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RESUMO

Atualmente muitos cafeicultores realizam a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen sobre a copa do
cafeeiro afim de otimizar o operacional da utilizacdo deste no manejo de plantas daninhas e
posteriormente realizam a aplicacdo de agua o objetivo de lavar os residuos pulverizados nas
folhas. No entanto, essa préatica é totalmente empirica, sem embasamento cientifico. Dessa forma,
afim de testar esse manejo, objetivou-se avaliar alguns manejos adaptaveis as realidades do campo
para evitar a fitointoxicacdo de cafeeiros jovens pela agdo do herbicida oxyfluorfen. Esta pesquisa
foi desenvolvida no campo e casa de vegetacdo, em area experimental localizada no municipio de
Lavras, estado de Minas Gerais, Brasil. Foram instalados trés experimentos. Dois em casa de
vegetacdo e um em campo. Utilizou-se cafeeiros da espécie Coffea arabica L. para instala¢do dos
experimentos. A cultivar utilizada para o experimento de campo e um da casa de vegetacao foi a
Catuai Vermelho IAC 144 e para o outro experimento de casa de vegetacdo utilizou a cultivar MGS
Paraiso 2. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 6 tratamentos e 4 repeticdes.
A parcela experimental nos experimentos conduzidos em vasos foi composta por uma planta. Em
campo foi composta por 5 plantas, onde as 3 centrais foram avaliadas. Os tratamentos foram i)
Controle (sem aplicacdo do oxyfluorfen) ii) Sem lavagem iii) Agua logo ap6s iv) Agua 1 hora ap6s
v) Agua 24 horas ap0s vi) Sacarose 24 horas ap6s. A dose do herbicida foi de 3 litros do produto
comercial (Goal®) por hectare, com volume de calda de 200 litros por hectare. Foram realizadas
avaliacdes de crescimento, indice de vegetacdo (NDVI) e de fitotoxicidade. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e posteriormente, quando procedente ao teste de Skott Knott, a
5% de probabilidade. O cafeeiro apresentou sintoma de fitointoxicagdo pelo oxyfluorfen
independentemente do manejo utilizado para a prevencdo, porém sem afetar o crescimento e 0

vigor das plantas

Palavras-chave: Herbicida. Lavagem. Sacarose. Intoxicagdo. Café.
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1. INTRODUCAO

A producao de café no Brasil é de enorme importancia para o agronegécio brasileiro,
visto que o pais é o maior produtor e exportador mundial de café, produzindo na safra de
2019/2020 cerca de 59 milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado, com uma éarea
total plantada de 2,16 milhdes hectares. Entretanto, a produtividade média das lavouras é
muito baixa, apesar de no presente ano, essa ter se elevado para safra 2019/2020 (31,6
sacas.ha™) em decorréncia das condi¢des climaticas favoraveis, avango nas tecnologias e
renovacao do parque cafeeiro, (CONAB, 2020). Apesar disso, essa produtividade média
pode ser elevada com alguns ajustes na nutricdo das plantas, minimizacao dos estresses
abioticos e bioticos, incluindo 0 manejo de plantas daninhas (CAIXETA et al., 2008).

Plantas jovens de café sdo muito sensiveis a interferéncia das plantas daninhas que
ocorrem na linha de plantio podendo ter seu ciclo reprodutivo e crescimento
comprometidos caso o controle ndo seja efetuado em tempo habil. Em razéo das plantas
daninhas, sua produtividade e qualidade podem ser severamente comprometidas. Por isso
0 manejo de plantas daninhas na lavoura constitui-se uma das principais praticas que
oneram o custo de produc¢do. Além disso, devido a rusticidade das plantas daninhas, essas
se destacam pela rapidez e a eficiéncia na utilizacdo dos recursos ambientais, levando
vantagem sobre o crescimento das culturas. (SILVA e RONCHI, 2003).

Manejar plantas daninhas na linha de plantio do café é extremamente complicado,
pois o controle manual € dispendioso e, muitas vezes, impossivel de ser realizado, haja
vista a escassez de mao-de-obra e a umidade excessiva no solo. Nesse sentido, 0 manejo
carece de controle quimico com utilizacdo de herbicidas aplicados em pré ou pés
emergéncia das plantas daninhas para uso nessa fase da cultura. (RONCHI, SILVA e
FERREIRA, 2001).

Dentre os métodos de controle, pode-se citar o método mecénico, por meio de
rocadas, 0 método fisico, por meio do acimulo de residuos vegetais ou também pela
utilizacéo de filmes de polietileno, 0 método cultural, por meio de praticas fitotécnicas
como o adensamento, e adubacBes equilibradas, o método biologico, por meio da
alelopatia, e também o método quimico, por meio da utilizagéo de herbicidas (LORENZI,
2014).

Entretanto, a escolha do método de controle mais adequado a se utilizar esta

diretamente relacionado com a comunidade de plantas daninhas infestantes na area, com
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a fase fenologica da cultura e com o nivel de tecnificacéo do cafeicultor, buscando sempre
a integracdo entre os métodos (RONCHI, 2010).

Com relagéo ao controle quimico existe a necessidade de desenvolver herbicidas
seletivos, principalmente para uso na fase inicial da cultura e também de tecnologias
adequadas de aplicacdo, buscando sempre a sua utilizacdo de forma técnica e criteriosa,
para maximizar suas vantagens e minimizar seus riscos toxicoldgicos e ambientais
(BLANCO e VELINI, 2005).

A utilizacdo de herbicidas no controle de plantas infestantes é uma préatica que tem
se expandido em diferentes ambientes de cultivo, sendo um dos métodos mais eficientes
e, em muitos casos, 0 mais econdmico. Como os herbicidas sdo produtos fitossanitarios,
a sua aplicacao requer conhecimento técnico aprimorado e um conjunto de cuidados que
deve acompanhar o seu uso (YAMASHITA et. al, 2008).

Dentre os herbicidas mais utilizados pelos produtores, estad o oxyfluorfen, que é
um herbicida de contato indicado para o controle de plantas daninhas gramineas e de
folhas largas, em aplicacOes de pré-emergéncia ou pos-emergéncia inicial, em diversas
culturas, incluindo o cafeeiro (ADAPAR, 2019). A aplicacdo desse herbicida €
recomendada ser feita em jato dirigido sob a copa das mudas jovens, para evitar
toxicidade a elas, independentemente da dose aplicada e da idade do cafeeiro apds o
transplantio (MAGALHAES et. al., 2012). Os efeitos do oxyfluorfen aplicado
diretamente no dossel de plantas na dose recomendada para efeito pré-emergente e
posterior manejo de desintoxicacdo, sao pouco encontrados na literatura, sendo esse
trabalho justificado pela possibilidade da facilitacdo da aplicacdo do herbicida no pds-
plantio da cultura do café, sabendo que seu uso ja é bastante expressivo entre 0s
produtores, que por muitas vezes usam de técnicas empiricas de manejos de impedimento
da fitointoxicacdo da planta, que consistem em aplicacGes com agua ou caudas compostas
com sacarose.

Com isso, objetivou-se avaliar alguns manejos adaptaveis as realidades do campo

para evitar a fitointoxicacdo de cafeeiros jovens pela acdo do herbicida oxyfluorfen.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais da cultura do café
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O cafeeiro pertence ao grupo de plantas Fanerdgamas, classe Angiosperma,
subclasse Dicotiledénea, ordem Rubiales, familia das Rubiaceas, tribo Coffeae, subtribo
Coffeinaee género Coffea (MATIELLO et al., 2005). O género Coffea é o Gnico de valor
comercial. Aproximadamente 25 espécies sdo importantes para a ciéncia da botanica e
do melhoramento genético, contudo, apenas duas delas sdo exploradas economicamente,
o Coffea arabica e Coffea canephora que correspondem a aproximadamente 81,3% e
18,7% da producdo nacional, respectivamente. A area total cultivada com café no
territorio nacional totaliza 2,16 milhdes hectares, sendo 1,75 milhdo de hectares a area
plantada com a espécie Coffea arabica e 404,3 mil hectares com Coffea canephora. Desse
total, 276,6 mil hectares estdo em formacéo e 1,88 milhdo de hectares encontram-se em
producdo (CONAB, 2020).

De porte arbustivo ou arboreo o cafeeiro apresenta caule lenhoso, lignificado e
reto, crescimento de ramos com dimorfismo relacionado a dire¢do: ramos que crescem
no sentido vertical que sdo chamados de ortotrépicos, formam as hastes ou o tronco; e 0s
ramos produtivos que crescem na horizontal que sdo chamados de plagiotrépicos.

Os principais fatores climaticos que influenciam a producdo de café sdo: a
temperatura, precipitacdo, ventos, umidade do ar e a luminosidade, que interagem sobre
0 crescimento e produtividade das plantas e sobre a qualidade dos gréos produzidos
(MATIELLO et al., 2005).

A faixa de temperatura ideal para o melhor desenvolvimento da espécie Coffea
arabica é entre 18° a 21°C. O Caffea arabica quando cultivado em temperaturas acima
de 23°C apresenta amadurecimento de frutos e desenvolvimento mais acelerados, mas
quando ocorrem temperaturas inferiores a 17°C a planta possui crescimento
desfavorecido (CAMARGO, 1985).

A produtividade de cada lavoura esta relacionada a diversos fatores que, quando
ndo manejados corretamente, elevam o custo de producdo, além de reduzir a
produtividade. Dentre esses fatores pode-se elencar os principais que sao: fertilidade do
solo, manejo de plantas daninhas, condi¢cdes climaticas e controle fitossanitario
(CHAVES & ZAMBOLIM, 1985).

2.2. Manejo de plantas daninhas no cafeeiro

A planta de interesse pode sofrer interferéncia de outra planta daninha, que é o

efeito que uma planta exerce no crescimento e desenvolvimento de outra, afetando, dessa
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forma, sua arquitetura e sua taxa de crescimento, resultando em mudanca no ambiente,
em funcéo da presenga destas plantas. (RONCHI et al., 2003).

H& trés formas possiveis de interferéncia negativa entre plantas daninhas e
culturas, que sdo: amensalismo, parasitismo e competicdo, onde a competicdo € a forma
que mais se leva em conta, apresentando maior numero de estudos e pesquisas
(RADOSEVICH, HOLT e GHERSA, 1996).

Dessa forma, nota-se que a competicdo entre plantas daninhas e cafeeiros € um
dos maiores entraves para a cafeicultura, sendo este fator o que mais ocasiona perdas nas
produtividades (SANTO et al, 2001), competindo com os cafezais por agua, luz, espaco
e nutrientes, recursos requeridos em grandes quantidades pelo cafeeiro, e na presenca de
ambas as plantas no mesmo ambiente, observa-se grandes perdas na producéo de graos
(TOLEDO; MORAIS; BARROS, 1996).

O cafeeiro, por apresentar lento desenvolvimento inicial quando comparado as
planta daninhas, sofre maior interferéncia por elas nesta fase de implantacéo e inicio de
desenvolvimento vegetativo devido a grande competicdo pelos recursos do meio
(KOGAN, 1992).

Comi isso, devido ao rapido crescimento e alta habilidade competitiva das espécies
de plantas daninhas com a cultura do café, faz-se necessério a realizagdo do controle
inicial das mesmas na linha da cultura, o que foi concluido a relacdo negativa entre a
densidade de plantas daninhas com plantas jovens de café e as varidveis de crescimento
(FIALHO et al., 2011).

Sabe-se que o cafeeiro altera as suas caracteristicas fisioldgicas, crescimento e
desenvolvimento quando exposto a alta competicdo, resultando em problemas na
eficiéncia do uso da agua, alterando a disponibilidade de CO2 no mesofilo e temperatura
foliar e, consequentemente, a eficiéncia fotossintética da planta (MATOS et al., 2013).

Entretanto, o controle destas plantas invasoras torna-se essencial sendo realizado
por meios de métodos mecanizados, manuais, quimicos e a associacdo de todos
(integrado). Visto que estes métodos sdo utilizados sob analise de eficiéncia e custo no
controle de plantas daninhas (ALCANTARA; MOZART, 2007). Considerando ainda 0s
efeitos do meio ambiente no momento da escolha do método de controle (STEINHARDT,
1995).

Dentre os métodos de manejo das plantas daninhas, estéo:

Manejo preventivo, que consiste no uso de praticas que visam evitar a introducao,

estabelecimento ou a disseminacdo de determinadas espécies em areas ainda nao
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infestadas por elas. Neste sentido, praticas como a limpeza de maquinas e implementos
que serdo utilizados na area, sdo medidas essenciais para evitar a disseminacdo das
mesmas;

Controle cultural, que consiste no uso de praticas que favorecam o
desenvolvimento da cultura em detrimento da planta daninha. Como exemplo, tem-se a
utilizacdo do capim braquiaria na entrelinha do cafeeiro, visto que, além de suprimir o
crescimento de outras plantas daninhas na rua do cafeeiro, também reduzem o risco de
erosdo do solo, aumentam o teor de matéria organica do mesmo, reduzem a amplitude
térmica do solo, e, em lavouras jovens podem ser utilizados como quebra ventos;

Controle mecénico que consiste no uso de praticas de eliminacdo de plantas
mecanicamente, como por exemplo a capina manual, as rogadas, sejam elas manuais ou
mecanizadas, bom como o uso de grades e arados;

Controle fisico que consiste no impedimento fisico ao crescimento ou germinacgéo
das plantas daninhas utilizando filmes plasticos, restos vegetais ou coberturas mortas no
solo, como exemplo uso de filmes de polietileno, capim braquiéria, e outras plantas;

Controle bioldgico que se da com a utilizacdo de agentes bioldgicos para erradicar
plantas indesejadas, no entanto, a aplicabilidade deste método ainda é um entrave. A
alelopatia é considerada uma forma desse tipo de controle, atuando com a inibicéo
quimica por meio de liberacdo de compostos de uma planta, esteja ela viva ou morta,
sobre a germinacdo ou desenvolvimento de outras plantas. A integragdo com animais
também pode ser alternativa para o controle das plantas daninhas por meio do pastoreio;

E, por fim, o controle quimico, que acontece por meio da utilizacdo de herbicidas,
visando o controle das plantas daninhas. Esse método é amplamente utilizado, devido a
sua eficécia, custo reduzido, facilidade de aquisi¢do dos produtos e também por existirem
moléculas seletivas ao cafeeiro. A integracdo de dois ou mais métodos de controle é
considerado o ideal, realizando em caso ultimo o controle quimico (REHAGRO — BOLG,
2019).

Com relacdo ao controle quimico, Tiburcio et al. (2012), afirma que este método
é 0 mais utilizado devido ao seu maior rendimento e custo beneficio. Sendo que o método
manual realizado por meio de capinas apresenta alto custo por area e baixo rendimento
operacional, tornando-se inviavel (FRANCA et al., 2010).

Entre as vantagens do controle quimico, podem ser destacadas a eficiéncia,
praticidade, rapidez na operagdo, auséncia de competi¢cdo com as plantas daninhas desde

a implantacdo da cultura, controle satisfatorio em época chuvosa, quando o controle
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mecanico é impraticavel; ndo causa danos as raizes da cultura, ndo danifica a estrutura
fisica do solo, permite melhor distribuicdo das plantas da cultura na area e, controla as
plantas daninhas na linha da cultura (AGOSTINETTO, VARGAS, GAZZIERO e
SILVA, 2015).

Ronchi, Silva e Pereira (2001) a partir de estudos, afirmaram que a utilizacéo de
herbicidas em pds-emergéncia apresentaram fatores benéficos a cultura, ainda mais em
areas com alta declividade e que se encontra sujeita a erosdo. Mas, existem hoje apenas
dois herbicidas (fluazifop-p-butil e clethodim) que séo seletivos para o cafeeiro e que
pode ser aplicado em area total (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Porém, com o intuito
de selecionar herbicidas seletivos, Alcantara e Carvalho (2000) e Ronchi e Silva (2003)
a partir de ensaios realizados observaram que o oxyfluorfen, fomesafen, flazasulfuron,
chlorimuron-ethil, sethoxydim, halosulfuron e fluazifop-p-butil + fomesafen (mistura),
também foram seletivos para plantas jovens de café, quando aplicados em pos-
emergéncia, e em area total. Porém, destes apenas o Fluazifop-p-butil apresenta registro

para a cultura.

2.3. Herbicida Goal (oxyfluorfen)

A historia de oxyfluorfen comegou em 1972, quando um composto de nimero
RH-2915 foi sintetizado no Centro de Pesquisa da Rohm and Haas Company (EUA) como
potencial substancia herbicida. Em 1979, o produto comercial GOAL, recebeu registro
pela EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental) (IPEF, 1987).

Essa molécula tem a capacidade de impedir a agdo da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PPO/PROTOX), causando necrose nos tecidos vegetais. E recomendado em pré-
emergéncia ou em pos-emergéncia (inicial) das plantas por meio de aplicacdo dirigida
(Rodrigues & Almeida, 2005). Necessita da presenca de luminosidade para ser ativado,
quando a luz, interagindo com o oxigénio, seria responsavel, em ultima instancia por
causar a oxidacdo de lipideos e proteinas, levando a perda de clorofila e carotenoides,
rompendo a membrana fazendo com que as organelas se desidratem e desintegrem
rapidamente, causando consequentemente a necrose do tecido (OLIVEIRA JR., 2011)

Por ser muito pouco soluvel em &gua (< 0,1 ppm), dificilmente é lavado ou
lixiviado no solo, sendo uma significativa vantagem nas regides tropicais, onde altas
precipitacdes sdo normais (IPEF, 1987). Também tem como vantagem, a acdo herbicida

de contato, ndo translocando nos tecidos vegetais, e a sua forte adesdo as particulas do
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solo é um outro fator que auxilia na reducgéo de sua lixiviacao no perfil de solo; além de
ser fotodegradavel, diminuindo contaminagdes (BRITO, 2012).

Em um estudo realizado em campos de cultivo de chd em diversas cidades do
Taiwan, Yen et. al. (2003) observou que o oxyfluorfen teve seu residual (meia-vida)
perdurando de 72 a 160 dias, variando com o tipo de solo e condi¢des ambientais.

Por possuir uma significante eficiéncia de uso e vantagens apresentadas, o
oxyfluorfen é largamente utilizado em lavouras cafeeiras, especialmente nas recém-
plantadas. Sabendo disso, tem se observado relatos de deriva desses herbicida em mudas

de cafeeiro, se observando os sintomas que seu contato imprime sobre essas plantas.

2.4  Manejos adotados em campo para evitar fitointoxicacao por herbicidas em
cafeeiros

Para se evitar o contato do herbicida com a cultura de interesse, existem algumas
alternativas que venham a auxiliar, como optar por pontas de pulverizacdo indicadas para
aplicacdo de herbicidas. Algumas delas podem proporcionar a produgéo de gotas maiores,
menor indice de deriva, menor vazdo (VELOSO et al., 2006), inducéo de ar e calibragem
da pressdo do equipamento bomba. Outros equipamentos podem ser utilizados para a
prote¢do e direcionamento do jato, como por exemplo o chamado “chapéu de napoledo”
entre outros protetores anti-deriva feitos com materiais legalmente reciclaveis como cano
PVC, garrafa PET, fibra de vidro, tambores plasticos, etc, quase sempre por adaptacoes
improvisadas pelos proprios produtores,

Além desses fatores técnicos, é importante observar os agentes edafoclimaticos e
evitar a aplicacdo se ndo haver condigdes favoraveis tais como umidade relativa do ar
superior a 50%, ventos com velocidades inferiores a 10 km/h e temperatura maxima de
30°C. (JACTO, 1999). Vale ressaltar, porém, que a interacdo desses fatores é mais
importante do que cada um deles isoladamente (BALASTREIRE, 1990).

Apesar da disponibilidade desse baluarte de informacdes, notadamente existem
falhas na realizacdo dessa operacgdo, haja visto que sdo bastante comuns ainda atualmente,
noticias de fitointoxicagdes em lavouras por acéo de herbicidas. Quando dessa situacéo,
convenientemente e de forma empirica, produtores usam de algumas técnicas a campo
para evitar problemas associados ao uso dos herbicidas para controle de plantas daninhas
em lavouras jovens de cafeeiro, sem embasamento cientifico ou sem consciéncia se tal

pratica terd efeito positivo ou negativo em sua lavoura (SILVA, ALVES e
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ALVARENGA, 2003), como banhos de agua ou substancias bioestimulantes como
aminoacidos e extrato de algas, sendo uma alternativa para desintoxicar as plantas por
esses compostos serem uma forma exdgena de fornecimento de carbono as plantas de
cafeeiro, levando em conta que esse carbono é quase totalmente produzido no processo
fotossintético que por sua vez é fortemente afetado pela acdo do herbicida. (SILVA,
ALVES e ALVARENGA, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

Trés experimentos foram conduzidos em Lavras - MG, no Setor de Cafeicultura
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), a 910
metros de altitude latitude sul de 21°14°06” e longitude de 45°00°00” W Gr. O clima é
classificado como Cwa, temperado com inverno seco e verdo chuvoso. A precipitagéo
anual média é de 1460 mm, com a maior precipitacdo mensal normal de 321 mm em
janeiro e menor em julho atingindo 7 mm. A temperatura média anual é de 20,4°C,
variando de 17,1 °C em julho a 22,8 °C em fevereiro. A evapotranspiracdo potencial (ETP)
e a evapotranspiracdo real (ETR) variam de 899 a 956 mm e de 869 a 873 mm,
respectivamente (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Utilizou-se as cultivares de Coffea arabica L. cv. Catuai Vermelho IAC 144 e
MGS Paraiso 2 de porte baixo. O experimento 1 foi conduzido em campo, com a cultivar
Catuai Vermelho IAC, com espacamento de 3,6 x 0,5 m. O experimento 2, conduzindo
em casa de vegetacdo com a cultivar Catuai Vermelho IAC. O experimento 3 também foi
conduzido em casa de vegetacdo com a cultivar MGS Paraiso 2, sendo que para os dois
experimentos utilizou-se vasos com capacidade para 11 litros de solo. As mudas foram
produzidas por semeadura direta em sacolas de polietileno em substrato padrdo
(GUIMARAES et al., 1999). No estadio de seis pares de folhas completamente
expandidas, as plantas foram transplantadas. A correcdo do solo foi feita 60 dias antes do
plantio, a fim de elevar a saturacio de bases a 70% (GUIMARAES et al., 1999). O solo
utilizado no experimento foi classificado como Latossolo vermelho escuro distroferrico,
de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).
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Figura 1 - Experimento 1, realizado em campo no setor de cafeicultura. UFLA, Lavras —
MG, 2020.

Fonte: Do autor, 2020.



Figura 2 - Experimentos 2 e 3, realizado em casa de vegetacédo, no setor de cafeicultura.
UFLA, Lavras — MG, 2020.

l | | Sk

Fonte: Do autor, 2020.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento utilizado para os trés experimentos foi em blocos ao acaso com 6
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados foram i) Controle (sem
aplicagdo do oxyfluorfen) ii) Sem lavagem iii) Agua logo ap6s iv) Agua 1 hora apds v)
Agua 24 horas ap6s vi) Sacarose 24 horas apo6s. Totalizando assim 24 parcelas
experimentais. Nos dois experimentos conduzidos em vasos a parcela experimental foi
composta por um vaso com uma planta. Ja em campo foi composta por cinco plantas,

onde foram avaliadas as 3 plantas centrais.
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Aos 23 dias apbs o transplantio das mudas fez-se a aplicacdo do oxyfluorfen
utilizando-se de um pulverizador costal com capacidade para 20 litros de calda, munido
com uma barra e uma ponta de pulverizacéo tipo leque (TT 11002), o que propiciou a
aplicacdo de 200 L ha de calda. A dose utilizada foi de 3 litros por hectare do produto
comercial Goal®. Para a aplicacdo da agua e da sacarose, fez-se 0 uso de outro
pulverizador costal também com capacidade para 20 litros de &gua, porém ajustado para
aplicar um volume de calda na ordem de 400 L ha®. Utilizou-se a concentracdo da

sacarose a 2% conforme resultados encontrados por Alecrim et al. (2019).

3.3. Condugéo do experimento

No plantio do cafeeiro, aplicou-se 9,09 g.L™ de superfosfato simples, para o
fornecimento de P20s. Ap0s o transplantio das mudas, os vasos foram colocados em casa
de vegetacdo por 23 dias, até a aplicacdo dos tratamentos. Posteriormente, foi feita a
aplicaco dos fertilizantes cloreto de potassio (4,70 g.L ) e sulfato de amonio (2,5 g.L™?)
aos vasos, sendo parcelados aos 30, 60 e 90 dias, apds o transplantio (GUIMARAES et
al., 1999). O controle do mato nos vasos do experimento foi feito de forma manual e o

solo mantido na capacidade de campo por meio de irrigaces controladas.

3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1 AvaliagOes de crescimento

As avaliacGes foram realizadas antes da aplicacdo dos tratamentos e aos 90 dias
apos a aplicacdo, onde fez-se a afericdo de: didmetro (mm) de caule (DC), realizada por
meio de paquimetro digital, abaixo da insercao da folha cotiledonar; altura de planta (AP),
realizada com régua graduada, considerando o colo até o meristema apical; area (cm2)
foliar (AF) quantificada, por meio de discos foliares, realizando o somatério de area foliar
de todas as folhas das plantas, por meio de regra de trés (CUNHA et al., 2010); nimero
de folhas (NF) determinado por contagem de folhas verdadeiras, aquelas que
apresentaram mais que 2,5 cm de comprimento (GOMIDE et al., 1977) e nimero de
ramos plagiotropicos (NRP).

Ao final do experimento, as plantas foram seccionadas na regido do colo,
separando em parte aérea e raiz. Essas partes foram lavadas em agua corrente e em agua
destilada. Em seguida, as plantas foram colocadas em sacos de papel para secar em estufa

com circulacdo forcada de ar a 65° C até peso constante. Apos a secagem, cada amostra
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foi pesada em balanca de precisdo, determinando o massa seca das folhas (MSF), massa

seca do caule (MSC) e massa seca das raizes (MSR).

3.4.2 Avaliagéo de fitointoxicagao

Escala de notas quantificadas aos 1, 7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias ap0s aplicacdo dos
tratamentos.

As notas para a avaliacdo de fitointoxicacdo seguiram a escala do EWRC (1964)
que abrangem a graduacdo de 1 até 9 sendo: 1, sem danos; 2, pequenas alteracdes
(descoloragdo, deformacéo) visiveis em algumas folhas; 3, pequenas alteragdes visiveis
em muitas folhas (clorose e encarquilhamento); 4, forte descoloracdo ou razoavel
deformacdo, sem ocorrer necrose; 5, necrose de algumas folhas, acompanhada de
deformacdes em algumas folhas e brotos; 6, reducdo no porte das plantas,
encarquilhamento e necrose das folhas; 7, mais de 80% das folhas destruidas; 8, danos

extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas; 9, morte da planta.

3.4.3 Avaliag0es de Vigor

Quantificadas aos 1, 7, 14, 21, 28, e 90 dias apds aplicacdo dos tratamentos por
meio da utilizacdo do NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada). Utilizou-
se 0 sensor manual GreenSeeker (Trimble, USA), que foi posicionado a 0,80 m acima do
topo das plantas, sendo realizadas trés leituras do equipamento por parcela em campo e

uma em casa de vegetagéo.

3.5. Analise estatistica

As analises estatisticas foram feitas no software SISVAR (FERREIRA,
2000). Para interpretacdo, os dados foram submetidos a analise de varianci pelo
teste F (p < 0,05). Quando se observou diferengas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade, realizou-se o teste de comparacao de médias, por meio do teste Scott

Knott em variaveis quantitativas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para o experimento 1, realizado em campo, observa-se que nao houve significancia
dos manejos de impedimento da fitointoxicagdo do herbicida oxyfluorfen para as
caracteristicas de crescimento, altura, didmetro de caule e nimero de folhas dos cafeeiros
e também para o NDVI (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1- Resumo da analise de variancia para aas variaveis altura (ALT), didmetro de
caule (DC) e nimero de folhas (NF) em cafeeiros com diferentes manejos de
impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen aos 90 dias apds a
aplicacdo, no experimento de campo. UFLA, 2020.
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Quadrados Médios

PV GL ALT DC NF
Trat 5 120,190 0,202 4,288
Bloco 3 106,178 0,290 4,223
Erro 15 54,032 0,170 6,827
CVv 27,97 9,02 53,07
Média 26,28 4,57 4,92

"nado significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia para a variavel NDVI em cafeeiros com
diferentes manejos de impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen
no experimento de campo. UFLA, 2020.
Quadrados Médios

FV GL Dias ap0s a aplicacdo
3 7 14 21 28 90
Trat 5 0,006" 0,001"  0,001" 0,001 0,001  0,001™
Bloco 3 0,004 0,003 0,000 0,002 0,003 0,001
Erro 15 0,002 0,014 0,002 0,000 0,000 0,000
CV (%) 17,48 14,60 17.77 17,75 13,47 16,91
Média 0,28 0,22 0,27 0,13 0,14 0,13

"nao significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Para os sintomas de fitointoxicacao dos cafeeiros, houve significancia dos

manejos aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias ap0ds a aplicacdo do herbicida (Tabela 3).



Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para a varidvel nota de sintomas de
fitotoxicidade do herbicida oxyfluorfen em cafeeiros com diferentes manejos
de impedimento da intoxicacdo no experimento de campo. UFLA, 2020.
Quadrados Médios
FV  GL Dias ap6s a aplicacao
3 7 14 21 28 60 90
Trat 5 7,76* 7,74* 10,07 10,55* 2,16* 043"  0,17™
Bloco 3 1,82 1,79 1,82 0,03 0,82 1,02 0,53
Erro 15 0,76 0,73 0,47 0,08 0,43 0,51 0,21
CcVv 25,70 25,06 16,43 6,61 30,88 48,61 34,28
Média 3,40 3,40 4,18 4,29 2,13 1,47 1,35
*significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.

"nao significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Nota-se que até os até os 21 dias apds a aplicacdo do herbicida, o controle
apresentou menor nota de fitotoxicidade em comparacdo com 0s demais manejos,
ressaltando que esse tratamento nao recebeu aplicagdo do oxyfluorfen, portanto néo
apresentou sintomas. (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias das notas de fitotoxicidade de oxyfluorfen em cafeeiros, com diferentes
manejos de prevencdo da intoxicacdo, no experimento 1. UFLA, 2020.

NOTAS

MANEJOS 1 7 14 21 28 60 90
Controle 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a
Sem lavagem 441b 4,42b 5000 5000 2,09b 1,33a 1,33a
Agua logo ap6s 3,00b 3,00b 5000 5000 1,75a 1,58a 1,25a
Agua 1 hora ap6s 3,08b 3,13b 5,00b 500b 3,17b 2,00a 1,58a
Agua 24 apos 4,00b 4,00b 5,00b 5000 2580 142a 142a
Sacarose 24 horasap6és  4,92b  4,92b 5000 5000 2,17b 1,50a 1,50a
CV (%) 25,70 2506 1643 6,61 30,88 48,61 34,28

As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% pelo teste skott knott.
Fonte: do autor, 2020.

Além disso os demais tratamentos apresentaram notas entre 3 e 5, apresentando
desde alteragdes visiveis em muitas folhas, como clorose e encarquilhamento, até necrose
em algumas folhas acompanhada de deformagdo em folhas e brotos. Aos 28 dias apos a
aplicacdo, o controle manteve-se sem presenca de sintomas e estatisticamente semelhante
ao manejo de lavagem com agua logo apos a aplicacdo do herbicida, e estas foram

superiores aos demais manejos.

23



24
Vale ressaltar que mesmo sendo estatisticamente semelhantes, o controle

apresentou nota 1 e 0 manejo com aplicagdo de &gua logo apdés, nota 1,75 estando proximo
do indice de avaliacdo 2 da escala do EWRC (1964), que compreende pequenas alteracdes
como descoloracéo e deformacao visiveis em algumas plantas. Aos 60 e 90 dias, todos 0s
manejos foram semelhantes entre si estatisticamente. No entanto, observando a escala de
EWRC, apenas o controle ndo apresentou sintomas.

Para 0 experimento 2, com a cultivar Catuai Vermelho IAC 144, ndo houve
diferenca significativa entre 0s manejos para as caracteristicas, altura, didmetro de caule,
namero de folhas, massa seca de folha, massa seca de raiz, massa seca de caule e NDVI
(Tabelas 5,6 e 7).

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia para aas variaveis altura (ALT), diametro de
caule (DC) e numero de folhas (NF) em cafeeiros com diferentes manejos de
impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen aos 90 dias apos a
aplicacdo, no experimento em casa de vegetagdo com a cultivar Catuai.

UFLA, 2020.
Quadrados Médios

Fv GL ALTURA DC NF

Trat 5 7,310™ 0,481" 1,400™
Bloco 3 22,485 0,608 0,778

Erro 15 7,249 0,501 1,644

Ccv 11,96 15,93 11,15
Média 22,52 4,44 11,50

"ndo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Tabela 6 - Resumo da anélise de variancia para aas variaveis massa seca de folha (MSF),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca de caule (MSC) em cafeeiros com
diferentes manejos de impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen
aos 90 dias ap0s a aplicacdo, no experimento em casa de vegetacdo com a
cultivar Catuai. UFLA, 2020.

FV GL Quadrados Médios

MSF MSR MSC

Trat 5 0,676" 0,367™ 0,462"
Bloco 3 0,541 0,572 0,836
Erro 15 0,566 0,412 0,496
Cv 47,37 53,30 46,31
Média 1,59 1,20 1,52

"nao significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.



Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para a variavel NDVI em cafeeiros com
diferentes manejos de impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen
no experimento em casa de vegetacdo com a cultivar Catuai. UFLA, 2020.
Quadrados Médios

FV GL Dias ap0s a aplicacédo
3 7 14 21 28 90
Trat 5 0,001" 0,001™ 0,004 0,008"™  0,002"  0,003"™
Bloco 3 0,012 0,012 0,001 0,008 0,011 0,008
Erro 15 0,003 0,003 0,004 0,008 0,002 0,011
CV (%) 15,44 15,44 29,91 33,24 25,28 46,34
Média 0,36 0,36 0,22 0,28 0,15 0,22

"ndo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Ja para a variavel sintomas de fitotoxicidade, observou-se que os manejos de
impedimento foram significativos aos 3, 7, 14, 21, 28 e 60 dias (Tabela 8).

Tabela 8 - Resumo da andlise de varidncia para a varidvel nota de sintomas de
fitotoxicidade do herbicida oxyfluorfen em cafeeiros com diferentes manejos
de impedimento da intoxicagdo no experimento em casa de vegetacdo com a
cultivar Catuai. UFLA, 2020.
Quadrados Médios
FV  GL Dias ap0s a aplicacdo
3 7 14 21 28 60 90
Trat 5 1,022 1,022* 0,022*  1,060* 1,349* 1,195 0,238™
Bloco 3 0,006 0,006 0,000 0,002 0,013 0,022 0,458
Erro 15 0,004 0,004 0,005 0,009 0,046 0,027 0,390
Cv 3,09 3,09 3,51 4,68 9,85 7,81 45,32
Média 2,03 2,03 2,03 2,05 2,17 2,10 1,38
*significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
"nado significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Analisando a tabela de média para as notas de fitotoxicidade, o experimento com
a cultivar Catuai, apresentou comportamento similar ao experimento de campo, onde o
controle foi superior aos demais manejos até os 60 dias apds a aplicagdo do herbicida.

Aos 90 dias todos os manejos foram iguais entre si, salientando que em todas as épocas
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de avaliacdo, apenas o tratamento controle apresentou nota 1, ou seja, auséncia de

sintomas. (Tabela 9).

Tabela 9 - Médias das notas de fitotoxicidade de oxyfluorfen em cafeeiros, com diferentes
manejos de prevencdo da intoxicacédo, no experimento 2. UFLA, 2020.

NOTAS

MANEJOS 1 7 14 21 28 60 90
Controle 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a
Sem lavagem 500b 224b 2,29b 2,290 2,50b 2,44b 1,30a
Agua logo ap6s 500b 224b 224b 2,29b 240b 2,24b 1,54a
Agua 1 hora ap6s 500b 224b 2,24b 2,24b 2,45b 2,24b 1,72a
Agua 24 ap6s 525b 229b 2,24b 2,29b 2,44b 2,44b 1,06a
Sacarose 24 horasap6s 4,75b  2,18b 2,218b 2,18b 227b 2,24b 1/47a
CV (%) 6,44 309 351 4,68 985 7,81 45,32

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% pelo teste skott knott.
Fonte: do autor, 2020.

No experimento 3, com a cultivar MGS Paraiso 2, observou-se que 0s manejos de
impedimento da fitointoxicacdo de cafeeiros pelo oxyfluorfen, ndo apresentaram
signficancia para as caracteristicas de altura, diametro de caule, numero de folhas e
namero de ramos plagiotropicos, massa seca de folha, massa seca de raiz, massa seca de
caule e NDVI (Tabelas 10, 11 e 12).

Tabela 10 - Resumo da anélise de varidncia para aas variaveis altura (ALT), diametro de
caule (DC), nimero de folhas (NF) e nimero de ramos plagiotropicos (NP)
em cafeeiros com diferentes manejos de impedimento da intoxicacdo do
herbicida oxyfluorfen aos 90 dias ap6s a aplica¢do, no experimento com a
cultivar Paraiso 2. UFLA, 2020.
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Quadrados Médios

Fv GL ALTURA DC NF NP
Trat 5 10,301"™ 0,101 28,97™ 2,667
Bloco 3 4,381 0,022 50,28 5,167
Erro 15 3,564 0,410 31,48 1,533
Ccv 6,93 12,49 32,84 42,46
Media 27,26 513 17,08 2,92

"nao significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia para aas variaveis massa seca de folha (MSF),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca de caule (MSC) em cafeeiros com



diferentes manejos de impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen
aos 90 dias apds a aplicacdo, no experimento em casa de vegetacdo com a
cultivar Paraiso 2. UFLA, 2020.
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Quadrados Médios

FV GL

MSF MSR MSC
Trat 5 0,183"™ 0,271™ 0,170™
Bloco 3 0,153 0,330 0,132
Erro 15 0,256 0,255 0,618

Cv 34,60 33,37 33,05

Media 3,24 1,51 2,37

" ndo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Tabela 12 - Resumo da anéalise de variancia para a variavel NDVI em cafeeiros com
diferentes manejos de impedimento da intoxicacdo do herbicida oxyfluorfen
no experimento em casa de vegetacdo com a cultivar Paraiso 2. UFLA, 2020.

Quadrados Médios

FV GL Dias ap0s a aplicacdo
3 7 14 21 28 90
Trat 5 0,006" 0,006"™ 0,003 0,003" 0,001"  0,021™
Bloco 3 0,010 0,010 0,004 0,001 0,001 0,007
Erro 15 0,008 0,008 0,002 0,009 0,001 0,008
CV (%) 20,94 20,94 24,49 29,55 27,44 30,35
Média 0,43 0,43 0,17 0,33 0,14 0,29

"ndo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.

Seguindo a mesma tendéncia dos experimento anteriores, a varidvel notas de
sintomas de fitotoxicidade, houve significancia dos manejos aos 3, 7, 14, 21, e 28 dias

apos a aplicacdo do herbicida (Tabela 13).

Tabela 13 - Resumo da analise de varidncia para a variavel nota de sintomas de
fitotoxicidade do herbicida oxyfluorfen em cafeeiros com diferentes manejos
de impedimento da intoxicagdo no experimento em casa de vegetacdo com a

cultivar Paraiso 2. UFLA, 2020.
Quadrados Médio

FV GL Dias apo6s a aplicag
3 7 14 21 28 60 90
Trat 5 7,736* 7,743* 10,067* 10,554* 2,164* 0,430" 0,171"
Bloco 3 4,374 4,455 5,581 4,085 0,984 0,126 0,177
Erro 15 0,253 0,199 -2,805! -7.305! 0,397 0,672 0,284
CcVv 14,79 13,08 0,00 0,00 29,66 55,69 39,47
Média 3,40 3,41 4,18 4,29 2,13 1,471 1,35

*significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
" ndo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: do autor, 2020.



As médias das notas de fitotoxicidade para o experimento com a cultivar Paraiso
2, seguiram 0 mesmo comportamento do experimento com a cultivar Catuai, com o
controle se destacando em comparacdo aos demais manejos até os 60 dias apOs a
aplicacdo, sendo que aos 90 dias, eles foram semelhantes entre si estatisticamente (Tabela
14).

Tabela 14 - Médias das notas de fitotoxicidade de oxyfluorfen em cafeeiros, com
diferentes manejos de prevencdo da intoxicacdo, no experimento 3. UFLA,

2020.
NOTAS
MANEJOS 1 7 14 21 28 60 90
Controle 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a
Sem lavagem 2,24b  224b 2,24b  2,24b  2,29b 2,24b 1,8la
Agua logo ap6s 2,24b  224b  2,24b  2,24b  2,29b 2,24b 1,68a
Agua 1 hora ap6s 2,24b  224b 2,24b  2,24b  2,29b 2,24b 1,62a
Agua 24 ap6s 2,24b  224b  224b  2,24b  2,29b 2,24b 1,66a
Sacarose 24 horas ap6s 2,24b  2,24b  224b 224b 2,290 2,24b 1,35a
CV (%) 1479 13,08 0,00 0,00 29,66 55,69 39,47

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% pelo teste skott knott.
Fonte: do autor, 2020.

De forma geral, observa-se que nos 3 experimentos, tanto em casa de vegetagcdo como
em campo, ndo houve diferenca significativa para caracteristicas de crescimento e vigor,
por meio do NDVI, em funcdo dos manejos adotados para prevenir a fitointoxicacao pelo
oxyfluorfen. Uma das justificativas para esse resultado é o fato de que o oxyfluorfen é
um herbicida de contato e sua recomendacdo ¢ para utilizacdo em pré-emergéncia ou pos-
emergéncia inicial das plantas daninhas (ADAPAR, 2019). Dessa forma, como o cafeeiro
apresentava em média 8 pares de folhas, o que ndo se enquadra nos dois requisitos
recomendados para melhor acdo do herbicida, aliado a sua imobilidade nas plantas, fez
com que apos aplicacdo as plantas ndo tivessem o seu desenvolvimento prejudicado.

Em relacdo aos sintomas, de forma geral, independentemente da utilizacdo dos
métodos de prevencdo da fitointoxica¢do, como aplicacdo de &gua ou sacarose, observou-

se injdrias nas plantas que receberam a aplicacdo do oxyfluorfen, sendo que estes danos
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foram mais comuns em folhas mais novas e algumas brotacfes. Apesar disso, as novas

brotagdes emitidas ndo apresentavam qualquer sintoma decorrente da acdo do herbicida.

Em trabalho realizado em cana-de-aglcar por Velini et. al., (2000), os autores
observaram que as novas folhas emitidas ap0s o crescimento da planta, ndo apresentaram
sintomas de intoxicacdo. Também ndo foram verificados efeitos dos herbicidas sobre o
crescimento como emissdo de folhas e altura de plantas, perfilhamento e produtividade.
Segundo esses mesmos autores, 0s sintomas sao restritos aos pontos de contato, na medida
em que o oxyfluorfen ndo sofre redistribuicdo nas plantas.

Em outro trabalho, Ronchi e Silva (2003), observaram que os sintomas visuais de
toxicidade causados pelo sulfentrazone, que também é um herbicida inibidor da
PROTOX, foram queimaduras nas folhas, manchas cloréticas e encarquilnamento das
folhas apicais. Os mesmos autores também constataram que o sulfentrazone causou
toxicidade moderada, caracterizada pelo enrugamento e necrose nas folhas mais novas, e
que aquelas que surgiram posteriormente também apresentaram sintomas idénticos,

porém com menor intensidade e sem necroses.

5. CONSIDERACOES GERAIS

Durante a condugdo do experimento ocorreram infecgOes das plantas por
cercosporiose, apesar do manejo fitossanitario ter sido efetuado de forma adequada. A
gueda de folhas causada por essa doenca pode ter comprometido alguns resultados,
principalmente no experimento em campo e em casa de vegetacdo com a cultivar Catuai.
Dessa forma, pretende-se repetir o experimento para se obter resultados mais consistentes

e assim recomendar um manejo mais assertivo aos cafeicultores.

6. CONCLUSOES

O cafeeiro apresentou sintomas de fitointoxicagdo em funcéo da utilizacdo do herbicida
oxyfluorfen, independentemente do manejo utilizado para a prevencao, porém, sem afetar

0 crescimento e o vigor das plantas
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