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RESUMO

O controle de plantas daninhas em lavouras cafeeiras jovens ¢ critico para garantir o
desenvolvimento vegetativo e a sustentabilidade econdmica da cultura. Este estudo avaliou a
sensibilidade de mudas de café arabica (Coffea arabical.), cultivar Topazio, aos
herbicidas indaziflam, oxyfluorfen e pyroxasulfone aplicados via herbigacio (quimigagdo) em
sistema de irrigagdo por gotejamento, bem como sua eficécia no controle de plantas daninhas.
O experimento foi conduzido em Monte Carmelo-MG, em solo argiloso, utilizando
delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos: aplicagdo dos trés herbicidas pela
irrigagdo, capina regular (Testemunha limpa) e capina inicial (Testemunha sem controle).
Foram analisados parametros vegetativos do cafeeiro (altura, diametro do caule, ramos) e a
dindmica populacional de plantas daninhas aos 0, 7, 14, 21, 35 e 49 dias ap6s aplicagao (DAA).
Os resultados indicaram que indaziflam e pyroxasulfone ndo causaram fitotoxicidade
significativa (p>0,05) com crescimento vegetativo semelhante ao tratamento de capina inicial.
O oxyfluorfen, embora eficaz no controle de plantas daninhas, reduziu o desenvolvimento de
ramos plagiotropicos. A capina regular promoveu o melhor crescimento vegetativo, mas
invidavel em condigdes reais. Quanto ao controle de plantas daninhas, a herbigagdo
com indaziflam manteve estabilidade populacional (51,74 ind./m> aos 49 DAA),
enquanto pyroxasulfone reduziu a biomassa residual para 37 g/m?, proximo ao observado em
estudos com outras culturas. Conclui-se que a herbigacao ¢ uma técnica viavel para o manejo
de plantas daninhas em cafeeiros jovens, mostrando boa eficidcia com uso de indaziflam e

pyroxasulfone.

PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura; quimigacdo; controle de invasoras; herbicidas pré-

emergentes.



1 INTRODUCAO

O café ¢ uma das principais commodities do Brasil e tem forte impacto na economia,
gerando empregos e contribuindo para o sustento de milhares de familias de agricultores em
todo o pais, especialmente em Minas Gerais (Mesquita et al, 2016). Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2025), a regido sudeste sera responsavel por cerca de
86,7% da producao nacional em 2025, correspondendo a mais de 44 milhdes de sacas de
café.

Uma problematica na implantagdo da lavoura cafeeira ¢ a pressdo exercida por
plantas daninhas, especialmente em areas irrigadas. Dentre essas plantas, na regido do
tridngulo mineiro, normalmente as principais sdo Amaranthus spp, Bidens spp, Commelia
benghalensis, Conyza spp, Digitaria spp, Ipomoea spp, Richardia brasilienses e Sida spp.
O mato diminui significativamente o crescimento vegetativo do café mesmo sobre baixas
densidades populacionais, devido a forte competi¢do por recursos, como nutrientes ou luz
(Ronchi, 2002), além disso tais plantas podem vir a abrigar doengas e pragas.

Os custos para implantagdo do café sdo componentes integrantes do planejamento

agricola e desempenham papel fundamental na gestao eficiente da lavoura. Essas despesas
envolvem desde a preparacdo do solo até a manutencdo das mudas em campo e gerenciar
esses dados ¢ crucial para estabelecer as bases de uma produgdo sustentavel. Conforme o
Agrianual (2019), no ano de 2018, a implantacdo da cultura durante o primeiro ano teve
gastos médios superiores a 9 mil reais por hectare. Contudo os custos de aplicagdo de
herbicidas correspondem a 5,36% e capina 3,45% das despesas do ano inicial.
Plantas de café, em estagio inicial, também sdo extremamente influenciadas pelo déficit
hidrico (Ribeiro et al, 2015), porém, uma da forma de aumentar a eficiéncia e a produtividade
da lavoura cafeeira ¢ por meio da irrigagdo, que pode conferir aumento de producdo em até
trés vezes. (Evangelista et al, 2011). A irrigacdo por gotejamento estd entre as mais
utilizadas pelos cafeicultores do tridngulo mineiro devido a eficiéncia no consumo de agua
e energia (Monteiro et al, 2011).

A 1rrigacdo esta muito relacionada as caracteristicas fisicas do solo. Em boa parte do
cerrado mineiro, os solos utilizados para plantio de café apresentam altos teores de argila e

sdo, portanto, classificados como solos argilosos (Gomes et al, 1982). Esse alto teor de argila



¢ muito importante para formag¢ao do bulbo de 4gua da irrigacdo e consequentemente melhor
distribui¢do de produtos quimicos que se deseja disponibilizar no solo via irrigagao.

Porém, os solos argilosos tendem a manter a umidade na faixa irrigada por maior
tempo, com isso, ocorre favorecimento a emergéncia de plantas daninhas na linha de plantio.
Assim, ¢ fundamental que seja realizado o controle do mato de forma adequada, pois, as
plantas de café sdo extremamente sensiveis a interferéncia de plantas daninha quando jovens.
Em muitos casos ocorre paralisagao do crescimento e total comprometimento da lavoura.
Manejar as plantas daninhas ao redor das mudas de café na linha de plantio ¢ um desafio,
gracas aos obstaculos associados ao controle manual, que pode ser dispendioso e muitas
vezes impraticavel (Magalhaes et al, 2010). Ademais, o uso de herbicidas ¢ muito complexo
quando se trata de mudas, pois, hd poucos produtos registrados e hé baixissima seletividade,
em outras palavras, as mudas sao sensiveis a maioria dos herbicidas.

Com a implementacdo da irrigacdo por gotejamento tem-se a possibilidade de
realizar a quimigagdo; uma técnica que possibilita a aplicagdo de solugdes quimicas pela
irrigacdo (Brito, 2021). Por conseguinte, surge a possibilidade de injetar herbicidas
diretamente na linha de café, com baixo custo de médo de obra e com alto rendimento sendo
este relacionado diretamente com o tamanho dos setores irrigados.

Porém, a aplicacao de herbicidas na linha de gotejo pode ser um grande desafio, se realizado
de maneira erronea e indiscriminada podendo causar sérios problemas ambientais, como
contaminagdo de aguas superficiais e bacias hidrologicas. Podem ocorrer também injurias
nas mudas, baixa eficiéncia de controle e até mesmo a poluicdo de fontes de abastecimento

urbano (Menezes et al, 2021).

2 JUSTIFICATIVA

O café assume um papel fundamental na agricultura brasileira, contribuindo com
empregos e gerando renda para diversas familias. Entretanto, a producdo de café enfrenta
diversos desafios, como variagdes climaticas, pragas, doencas, problemas de qualidade e a

alta competicio internacional. E crucial compreender os fatores que afetam a produgo,



sendo importante criar estratégias de manejo para otimizar o desempenho da cultura e dar

sustentabilidade a atividade

Uma das principais ameagas a producdo cafeeira sdo as plantas daninhas, que
competem por recursos como agua, luz e nutrientes, reduzindo o crescimento e a
produtividade. Além disso, o mato pode interferir negativamente em operagdes com
maquinas dentro da lavoura, diminuindo a acurdcia de adubacdo e irrigagdo, assim

aumentando os custos de producdo (Mesquita et al, 2016).

As plantas daninhas também podem hospedar doencas como Rhizoctonia solani e
Fusarium spp. presente em plantas do género amaranthus spp., commelina spp., ipomoea
spp. € Portulaca oleracea (Junior, 2019), e pragas como a cochonilha (Planococcus spp.),
(Fornaciari et al, 2019), que podem afetar a lavoura, comprometendo a sua qualidade e
seguranca alimentar. Por isso, ¢ importante conhecer as caracteristicas das plantas daninhas
mais comuns no café brasileiro, bem como as formas de controle mais eficazes para cada

situagao.

Na fase inicial do café ¢ de grande importancia realizar um bom manejo de plantas
daninhas, para isso, ¢ fundamental conhecer profundamente as estratégias de controle.
Contudo ¢ necessario o monitoramento na lavoura pois quanto mais desenvolvida a planta
daninha, mais penoso ¢ seu controle (Faria e Andrade, 2024). Entre as técnicas de manejo se

destacam o controle fisico, cultural, quimico e mecanico (Oliveira e Brighenti, 2018).

A capina, utilizando-se de equipamentos manuais como a enxada, ¢ muito importante
em areas pequenas e em plantas jovens. A capina manual € relativamente simples, ndo requer
equipamentos sofisticados, ndo utiliza pesticidas. Porém, essa operagdo apresenta
desvantagens: pode ocorrer danos as mudas e ao tubo gotejador, podem ocorrer acidentes
com os trabalhadores e o revolvimento do solo pode ser benéfico ao estabelecimento de
plantas daninhas, especialmente aquelas de propagacdo vegetativa, como a trapoeraba.
Economicamente, os trabalhos manuais podem comprometer os custos de producao e, por

fim, em relagdo a outros métodos de controle, a capina nao tem efeito permanente, em outras
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palavras: a partir do momento de revolvimento do solo, outras plantas daninhas iniciam o

processo de estabelecimento no local (Blanco e Blanco, 1991)

Ainda sobre a capina manual em areas de caf¢, segundo a Conab (2023), os gastos
com mao de obra sdo de aproximadamente 40% em razao do total das despesas de custeio,
ou seja, praticamente metade dos gastos de uma fazenda de café gira em torno da mao de
obra. Os altos custos relativos ao trabalho manual e a sensibilidade dos fatores relativos a
comercializacao do grao, torna a atividade muito sensivel a volatilidade da comercializacao.
Assim, ¢ crucial gerenciar e diluir os custos de producao para dar sustentabilidade a atividade

(Martin et al, 1995).

Uma forma de manter a lavoura sob baixa pressao de plantas daninhas é por meio da
utilizacdo de herbicidas pré-emergentes. Esses herbicidas sdo aplicados no solo antes da
emergéncia das plantulas de daninhas e atuam diretamente nas sementes ou nas plantulas em
processo de emergéncia (Matioli, 2022). Existem algumas moléculas de herbicidas e
mecanismos de acdo diferentes registrados para plantios de café. Dentre dos produtos
utilizados estdo os inibidores da protox, da sintese d acidos graxos e de biossintese de

celulose (MAPA, [s.d.]).

Dentre os herbicidas pré-emergentes utilizados na cafeicultura, se destacam:
indaziflam, oxyfluorfen e pyroxasulfone, que sdo muito utilizados devido ao grande
desempenho em controlar plantas daninhas em pré-emergéncia e apresentarem seletividade
ao cafeeiro. Porém, vale destacar que ha diversos procedimentos e informagdes necessarias
para a aplicacdo dos produtos. E importante relacionar ao tipo de solo, comunidade
infestante, idade das mudas de café etc. Em situagdes ndo desejadas, pode ocorrer

intoxicac¢do das mudas e até ineficiéncia de controle ( Monquero et al, 2008).

Outro detalhe importante sobre o uso de herbicidas em areas de café ¢ a tecnologia
de aplicacdo. Normalmente os produtos sdo aplicados com pulverizadores costais ou
montado em trator. Na maioria das situagdes ocorre a aplicacdo na forma de jato dirigido em
faixas na linha de plantio, proje¢do da saia ou na entre linha (Oliveira et al, 1985). Os
equipamentos apresentam certas vantagens relativas a operacionalidade, porém, podem

ocorrer perdas do produto para locais indesejados, pisoteio do solo, consumo de energia para
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movimentagdo das maquinas e até baixa velocidade de trabalho (a depender das condigdes)

(Pacheco, 2000).

Dessa forma, uma alternativa para otimizar a aplicacao de herbicidas na linha de
cultivo do café pode ser a colocagao dos produtos junto com a dgua de irrigagdo na linha de
gotejo. A aplicagdo de herbicidas via dgua de irrigacdo, denominada herbigacdo, pode ser
um substituto mais econémico, seguro para o colaborador e muito eficiente, visto que com
alguns minutos ¢ possivel efetuar a operacao em varios hectares da cultura. Além disso pode
ser um meio para reduzir as emissdes de carbono, considerando que nao ha o uso de energia

fossil como nas operagdes com maquinas (Gama et al, 2024).

3 OBJETIVO

Avaliar a sensibilidade de mudas de Coffea arabica, aos herbicidas indaziflam,
oxyfluorfen e pyroxasulfone, para o controle de plantas daninhas em cafeeiro jovem apds

aplicagdo por meio da técnica de herbigagao.

4 REVISAO DE LITERATURA

Plantas daninhas geram déficits exponenciais no crescimento de plantas de café
jovem. Os sintomas relacionados a presenga de plantas invasoras estdo diretamente ligados
com a competicao por recursos. Fialho et al. (2011) observaram que na presenga de mato,
houve a reducao de area foliar, nuimero de folhas, didmetro de caule e a densidade radicular
das mudas de café. Outro fator observado foi o aumento dos sintomas com adi¢ao de plantas

por metro quadrado.

Para o controle de mato uma das formas mais eficientes ¢ a utilizacao de herbicidas,

porém, a utilizagdo destes de maneira erronea pode trazer mais maleficios a muda de café
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devido a deriva de produtos. Ademais a utilizagdo de herbicidas pré emergentes associado
ao uso de grade pode diminuir a quantidade de matéria organica no solo (Siqueira et al,
2014). Segundo Duarte et al. (2013), os custos de aplica¢ao de herbicidas somados ao valor
dos produtos representam cerca de 4% do custo total no primeiro ano de uma lavoura de café

arabica.

Além dos herbicidas, pode-se utilizar de de outros manejos, como a capina manual,
que possui controle efetivo e seletivo para a cultura, porém, apresenta grande necessidade
de mao de obra. Nos ultimos anos, a mao de obra tem sido escassa. Da mesma forma.
Equipamentos como rocadoras e trinchas sdo importantissimos para o controle de plantas
daninhas em areas de café, bem como as plantas de cobertura que conferem uma série de

beneficios além do controle de plantas daninhas. (Albrecht et al, 2021).

A aplicacdo de herbicidas via irrigagdo ¢ uma alternativa com grande potencial para
reducdo de custos, questdes operacionais, diminui¢ao de impactos negativos ambientais ¢
melhoria em condi¢des de trabalho. Menciona-se a irrigagao via pivo central, que consiste
na injecdo de herbicidas junto a dgua de irrigacdo e aspersdo a medida que o pivo se
movimenta. Essa técnica possui varias vantagens perante os outros modos manejo, como a
redugdo do custo de aplicag¢do, do consumo de energia e da mao de obra. Além disso, possui
riscos menores de contaminagao do operador. Porém, sdo destacadas as desvantagens como
maior risco de contaminagdo do ambiente e a necessidade de mao de obra altamente

qualificada (Silva; Karam; Costa, 1994).

A herbigagdo por meio de pivo tem capacidade para reduzir os custos das operagoes
de pulverizacdo pela metade (Silva; Karam; Costa, 1994). A utilizacdo dos herbicidas
metolachlor e fomesafen via irrigagdo por aspersao proporcionou excelente controle de
plantas daninhas e ndo houve reducdo na produtividade do feijao, em plantio direto ou
plantio convencional (Fontes et al., 2006). Para a cultura do café, ndo ha trabalhos realizados
com o propodsito de se avaliar a herbigagdo. Visto que o pivo realiza a aplicacdo em area
total, ndo seria possivel utilizd-lo para a herbigagdo devido a problemas relacionados a

fitotoxidade, com isso, o ideal ¢ a utilizagdo de irrigagdo por tubo gotejador, que aplica o
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herbicida diretamente no solo e na area de projecao da saia das plantas, onde a ocorréncia de

plantas daninhas ¢ mais prejudicial

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area experimental e tratamentos

O experimento foi instalado no campo experimental da UFU (CADEX) em Monte
Carmelo, MG), coordenadas geograficas18°43'41"S 47°31'29"W e altitude de 902 m (Figura
1). O plantio das mudas foi realizado em abril de 2023 utilizando-se a cultivar topazio no
espacamento de 3,5 m entre linhas e 0,6 m entre plantas. O solo da area experimental ¢é
classificado como latossolo vermelho. A 4rea ¢ irrigada por sistema de gotejamento, o
modelo utilizado foi o dripnet PC AS que apresenta didmetro nominal de 16mm, espessura
de parede de 0,63mm e didmetro interno de 15,5mm, com emissores espagados em 0,60

metros com vazio de 1,6 L/hora™.
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Figura 1. Mapa de localizacdo geografica da area experimental.
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Em janeiro de 2024 foi realizada a coleta do solo da é&rea experimental na

profundidade de 0-20cm para caracterizacdo dos atributos quimicos e posteriormente foi

realizada a recomendacdo de adubagao utilizando as tabelas de recomendagdo do 5°

aproximacao (Tabela 1).

Tabelal. Andlise quimica do solo na 4rea experimental na camada de 0-20cm de

profundidade.
classificacao
Elemento/Nutriente Unidade Besultado 5° ’ Q
jan/2024 aproximacio aplicar

pH - 6 BOM _

P meh. mg/dm? 7,4 1]\3421?8 o /fc())va
P rem mg/dm? 13,4 _ _

k" mg/dm? 50 BAIXO 40g/cova
Ca* cmolc/dm? 3,76 _ B
Mg?* cmolc/dm? 1 _ _
H+ Al cmolc/dm? 2,6 _ _
SB (Soma de Bases)  cmolc/dm? 4,92 _ _

T cmolc/dm? 7,52 _ B

t cmolc/dm? 4,92 _ _

V (%) % 65 BOM _
M.O. dag/dm? 2,7 _ _

Fe mg/dm? 35 _ _
Mn mg/dm? 13,2 BOM 5 Kg/ha
Cu mg/dm? 2,5 ALTO na

B mg/dm? 0,21 BAIXO 3 Kg/ha
Zn mg/dm? 5,6 BOM 2 Kg/ha

pH=agua; K, Ca, Mg, Al = NH4Cl; S= fosfato de calcio; B = agua quente; Cu, Fe, Mn, Zn = Mehlich 1.

Foram avaliados 5 tratamentos: quimiga¢do de indaziflam (50 g ha™'), oxyfluorfen

(1440 g ha') e pyroxasulfone (100 g ha'), parcelas mantidas com o controle manual de

plantas daninhas e parcelas sem controle de plantas daninhas. O delineamento experimental

utilizado foi blocos casualizados com quatro blocos (Figura 2). Cada parcela foi constituida

por 6 plantas, consideradas Uteis as quatro centrais. A area experimental apresentou 120

plantas.
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Figura 2. Disposi¢ao dos tratamentos dentro da area experimental.

A aplicagdao dos herbicidas por meio do sistema de irrigacdo foi precedida pela
realizacdo de capina manual em todos os cinco tratamentos experimentais. Posteriormente,
procedeu-se a irrigacdo do solo até a obten¢do da capacidade de campo (CC), pardmetro
determinado com base na curva de retengao de 4gua do solo especifica da area experimental,
que pode ser observado no Grafico 1 retirado do trabalho de Carlos (2022), apds o solo
atingir a capacidade de campo foi iniciada a herbigacdo dos tratamentos, a temperatura do

solo no momento de inje¢do dos herbicidas variou de 23 a 29 °C com média de 26,7°C.

Grafico 1. Determinacio da Curva de Retengdo Hidrica do Solo na Area Experimental (Van
Genuchten, 1980).
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Para garantir a manuteng¢ao do teor hidrico em niveis iguais a CC nas camadas de 0-
20 cm e 20-40 cm, empregaram-se tensiometros instalados nessas profundidades, visando
otimizar a expansao do bulbo imido e a formac¢do homogénea da faixa de molhamento. O
monitoramento continuo da umidade do solo permitiu ajustar a ladmina de aplicacdo

conforme a dindmica de infiltragdo, garantindo a replicabilidade do processo. Apos a injegao
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dos herbicidas, a irrigagdo foi realizada trés vezes na semana por trés horas totalizando uma
lamina de 13,71 mm ao final dos 49 dias

A inser¢ao dos herbicidas no solo ocorreu com o auxilio de um tubo gotejador
adicional, no qual utilizou-se de uma bomba elétrica kawashima 2 em 1, com capacidade de
20 litros de calda, a bomba trabalhou com pressdes variadas de 25 a 30 m.c.a e vazdo de 9,6

L/hora.

Para os calculos das doses dos herbicidas foi considerada a 4rea da faixa molhada.
Ex:

L.a.: indaziflam

dose: 100 g/ha!

didmetro do bulbo: 0,6 metros

metros lineares da parcela: a (espacamento entre plantas) x b (n® plantas da parcela)
metros lineares da parcela:0,6 x 6 = 3,6 metros

Area: 0,6 x 3,6 =2,16 m?

100g__ 10000m?

Xg 2,16m?

X=0,0216 gramas de ingrediente ativo por hectare

5.2 Caracteristicas avaliadas

As avaliagdes no cafeeiro foram iniciadas a partir do DAA 0 (Dias Apds Aplicagdo),
correspondendo a aproximadamente 10 meses apds o transplantio das mudas e conduzidas
sequencialmente aos 7, 14, 21, 35 e 49 DAA. Os parametros vegetativos analisados
incluiram a altura das plantas, medida a partir do solo (ponto zero) até a gema apical; o
comprimento médio dos ramos plagiotropicos, determinado fixando-se o ponto zero no ramo
ortotropico e medindo-se até a gema apical do ramo plagiotropico; o nimero médio de nos
no ramo ortotropico, considerando como referéncia o ultimo ndé formado pela planta,
demarcado no estadio 0 DAA (Dias Apds Aplicagdo); e o diametro do caule, aferido ao nivel
do solo com auxilio de um paquimetro digital.

Para caracteriza¢dao da area, foi realizado um levantamento da média de incidéncia

de plantas daninhas (Grafico 2), o qual evidenciou a predominancia de determinadas
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espécies em relagdo as demais. A espécie Richardia brasiliensis foi a mais frequente,
representando 24,99% da populagdo infestante. Em seguida, destaca-se Eleusine indica, com
18,12%, e Portulaca oleracea., com 15,39%. Juntas, essas trés espécies representam mais
da metade das ocorréncias, evidenciando sua importancia no manejo.

Outros géneros com destaque sdo Amaranthus spp. com 7%, Digitaria spp. (8,46%)
e Urochloa spp. (12,10%). As demais espécies apresentaram incidéncia inferior a 3%, sendo
consideradas de menor expressdo, como Bidens spp. (0,29%), Sida rhombifolia (0,11%) e
Ipomoea spp (0,44%). Ouve a ocorréncia de outras espécies de forma esporadica e sem
impacto significativo na porcentagem como espécie ou género unico, porém quando

combinados correspondem a 12,95% do total, indicando uma alta diversidade.

Grafico 2. Incidéncia média de plantas daninhas na area experimental.
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A ocorréncia de plantas daninhas foi avaliada concomitantemente aos parametros
vegetativos do cafeeiro. Para a avaliagdo quantitativa das infestantes, demarcaram-se
quadrantes centrais de 0,36 m? (0,6 x 0,6 m) em cada planta de café, onde as plantas daninhas
foram quantificadas em niimero de individuos por metro quadrado (ind./m?). Nas parcelas
submetidas ao tratamento de capina (manejo sem interferéncia de plantas daninhas), as
invasoras foram removidas integralmente apds a identificagdo. Adicionalmente, realizou-se
analise gravimétrica da biomassa seca total das plantas daninhas ao final do ciclo
experimental. Para isso, todo o material vegetal coletado foi acondicionado em sacos de
papel kraft, secado em estufa de circulagdo forcada de ar a 70°C por 72 horas, e
subsequentemente pesado em balanga de precisdo. Os dados de biomassa seca foram

expressos em gramas por metro quadrado (g/m?).
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5.3 Analise dos dados

Os dados do experimento foram submetidos a andlise de varidncia com a aplicacao do teste
F e regressao para os parametros vegetativos, e para a avaliacao de daninhas o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas através do
software Sisvar (Ferreira, 2011). E adicionalmente foi utilizado o software minitab (Alin,
2010), para a analise multivariada para avaliar a similaridade entre os tratamentos em fungao

do crescimento vegetativo.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 PARAMETROS VEGETATIVOS

A andlise estatistica dos parametros de crescimento do cafeeiro (Coffea ardbica)
revelou resultados distintos conforme os fatores avaliados. Para o fator tratamento, a maioria

das varidveis analisadas ndo atingiu significancia estatistica a 5% pelo teste F.

Entretanto, destacou-se o crescimento médio do ramo ortotropico (CMRO), que
apresentou significancia a 5%. As demais caracteristicas avaliadas ndo demonstraram efeitos
significativos. No fator bloco, observou-se influéncia estatistica a 1% sobre o crescimento
médio de ramos plagiotropicos (CMRP) e a 5% para o CMRO. As demais variaveis nao

foram afetadas significativamente por esse fator.

Em relagdo aos Dias Apds Aplicagdo (DAA), todas as caracteristicas analisadas
exibiram diferencas altamente significativas pelo teste F, indicando uma forte relacao
temporal com os padrdes de crescimento. Quanto a interagdo tratamento*DAA, nenhuma

das varidveis registraram interagdes estatisticamente relevantes.
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Tabela 2. Andlise de variancia para crescimento médio de ramo ortotropico (cm),
crescimento médio de ramos plagiotropicos (cm), didmetro de caule (mm) e nimero de nos

em ramo ortotropico (NNRO).

QM
FV GL

CMRO CMRP DC NNRO
Tratamentos 4 14,25* 9,16™ 3,40™ 0,09™
Bloco 3 15,46* 170,41** 0,21 0,36*
DAA 5 461,35** 557,45** 45,45** 46,75**
Tratamentos*DAA 20 57,16 1,54 0,36" 0,01"
erro 87 4,62 5,29 1,92 0,11
CV (%) 37,37 29,98 53,52 16,05

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

* e **: significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste de F.

FV: Fonte de Variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variagdo; CMRO:
crescimento médio de ramo ortotropico; CMRP: crescimento médio de ramos plagiotropicos; DC: diametro

de caule; NRP: Numero de ramos plagiotropicos.

Nas avaliagdes iniciais de crescimento do ramo ortotropico (0 e 7 dias apds o
aplicagdo- DAA), ndo foram observadas diferencas significativas no crescimento entre os
tratamentos, com variagdes minimas entre os grupos. A partir de 14 DAA, o tratamento com
controle quimico T3 - indaziflam destacou-se, exibindo incremento superior aos demais
tratamentos. Aos 21 DAA, todos os tratamentos tiveram um comportamento semelhante ao
14 DAA, com somente um leve incremento no crescimento. Nas analises de 35 DAA, o T2
teve uma taxa de crescimento maior que os demais, ultrapassando o T3 e conseguentemente

culminando no maior comprimento de ramo ortotropico aos 49 DAA.

Ao término das avaliagdes, o tratamento com capina regular proporcionou condi¢des
Otimas para o desenvolvimento do ramo ortotropico, registrando taxa média de crescimento
de 0,32 cm/dia. Esse valor superou a média de 0,24 cm/dia reportada por Freitas (2007) para
a cultivar Topézio em condi¢des de campo, evidenciando a eficidcia do manejo continuo.

Embora os tratamentos com herbicidas indaziflam, oxyfluorfen e pyroxasulfone e a capina
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inicial isolada tenham apresentado desempenho inferior ao T2, seus valores ndo divergiram
significativamente das taxas observadas em condigdes de campo no estudo referencial,
indicando que, mesmo em cendrios de manejo subdtimo, o crescimento vegetativo manteve-
se compativel com padrao da cultivar. O modelo linear demonstrou elevada aderéncia aos
dados experimentais, com coeficientes de determinagdo R? superiores a 0,91 para todas as

curvas de crescimento analisadas.

Grafico 3. Regressdo do crescimento do ramo ortotropico em centimetros em funcdo do

tempo.
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Na avaliacao inicial do didmetro do caule, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Contudo, a partir de 7 dias apos a aplicacdo (DAA),
observou-se divergéncia entre os grupos, com variagdes superiores a 0,5 mm. Aos 14 DAA,
o tratamento com capina regular (T2) destacou-se com maior espessura, seguido por T3
(indaziflam), T1 (capina inicial), TS5 (pyroxasulfone) e T4 (oxyfluorfen), em ordem
decrescente. Aos 21 DAA, T1, T2, T3 e TS5 mantiveram desenvolvimento semelhante,

enquanto T4 apresentou incremento no didmetro, superando T1 e TS.

Aos 35 DAA, o tratamento com pyroxasulfone (T5) registrou o menor desempenho
comparativamente aos demais. Ao final do periodo experimental (49 DAA), a capina regular

(T2) manteve superioridade no didmetro do caule, seguida por T1, T3 e T4, enquanto T5



21

permaneceu com os valores mais reduzidos. Notou-se estabilizacdo do crescimento em
espessura a partir de 35 DAA em todos os tratamentos, com tendéncia de se estabilizar até

49 DAA.

Grafico 4. Regressao do diametro de caule em centimetros em func¢do do tempo.
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No Grafico 5, as médias dos tratamentos demonstraram similaridade significativa
entre si, independentemente do periodo avaliado. Essa convergéncia foi evidenciada pela
identidade das equagdes polinomiais de 2° grau ajustadas para T2 e T4, além da proximidade
dos parametros matematicos nos demais tratamentos. Todos os modelos exibiram elevada
precisdo, com coeficientes de determinagdo (R?) superiores a 0,94, corroborando a robustez

do ajuste as tendéncias temporais observadas.

A homogeneidade das curvas entre tratamentos sugere padroes de resposta
fisiologica similares, possivelmente associados a mecanismos compensatdrios ou limitacdes
ambientais compartilhadas. A identidade matematica entre T2 e T4, apesar de estratégias de

manejo distintas, indica que o uso dos herbicidas ndo afeta o crescimento nodal do café.



22

Grafico 5. Regressao do nimero de nds no ramo ortotropico em centimetros em funcdo do

tempo.
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Dentro da avaliagdo de crescimento de ramos plagiotropicos logo nos 7 dias apos a
aplicagdo (DAA), observou-se diferencia¢do inicial no desenvolvimento dos ramos
plagiotrépicos: 0s tratamentos T2 (capina  regular), T3 (indaziflam) e TS
(pyroxasulfone) exibiram incremento biométrico superior, com médias acima de 3,8 cm,
enquanto T1 (capina Unica) e T4 (oxyfluorfen) apresentaram valores significativamente

inferiores (2,4 cm e 1,66 cm, respectivamente).

Aos21 DAA, a heterogeneidade entre os grupos consolidou-se,
com TS5 ultrapassando 10 cm e destacando-se quantitativamente, enquanto os demais
tratamentos (T2, T3 e T1) exibiram incremento homogéneo, porém menos expressivo.
No 35°DAA, T2, T3 e TS5 mantiveram trajetorias de crescimento convergentes e aceleradas,
enquanto T4 exibiu estagnagao irreversivel, registrando média de 9,47 cm — o menor valor

entre todos os tratamentos.

Ao término do experimento (49 DAA), todos os tratamentos atingiram estabilizagao,
com valores finais superiores a 13 cm, média essa superior ao encontrado por Freitas(2007)
para a cultivar utilizada em situacdo de campo. A trajetoria de T4 caracterizou-se por

supressdo precoce e reducdo progressiva na taxa de alongamento (diferenca de 20,9% em
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comparagdo ao T2; p<0,05), confirmando efeito fitotoxico moderado associado ao
oxyfluorfen aos 35 DAA, no entanto aos 49DAA ndo apresentou sintomas, tendo um
crescimento médio de 0,32cm/dia. Em contraste, T3 ¢ TS demonstraram desenvolvimento

continuo e alinhado aos padrdes da cultivar.

Grafico 6. Regressao do crescimento médio de ramos plagiotrépicos em centimetros em

funcdo do tempo.
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O dendrograma, gerado pelo método de Ward com distancia Euclidiana, sintetiza a
dissimilaridade entre os tratamentos com base nos parametros vegetativos integrados. T1
(capina tnica) e T3 (indaziflam) constituem o primeiro cluster, com 63,9% de similaridade,
indicando que o perfil morfofisiologico sob indaziflam assemelha-se ao da capina isolada,
possivelmente por compartilharem respostas compensatorias a competicao residual.
Paralelamente, T2 (capina regular) e T4 (oxyfluorfen) agrupam-se no mesmo nivel
hierarquico, sugerindo analogias estruturais, embora o oxyfluorfen exiba redu¢do marginal

nas magnitudes absolutas das variaveis comparado a capina continua.
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T5 (pyroxasulfone) manteve-se isolado, configurando-se como o tratamento mais distinto.
Essa segregacao ressalta que o pyroxasulfone, como herbicida pré-emergente, impde uma
dinamica nica sobre o desenvolvimento estrutural do cafeeiro, provavelmente por seu modo
de acdo especifico nos processos iniciais de brotacao e espessamento do caule da planta
(Rizzardi, [s.d.]). Em conjunto, o dendrograma confirma hierarquicamente as semelhangas
entre capina unica e indaziflam, destaca a proximidade entre capina regular e oxyfluorfen, e
evidencia o carater singular do pyroxasulfone nas caracteristicas morfo-fisioldgicas

avaliadas.

Grafico 7. Dendrograma de Agrupamento Hierdrquico (Ward—Distancia Euclidiana) dos

parametros vegetativos do cafeeiro sob diferentes técnicas controle de mato.
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6.2 PLANTAS DANINHAS

A analise estatistica dos dados revelou padrdes distintos entre as varidveis densidade
de plantas daninhas/m? e massa seca das infestantes em lavouras de cafeeiro, considerando

os fatores tratamento, bloco, Dias Apds Aplicacao (DAA) e a interacdo tratamentoxDAA.
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Para a variavel massa seca, o teste F demostrou significancia a 1% para os fatores tratamento
e bloco. Para a varidvel densidade populacional de plantas daninhas total (DPPDT) nos
fatores tratamento e tratamentoxDAA, ndo apresentaram significincia a 5%, por outro lado

nos parametros bloco e DAA apresentaram significancia a 1% pelo teste F.

A divergéncia entre os resultados de densidade populacional e massa seca sugere que
a eficacia de tratamentos deve ser avaliada por multiplas métricas. Por exemplo, herbicidas
pré-emergentes que ndo reduzem a densidade populacional podem, ainda assim, diminuir a
competicao por recursos ao limitar a biomassa das infestantes, segundo Ronchi; Terra; Silva
(2007), os efeitos negativos da competi¢do de plantas daninhas no cafeeiro apresentam
correlagdo direta com a densidade de plantas infestantes, no qual espécies invasoras
com elevada taxa de crescimento vegetativo exercem pressdo competitiva superior,
promovendo redugdes mais acentuadas no desenvolvimento da cultura, devido a maior

capacidade de interceptagao de recursos edaficos .

Tabela 3. Analise de variancia para densidade populacional total de plantas daninhas e

massa seca de plantas daninhas sob efeito de herbigacdo no café.

QM
FV GL

DPPDT Massa Seca
Tratamentos 4 575,24™ 3492,04**
Bloco 3 6494,67** 2249,39**
DAA 5 16689,75** -
Tratamentos*DAA 20 1185,36™ -
erro 87 1176,3 367,99
cv(%) 72,75 114,08

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.
* e **: significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste de F.
FV: Fonte de Variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variagdo; DPPDT:

densidade populacional de plantas daninhas totais.

A andlise de variancia do DPPDT revelou que nao houve diferenga estatisticamente
significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade, conforme verificado pelo
teste de Tukey. Contudo, a0 examinar-se cada tratamento individualmente ao longo do

tempo, observou-se variagdo significativa entre as épocas avaliadas, exceto no caso do
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indaziflam, que manteve valores estaveis de nimero de plantas em todas as avaliagcdes. De
forma geral, todos os tratamentos apresentaram incremento no numero de plantas até 35 dias
apos a aplicacao (DAA) onde registrou-se a maior expressao populacional, seguido por um
ligeiro decréscimo aos 49 DAA, neste instante temporal a capina regular obteve o melhor
resultado de controle enquanto o capina inicial teve o pior resultado dentre os tratamentos.
Souza (2025), obteve resultado semelhante no uso desses herbicidas em jato dirigido, onde
os tratamentos indaziflam e pyroxasulfone semelhantes entre si € superiores ao tratamento
de oxyfluorfen e capina mecanica, o mesmo observou uma queda na eficiéncia dos

herbicidas no tempo de 45 DAA para 60 DAA.

Este resultado reflete a estabilizacdo do banco de sementes na area, uma vez que, no
tratamento T2, a remogao das plantas daninhas constante sem qualquer revolvimento do solo
nao mobilizou sementes enterradas, o que levou a redug¢do no niimero de plantulas ao longo

dos dias apos a aplicagdo (DAA).

Tabela 4. Densidade populacional de plantas daninhas totais por m?, sob efeito de herbigagao

no café.
DIAS APOS APLICACAO
TRATAMENTOS
0 7 14 21 35 49
Indaziflam 0Aa 35,8Aa 45,49Aa 49,83Aa 66,84Aa 51,74Aa
Oxyﬂuorfen 0Aa 29,51Aab 53,13Aab 67,01Aab 92,19Ab 63,19ABab

Pyroxasulfone OAa 25,17Aab  58,85Aab  49,48Aab  72,74Ab 62,15ABab
Capina Inicial 0Aa 29,51Aab  83,16Abc 21,35Aab 106,94Ac 87,67Abc
Capina Regular 0Aa 35,94Aab 76,74Abc 49,48Aab 88,54Ac 11,81Aab

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de turkey a 5% de
probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem entre si nas linhas pelo teste de turkey

a 5% de probabilidade.

Os resultados do Grafico 5 evidenciaram diferengas significativas na massa seca
(expressa em g/m?) entre os tratamentos avaliados. O tratamento de capina inicial apresentou
o menor desempenho, com valores de massa seca estatisticamente inferiores aos demais

tratamentos, conforme determinado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Essa
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diferenga sugere que a capina inicial, como método isolado, ndo foi eficiente no controle

prolongado de plantas daninhas, resultando em uma maior volume de plantas invasoras.

Os tratamentos quimicos obtiverem resultados semelhantes entre si tendo entre 37 e
42 g/m? de massa seca. Tal resultado foi semelhante ao resultado de 32,5 g/m?, observado
por Fontes (2006), utilizando o sistema de irrigacao por aspercao e os herbicidas metolachlor

e fomesafen, na cultura do feijao.

Grafico 8. Massa seca de plantas daninhas sob efeito de herbigagao no café.
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A Figura 2 complementa os dados apresentados no grafico anterior, oferecendo
uma ilustracdo visual da cobertura vegetal, refor¢cando as observagdes de campo quanto a
efetividade dos tratamentos de herbigacao, evidenciando ndo apenas a variagao

quantitativa, mas também a densidade amostral de cada tratamento.

Figura 2. Fotos dos tratamentos aos 49DAA em sequéncia, capina inicial (a), capina regular

(b), indaziflam (c), oxyfluorfen (d) e pyroxasulfone (e).
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7 CONCLUSAO

Os tratamentos quimicos como indaziflam e pyroxasulfone, apresentaram um
controle superior ao tratamento de capina Unica sem causar intoxicacao as plantas durante o
periodo de avaliagdo. O oxyfluorfen afetou significativamente o desenvolvimento dos ramos
plagiotrépicos no periodo de 35DAA, mas se recuperou aos 49 DAA ndo apresentando

efeitos de intoxicacgao.
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Contudo conclui-se que a técnica de herbigacdo, pode ser integrada ao manejo do

cafeeiro. No entanto € necessario mais estudo sobre a técnica.
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9 ANEXOS

ANEXO A- calibracao do pulverizador em laboratoério
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ANEXO B- simulacio de herbigacao com pul

verizador elétrico em campo.

.




