similar foi encontrado nas avaliagdes de fitotoxidez do herbicida saflufenacil,
pois sua associacdo com sethoxydim apresentou maior indice de injarias quando comparado a
aplicacdo isolada. Entretanto, ressalta-se que a aplicacio isolada de sethoxydim (184 g ha™)

ndo influenciou negativamente as variaveis em questao.

Tabela A2.4 - Altura de planta (cm), didmetro do caule (cm), nimero de folhas (por planta) e
area foliar (cm-2) de mudas de cafeeiro arabica em funcao da aplicacdo de
herbicidas isolados e em associagdes. Lavras-MG, 2016.

Herbicida g (i.a. ha?) Altura Diam. Caule
Pyrazosulfuron-ethyl 15 29,7a 4,86 a
Saflufenacil 49 29,82 a 4,51 b
Imazethapyr 100 28,9 a 4,30b
lodosulfuron-methyl 3,5 26,69 a 4,25 b
Chlorimuron-ethyl 15 275a 4,20 b
Metsulfuron-methyl 6 22,00 b 3,74 c
Sethoxydim 184 28,24 a 4,34 b
Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 33,17 a 542 a
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 29,01 a 453 b
Imazethapyr + Sethoxydim 100 + 184 32,62 a 5,03 a
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 31,34 a 4,92 a
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 3,5 +184 29,27 a 455D
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6+ 184 17,37 ¢ 3,18 ¢
Sem Herbicida 0,0 30,43 a 4,82 a
CV (%) 4,56 3,87
Media 28,28 4,47
Herbicida g (i.a. ha?) Num. Folhas Area foliar
Pyrazosulfuron-ethyl 15 35,84 a 73,57 a
Saflufenacil 49 30,58 a 68,56 a
Imazethapyr 100 31,92 a 70,57 a
lodosulfuron-methyl 3,5 21,83 a 53,69 a
Chlorimuron-ethyl 15 23,67 a 48,51 a
Metsulfuron-methyl 6 9,17 b 3791b
Sethoxydim 125 26,92 a 63,04 a
Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 38,6 a 77,36 a
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 29,92 a 56,40 a
Imazethapyr + Sethoxydim 100 + 184 35,00 a 73,16 a
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 37,92 a 80,81 a
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 35+ 184 29,60 a 59,92 a
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6,0 + 184 3,83Db 13,52 b
Sem Herbicida 0,00 30,33 a 65,46 a
CV (%) 18,36 19,05
Média 27,51 60,18

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Skott-Knott
(p=0,05).
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A ndo influéncia de herbicidas inibidores de ACCase em mudas de cafeeiro foi
demonstrado por Castanheira et al. (2015), em que, aplicagdes crescentes de fluazifop-p-butyl
que variaram de 0% a 200% da dose ndo afetaram o desenvolvimento das plantas em relacéo a
altura, ao didmetro do caule e emissdo de folhas. Garcia et al. (2009) relataram resultados
semelhantes sobre a n&o influéncia no desenvolvimento de mudas de cafeeiro quando
submetidos a aplicacdo de fluazifop-p-butyl e chlorimuron-ethyl aplicados de forma isolada e
em mistura de tanque, o que concorda com os resultados deste trabalho com a mistura entre
sethoxydim e chlorimuron-ethyl.

O saflufenacil apesar de provocar injdrias nas folhas do cafeeiro ndo resultou em
comprometimento da altura, numero de folhas e indice de area foliar, quando comparado a
testemunha. Gongalves et al. (2016) verificaram que, aplicacGes saflufenacil 35, 70 e 150 g i.a
ha! ndo influenciaram o crescimento de mudas de cafeeiro nas avaliaces até os 180 DAA. Os
mesmos autores relataram que houve perda de folhas aos 15 DAA, contudo, creditam essa perda
ao periodo de aclimatacao apos o transplantio das mudas.

Os efeitos da mistura entre herbicidas inibidores da enzima ACCase e inibidores da
enzima PROTOX foram apresentadas por Ronchi; Silva (2004), no qual, trés misturas
comerciais de fomesafen + fluazifop-p-butyl (375 + 375; 375 + 300; 375 + 500 g ha'
respectivamente) ndo prejudicaram o crescimento em altura e diametro do caule. Os mesmos
autores também atestaram a seletividade em cafeeiro dos herbicidas fluazifop-p-butyl (500 g
hal) e clethodim (192 g ha) esse ultimo também inibidor da enzima ACCase, quando
aplicados de forma isolada.

Observando a porcentagem (%) de incremento das caracteristicas em questao (Figura
A2.4), obtidas da diferenca entre a avaliacdo aos 65 DAA e a avaliacdo inicial antes da aplicacdo
dos tratamentos foi possivel verificar que, os maiores ganhos em nimero de folha foram obtidos
pelos tratamentos contendo pyrazosulfuron-ethyl + sethoxydim (15 + 184 g ha'®), chlorimuron-
ethyl + sethoxydim (15 + 184 g ha) e da testemunha sem aplicagdo de herbicida. Ja o
metsulfuron-methyl isolado e sua associacdo com sethoxydim apresentaram reducéo do nimero
de folhas na ordem de 22,54% e 53,88% respectivamente.

Na caracteristica altura, os maiores ganhos foram obtidos pelos herbicidas sethoxydim
(184 g ha't), pyrazosulfuron-ethyl (15 g ha) e imazathapyr (100 g ha™) com 34,58%, 33,55%
e 31,93% respectivamente. Logo, incrementos no diametro do caule foram observados nas

associag0es entre pyrazosulfuron-ethyl e sethoydim (33,63%) seguido da aplicacdo isolada de
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pyrazosulfuron-ethyl (32,76%) e subsequente com ganho de 31,99% estdo as associa¢Oes de
chlorimuron-ethyl e iodosulfuron-methyl com sethoxydim (Figura A.2.4).

Com base nos resultados de anlise de imagem (Figura A2.5) das raizes das mudas de
cafeeiro submetidos aos tratamentos com herbicida os tratamentos com metsulfuron-methyl (a)
isolado e sua mistura com sethoxydim (b) apresentaram os valores inferiores de volume (mm-
%), area superficial (mm2) e comprimento (mm). Para os demais tratamentos herbicidas n4o se
verificou diferencas significativa nestas trés variaveis.

O diametro médio (mm) inferior das raizes foi observado no tratamento entre a mistura
de metsulfuron-methyl e sethoxydim (Tabela A2.5).

Figura A2.4 - Incremento (%) das variaveis nimero de folhas, altura e didmetro do caule entre
o0 periodo que precedeu a aplicacao dos tratamentos e avaliacéo final aos 65 DAA.
Lavras MG, 2016.
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T1= Pyrazosulfuron-ethyl; T2= Saflufenacil; T3= Imazethapyr; T4= lodosulfuron-methyl; T5=
Chlorimuron-ethyl; T6= Metsulfuron-methyl; T7= Sethoxydim; T8= Pyrazosulfuron-ethyl +
Sethoxydim; T9= Saflufenacil + Sethoxydim; T10= Imazethapyr + Sethoxydim; T11= Chlorimuron-
ethyl + Sethoxydim; T12= lodosulfuron-methyl + Sethoxydim; T13= Metsulfuron-methyl + sethoxydim
e T14= Sem Herbicidas.

A enzima acetolactato sintetase (ALS) catalisa a sintese dos aminoacidos alifaticos de
cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina essenciais ao metabolismo das plantas. Aplicados em
pos-emergéncia esses herbicidas sdo mais toxicos em plantas jovens, possuidoras de tecidos

meristematicos, todavia, quando residuos do herbicida estdo presentes ao solo, pode haver
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inibicdo do crescimento de raizes laterais. (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; OLIVEIRA
JUNIOR; INOUE, 2011).

No cafeeiro ha uma estreita interdependéncia fisioldgica entre parte aérea e sistema
radicular, no qual, as folhas sdo a fonte principal de fotoassimilados para as raizes e de modo
inverso o sistema radicular fornece &gua, sais minerais e fitohorménios para a parte area
(LIVRAMENTO, 2010, p. 118). Como visto pelos resultados morfologicos de crescimento de
parte aérea e raizes, provavelmente, houve interferéncia nas relacbes entre a particdo de
assimilados entre raizes e parte aérea nos tratamentos com os herbicidas metsulfuron-mehyl

isolado e sua associagdo com sethoxydim.

Figura A2.5 - Diferengas entre o sistema radicular de mudas de cafeeiro aos 65 DAA dos
tratamentos com metsulfuron-methyl (a), metsulfuron-methyl + sethoxdyim (b)
e testemunha (c). Lavras-MG, 2016.

No entanto, mesmo com maiores indices de fitotoxidez observados nas folhas apds
aplicacdo do saflufenacil ndo se verificou o0 comprometimento do sistema radicular em mudas
de cafeeiro submetidas a esse herbicida. Grossmann et al. (2011), avaliando os mecanismos de
seletividade do saflufenacil, apontaram que a sua acdo de contato, ou seja, baixa translocacao
nos tecidos foliares e a forma como é aplicado, ou seja, diretamente sobre a parte aérea, é
responsavel por ndo ocorrer interferéncia direta ao sistema radicular das plantas. Tal fato
equivale as condicbes e resultados observados na avaliacdo de seletividade em mudas de
cafeeiro do presente trabalho.

Os resultados de matéria seca seguiram uma similaridade com as outras variaveis
morfoldgicas apresentadas até o momento (Tabela A2.6). O herbicida metsulfuron-methyl
isolado e em associacdo com sethoxydim diferiram significativamente dos demais tratamentos,

isto €, apresentaram menores valores de acimulo de massa seca de raiz, caule e folhas.
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Da mesma maneira que foi observado anteriormente, o saflufenacil isolado e em mistura

com serhoxydim apesar de provocar fitotoxidez nas mudas de cafeeiro os efeitos ndo se

estenderam ao acimulo de massa seca de raiz, caule e folhas.

Tabela A2.5 - Volume (mm-3), area superficial (mm-2), didmetro médio ponderado (mm) e
comprimento (mm) do sistema radicular de mudas de cafeeiro arabica em
funcdo da aplicacdo de herbicidas isolados e em associag¢fes. Lavras-MG, 2016.

Herbicida g (i. a. ha?) Volume Area superficial
Pyrazosulfuron-ethyl 15,0 10166,39 a 22299,52 a
Saflufenacil 49,0 12069,17 a 28310,67 a
Imazethapyr 100,0 9969,95 a 22724,38 a
lodosulfuron-methyl 3,5 8985,88 a 20158,51 a
Chlorimuron-ethyl 15,0 8476,36 a 21623,51 a
Metsulfuron-methyl 6 6338,12 b 16896,88 b
Sethoxydim 125,0 9429,58 a 22443,09 a
Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim 15 + 184 11242,53 a 27884,20 a
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 10274,89 a 25937,36 a
Imazethapyr + Sethoxydim 100 + 184 11024,23 a 25258,77 a
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 11487,99 a 29229,53 a
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 3,5 +184 9546,15 a 22621,90 a
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6,0 + 184 3171,81b 9491,19b
Sem Herbicida 0,00 11552,31 a 28329,19 a
CV (%) 29,75 26,76
Média 9552,528 23086,337
Herbicida g (i.a. ha?) D'nig:jeigo Comprimento
Pyrazosulfuron-ethyl 15,0 1,52 a 424957 b
Saflufenacil 49,0 152 a 5704,09 a
Imazethapyr 100,0 1,47 a 4596,55 a
lodosulfuron-methyl 3,5 1,56 a 3893,58 b
Chlorimuron-ethyl 15,0 1,35b 4735,55 a
Metsulfuron-methyl 6 1,35b 3829,37 b
Sethoxydim 125,0 152 a 4487,36 b
Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 1,41a 6021,91 a
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 1,422 a 5557,78 a
Imazethapyr + Sethoxydim 100 + 184 1,45a 5058,57 a
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15 + 184 1,37b 6379,69 a
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 3,5+184 141a 4764,61 a
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6,0 + 184 1,18¢ 2468,27 b
Sem Herbicida 0,00 1,43 a 5891,61 a
CV (%) 3,36 23,89
Média 1,428 4831,324

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Skott-Knott

(p<0,05).



83

Ao avaliar o potencial de utilizacdo de herbicidas em pos-plantio de cafeeiro, Ronchi;
Silva (2003) concluiram que clethodim (ACCase), fomesafen (PROTOX) mesmo em doses
elevadas ndo apresentaram sintomas de injurias, ja chlorimuron-ethyl (ALS) causou manchas
clordticas e encarquilhamentos nas folhas, sintomas estes que surgiram tardiamente nas folhas,
o flumioxazin (PROTOX) promoveu queimaduras nas folhas e fluazifop-p-butil + fomesafen
(ACCase + PROTOX) causaram pequenas injurias, mas apesar dos sintomas de fitotoxidez
observados, estes tratamentos ndo comprometeram o acimulo de matéria seca da parte aérea
das mudas.

Porém, Magalhaes et al. (2012) ressalvam que a aplicacdo de oxyfluorfen e o
sulfentrazone ambos herbicidas inibidores da enzima PROTOX devem ser realizadas em jato
dirigido sob a copa das mudas jovens, para evitar toxicidade a elas, independentemente da dose

aplicada e da idade do cafeeiro ap6s o transplantio.

Tabela A2.6 - Acumulo de biomassa seca (g) de mudas de cafeeiro ardbica em funcédo da
aplicacdo de herbicidas isolados e em associagdes. Lavras-MG, 2016.

Herbicida g (i.a. ha?) Raiz Caule Folha
Pyrazosulfuron-ethyl 15,0 1,26 a 2,50 a 4,80 a
Saflufenacil 49,0 1,29 a 2,14 a 4,21 a
Imazethapyr 100,0 1,06 a 18a 422 a
lodosulfuron-methyl 3,5 0,93 a 154 a 3,03a
Chlorimuron-ethyl 15,0 091a 1,56 a 3,02a
Metsulfuron-methyl 6 0,60 b 1,03 b 1,13 b
Sethoxydim 125,0 0,93a 1,66 a 3,79a
Pyrazosulfuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 1,33 a 2,85a 53la
Saflufenacil + Sethoxydim 49 + 184 1,15a 1,99a 3,35a
Imazethapyr + Sethoxydim 100 + 184 1,24 a 2,38 a 4,81a
Chlorimuron-ethyl + Sethoxydim 15+ 184 1,44 a 2,59a 52a
lodosulfuron-methyl + Sethoxydim 3,56 +184 1,10a 1,89 a 391a
Metsulfuron-methyl + Sethoxydim 6,0 + 184 0,34 Db 0,55b 0,38 b
Sem Herbicida 0,00 111a 2,25a 4,38 a
CV (%) 7,73 9,23 15,08
Meédia 1,05 1,91 3,68

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem significativamente pelo teste Skott-Knott
(p<0,05).
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4 CONCLUSOES

1- Os herbicidas pyrazosulfuron-ethyl, sethoxydim isolados e a associa¢do entre ambos,
ndo promoveram sintomas de fitotoxidez até os 49 DAA e ndo influenciaram nas
caracteristicas morfoldgicas dos cafeeiros jovens.

2- Os herbicidas imazethapyr, chlorimuron-ethyl (esse também em associacdo com
sethoxydim) provocaram leves sintomas de fitotoxidez aos 7 DAA, contudo, somente
suas aplicacOes isoladas interferiram negativamente na caracteristica de diametro do
caule.

3- O iodosulfuron-methyl isolado provocou leves sintomas de fitotoxidez aos 7 e 14 DAA
e a associacdo com sethoxydim sintomas de fitotoxidez foram observadas aos 14 DAA.
As aplicacOes isoladas e a associacdo destes herbicidas interferiram negativamente na
caracteristica didmetro do caule.

4- O herbicida saflufenacil aplicado de forma isolado e sua associacdo com sethoxydim
provocaram necrose e clorose em folhas, mas sem comprometer as caracteristicas
morfoldgicas.

5- O herbicida metsulfuron-methyl isolado e sua associagdo com sethoxydim apresentaram
sintomas de fitotoxidez tardia que culminaram na reducdo do crescimento e acimulo de

matéria seca da parte area e raiz.
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ANEXQOS

Tabela 1A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com saflufenacil, no
periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 15 2 3,75 0,5 75 8,29 11,76 10,38 30,43
Asteraceae
Conyza canadensis (L.) Cronquist 10 2 2,5 0,5 5,00 5,52 11,76 6,92 24,21
Galinsoga parviflora Cav. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,55 5,88 1,38 7,82
Sonchus oleraceus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,55 5,88 1,38 7,82
Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,55 5,88 1,38 7,82
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 10 1 2,5 0,25 10,00 5,52 5,88 13,84 25,25
Saflufenacil Convolvulaceae
Ipomoea purpirea 1 1 0,25 0,25 1,00 0,55 5,88 1,38 7,82
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 5 1 1,25 0,25 5,00 2,76 5,88 6,92 15,57
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 113 4 2825 100 28,25 62,43 23,53 39,10 125,06
Eleusine indica (L.) Gaertn 1 1 0,25 0,25 1,00 0,55 5,88 1,38 7,82
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 23 2 5,75 0,5 11,5 12,71 11,76 15,92 40,39
Total 181 17 4525 425 72,25 100 100 100 300
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Tabela 2A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI1) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com pyrazosulfuron-ethyl,

no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI  NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (\|
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 34 2 8,5 0,5 17,00 16,43 10,00 20,12 46,54
Amaranthus viridis L. 8 1 2 0,25 8,00 3,86 500 9,47 18,33
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 5 2 1,25 0,5 2,50 2,42 10,00 2,96 15,37
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 1 1 0,25 0,25 1,00 0,48 500 1,18 6,67
Conyza canadensis (L.) Cronquist 8 1 2 0,25 8,00 3,86 500 9,47 18,33
Sonchus oleraceus L. 2 2 0,5 0,5 1,00 0,97 10,00 1,18 12,15
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea 1 1 0,25 0,25 1,00 0,48 5,00 1,18 6,67
Pyrazosulfuron-ethyl :
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 15 2 3,75 0,5 7,50 7,25 10,00 8,88 26,12
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 122 4 30,5 1,00 30,50 58,94 20,00 36,09 115,03
Eleusine indica (L.) Gaertn 2 1 0,5 0,25 2,00 0,97 500 237 8,33
Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 3 1 0,75 0,25 3,00 1,45 5,00 3,55 10,00
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 6 2 1,5 0,5 3,00 2,90 10,00 3,55 16,45
Total 207 20 51,75 5 84,5 100 100 100 300
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Tabela 3A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI1) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
saflufenacil, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 5 1 1,25 0,25 5,00 2,79 4,76 7,17 14,72
Amaranthus viridis L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,56 4,76 1,43 6,75
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 3 1 0,75 0,25 3,00 1,68 4,76 4,30 10,74
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 1 0,25 0,25 1,00 0,56 4,76 1,43 6,75
Galinsoga parviflora Cav. 4 2 1 0,5 2,00 2,23 9,52 2,87 14,63
Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 6 2 1,5 0,5 3,00 3,35 9,52 4,30 17,18
Cyperaceae
Cyperus rotandus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,56 4,76 1,43 6,75
Glyphosate + _ _ Comelinaceae
: Commelina benghalensis L. 28 2 7 0,5 14,00 15,64 9,52 20,07 45,24
Saflufenacil .
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 5 2 1,25 0,5 2,50 2,79 9,52 3,58 15,90
Malvaceae
Sida rhombifolia L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,12 4,76 2,87 8,75
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 117 4 29,25 1,00 29,25 65,36 19,05 4194 126,35
Eleusine indica (L.) Gaertn 3 1 0,75 0,25 3,00 1,68 4,76 4,30 10,74
Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,12 4,76 2,87 8,75
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,56 4,76 1,43 6,75
Total 179 21 4475 5,25 69,75 100 100 100 300
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Tabela 4A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IV1) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
pyrazosulfuron-ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI  NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (A
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 19 3 4,75 0,75 6,33 16,81 14,29 12,54 43,64
Asteraceae
Conyza canadensis (L.) Cronquist 26 4 6,5 1,00 6,50 23,01 19,05 12,87 54,93
Galinsoga parviflora Cav. 5 1 1,25 0,25 5,00 4,42 4,76 9,90 19,09
Sonchus oleraceus L. 2 2 0,5 0,5 1,00 1,77 9,52 1,98 13,27
Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 5 1 1,25 0,25 5,00 4,42 4,76 9,90 19,09
Cyperaceae
Glyphosate + Cyperus rotandus L. 8 1 2 0,25 8,00 7,08 4,76 15,84 27,68
Pyrazosulfuron- Euphorbiaceae
ethyl Chamaesyce hirta (L.) Millsp 9 3 2,25 0,75 3,00 796 1429 594 2819
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 35 3 8,75 0,75 11,67 30,97 1429 23,10 68,36
Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,77 4,76 3,96 10,49
Solanaceae
Solanum americanum Mill. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,88 4,76 1,98 7,63
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea 1 1 0,25 0,25 1,00 0,88 4,76 1,98 7,63
Total 113 21 28,25 5,25 50,5 100 100 100 300
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Tabela 5A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
saflufenacil + chlorimuron-ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG. (Continua)

Tratamento Espécie NTI NPP  DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 23 3 5,75 0,75 7,67 18,25 13,04 12,37 43,66
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 1 1 0,25 0,25 1,00 0,79 4,35 1,61 6,75
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 2 1 0,5 0,25 2,00 1,59 4,35 3,23 9,16
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 1 0,25 0,25 1,00 0,79 4,35 1,61 6,75
Galinsoga parviflora Cav. 5 1 1,25 0,25 5,00 3,97 4,35 8,06 16,38
Vernonia polysphaera 1 1 0,25 0,25 1,00 0,79 4,35 1,61 6,75
Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 3 2 0,75 0,5 1,50 2,38 8,70 2,42 13,50
;:C{Efi?g’gﬁ ': _ _ Euphorbiaceae
chlorimuron-ethyl Chamaesyce hirta (L.) Millsp 1 1 0,25 0,25 1,00 0,79 4,35 1,61 6,75
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea 2 2 0,5 0,5 1,00 1,59 8,70 1,61 11,90
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 64 3 16 0,75 21,33 50,79 13,04 34,41 98,25
Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 3 2 0,75 0,5 1,50 2,38 8,70 2,42 13,50
Solanaceae
Solanum americanum Mill. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,79 4,35 1,61 6,75
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 4 2 1 0,5 2,00 3,17 8,70 3,23 15,10
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Tabela 6A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (I\VI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
saflufenacil + chlorimuron-ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG. (Conclus&o)
Comelinaceae

Glyphosate + Commelina benghalensis L. 14 1 3,5 0,25 14,00 11,11 4,35 22,58 38,04

saflufenacil + Lamiaceae
chlorimuron-ethyl | eonurus sibiricus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 079 435 161 6,75
Total 126 23 31,5 5,75 62 100 100 100 300

¢6



Tabela 7A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (1\VI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
saflufenacil + imazethapyr, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG. (Continua)

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR  ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 19 1 4,75 0,25 19,00 13,77 4,17 25,76 43,70
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 1 1 0,25 0,25 1,00 0,72 4,17 1,36 6,25
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 2 1 0,5 0,25 2,00 1,45 4,17 2,71 8,33
Conyza canadensis (L.) Cronquist 3 2 0,75 0,5 1,50 2,17 8,33 2,03 12,54
Galinsoga parviflora Cav. 11 1 2,75 0,25 11,00 7,97 4,17 14,92 27,05
Emilia fosbergii Nicolson 2 1 0,5 0,25 2,00 1,45 4,17 2,71 8,33
Glyphosat_e * Brassicaceae
saflufenacil + - P
imazethapyr Lepidium virginivum L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,45 4,17 2,71 8,33
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,45 4,17 2,71 8,33
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 3 1 0,75 0,25 3,00 2,17 4,17 4,07 10,41
Lamiaceae
Leonurus sibiricus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,72 4,17 1,36 6,25
Malvaceae
Sida rhombifolia L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,72 4,17 1,36 6,25
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Tabela 8A - Valores de numero total de individuos (NTI), numero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
saflufenacil + imazethapyr, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG. (Conclusao)

Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 67 4 16,75 1 16,75 48,55 16,67 22,71 87,93
Eleusine indica (L.) Gaertn 13 2 3,25 0,5 6,5 9,42 8,33 8,81 26,57
Portulacaceae
Glyphosate + "5 11 jaca oleraceae L. 4 2 1 05 200 290 833 271 1394
saflufenacil +
imazethapyr Solanaceae
Solanum americanum Mill. 6 3 15 0,75 2,00 4,35 12,50 2,71 19,56
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 1 1 025 0,25 1,00 0,72 4,17 1,36 6,25
Total 138 24 34,5 6 73,75 100 100 100 300
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Tabela 9A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
saflufenacil + pyrazosulfuron-ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 26 2 6,5 0,5 13,00 18,44 15,38 16,25 50,07
Amaranthus viridis L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,71 7,69 1,25 9,65
Asteraceae
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 1 0,25 0,25 1,00 0,71 7,69 1,25 9,65
Galinsoga parviflora Cav. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,71 7,69 1,25 9,65
Sonchus oleraceus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,71 7,69 1,25 9,65
Glifosato + - o Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,42 7,69 2,50 11,61
Pyrazosulfuron- _ Comelinaceae
ethyl + Saflufenacil — - mefina benghalensis L. 35 1 875 025 3500 2482 769 4375 7627
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 1 1 0,25 0,25 1,00 0,71 7,69 1,25 9,65
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 72 3 18 0,75 24,00 51,06 23,08 30,00 104,14
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,71 7,69 1,25 9,65
Total 141 13 3525 3,25 80 100 100 100 300
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Tabela 10A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento com glyphosate +
pyrazosulfuron-ethyl + flumioxazin, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 24 3 6 0,75 8,00 19,20 15,00 17,45 51,65
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 13 3 3,25 0,75 4,33 10,40 15,00 9,45 34,85
Conyza canadensis (L.) Cronquist 11 2 2,75 0,5 5,50 8,80 10,00 12,00 30,80
Sonchus oleraceus L. 3 2 0,75 0,5 1,50 2,40 10,00 3,27 15,67
. Brassicaceae
Glifosato + Lepidium virginivum L. 2 1 05 025 200 160 500 436 1096
Pyrazosulfuron- .
ethyl + _ _ Comelinaceae
Elumioxazin Commelina benghalensis L. 10 2 2,5 _ 0,5 5,00 8,00 10,00 10,91 28,91
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 13 2 3,25 0,5 6,50 10,40 10,00 14,18 34,58
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 48 4 12 1 12,00 38,40 20,00 26,18 84,58
Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,80 5,00 2,18 7,98
Total 125 20 31,25 5 45,83 100 100 100 300
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Tabela 11A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (1\VI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 1, destinado ao tratamento sem capina, no periodo

de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (A
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 36 3 9 0,75 12,00 2195 1154 18,77 52,26
Amaranthus viridis L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,61 3,85 1,56 6,02
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. 2 1 0,5 0,25 2,00 1,22 3,85 3,13 8,19
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 1 0,25 0,25 1,00 0,61 3,85 1,56 6,02
Sonchus oleraceus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,61 3,85 1,56 6,02
Galinsoga parviflora Cav. 4 3 1 0,75 1,33 2,44 11,54 2,09 16,06
Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 5 2 1,25 0,5 2,50 3,05 7,69 3,91 14,65
Sem Capina _ _ Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 40 2 10 0,5 20,00 24,39 7,69 31,29 63,37
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 15 3 3,75 0,75 5,00 9,15 11,54 7,82 28,51
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 43 4 10,75 1 10,75 26,22 15,38 16,82 58,42
Eleusine indica (L.) Gaertn 2 1 0,5 0,25 2,00 1,22 3,85 3,13 8,19
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 13 3 3,25 0,75 4,33 7,93 11,54 6,78 26,24
Solanaceae
Solanum americanum Mill. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,61 3,85 1,56 6,02
Total 164 26 41 6,5 63,92 100 100 100 300
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Tabela 12A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com saflufenacil, no
periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (A
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 10 2 2,5 0,5 5,00 8,40 13,33 543 27,17
Conyza canadensis (L.) Cronquist 9 2 2,25 0,5 4,50 7,56 13,33 489 2579
Sonchus oleraceus L. 3 2 0,75 0,5 1,50 2,52 13,33 163 17,48
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 20 1 5 0,25 20,00 16,81 6,67 21,74 45,21
Convolvulaceae
Saflufenacil Ipomoea purpurea 3 1 0,75 0,25 3,00 2,52 6,67 3,26 1245
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 7 3 1,75 0,75 2,33 588 20,00 254 28,42
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 17 3 4,25 0,75 5,67 14,29 20,00 6,16 40,45
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 50 1 12,5 0,25 50,00 42,02 6,67 54,35 103,03
Total 119 15 29,75 3,75 92 100 100 100 300
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Tabela 13A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundéancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IV1) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com pyrazosulfuron-
ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 19 2 4,75 0,5 9,50 7,66 10,53 10,02 28,21
Amaranthus viridis L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,40 5,26 1,05 6,72
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,40 5,26 1,05 6,72
Bidens pilosa (L.) 25 1 6,25 0,25 25,00 10,08 5,26 26,36 41,71
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 43 3 10,75 0,75 1433 17,34 15,79 1511 48,24
Pyrazosulfuron-ethyl Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 11 2 2,75 0,5 550 4,44 10,53 580 20,76
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 78 4 19,5 1 1950 31,45 21,05 20,56 73,07
Cyperaceae
Cyperus rotandus L. 2 1 0,5 0,25 2,00 0,81 5,26 2,11 8,18
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 68 4 17 1 17,00 27,42 21,05 17,93 66,40
Total 248 19 62 4,75 94,83 100 100 100 300
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Tabela 14A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundéancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com sethoxydim +
saflufenacil, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (\
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 17 2 4,25 0,5 8,50 8,46 10,00 8,08 26,53
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 24 3 6 0,75 8,00 11,94 15,00 7,60 3454
Conyza canadensis (L.) Cronquist 3 1 0,75 0,25 3,00 1,49 5,00 2,85 9,34
Galinsoga parviflora Cav. 5 1 1,25 0,25 5,00 2,49 5,00 4,75 12,24
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,50 5,00 095 6,45
Brassicaceae
Lepidium virginivum L. 20 1 5 0,25 20,00 9,95 5,00 19,00 33,95
Cyperaceae
Sethoxydim + Cyperus rotandus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,50 5,00 0,95 6,45
saflufenacil Convolvulaceae
Ipomoea purpurea 15 1 3,75 0,25 15,00 7,46 5,00 1425 26,71
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 3 2 0,75 0,5 1,50 1,49 10,00 1,43 12,92
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 63 4 15,75 1 15,75 31,34 20,00 1496 66,31
Eleusine indica (L.) Gaertn 4 1 1 0,25 4,00 1,99 5,00 3,80 10,79
Cyperaceae
Cyperus rotandus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,50 5,00 0,95 6,45
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 45 2 11,25 0,5 22,50 22,39 10,00 21,38 53,77
Total 201 20 50,25 5 105,25 100 100 100 300
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Tabela 15A - Valores de numero total de individuos (NTI), nmero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundéancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com sethoxydim +
pyrazosulfuron-ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 3 1 0,75 0,25 3,00 1,73 5,88 517 12,79
Amaranthus viridis L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,58 5,88 1,72 8,18
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 25 4 6,25 1,00 6,25 1445 2353 10,78 48,76
Cyperaceae
. Cyperus rotandus L. 8 1 2 0,25 8,00 4,62 5,88 13,79 24,30
Sethoxydim + .
Pyrazosulfuron-ethyl - - Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 9 2 2,25 0,50 4,50 5,20 11,76 7,76 24,73
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 33 3 8,25 0,75 11,00 19,08 17,65 18,97 55,69
Digitaria insularis (L.) Fedde 1 1 0,25 0,25 1,00 0,58 5,88 1,72 8,18
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 93 4 23,25 1 23,25 53,76 2353 40,09 117,37
Total 173 17 4325 4,25 58 100 100 100 300
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Tabela 16A - Valores de numero total de individuos (NTI), nmero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com sethoxydim +
saflufenacil + chlorimuron-ethyl, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI  NPP DEN FRE ABU DER FRR  ABR (A
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 24 2 6 0,5 12,00 12,63 11,11 1555 39,29
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 39 2 9,75 0,5 19,50 20,53 11,11 25,27 56,91
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 1 0,25 0,25 1,00 0,53 5,56 1,30 7,38
Emilia fosbergii Nicolson 2 1 0,5 0,25 2,00 1,05 5,56 2,59 9,20
Sonchus oleraceus L. 1 1 0,25 0,25 1,00 0,53 5,56 1,30 7,38
Comelinaceae
Sethoxydim + Commelina benghalensis L. 3 1 0,75 0,25 3,00 1,58 5,56 3,89 11,02
Saflufenacil + Cyperaceae
Chlorimuron-ethyl  Cyperus rotandus L. 2 1 0,5 025 2,00 1,05 556 259 9,20
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 7 1 1,75 0,25 7,00 3,68 5,56 9,07 18,31
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 14 3 3,5 0,75 4,67 7,37 16,67 6,06 30,08
Eleusine indica (L.) Gaertn 1 1 0,25 0,25 1,00 0,53 5,56 1,30 7,38
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 96 4 24 1 24,00 50,53 22,22 31,10 103,85
Total 190 18 47,5 4,5 77,17 100 100 100 300
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Tabela 17A -

Valores de numero total de individuos (NTI), nUmero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com sethoxydim +
saflufenacil + imazethapyr, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR VI
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 5 2 1,25 0,5 2,50 2,55 9,52 3,62 15,70
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 3 2 0,75 0,5 1,50 1,53 9,52 2,17 13,23
Emilia fosbergii Nicolson 1 1 0,25 0,25 1,00 0,51 4,76 1,45 6,72
Sonchus oleraceus L. 3 3 0,75 0,75 1,00 1,53 14,29 1,45 17,27
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea 1 1 0,25 0,25 1,00 0,51 4,76 1,45 6,72
Sethoxydim + Brassicaceae
Saflufenacil +  Lepidium virginivum L. 2 2 0,5 0,5 1,00 1,02 9,52 1,45 11,99
Imazethapyr Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 21 3 525 0,75 7,00 10,71 14,29 10,14 35,14
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 46 3 115 0,75 1533 23,47 14,29 22,22 59,98
Eleusine indica (L.) Gaertn 1 1 0,25 0,25 1,00 0,51 4,76 1,45 6,72
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 113 3 28,25 0,75 37,67 57,65 14,29 54,59 126,53
Total 196 21 49 5,25 69 100 100 100 300
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Tabela 18A - Valores de numero total de individuos (NTI), nimero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com sethoxydim +
pyrazosulfuron-ethyl + saflufenacil, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (A
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 18 2 4,5 0,5 9,00 11,18 14,29 10,71 36,18
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 12 2 3 0,5 6,00 7,45 14,29 7,14 28,88
Convolvulaceae
Ipomoea purpurea 5 1 1,25 0,25 5,00 3,11 7,14 5,95 16,20
_ Euphorbiaceae
Glifosato + Chamaesyce hirta (L.) Millsp 13 1 325 025 1300 807 7,14 1548 30,69
Pyrazosulfuron-
ethyl + Saflufenacil Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 26 4 6,5 1,00 6,50 16,15 28,57 7,74 52,46
Digitaria insularis (L.) Fedde 1 1 025 0,25 1,00 0,62 7,14 1,19 8,95
Eleusine indica (L.) Gaertn 1 1 0,25 0,25 1,00 0,62 7,14 1,19 8,95
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 85 2 21,25 0,5 42,50 52,80 14,29 50,60 117,68
Total 161 14 40,25 35 84 100 100 100 300
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Tabela 19A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia
(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundéancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento com sethoxydim +
pyrazosulfuron-ethyl + flumioxazin, no periodo de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR (A
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 13 1 3,25 0,25 13,00 5,26 4,76 11,02 21,04
Conyza canadensis (L.) Cronquist 13 1 3,25 0,25 13,00 5,26 4,76 11,02 21,04
Galinsoga parviflora Cav. 3 2 0,75 0,5 1,50 1,21 9,52 1,27 12,01
Sonchus oleraceus L. 3 3 0,75 0,75 1,00 1,21 14,29 0,85 16,35
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 71 2 17,75 0,5 3550 28,74 9,52 30,08 68,35
Brassicaceae

Glifosato + Lepidium virginivum L. 3 1 0,75 025 300 121 476 254 852

Pyrazosulfuron- Convolvulaceae

Iitlrl?rlrlﬂgxazin Ipomoea purpurea 5 1 1,25 0,25 5,00 2,02 4,76 4,24 11,02

Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 14 3 3,5 0,75 4,67 5,67 14,29 3,95 23,91
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 41 3 10,25 0,75 13,67 16,60 1429 11,58 42,47
Eleusine indica (L.) Gaertn 1 1 0,25 0,25 1,00 0,40 4,76 0,85 6,01
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 80 3 20 0,75 26,67 32,39 1429 22,60 69,27
Total 247 21 61,75 5,25 118 100 100 100 300
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Tabela 20A - Valores de numero total de individuos (NTI), namero de parcelas presentes (NPP), densidade (DEN), frequéncia (FRE), abundancia

(ABU), densidade relativa (DER), frequéncia relativa (FRR), abundéancia relativa (ABR) e indice de valor de importancia (IVI) de
espécies de plantas daninhas e suas respectivas familias em area do experimento 2, destinado ao tratamento sem capina, no periodo
de janeiro de 2016. Carmo de Minas-MG.

Tratamento Espécie NTI NPP DEN FRE ABU DER FRR ABR IVI
Asteraceae
Bidens pilosa (L.) 11 3 2,75 0,75 3,67 4,70 16,67 4,65 26,01
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 2 1 0,5 0,25 2,00 0,85 5,56 2,53 8,94
Conyza canadensis (L.) Cronquist 2 1 0,5 0,25 2,00 0,85 5,56 253 8,94
Comelinaceae
Commelina benghalensis L. 6 1 1,5 0,25 6,00 2,56 5,56 7,60 15,72
Convolvulaceae
. Ipomoea purpurea 1 1 0,25 0,25 1,00 0,43 5,56 1,27 7,25
Sem capina .
Euphorbiaceae
Chamaesyce hirta (L.) Millsp 31 3 7,75 0,75 10,33 13,25 16,67 13,09 43,01
Poaceae
Digitaria horizontalis Willd. 85 4 21,25 1,00 21,25 36,32 22,22 26,93 8547
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster 1 1 0,25 0,25 1,00 0,43 5,56 127 7,25
Rubiaceae
Spermacoce latifolia Aubl. 95 3 23,75 0,75 31,67 40,60 16,67 40,13 97,39
Total 234 18 58,5 4,5 78,92 100 100 100 300
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Tabela 21A - Insumos utilizados na conducdo das mudas de cafeeiro ardbica da cultivar Topazio MG 1190. Lavras-MG, 2016. (Continua)

Data/Aplicagédo

INSUMOS

Nome

Classe

Quantidade
(gramas/planta) ou
Concentracao (%/litro)

Composicao

18% de P205; 18% de Ca; 12%

29/04/2016 Super Fosfato Simples  Fertilizante quimico composto 70 de S
1,5% N; 5,0% de K20; 3,5% de
C.0.; 0,08% de B; 0,4% de Fe;
. - : 1,0% de Mn; 2,0% de Zn; 1,0%
06/05/2016 Biozyme Fertilizante foliar 0,00075 de S; 83 ppm de Zeatina; 32
ppm de Acido Indol Acético e
32 ppm de Giberelinas
Azoxistrobina Fungicida sisttmico 0,00025 50 % m/m
- o 20% N; 5%P20s; 20% K20; 9%
06/05/2016 20-05-20 Fertilizante quimico formulado 10 Ca: 1% de Mg e 8% de S
Boscalida Fungicida sisttmico 0,0005 50 % m/m
Azoxistrobina Fungicida sisttmico 0,00025 50 % m/m
Clorantraniliprole Inseticida de contato e ingestao 0,0003 35% m/m
1,5% N; 5,0% de K20; 3,5% de
20/05/2016 C.0.; 0,08% de B; 0,4% de Fe;
. - : 1,0% de Mn; 2,0% de Zn; 1,0%
Biozyme Fertilizante foliar 0,00075 de S; 83 ppm de Zeatina; 32
ppm de Acido Indol Acético e
32 ppm de Giberelinas
10/06/2017 Fosfato (Tﬂogg?monlco Fertilizante quimico formulado  0,5% (500 ml por planta) 11% de N ; 52% P205
10/06/2017 Ciproconazol + Fungicida sistémico 0,000625 8% miv; 20% m/v

Azoxistrobina
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Tabela 22A - Insumos utilizados na condu¢do das mudas de cafeeiro arabica da cultivar Topazio MG 1190. Lavras-MG, 2016. (Conclusao)

Fertilizante foliar

20% de P20s; 1,75% de S;

10/06/2017 composto 0,001 3,5% de Cu
0, . 0 . 0,
Fulland Fertilizante foliar composto 0,001 20% de P20s; 1,75% de S; 3,5%
15/06/2016 de Cu
Boscalida Fungicida sisttmico 0,0005 50 % m/m
Azoxistrobina Fungicida sisttmico 0,00025 50 % m/m
- - 20% N; 5%P205; 20% K20;
01/07/2016 20-05-20 Fertilizante quimico formulado 10 9% Ca; 1% de Mg e 8% de S
Cal hidratada Fertilizante foliar misto 0,001 27,0% de MgO e 40,0% de CaO
10,0% de K20; 1,0% de Mg;
01/07/2016 Vica-Cafe Fertilizante foliar misto 0,000625 10% de S; 3,0% de B; 10,0% de
Cu, 2,0% de Mn e 6,0% de Zn
Ciproconazol + Fungicida sistémico 0,000625 8% m/v; 20% miv
Azoxistrobina
22/07/2016 Uréia Fertilizante quimicol composto 10 43% de N; 2,0% de S
Cal hidratada Fertilizante foliar 0,001 27,0% de MgO e 40,0% de CaO
10,0% de K20; 1,0% de Mg;
03/08/2016 Vica-Café Fertilizante foliar 0,000625 10% de S; 3,0% de B; 10,0% de
Cu, 2,0% de Mn e 6,0% de Zn
- - 20% N; 5%P205; 20% K20;
07/08/2016 20-05-20 Fertilizante quimico formulado 15 9% Ca; 1% de Mg e 8% de S
- - 20% N; 5%P205; 20% K20;
31/08/2016 20-05-20 Fertilizante quimico formulado 15 9% Ca; 1% de Mg e 8% de S
08/09/2016 Clorpirifés Inseticida/ :ﬁgg;fg‘ode contato 0,0025 480 g/l de Clorpirifos
0, - [0 . 0 .
22/09/2016 20-05-20 Fertilizante 20 20% N; 5%P205; 20% K20;

9% Ca; 1% de Mge 8% de S
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