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RESUMO

RONCHI, Claudio Pagotto, M.S., Universidade Federal de Vigosa, margo de
2002. interferéncia e controle de plantas daninhas na cultura de café
(Coffea arabica L).Orientador: Antdnio Alberto da Silva. Conselheiros: Lino

Roberto Ferreira e Glauco Vieira Miranda.

Foram desenvolvidos quatro experimentos em Vigosa-MG, sendo trés
em casa de vegetagcdo e um no campo. No primeiro experimento, foram
avaliados os efeitos da interferéncia de sete espécies de plantas daninhas, no
crescimento e no conteudo relativo de macro e micronutrientes na parte aérea
de mudas de café. Para isso, as plantas daninhas conviveram, em vasos (12
L), nas densidades de O, 1, 2, 3, 4 e 5 plantas por vaso, com uma muda de
café, durante 77 dias - Bidens pilosa, 98 dias - Brachiariadecumbens, 180 dias
- Commelina diffusa, 82 dias - Leonurus sibiricus, 68 dias - Nicandra
physaloides, 148 dias - Richardia brasiliensis e 133 dias - Sida rhombifolia. No
segundo experimento, avaliou-se a eficiéncia do carfentrazone-ethyl (0,10, 20,
30, 40 e 50 g ha™) isolado e associado com o glyphosate e, ou, glifosate
potassico, ambos na dose de 720 g ha', no controle de Commelina diffusa e C.
benghalensis, cultivadas em vasos (12 L), por 120 dias. No terceiro
experimento, foi avaliada a eficiéncia de misturas de herbicidas, envolvendo

combinagdes de carfentrazone-ethyl, glyphosate, glifosate potassico, paraquat,
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diuron, flumioxazin, 2,4-D, metsulfuron methyl, oxyfluorfen e sulfentrazone, no
controle daquelas duas espécies de Commelina. No Ultimo experimento,
avaliou-se 0 efeito do 2,4-D na queda de frutos, de ramos plagiotropicos nos
tercos inferior e superior da planta, e na producao do cafeeiro, Esse herbicida
foi aplicado lateralmente a saia do cafeeiro, nas doses de 0,335, 670 e 1.005g
ha". B. pilosa, C. diffusa, L. sibiricus e R. brasiliensis, mesmo em baixas
densidades, acarretaram decréscimos consideraveis no crescimento e no
conteudo relativo de nutrientes (CR) das plantas de café. B. pilosa foi a Unica
planta daninha que causou redu¢bes de todas as caracteristicas (altura,
didmetro do caule, numero de folhas, biomassa seca da parte aérea e CR)
avaliadas na parte aérea de plantas de café e que extraiu a maior quantidade
de nutrientes. N. physaloides e S. rhombifolia foram as espécies que causaram
menor interferéncia no cafeeiro. O grau de interferéncia (ou de competicao)
variou com a espécie e com a densidade das plantas daninhas. C. diffusa foi
mais tolerante ao carfentrazone-ethyl, isolado ou associado com o glyphosate
ou glifosate potassico do que C. benghalensis. Tanto o glyphosate quanto o
glifosate potassico, isolados, ndo foram eficientes no controle de ambas as
espécies de trapoerabas. A associacao do carfentrazone-ethyl com glyphosate
e, ou, glifosate potassico proporcionou controle de 71 a 80% de C. diffusa e
superior a 81% de C. benghalensis, principalmente quando o carfentrazone-
ethyl fez parte dessas misturas, em doses superiores a 30 g ha"". Apenas uma
aplicagdo, mesmo dos tratamentos mais eficientes, ndo foi suficiente para o
controle definitivo de Commelina spp., haja vista a rebrota de C. diffusa e a
reinfestacdo dos vasos por C. benghalensis. As aplicagdes seqlienciais, com
intervalo de 21 dias, de (paraquat + diuron) + (carfentrazone-ethyl + glyphosate)
e, também, de (paraquat + diuron) + (paraquat + diuron), foram os tratamentos
mais eficientes sobre C. diffusa e C. benghalensis. No ultimo experimento, 0
2,4-D (aplicado 10 dias apés a primeira ou a terceira floradas) ndo afetou a
queda de frutos. O aumento da dose de 2,4-D causou redugdes de até 13% no
pegamento de frutos, que foi menor em ramos do terco inferior da planta
(63,2%) do que do terco superior (60,6%). Possivelmente, isso foi devido a
intoxicagdo das plantas na saia, pela deriva do 2,4-D. Esse herbicida, em
doses de at2 1.005g ha", em aplicagdo dirigida apds a primeira ou terceira
floradas, ndo afetou a produgéo final das plantas de café.
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ABSTRACT

RONCHI, Claudio Pagotto, MS., Universidade Federal de Vigosa, March, 2002.
Interference and weed control in coffee plantations (Coffea arabica L.).
Adviser: Antoénio Alberto da Silva. Committee members: Lino Roberto Ferreira

and Glauco Vieira Miranda.

Four experiments were conducted in Vicosa, Minas Gerais State, Brazil,
three of them in a greenhouse and the other in a field coffee plantation. In the
first experiment it were evaluated the effects of seven weed species
interference, at densities of 0, 1, 2, 3,4 and 5 plants per pot, on the growth and
on the relative contents of macro and micro-nutrients in shoot dry matter of
coffee plants. The weeds coexisted in 12 L pots, at those densities, with one
coffee seedling, during 77 days - Bidens pilosa, 98 days - Brachiaria
decumbens, 180 days - Commelina diffusa, 82 days - Leonurus sibiricus, 68
days - Nicandra physaloides, 148 days - Richardia brasiliensis and 133 days -
Sida rhombifolia. In the second experiment, it was evaluated the efficiency of
carfentrazone-ethyl (0,10, 20, 30 40 and 50 g ha”), isolated or combined to
either glyphosate or glyphosate-potassium salt, these applied at doses of 720 g
ha”, on the control Commelina diffusa and C. benghalensis grown in 12 L pots
during 120 days. In the third experiment, it were evaluated the efficiency of

herbicide mixtures involving combinations of carfentrazone-ethyl, glyphosate,
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glyphosate- potassium salt, paraquat, diuron, flumioxazin, 2,4-D, metsulfuron
methyl, oxyfluorfen and sulfentrazone, on the control of that both Commelina
species. In the last experiment, it were evaluated the effects of 2,4-D on fruit
shedding, either in lower or upper plagiotropic branches as well as on crop
yield. This herbicide was laterally applied to coffee plants at doses of 0, 335,
670 and 1.005 g ha”. B. pilosa, C. diffusa, L. sibiricus and R. brasiliensis, even
at low densities, imposed marked decreases on both growth and relative
contents of nutrients (RC) of coffee plants. B. pilosa was the unique weed
providing reductions of all coffee plant characteristics (plant height, leaf number,
shoot dry matter and RC) and taken up the greatest nutrient amounts. N.
physaloides and S. rhombifolia induced the smallest interference on coffee
plants. The interference (or competition) degree depended on both specie and
density of weeds. C. diffusa was more tolerant to carfentrazone-ethy! alone or
combined with both glyphosate or glyphosate-potassium salt than was C.
benghalensis. Both glyphosate and glyphosate-potassium salt were not efficient
when applied isolatedly, regardless of the weed species. The association of
carfentrazone-ethyl with glyphosate or glyphosate-potassium salt was
translated into 71 to 80% control for C. diffusa, and above 81% for C.
benghalensis, particularly at mixtures with doses of carfentrazone-ethyl above
30 g ha'. Irrespective of treatments, a single herbicide application did not
decisively control Commelina spp., due to the recovery of C. diffusa as well as
pot reinfestation by C. henghalensis. The sequence applications spaced of 21
days of (paraquat + diuron) + (carfentrazone-ethyl + glyphosate), and (paraquat +
diuron) + (paraquat + diuron) were the most efficient treatments on the control of
both C. diffusa and C. benghalensis. Inthe last experiment, 2,4-D (applied at 10
days after either the first or third blossoming) did not affect fruit fall. Increasing
2,4-D doses reduced fruit set by 13%, with less pronounced affects in lower
branches (53,2%) than in upper ones (60,6%). Possibly, this was due to injury
to the bottom of plant canopies caused by 2,4-D drift. Maximum 2,4-D doses
employed did not affect the final yield per plant neither when applied just after
the first flowering nor after the third one.



I.INTRODUGAO GERAL

A producao mundial de café, na safra 2000/2001, foi de 115 milhdes de
sacas, sendo 63,3 % de café Arabica e 36,6% de café Robusta (CAIXETA,
2001). No Brasil, estima-se existir atualmente uma area plantada de
aproximadamente 2,166 mithdes de hectares, com 4,651 bilhdes de cafeeiros
em producao e, ainda, 435 mil hectares, com 1,386 bilhdo de pés em formacao
(até 2,5 anos de idade). Para a safra de 200112002, a producéo brasileira foi
estimada em 27,490 milhdes de sacas, sendo 70,6% de café Arabica. Desses
nameros decorre, entdo, a baixa produtividade nacional de café, de apenas
12,69 sacas ha" (CONAB, 2002).

Segundo CAIXETA (2001), apesar de ter caracteristicas instaveis, como
os ciclos de preco e ciclos fisiolégicos de produgao (bienalidade), a cafeicultura
€ atividade economicamente interessante, pois é de alta densidade financeira,
€ rentavel em pequena escala, gera maior renda e emprego por unidade de
area, € adequada a topografia montanhosa, muitas vezes constitui-se a melhor
oportunidade (caso da Zona da Mata de Minas Gerais), permite diversidade de
tipos de processos de producao (cereja descascado, organico, especiais),
dentre outras. Contudo, na atual conjuntura em que se encontra a cafeicultura,
para garantir a competéncia e a permanéncia na atividade, o cafeicultor tem de
se esforgar para tornar a lavoura mais produtiva, rentavel e lucrativa, ou seja,

ele deve ser mais eficiente. Mister se faz, entdo, administracdo adequada,



programacéo empresarial, comercializagdo eficiente, redugbes nos custos de
producao e altas produtividades de cafezais adequadamente manejados.

Nesse contexto, maior lucratividade na cafeicultura, seja devido a maior
produtividade ou a redugao nos custos de producgéo, pode ser conseguida pela
otimizagdo das atividades da cadeia produtiva do café, sendo o manejo de
plantas daninhas uma delas. Esse, segundo VICTORIA FILHO (2000), pode
ser definido como sendo a combinagdo racional de medidas preventivas
associadas a medidas de controle e de erradicagdo de plantas daninhas, se
necessarias, em um determinado agroecossistema. Quando bem planejado e
executado, evita-se a interferéncia negativa das plantas daninhas com o
cafeeiro e, consequentemente, o efeito direto das mesmas na reducido da
produtividade da lavoura, além de mitigar os gastos com insumos,
principalmente de herbicidas, e com mao-de-obra.

Devido a grande capacidade competitiva das plantas daninhas por agua,
luz e nutrientes, esses fatores do ambiente tomam-se escassos ao cafeeiro,
durante periodos criticos, prejudicando-lhe os crescimentos vegetativo e
reprodutivo e, consequentemente, reduzindo-lhe a produtividade. A competigcao
€ mais severa entre os meses de outubro a margo (época das &guas)
(BLANCO et al., 1982), periodo esse que coincide com a frutificagdo do
cafeeiro, e, também, durante a implantagao e formacgao da lavoura. BLANCO et
al. (1982) constataram reducdes na producao de café de 55,3% e 77,2%,
quando a lavoura estava infestada, na época “das aguas”, principalmente, por
Bidens pilosa, Digitaria horizonthalis, Portulaca oleracea e Amaranthus viridis,
nas densidades de 474, 83,78 e 17 plantas m?, respectivamente.

De acordo com GALLO et al. (1958), a capacidade competitiva das
plantas daninhas varia com a espécie e 0 teor de nutrientes nessas plantas, é,
na maioria dos casos, superior ao encontrado na matéria seca das principais
culturas econbémicas. Dessa forma, reveste-se de grande importancia a
identificacdo das espécies de plantas daninhas mais competitivas com as
plantas de café, principalmente pela determinagédo dos teores e conteudos de
nutrientes em ambas as plantas, de café e daninhas, crescidas isoladas e em
consorcio, em um mesmo ambiente.

Dentre as espécies de plantas daninhas que causam maiores danos em

cafezais, a trapoeraba (Commelinaspp.) ocupa lugar de destaque, pois além
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de seu habito perene, facil propagagao e alta capacidade de sobreviver em
condigbes adversas (KISSMANN, 1997), essa planta é tolerante ao herbicida
mais utilizado nas lavouras de café para controle ndo seletivo de plantas
daninhas, o glyphosate. Ainda, segundo SANTOS et al. (2001), essa tolerancia
é diferencial entre as espécies de trapoeraba, ou seja, Commelina diffusa é
mais tolerante que C. benghalensis.

Um dos herbicidas eficientes no controle da trapoeraba € o0 2,4-D. No
entanto, esse herbicida pode ser altamente téxico ao homem, ao ambiente e,
também, a lavoura de café. Na medida em que apresenta pressédo de vapor
alta (5,5 x 107" mm Hg, a 30°C - formulagao sal e de 3,9 a 23 x 10* mm Hg, a
25°C —formulagbes ésteres), é muito volatil (RODRIGUES e ALMEIDA, 1998;
LIEBL e THILL, 2000) e facilmente propenso a deriva, principalmente se a
formulagdo for éster (WILSON JUNIOR e CHENG, 1976). Essa € uma das
razdes de freqlentes injurias as plantas de café, principalmente quando
aplicado em lavouras jovens. Também, por apresentar pequena sorgdo
(WEBER et al., 1965; LUCHINI, 1987; VIEIRA et al., 1999) e alta mobilidade no
perfil do solo (HERNADEZ e WARREN, 1950; HELLING, 1971; WILSON
JUNIOR e CHENG, 1976; LUCHINI, 1987), mesmo ndo ocorrendo deriva, é
possivel que 0 2,4-D alcance o sistema radicular do cafeeiro, seja absorvido e
cause toxidez as plantas, quando aplicado em dose elevada, em solo de
pequena capacidade sortiva.

Apesar de algumas evidéncias de o 2,4-D ser benéfico a lavoura
(aumentando o pegamento de frutos) quando usado em concentragdes
hormonais, como demonstra o trabalho de GOPAL (1971), especula-se que
esse herbicida, quando aplicado na lavoura em inicio de frutificagcdo, em doses
elevadas, aumente a queda de frutos de café nas fases iniciais de crescimento
(fases “chumbinho” e de expanséao rapida), reduzindo, assim, a produtividade
da lavoura.

Faz-se necessario identificar novos herbicidas ou misturas de herbicidas
que sejam eficientes no controle das trapoerabas, seguros para a lavoura e
menos toxicos ao homem e ao meio ambiente. Uma dessas novas moléculas, €
o carfentrazone-ethyl. Pertencente ao grupo quimico das triazolinonas, ele tem,
como mecanismo de agdo, a inibicdo da oxidase do protoporfirinogénio
(PROTOX), que é a enzima envolvida na rota biossintética da clorofila (HRAC,
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2002). Esse herbicida apresenta efeito residual no solo muito curto, baixo
potencial de deriva e baixa toxicidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000).
Ademais, o carfentrazone-ethyl tem-se mostrado altamente eficiente no
controle de trapoeraba (Commelina spp.}) e corda-de-viola (Ipomoea spp.)
(CORREA e BORGES, 2000; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000), principalmente
quando associado ao glyphosate.

Os objetivos do presente trabalho foram: (i) avaliar os efeitos da
interferéncia ( ou da competigdo) de diversas espécies de plantas daninhas, em
diferentes densidades, no crescimento e no conteudo relativo de macro e
micronutrientes em mudas de café cultivadas em vasos; (ii) avaliar a eficiéncia
do carfentrazone-ethyl, isolado e associado ao glyphosate e ao glifosate
potassico, no controle de C. diffusa e C. benghalensis; (iii) avaliar a eficiéncia
de diferentes misturas de herbicidas no controle de C diffusa e C.
benghalensis; e (iv) avaliar o efeito de quatro doses de 2 4-D, em aplicagdo
dirigida, em duas épocas apos a floragdc da lavoura, na queda de frutos em
ramos nos tercos inferior e superior da planta e, também, na produtividade do
cafeeiro (Coffea arabica L.).
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1. INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NO CRESCIMENTO E NO
CONTEUDO RELATIVO DE MACRO E MICRONUTRIENTES EM
PLANTAS DE CAFE (Coffea arabicaL.)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da interferéncia de
sete espécies de plantas daninhas no crescimento e no conteudo relativo (CR)
de macro e micronutrientes, na parte aérea de plantas de café. Para isto, aos
30 dias apds o transplantic das mudas de café, em vasos contendo 12L de
substrato, fez-se o transplantio e, ou, 0 semeio das espécies daninhas nesses
vasos, em seis densidades (0, 1.2, 3,4 e 5 plantas _por vaso). Os periodos de
convivéncia, desde o transplantio ou emergéncia das plantas daninhas até a
colheita das plantas foram de 77 dias - Bidens pilosa, 98 dias - Brachiaria
decumbens, 180dias - Commelina diffusa, 82 dias - Leonurus sibiricus, 68 dias
- Nicandra physaloides, 148 dias - Richardia brasiliensis e 133 dias - Sida
rhombifolia. N, physaloides e S. rhombifolia foram as espécies que causaram
menor interferéncia no cafeeiro. A altura das plantas, o nimero de folhas e a
biomassa seca da parte aérea do cafeeiro foram severamente reduzidas com o
aumento da densidade de C. diffusa. Esta planta, reduziu, também, o CR. B.
pilosa, C. diffusa, L. sibiricus e R. brasifiensis, mesmo em baixas densidades,

acarretaram decréscimos consideraveis no crescimento e no CR. B. pifosa foi a
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unica espécie que causou redugbes de todas as caracteristicas (altura,
didmetro do caule, numero de folhas, biomassa seca da parte aérea e CR)
avaliadas no cafeeiro e que extraiu a maior quantidade de nutrientes. O grau de
interferénciavariou com a espécie e com a densidade de plantas daninhas.

Palavras-chave: competicéo, nutrigdo mineral, analise quimica

ABSTRACT

WEED SPECIES INFERFERENCE ON GROWTH AND ON MACRO AND MICRO-
NUTRIENTS RELATIVE CONTENTS IN COFFEE PLANTS (Coffea arabica L)

This work was conducted to evaluate the interference effects of seven
weed species on the growth and on the relative contents of macro and micro-
nutrients in coffee plant shoot dry matter. At 30 days after coffee seedling
transplantation, in 12 L pots, the weeds were transplanted or sowed in those
pots, at 0, 1, 2, 3,4 and 5 plants per pot. The weedy periods, from the weed
transplantation or emergence to plants harvesting, were 77 days - Bidens
pilosa, 98 days - Brachiariadecumbens, 180days - Commelina diffusa, 82 days
- Leonurus sibiricus, 68 days - Nicandra physaloides, 148 days - Richardia
brasiliensis e 133 days - Sida rhombifolia. N. physaloides and S. rhombifolia
induced the smallest interference. Coffee plant height, leaf humber and shoot
dry matter were severely reduced with the increases in C. diffusa densities. This
weed also reduced RC. B. pilosa, C. diffusa, L. sibiricus and R. brasiliensis,
even at low densities, imposed marked decreases on both growth and relative
contents of nutirents (RC) of coffee plants. B. pifosa was the unique weed
providing reductions of all coffee plant characteristics (plant height, leaf number,
shoot dry matter and RC) and taken up the greatest nutrient amounts. The

interference degree depended on bothspecie and density of weeds.

Key-words: competition, mineral nutrition, chemical analysis.
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1.1. INTRODUGAO

As plantas raramente existem isoladas; coexistem com outras plantas
em associagdes de espécies iguais ou diferentes. Nessa condi¢gdo, podem
ocorrer diferentes tipos de interagdes entre as espécies, podendo essas serem
positivas, negativas e neutras. Ao se estudar esses trés aspectos das
intera¢des entre plantas daninhas e culturas, torna-se possivel decidir sobre os
niveis de plantas daninhas e préaticas culturais que otimizariam a produgao da
cultura e diminuiriam os custos (RADOSEVICH et al., 1996).

O termo genérico que caracteriza as intera¢gdes entre espécies ou
populacbes € denominado interferéncia. E o efeito que a presenca de uma
planta exerce no crescimento e desenvolvimento de uma planta vizinha. A
interferéncia pode ser expressa pela alteracdo na taxa de crescimento ou na
forma da planta, a qual resulta de uma mudanca no ambiente devido &
presenga de outras plantas. Geralmente, ndo se estuda o porqué das
mudangas que ocorrem no ambiente, mas, sim, apenas as resposta das
plantas a essas mudancas(RADOSEVICH et al., 1996).

Dentre as varias formas possiveis de interferéncia, que ocorre entre
plantas daninhas e cultura, trés representam os efeitos negativos da interag¢ao:
competicdo, amensalismo (no qual se inclui a alelopatia, que € a inibigdo de
uma espécie de planta por uma outra, por meio da liberagdo de substancias
toxicas — aleloquimicos — no ambiente) e parasitismo, sendo a competigcéo, a
forma mais estudada (RADOSEVICH et al., 1996). Segundo Barbour et al.
(1987), citados por RADOSEVICH et al. (1996), competicdo € o efeito
mutualmente adverso de plantas que utilizam um recurso escasso. Ja
RADOSEVICH et al. (1996), com base nas teorias de Grime e Tilman sobre
competicdo, concluiram que plantas denominadas ‘boas competidoras’ séo
aquelas que se utilizam de um recurso rapidamente ou que $80 capazes de
continuar a crescer, mesmo com baixos niveis do recurso. McNaughton e Wolf
(1973), citados por CASTRO e GARCIA (1996), definem competicdo como
sendo a intera¢éo bioldgica que ocorre entre dois ou mais individuos quando os
recursos sao limitados ou quando a qualidade dos recursos varia € a demanda
€ dependente da qualidade.



Recursos sao os fatores consumiveis do ambiente como luz, gas
carbdnico, agua, nutrientes e oxigénio. Uma vez que o crescimento das
plantas, tanto da cultura quanto das plantas daninhas, apds a germinagéo,
depende da habilidade dessas plantas em extrair os recursos existentes no
ambiente em que vive, e que, na maioria das vezes, o suprimento desses
recursos € limitado, até mesmo para o proprio desenvolvimento da cultura,
estabelece-se a competicdo. Essa limitagcdo de recursos pode ser causada pela
sua indisponibilidade, suprimento deficiente, ou pela presenca de plantas
vizinhas. Estas, por sua vez, podem exaurir um recurso ja insuficiente ou criar
deficiéncia onde existia quantidade suficiente do recurso para um unico
individuo. Assim sendo, qualquer planta daninha que se estabeleca na cultura
vai usar parte dos fatores de produgdo, ja limitados no meio, reduzindo a
produtividade da mesma (RADOSEVICH et al., 1996).

Para que ocorra competicdo € necessario que haja suficiente
sobreposi¢do dos nichos dos individuos envolvidos, de forma que eles utilizem
0S mesmos recursos (McNaughton e Wolf, 1973, citados por CASTRO e
GARCIA, 1996). Segundo PITELLI (1985), a competicdo somente se
estabelece quando a intensidade de recrutamento de recursos do meio, pelos
competidores, suplanta a capacidade do meio em fornecer esses recursos, ou
quando um dos competidores impede o acesso por parte do outro competidor,
como acontece, por exemplo, em condigdes de sombreamento. Na realidade, a
competicao entre a planta daninha e a cultivada afeta ambas as partes, porém
a espécie daninha quase sempre supera a cultivada, ou seja, quando ocorrem
associagdes entre cultura e plantas daninhas, o rendimento da cultura é,
geralmente, reduzido.

BRIDGES (2000) destaca que um dos principais atributos das plantas
daninhas que determina seu sucesso notavel no ambiente é o fato de elas
serem plantas ruderais, ou seja, plantas muito bem adaptadas a condi¢gdes de
elevado disturbio no solo (como revolvimentos, irrigagdes, fertilizacdes) que,
por sua vez, sa0 comuns na nossa agricultura. Essas plantas apresentam
esforco reprodutivo total relativamente alto, com producdo de elevado nimero
de sementes, porém com baixo investimento de carbono por semente. Além
disso, outras vantagens competitivas das plantas daninhas podem ser citadas:

germinacao descontinua, facil dispersdo de sementes, habilidade de germinar
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em solos que apresentem ampla faixa de variacdo de temperatura e potenciais
hidricos, existéncia de elevada heterogeneidade dentro de sua populagao,
habilidade de explorar rapidamente os recursos do meio, logo apresentam alta
taxa de crescimento relativo no inicio da fase vegetativa, rapido crescimento do
sistema radicular, maior taxa de expansao foliar e elongacdo do caule e,
finalmente, as plantas daninhas apresentam plasticidade, propriedade que lhes
permite tolerar diversas condigdes edafocliméticas (BRIDGES, 2000). Dessas
caracteristicas das plantas daninhas e da competicdo que elas exercem,
decorrem, entéo, seus efeitos adversos sobre a cultura do café,como pode ser
constatado em varios trabalhos sobre esse tema, existentes na literatura:
PEREIRA e JONES,1954b; GALLO et al., 1958; BLANCO et al., 1982;
FRIESSLEBEN et al., 1991; BRIGHENTI, 1995¢ TOLEDO et al., 1996.
Segundo NJOROGE (1994), a competicdo das plantas daninhas com o
cafeeiro € grande porque as raizes absorventes dessa cultura crescem
superficialmente no solo, onde a maioria das raizes das plantas daninhas
ocorre. Além da competicdo pelos recursos do ambiente, como agua e

nutrientes, essas plantas interferem em praticas culturais, como no controle de
pragas e fertilizagdo e, também, na colheita. Nesse caso, por dificultarem a

pratica da varricdo. O efeito nocivo das plantas daninhas varia com a espécie,
a fertilidade do solo e a disponibilidade de &gua.

GALLO et al. (1958) evidenciam a capacidade diferencial das espécies
quanto a extragcdao de nutrientes do solo, fato atribuido ao volume de solo
explorado pelo sistema radicular e a fertiidade do solo. Os autores
encontraram teores relativamente altos, na parte aérea, de N em plantas de
Euphorbia prunifolia (7,5 dag kg"') e de Bidens pilosa (6,3 dag kg"'); de K, em
Portulaca oleracea (17,2 dag kg"'); e de Ca e Mg, em Amaranthus viridis (6,0 e
1,9 dag kg", respectivamente).

Em estudos de interferéncia de plantas daninhas nas culturas é muito
importante o conhecimento dos fatores que influenciam o grau de competicao
das espécies invasoras. Dessa forma, 0 homem podera interferir no equilibrio
da competicdo, permitindo, assim, que a planta cultivada seja beneficiada na
sua luta pela obtengdo dos elementos do ambiente (BLANCO e OLIVEIRA,
1978). O grau de interferéncia normalmente € medido em relagédo a produgao
da planta cultivada e pode ser definido, a grosso modo, com a reducéo
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percentual da produgdo econdmica de determinada cultura, provocada pela
interferéncia da comunidade infestante (PITELLI, 1985).

Dentre os varios fatores que determinam o grau de competicdo, merece
destaque o periodo de convivéncia ou o periodo de competicdo. Esse pode ser
definido como a época (ou periodo de tempo) em que as espécies invasoras
competem com as plantas cultivadas pelos fatores de crescimento (BLANCO,
1972). Geralmente, quanto maior for o periodo de convivéncia, maior sera o
grau de competicdo (PITELLI, 1985). Contudo, uma infestagdo moderada de
plantas daninhas podera ser tdo danosa a cultura quanto uma infestagio
pesada, dependendo da época do ciclo da cultura em que se estabelega a
competigdo (PITELLI, 1985). Issojustifica, portanto, o estudo da época ideal de
controle de plantas daninhas em cada cultura, visando ao minimo de redugao
possivel na produtividade (SILVA et al., 2001). PITELLI e DURIGAN (1984)
sugeriram terminologias para os periodos de convivéncia das plantas daninhas
com as culturas: Periodo Anterior a Interferéncia — PAI, Periodo Total de
Prevencdo da Interferéncia — PTPl e Periodo Critico de Prevengdo da
Interferéncia— PCPI.

O importante a salientar sobre os periodos de competigédo (PAI, PTPI e
PCP1) é que eles sao determinados apenas para culturas de ciclo curto, anuais
e bianuais. Para as culturas perenes, como a de citros e de café, esses
conceitos nao se aplicam diretamente. Nesse caso, usam-se apenas um termo
geral para expressar 0 periodo de convivéncia, denominado Periodo Critico de
Competicao das plantas daninhas — PCC. Este, muito semelhante ao PCPI,
pode ser definido como a época do ano (ou periodo em meses no ano) em que
a competicdo das plantas daninhas com o cafeeiro € mais severa e sua
ocorréncia certamente causara redugdes significativas no crescimento ou na
producao das plantas de café. E o periodo (época) em que a cultura deve ser
mantida livre de plantas daninhas.

No Brasil, trabalhos sobre o0 PCC na cafeicultura sdo escassos. Talvez, o
trabalho de BLANCO et al. (1982) seja o de maior importancia. Eles
demonstraram que, nas primeiras quatro safras, em lavouras localizadas em
regides como a Sudeste, que apresentam esta¢des “das aguas” e da “seca”
bem definidas, o PCC situou-se entre 0os meses de outubro a marcgo,

coincidindo com o periodo de maior precipitagao pluvial e, também, com a
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floragao e frutificagdo do cafeeiro. Sugeriram, ainda, por meio de ajustes de
modelos de regress&o linear simples, que o aumento na producao de café é
proporcional ao aumento do numero de meses em que a lavourafica livre (sem
competicdo) de plantas daninhas, no periodo de outubro a abril.

PEREIRA e JONES (1954b) verificaram, na india, que a produtividade
de uma lavoura adulta de C. arabica aumentou linearmente com o numero de
anos em que a cultura permaneceu livre da competicdo de plantas daninhas.
Ao final de cinco anos, o aumento foi de 24% em relagdo a produtividade
inicial. Porém, quando a competicdo de plantas daninhas adultas foi permitida
durante a época das aguas, nos cinco anos, houve decréscimo linear na
produtividade, de aproximadamente 52%.

Para lavouras muito jovens, dever-se-ia adotar um PCC que se
estendesse desde a implantacdo da lavoura até seus primeiros dois anos de
idade, sendo necessario, para isso, controlar as plantas daninhas
principalmente na linha de plantio, durante todo esse periodo. Isso seria
necessario, partindo-se da premissa de que, segundo BLANCO et al. (1982), a
competicao por luz em lavouras em formagao € muito grande, uma vez que as
plantas de café, ainda jovens, deixam grande area de solo livre, favorecendo,
dessa forma, a infestagéo e o crescimento das espécies invasoras. Também,
porque as espécies que se desenvolvem mais rapida e simultaneamente em
altura e area foliar, como o fazem as plantas daninhas, competem mais
efetivamente pela luz (WALKER et al., 1988). Logo, a presen¢a de plantas
daninhas durante as fases iniciais de crescimento atrasaria o estabelecimento
e o tempo para que a cultura pudesse atingir o estadio reprodutivo, além de
reduzir a capacidade produtiva do cafeeiro.

Outro fator que influencia o grau de competicdc de plantas daninhas
com as culturas é sua densidade (BLANCO, 1972). Densidade € 0 numero de
individuos por unidade de area. De acordo com ZAKHARENKO (1969), a
produgdo de um cultivo aumenta inversamente com o grau de infestagao,
segundo a formula Yx = Y, . a ¥, em que Yx é a produgdo de uma cultura
infestada por plantas daninhas, x, a infestagdo (em numero ou biomassa de
plantas daninhas por unidade de area), Yo, a produgdo da cultura sem
interferéncia de plantas daninhas e a, um coeficiente (<1) que expressa a

habilidade competitiva da cultura em relagao as plantas daninhas (determinado
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experimentalmente). Essa formula permite estimar a perda de produgio
causada pelas plantas invasoras e o aumento de producéo, proporcionado, por
exemplo, pela aplicagéo de herbicidas.

Existem varios métodos para se estudar a competicdo entre plantas.
Cada método @ um tipo de bioensaio no qual a resposta de uma espécie e
usada para descrever a influéncia de outras. Esses métodos agrupam-se em
quatro tipos comuns de experimentos: “aditivos”, “substitutivos”, “sistematicos”
e “vizinhanga®, sendo os experimentos aditivos, talvez, os mais comuns e
usados para estudar a competi¢éo entre plantas daninhas e culturas (RARPER,
1977; RADOSEVICH, 1987; COUSENS, 1991; RADOSEVICH et al., 1996).

O experimento aditivo consiste em duas espécies de plantas crescendo
juntas num determinado ambiente, onde a densidade de uma é mantida
constante e a da outra & varidvel. A espécie cuja densidade permanece
constante age como um indicador comparativo da agressividade e
competitividade da outra espécie Esse tipo de ensaio € de grande importancia
no contexto agrondmico, uma vez que simula a situagao de uma cultura sujeita
a diversos niveis de infestagéio por plantas daninhas (HARPER, 1977;
RADOSEVICH, 1987).

O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos da interferéncia (ou da
competicdo) de diversas espécies de plantas daninhas no crescimento e no
conteldo relativo de macro e micronutrientes em mudas de café, cultivadas em
vasos, utilizando-se do “*método aditivo” de estudo da competicao entre plantas.

1.2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em casa de vegetacdo (reaberta por
polietiieno transparente e conl laterais protegidas com sombrite 50%),
localizada na Estagdo Experimental Diogo Alves de Melo, Campus da UFV. As
mudas de café (Coffea arabica L.), cultivar Catuai Vermelho, no estadio de
quatro a seis pares de folhas definitivas, formadas em substrato envolto por

recipientes de polietileno, de 10 x 20 cm, foram plantadas em vasos de
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polietileno, contendo 12 L de substrato (solo + matéria organica + fertilizantes +
corretivos). O solo foi um LVA, comumente utilizado na Zona da Mata mineira
paraimplantacéo de layouras de café. Apds peneira-lo, fora aplicados 3,6 kgm®
de calcario dolomitico, para suprir a necessidade de calagem de 2,4 t ha",
conforme analise quimica apresentada no Quadro 1. Foi feita fertilizagdo com
1,0 kg m™> de P,0s, na foram de superfostato simples. Adicionou-se, ainda,
matéria organica (esterco bovino) na proporgéo de 3,5:1 (solo: esterco). Apds o
pegamento das mudas, foram feitas duas aplicagbes de N em cobertura, em
intervalos de 45 dias, na dose de 3,0 g vaso-, utilizando-se como fonte de N o
sulfato de aménio. As irrigagbes foram feitas diariamente, por sistema
automatico de microasperséo.

Foram estudadas sete espécies de plantas daninhas: Bidens pilosa,
Brachiaria decumbens, Commelina diffusa, Leonurus sibiricus, Richardia
brastliensis, Nicandra physaloides e Sida rhombifolia. Cada espécie foi avaliada
separadamente, em sete experimentos distintos. Cada experimento foi
composto por seis densidades de plantas daninhas (0, 1, 2, 3, 4 e 5 plantas por

vaso), num delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.

Quadro 1 - Resultados da andlise quimica de amostra do solo utilizado no

prep?lro do substrato para enchimento dos vasos. Vigcosa, MG,
2001~

Analise Quimica
pH MO P K Al Ca Mg H+Al SB t T
dagkg' -mg dm-- RIS, 7, I, ||| —
49 29 34 50 09 07 02 46 103 193 563

V m Zn Fe Mn Cu

183 466 05 819 81 1,72

¥ Andlises realizadas no Laboratdrio de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

pH em agua, KClI e CaCl, - Relagdo 1:2,5.

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-1.

Al, Ca e Mg: Extrator KCI 1 mol L"".

H+ Al : Extrator Ca(OAc), 0,6 mol L", pH7,0.

15



Mudas de Commelina diffusa e Brachiaria decumbens foram
transplantadas e as demais espécies foram semeadas diretamente nos vasos,
aos 33 dias apds o transplantio das mudas de café. Para as espécies
semeadas, as densidades almejadas foram mantidas por meio de desbastes. O
periodds de interferéncia ou de convivéncia (Quadro 2), no mesmo vaso, entre a
muda de café e a planta daninha, foi considerado como sendo aquele
compreendido entre o transplantio (para as espécies transplantadas) ou
emergencia (para as espécies semeadas) das plantas daninhas e o
encerramento dos experimentos, realizado na floragao e, ou, frutificacdo das
plantas daninhas.

No fim dos experimentos, ao término do periodo de convivéncia, foi
determinada a altura das plantas de café, medindo-se a regido compreendida
entre a colo e a gema apical das plantas, o diametro do caule, tomado a 5,0 cm
do sole, e 0 numero de folhas dessas plantas. Em seguida, para determinagéo
da biomassa seca, procedeu-se a retirada da parte aérea das plantas de café
e, também, das plantas daninhas, cortando-se as mesmas rente ao solo e
colocando-as em estufa de circulacdo forcada de ar, a 70°C, até massa
constante. Todo o material seco foi moido, homogeneizado e amostrado para
se fazer a determinagao dos teores de macro e micronutrientes na parte aérea,
tanto do cafeeiro como das plantas daninhas. A partir da matéria seca da parte
aérea e de seus respectivos teores de nutrientes, foram calculados os
conterdos desses nas mesmas.

Para as andlises dos teores de nutrientes, as amostras foram
submetidas a digestao nitroperclérica para as determinagdes de P, K, Ca, Mg,
S, Zn, Cu, Mn, Fe e Na; a digestao sulfurica, seguida da utilizagdo do reagente
de MNessler, para a determinagao de N-organico, segundo JACSON (1958); a
extragio com agua em banho-maria a 45°C, durante uma hora, para analise de
N-NO:= e a digestdo via seca, para determinacéo do B. As leituras de N-NH;4",
N-NOz, P, S e B foram feitas em espectrofotdmetro de fluxo continuo
(colorimetria); as de Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn em espectrofotdmetro de absorgao
atomica; e as de Ke Na em fotdmetro de chamas.
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Quadro 2 - Periodo de convivéncia (PC), no mesmo vaso, das plantas daninhas
com a muda de café. Vigosa, MG, 2000

Espécies Codigo” PC

Nome cientifico Nomes comuns? (dias)
Bidens pilosa Picao-preto, Fura-capa BIDPI 77
Brachiariadecumbens  Capim-braquiaria, Braquiaria BRADC 98
Commelina diffusa Trapoeraba, Maria-mole COMDI 180
Leonurus sibiricus Rubim, Macaé LECSI 82
Nicandra physaloides Joa-de-capote, Quintilho NICPH 68
Richardia brasiliensis Poaia-branca, Poaia SIDRH 148
Sida rhombifolia Guanxuma, Mata-pasto RCHBR 133

¥ Fonte: LORENZI, 2000,

A verificacdo das pressuposi¢gdes da analise de variancia foi realizada
por meio da analise grafica de residuos (NETER et al., 1990) e pelo teste F
maximo para a homogeneidade das variancias. Uma vez atendida as
pressuposi¢des, as variaveis diametro do caule, altura de plantas, numero de
folnas e as biomassas secas da parte aérea das plantas de café e das
daninhas, foram submetidas as analises de variancia e de regressdo. Foram
ajustados, ent&o, modelos significativos, com parametros também significativos
e com logica bioldgica relacionando essas variaveis com as densidades de
plantas daninhas.

Em experimentos como este, que se estuda a resposta de uma cultura a
infestacédo (densidade) de plantas daninhas, verifica-se, freqlientemente, que o
rendimento da cultura (ou a produgéo de biomassa ou a altura de plantas etc)
aumenta marcantemente com a diminuigao da densidade de plantas daninhas,
até que se alcance um determinado valor de densidade, em que 0 rendimento
ndo é mais afetado significativamente. Logo, além de modelos de regressao
linear mais simples, como o linear simples e o0 quadratico, procurou-se ajustar,
preferencialmente, equagdes exponenciais (negativas), uma vez que sao as
funcdes que melhor representam esse fendbmeno (ALDRICH, 1987;
RADOSEVICH, 1987; COUSENS et al,, 1984). Para a andlise de variancia,
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utilizou-se do sistema estatistico SAEG (SAEG, 1997) e, para a estimativa dos
parametros do modelo, foi utilizado o programa SigmaPlot.

Para a interpretacdo dos dados de nutricdo mineral, foi calculado o
conteudo relativo dos nutrientes na parte aérea de ambas plantas. Atribuiu-se o
valor de 100% ao conteudo de nutrientes verificado nas plantas de café que
cresceram livres de interferéncia, na densidade de zero plantas daninhas por
vaso. A partir desse valor referencial, foram calculados, para as demais
densidades, os conteudos percentuais (conteudos relativos) de nutrientes na
matéria seca das plantas de café e de daninhas, que conviveram juntas no

mesmo vaso. Para essas variaveis, procedeu-se apenas a analise descritiva.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo da densidade de B. decumbens, C. diffusa,
N. physaloides e S. rhombifolia sobre o didmetro do caule de mudas de café,
apoés a convivéncia dessas espécies com o cafeeiro por 98, 180, 68 e 133 dias,
respectivamente. Verificou-se, contudo, para essa caracteristica, que Bidens
pilosa e Richardia brasiliensis causaram decréscimo linear, enquanto Leonurus
sibiricus causou redugdes exponenciais, a medida que suas densidades nos
vasos aumentaram (Quadro 3; Figura IA). Dentre as espécies estudadas, 5.
pilosa causou a maior redugao no didmetro das plantas de café. Por meio da
equacao apresentada no Quadro 3, pode-se estimar reducdo de 29% do
didmetro do caule, apds a convivéncia das mudas de café com cinco plantas de
B. pilosa, por um periodo de 77 dias, em relagdo a mudas crescidas livre da
interferéncia dessa planta daninha.

Segundo FRIESSLEBEN et al. (1991), em uma lavoura de C. arabica,
em Cuba, a competicdo das plantas daninhas com a cultura durante o0 periodo
critico de competigdo (PCC), reduziu significativamente o didmetro do caule, a
altura das plantas, o didametro da copa, 0 numero e 0 comprimento de ramos
plagiotrépicos, 0 numero de nds produtivos e a producao do cafeeiro. Para 0

didmetro do caule, verificaram redugdes de aproximadamente22%, no2° e 3° anos

18



Quadro 3 - Equagdes relacionando o didmetro do caule (DC), altura das plantas
(AP), numero de folhas (NF) e a biomassa seca da parte aérea
(BPA) de plantas de café, em funcdo da densidade de plantas
daninhas, e os coeficientes de determinagéo. Vicosa, MG, 2000

Espécies Variaveis Equagdes R?
DC Y=Y =72 -
Brachiaria decumbens AP Y=V = 36,3 -
NF . -
BPA ¥ =29218-7,292*X+1,061*X>  0,66*
DC Y =7,963-0,459**X 0,87*
Bidens pilosa AP Y =44,082-2,000%*X 0,80**
NF Y =43,238-4,929**X 0,89**
BPA VY =28.864 222X 0.95*
DC Y=Y =88 )
Commelina diffusa AP Y =48,786-1,539*X 0,71*
NF  ¥=77,183 %% 0,89
BPA Y =53.236 2% 0.83*
DC Y = 5,407+ 2,086 -*¥7X 0,57*
Leonurus sibiricus AP Y=Y =391 .
NF Y=Y =295 :
BPA Y =24.327-2.241*X 0.35*
DC Y=Y =65 _
Nicandra physaloides AP Y=7 =421 -
NF Y=Y =371 _

BPA Y=V =231 _
DC Y=Y =6,3 _

Sida rhombifolia AP Y=Y =400 -
NF Y=Y =332 -
BPA Y=Y =214 _
DC Y =8,252-0,379*X 0,61*

Richardia brasiliensis AP Y=F ga0 _
NF Y =48,034 - 4,243*X 0,50*
BPA Y =238,627 e0189% 0,65*

* ** Significativoa 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Figura 1 — Efeitos da interferéncia de diversas espécies de plantas daninhas,
cultivadas em vasos, em seis densidades, no diametro do caule
(A), altura de plantas (B), numero de folhas (C) e na biomassa seca
da parte aérea (D) de plantas de café.

de cultivo. Concluiram, ainda, que em plantas de café com idade inferior a trés
anos o didmetro do caule e o comprimento dos ramos plagiotropicos (sem
ramificagdes) sdo 0s melhores indicadores da competicdo de plantas daninhas
com a cultura.

Para a altura das plantas de café, verificou-se efeito linear negativo
(p<0,01) das densidades apenas de B. pilosa e C. diffusa (Quadro 3; Figura
1B); para o numero de folhas, todas as espécies daninhas causaram redugdes
significativas, com excecéo de N. physaloides e S. rhombifolia (Quadro 3;
Figura 1C). As redugbes mais severas do numero de folhas dos cafeeiros
foram proporcionadas pelo aumento da densidade de C. diffusa. A partir da

equacao que relaciona essa caracteristica com a densidade de C. diffusa
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(Quadro 3; Figura 1C), estimou-se que plantas de café, na auséncia (com zero
planta por vaso) e na presenga (com cinco plantas por vaso) de competigéo
dessa espécie daninha, apresentaram 77 e 9 folhas, respectivamente.
Verificou-se, portanto, reducdo de 88% dessa varidvel. Possivelmente, a
reducdo na disponibilidade de agua e, principalmente, de nufrientes ao
cafeeiro, devido @ competigdo exercida pela trapoeraba, foi um dos fatores que
prejudicaram diretamente o crescimento das plantas de café e,
consequentemente, a formacgéo de folhas.

Além do efeito direto da competigdo no nimero de folhas do cafeeiro,
essa caracteristica sofreu redugdo acentuada, devido, principalmente, a intensa
queda de folhas, causada pela incidéncia de Cercospora coffeicola nas plantas
de café. Segundo ZAMBOLIM et al. (1997), os estresses hidrico e nutricional
predispdem as plantas de café ao ataque severo desse patogeno, que, dentre
outros sintomas, causa a queda de folhas. Verificou-se, portanto, que plantas
jovens de café, submetidas a interferéncia de C. diffusa, mostraram-se mais
sensiveis ao ataque de Cercospora coffeicola do que plantas sem competigao,
caracterizando, assim, efeito negativo indireto da competigdo sobre o cafeeiro.

Qutro fator que pode ter favorecido a intensa redugdo do numero de
folhas foi o longo periodo de convivéncia do cafeeiro com C. diffusa, que, neste
caso, foi de seis meses (Quadro 2). Provavelmente as plantas de café ficaram
mais expostas aos efeitos diretos e indiretos da competigdo. Além do efeito
exponencial negativo (p<0,01) da densidade de C. diffusa na biomassa seca da
parte aérea (BPA) de plantas de café (Quadro 3; Figura 1D), a queda de folhas
contribuiu para os baixos valores observados para essa caracteristica.

N. physaloides e S. rhombifolia foram as Unicas espécies que néo
reduziram significativamente a BPA das plantas de café, a medida que se
aumentou suas densidades nos vasos (Quadro 3; Figura 1D). Contudo, as
biomassas secas dessas espécies daninhas aumentaram exponencialmente
com o aumento de suas densidades, atingindo valor maximo na densidade de
cinco planta por vaso (Quadro 4; Figura 2). Diferentemente desses resultados,
houve efeito significativo da densidade de L. sibiricus e R. brasiliensis na
reducdo da BPA do cafeeiro (Quadro 3; Figura 1D), apesar de as biomassas
secas dessas espécies daninhas ndo terem sido influenciadas pelo aumento de

suas densidades (Quadro 4; Figura 2). Estes resultados explicam porqué n&o
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se encontrou significancia (p>0,05) na correlagao linear simples entre a BPA do
café e a biomassa seca da parte aérea de N. physaloides, S. rhombifolia, L.
sibiricus e R. brasiliensis (Quadro 5).

Quadro 4 - Equagdes relacionando a biomassa seca da parte aérea de plantas
daninhas, em funcdo de suas densidades, e os coeficientes de
determinagao. Vigosa, MG, 2000

Espécies Caodigo Equacdes R?
Brachiaria decumbens ~ BIDPI Y =427 353+192,366"X-25,53*X>  0,88*
Bidens pilosa BRADC Y =240,752 (1- %™ 0,93*
Commelina diffusa COMDI - -
Leanurus sibiricus LECSI Y=Y =1623 _
Nicandra physaloides ~ NICPH Y =229,110 (1- g 0814 0,90**
Sida rhombifolia SIDRH Y = 158,968 (1- ¢9%2"X) 0,89**

Richardia brasiliensis RCHBR Y=Y =939 3

* ** Significativoa 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

B 500 % e
m L ]
® 600 | .
s 250"
E 200 2 & a
g 150 b s it 3
% 100 A

50
Rda
@ o 1 2 3 4 5

Densidade (plantas por vaso)

—e— BRADC —— BIDP} —#— COMDI —e— LECSI —©— NICPH —o— SIDRH —&— RCHBR

Figura 2 - Biomassa seca de plantas daninhas, em fungéo de suas densidades.
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Quadro 5 = Correlagdes linear simples das variaveis diametro do caule (DC),
altura de plantas (AP), niumero de folhas (NF) e biomassa seca da
parte aérea (BPA) de plantas de café com a biomassa seca da
parte aérea de diversas espécies de plantas daninhas, cultivadas
em vasos, em casa de vegetacéo. Vigosa, MG, 2000

Espécies CodigoY Variaveis
DC AP NF BPA
B. pilosa BIDPI -0,60** 046 066"  -0,70"
B. decumbens  BRADC 0,60* 0,13"™ - 0,07™
L. sibiricus LECSI  0,12" 0,15™ 0,12" 0,09™
N.physaloides NICPH — pgq4m=  015™  go3™ 003

S.thombifolia ~ SIDRH  gogs  -021"  gogs  g3gms
R. brasiliensis ~ RCHBR 4 gqns 022" 023" 018"

¥ Fonte: LORENZI, 2000; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ™ Nzo
significativo a 5% de probabilidade, peloteste F.“n” =44.

Enquanto a BPA do café se reduziu exponencialmente (p<0,01) com o
aumento da densidade de B. pifosa (Quadro 3;Figura ID), a biomassa seca da
parte aérea dessa espécie daninha aumentou exponencialmente (p<0,01) com
sua densidade (Quadro 4; Figura 2). Este resultado também pode ser
observado no Quadro 5, em que verifica correlag&o linear simples negativa (r =
- 0,70*) entre a BPA do café e a de plantas daninhas. A partir dos valores
estimados da BPA de plantas de café (Quadro 3), nas densidades de zero e
cinco plantas por vaso, foram calculadas redugbes dessa caracteristica de
aproximadamente 64%, 72%, 46% e 61%, quando as plantas de café
conviveram com B. pilosa, C.diffusa, L. sibiricus e R. brasiliensis, por 77, 180,
82 e 148 dias, respectivamente.

O comportamento da curva de resposta da BPA das plantas de café, em
funcdo do aumento da infestagcéo (densidade) de B. decumbens, diferiu
daquele verificado para as demais plantas daninhas. Observou-se
comportamento quadratico: inicialmente, o acumulo de biomassa decresceu
com o0 aumento da densidade, atingiu 0 ponto minimo de 16,69 g, na densidade
estimada de 3,44 plantas de B. decumbens, a partir do qual cresceu com 0
aumento da densidade (Figura 3). Redugbes cada vez menores da BPA do
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cafeeiro eram esperadas com 0 aumento da densidade da planta daninha,
segundo uma funcao exponencial negativa. Isso ndo ocorreu, porque a BPA de
B. decumbens aumentou com 0 aumento da sua densidade, atingiu o ponto
maximo de 789,72 g, na densidade estimada de 3, 78plantas de B. decumbens,
a partir do qual decresceu com o aumento da densidade (Figura 3).

© 800 a—a_,  Y=427,353+192,366X-25,53%>

& 700 | st £ i .

s Euu_’;,,_ o Ponto maximo (x; y): (3,78; 789,72)
E 30e_

g 20 1 ...--'-'.‘- — - -

e Y = 29,218-7,292X+1,061X>

E Bl | _ Ponto minimo (x; y): (3,44, 16,69)
e 0 1 - phenec Fieiaghl

Densidade (plantas por vaso)

Figura 3 — Biomassas secas das partes aéreas de plantas de café (circulos) e
de B. decumbens (triangulos), em fungdo da densidade dessa
espécie daninhas nos vasos.

Dentre as espécies avaliadas, B. pilosa foi a dnica cujo aumento de sua
densidade causou redugdo em todas as caracteristicas avaliadas nas plantas
de café (Quadro 3). Ainda, essa foi a Unica espécie cuja produgdo de biomassa
seca da parte aérea correlacionou-se negativa e significativamente com todas
as caracteristicas avaliadas no cafeeiro (Quadro 5). Logo, pode-se dizer que
B. pilosa foi a planta daninha que apresentou o maior potencial de competi¢do
com as plantas de cafe, e que, se presente mesmo em baixas densidades, na
linha de plantio, poderia reduzir o crescimento das mudas de café e
comprometer a formagao e a vida reprodutiva da lavoura.

Em relacéo a competico por nutrientes, os resultados sdo apresentados
com base no contetdo de nutrientes na parte aérea das plantas, uma vez que,
segundo PITELLI (1985), quando se estuda a capacidade das plantas daninhas
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em competir por nutrientes, deve-se considerar, com maior importancia, o
acumulo de matéria seca pela comunidade infestante do que apenas os teores
de nutrientes que essas plantas apresentam. Numa comunidade infestante,
uma determinada planta daninha pode apresentar 0os maiores teores de
nutiientes, no entanto, devido a sua baixa produgdo de biomassa seca, pode
apresentar os menores conteudos dos mesmos. Nos Quadro 6 e 7 sao
aprasentadas as quantidades totais de nutrientes (conteudos) presentes na
parte aérea das plantas de café e das plantas daninhas, respectivamente, na
forma de conteudo relativo (CR). Nessaforma, valores inferiores ou superiores
a 100% indicam menor ou maior extragcdo de nutrientes do solo,
respectivamente, pelas plantas de café ou pelas plantas daninhas, ou, em se
tratando apenas das plantas daninhas, o menor ou maior potencial competitivo
dessas espécies com o cafeeiro e, também, entre espécies daninhas.

O CR de macro e micronutrientes na BPA de plantas de café foi
severamente reduzido devido a interferéncia de B. pilosa. Ademais, ele
diminuiu com o aumento da densidade dessa espécie daninha. O CR, em café,
de N (59%), P (72%), K (67%), Ca (67%), Mg (74%) e S (97%), na densidade
de uma planta por vaso, reduziu-se para N {(28%), P (39%), K(28%), Ca (31%),
Mg (17%) e S (50%), na densidade de cinco plantas por vaso (Quadro 6).
Comportamento analogo verificou-se para os micronutrientes (Quadro 6).
Diferentemente do que ocorreu no cafeeiro, o CR em B. pilosa foi
extiemamente elevado. Na densidade de apenas uma planta por vaso, o CR foi
de N (653%), P (1119%), K (632%), Ca (451%), Mg (481%) e S (848%)
(Qudadro 7). Portanto, o acimulo desses macronutrientes em B. pilosa foi 5,53
(N) 11,19 (P), 5,32 (K), 4,51 (Ca), 4,81 (Mg) e 8,48 (S) vezes maior que aquele
verficado em plantas de café crescidas sem a interferéncia de B. pilosa
(Qdadro 7). Contudo, quando se compara a quantidade de nutrientes extraida
poruma planta de B. pilosa com aquela extraida por uma planta de café, apés
a canvivéncia dessas plantas, no mesmo vaso, por 77 dias, verifica-se que B.
pilasa acumulou 9,37 (N), 15,54 (P), 7,94 (K), 6,73 (Ca), 6,50 (Mg) e 8,74 (S)

vezes mais nutrientes do que o cafeeiro.
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Quadro 6 - Contetdo relativo de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas de café, cultivadas em vasos, sop gz
interferéncia de diferentes densidades de plantas daninhas

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
por vaso %

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 59 72 67 67 74 97 108 66 76 59 54 69

Bidens 2 47 73 59 62 71 88 75 55 73 53 37 60
pilosa 3 A 54 42 41 48 59 35 43 48 33 26 42
4 28 45 3 36 39 54 38 36 34 32 25 30

5 28 39 28 31 17 50 45 38 39 28 22 27
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 30 42 37 45 48 69 69 37 54 19 41 35

Commelina 2 33 51 40 53 56 113 108 40 63 21 55 40
diffusa 3 18 33 20 30 35 69 78 25 34 11 47 21
4 18 37 25 31 34 62 92 29 42 11 54 24

5 14 29 21 22 25 49 98 18 29 8 62 20

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 35 33 38 36 40 41 66 37 41 30 57 39

Leonurus 2 31 36 39 31 43 43 47 37 52 24 65 37
sibiricus 3 36 38 42 38 41 51 45 43 53 26 59 44
4 39 44 39 40 44 57 51 55 61 36 72 40

5 37 40 40 43 46 61 52 58 60 31 78 44

Y Porcentagemem relagdo ao contetido de nutrientes da parte aérea do cafeeiro, na densidade de zero plantas daninhas por vaso.
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Quadro 6 - Continuagao

Espécies Plantas N P K Ca Mg S’ Cu Zn B Mn Fe Na
por vaso Y —

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 37 62 68 72 76 86 114 69 101 50 107 68

Nicandra 2 37 64 58 73 67 101 88 65 85 58 115 60

physaloides 3 34 59 50 54 56 83 53 48 71 45 66 52

4 49 83 69 82 81 103 106 76 99 68 115 74

5 44 64 67 72 75 96 89 72 98 45 80 71

0. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 97 83 105 90 88 98 93 77 138 102 80 106

Sida 2 73 72 77 71 93 90 56 61 96 78 68 78

rhombifolia 3 37 42 49 44 53 56 33 35 90 43 52 49

4 72 62 85 60 81 79 66 63 135 54 91 85

5 36 44 61 39 51 56 36 35 82 37 69 61

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 49 61 57 53 50 67 43 51 63 57 61 59

Richardia 2 32 42 48 37 40 48 40 43 45 4 49 47

brasifiensis 3 35 33 38 28 36 39 28 34 29 42 34 36

4 43 54 58 51 51 69 . 52 49 60 47 46 55

5 25 27 40 28 32 41 35 31 32 25 44 38
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Quadro 7 - Contetido relativol de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas daninhas, cultivadas em vasos, em vérias
densidades, juntamente a uma planta de café

Especies Plantas N P K _{;a ll:i'lg —>2 SpevmnsiGU Zn B Mn F_e R ). oo

DOr VaS0  -—-—- - - - %P ——————————
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 553 1119 532 451 481 848 1300 684 524 452 1924 544
Bidens 2 367 1294 673 509 655 1517 1326 754 572 520 1466 697
pilosa 3 422 1349 651 672 803 2086 1492 964 591 629 1616 687
4 407 1542 607 653 814 1995 1872 1076 677 674 1357 649
5 400 1418 589 677 936 1945 1423 848 614 653 1128 641
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 231 427 525 357 256 603 5% 717 755 227 629 547
Leonurus 2 236 479 550 506 294 980 744 850 911 272 879 585
sibiricus 3 202 412 451 450 259 978 656 845 772 255 761 450
4 217 435 288 456 247 1009 641 777 892 269 686 375

5 230 496 383 558 270 1479 604 846 1218 309 844 412

¥ Porcentagem em relacdo ao contetido de nutrientes da parte aérea do cafeeiro, na densidade de zero plantas daninhas por vaso.
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Quadro 7 - Continuagao

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
porvaso -—- - el (T

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 228 1128 513 411 259 1973 841 694 487 211 492 622

Nicandra 2 275 1348 487 572 302 2749 1079 869 701 278 685 620

physaloides 3 275 1634 610 754 372 3287 1108 929 798 331 649 725

4 253 1613 540 695 359 3442 1307 879 726 333 605 589

5 301 1734 672 633 357 3174 1222 980 773 313 743 742

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 146 374 220 270 131 195 331 267 295 366 146 249

Sida 2 198 627 447 463 255 332 484 476 507 596 284 479

rhombifolia 3 149 538 407 473 190 263 569 380 483 357 312 450

4 210 598 442 484 219 334 683 475 530 517 408 483

5 168 618 456 558 206 341 846 500 584 439 435 503

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 179 205 213 496 136 382 690 1621 197 410 1298 228

Richardia 2 161 14 258 457 142 390 528 1326 210 403 1262 278

brasiliensis 3 239 202 321 503 167 444 631 1495 203 481 1384 331

4 109 175 247 473 144 393 586 887 185 478 1352 253

5 180 178 263 461 136 464 566 698 195 348 1648 273
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Considerando apenas a densidade de uma planta por vaso, o CR dos
micronutrientes em B. pifosa foi sempre superior a 450%, atingindo os valores
maximos de 1300 e 1924%, para Cu e Fe, respectivamente (Quadro 7). O CR
destes dois micronutrientes, na planta daninha, foi 12,26 e 35,63 vezes
superior ao do cafeeiro. Verificou-se, também, que a quantidade de nutrientes
acumulada em B. pilosa n&o variou muito com sua densidade. Logo, devido a
sua alta capacidade de extragao de nutrientes, mesmo presente em baixas
densidades na lavoura, 5. pilosa poderia reduzir a disponibilidade de nutrientes
para o cafeeiro. Mal nutrido, as plantas de café teriam seu crescimento e
potencial de competi¢do com a planta daninha cada vez menores, tomando-se,
inclusive, mais sensiveis ao ataque de patbgenos, como discutido
anteriormente.

Commelina diffusa foi uma das espécies que proporcionou as maiores
redugdes no CR em plantas de café, com excec¢do do S, Cu e Fe. Isso ocorreu
devido ao maior grau de competic&o, causado, principalmente, pelo longo
periodo de convivéncia entre a cultura e planta daninha (180 dias) (Quadro 2).
Apesar de presentes, as diferengas no CR, em cafeeiro, foram pequenas entre
as densidades estudadas. Verificou-se, portanto, na densidade de cinco
plantas por vaso, CR inferior a 20% para N, Zn e Mn e, entre 20 e 30%, para P,
K, Ca, Mg, B e Na (Quadro 6).

O CR em plantas de café também foi severamente reduzido pela
interferéncia de L. sibiricus, tanto em baixas (com 1-2 plantas por vaso) quanto
em altas densidades (com 4-5 plantas por vaso), ndo existindo diferencas entre
elas. Da mesma forma, o CR de cada nutriente, com exce¢édo do S, na parte
aérea dessa planta daninha foi o mesmo, nas diferentes densidades
estudadas. Isso ocorreu porque ndo houve efeito da densidade de L. sibiricus
na sua producdo de biomassa (Figura 2). Em relagao a planta daninha, a
medida que sua densidade nos vasos aumentou, 0 acumulo de biomassa e,
consequentemente, o de nutrientes, de cada planta individualmente, diminuiu,
de forma que o acumulo final foi 0 mesmo, para as baixas ou altas densidades.
Segundo RADOSEVICH et al. (1996), o crescimento individual das plantas
daninhas decresce com o aumento de sua densidade, ou seja, em baixas
densidades, a produgéo total de biomassa € determinada por poucas plantas

grandes, enquanto em altas densidades, € determinada por muitas plantas
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pequenas. Esse tipo de relacdo entre densidade e produtividade de plantas é
conhecida como a “lei do rendimento final constante”. Ademais, como com o
aumento da densidade determinado nivel (numero) de individuos € alcangado,
a partir do qual a interferéncia ocorre entre plantas vizinhas, verificou-se, neste
experimento, além da competicéo interespecifica entre café e L. sibiricus, a
ocorréncia de competigéo intraespecifica entre individuos dessa espécie daninha.

Considerando apenas a densidade de uma planta de L. sibiricus por
vaso, uma vez que ndo houve diferengas entre densidades, verificou-se
pequeno CR, em café, de N (35%), P (33%), K(38%), Ca (36%), Mg (40%)e S
(41%) (Quadro 6), enquanto em L. sibibicus, os macronutrientes acumularam-
se em muito maior extensdo, N (232%), P (427%), K{525%), Ca (357%), Mg
(256%) e S (603%) (Quadro 7). Logo, convivendo no mesmo vaso, por 82 dias,
uma planta de L. sibibicus acumulou 6,60 (N) ,12,94 (P), 13,82 (K), 9,92 (Ca),
6,40 (Mg) e 14,71 (S) vezes mais nutrientes do que o cafeeiro. Analogamente,
para os micronutrientes (Cu, Zn, B, Mn, Fe e Na), seus acimulos nessa planta
daninhaforam, em média, 13,24 vezes maiores que no cafeeiro.

Nicandra physaloides foi a espécie daninha que menos afetou 0 CR em
plantas de café, com excecdao de N e Mn. O CR no cafeeiro permaneceu
estavel com o0 aumento da densidade; contudo, em N. physaloides, aumentou
com o0 aumento da sua densidade. Esse aumento ocorreu devido a maior
producao de biomassa dessa planta daninha em densidades mais altas (Figura
2). Apos planta daninha e cultura conviverem juntas, no mesmo vaso, por 68
dias, na densidade de uma planta por vaso, verificou-se que o CR, em café, foi
de N (37%), P (62%), K (68%), Ca (72%), Mg (76%) e S (86%) (Quadro 6) e,
em N. physaloides, de N (228%), P (1128%), K (513%), Ca (411%), Mg (259%)
e S (1973%) (Quadro 7), portanto, diferentes entre si em 6,16 (N), 18,19 (P),
7,54 (K), 5,71 (Ca), 3,41 (Mg) e 22,94 (S)vezes. Essas rela¢cdes aumentaram
para 6,84 (N) 27,09 (P), 10,03 (K), 8,79 (Ca), 4,76 (Mg) e 33,06 (S)quando se
considerou a densidade de cinco plantas de N. physaloides por vaso.

Com o aumento da densidade de S. rhombilolia nos vasos, houve
decréscimo do CR em plantas de café e aumento no CR na planta daninha. O
CR de N (97%), P (83%), K (105%), Ca (90%), Mg (88%) e S (98%)%, nas
plantas de café infestadas por apenas um individuo de S. rhombifolia, reduziu-
se para N (36%), P (44%), K (61%), Ca (39%), Mg (51%) e S (56%), quando
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infestadas por cinco plantas dessa espécie daninha (Quadro 6). Na planta
daninha, 0 CR de N (146%), P (374%), K (220%), Ca (270%), Mg (131%) e S
(195%), na densidade de uma planta por vaso, aumentou para N (168%), P
(618%), K {456%), Ca (558%), Mg (206%) e S (341%), na densidade de cinco
plantas por vaso (Quadro 7). Logo, na densidade de uma planta por vaso, S.
rhombifolia acumulou, em média, 2,43 vezes mais macronutrientes do que o
cafeeiro. Para os micronufrientes, essa relagdo foi de 2,82 vezes. Na
densidade de cinco plantas por vaso, as relagdes de macro e micronutrientes
aumentaram para 7,81 e 11,89, respectivamente.

A interferéncia de R. brasiliensis sobre o café, apds convivéncia por 148
dias, revestiu-se de redugé&o do CR de todos os nutrientes na parte aérea do
cafeeiro, sendo que a redugdo aumentou com o aumento da densidade de R.
brasifiensis. O CR de N (49%), P (61%), K (57%), Ca (53%), Mg (50%) e S
{67%)%, nas plantas de café infestadas por apenas um individuo de R.
brasiliensis, reduziu-se para N (25%), P (27%), K(40%), Ca (28%), Mg (32%) e
S {41%), quando a infestacdo aumentou para cinco plantas por vaso (Quadro
6). Na planta daninha, o conteudo relativo dos nutrientes teve o mesmo
comportamento da sua produgdo de biomassa seca (Figura 2), ou seja, ndo
aumentou com o incremento da densidade, mas foi sempre superior a 100%.
Na densidade de uma planta de R. brasiliensis por vaso, o CR foi de N (179%),
P (205%), K (213%), Ca (496%), Mg (136%), S (382%), Cu (690%), Zn
(1691%), B (197%), Mn (410%), Fe (1298%) e Na (228%) (Quadro 7). Quando
se calcula a relacdo desses valores com aqueles encontrados no cafeeiro,
verifica-se, em média, 4,76 e 13,88 vezes mais macro e micronutrientes,
respectivamente, na planta daninha, com destaque para o Zn e Fe, cujas
relagdes foram de 31,78 e 21,28, respectivamente.

SINGH e SINGH (1939), estudando o crescimento de plantas daninhas e
o acumulo de nutrientes durante seu ciclo de vida, verificaram que: (/) a
produgcdo de matéria seca e a absorcdo de nutrientes sdo altamente
influenciadas pelo estadio de desenvolvimento da planta; (i) no estadio de pré-
florescimento as plantas daninhas apresentam as maximas taxas de acumulo
de biomassa e de absorgdo de nutrientes; (iif) no pré-florescimento, também, as
plantas daninhas apresentam os mais altos teores de nutrientes, 0s quais sa&o

muito maiores do que aqueles verificados na maioria das culturas agricolas; e

32



(iv) tanto a taxa como a ordem de absorgdo de nutrientes variam entre plantas
daninhas. Essas observag¢des sinalizam para que o manejo de plantas
daninhas em lavouras em formacgao e, ou, adultas, deva ser realizado antes
que as plantas daninhas atinjam o florescimento, principalmente quando ainda
s&o jovens, pois, além do menor gasto de energia e maior facilidade no seu

controle, a competigao por nutrientes com o cafeeiro € ainda pequena.

1.4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que: () 5. pilosa, C. diffusa, L. sibiricus e R.
brasiliensis, mesmo em baixas densidades, acarretaram decréscimos
consideraveis no crescimento e no conteudo relativo de nutrientes de plantas
de café; (i) a altura das plantas, o numero de folhas e a biomassa seca da
parte aérea do cafeeiro foram severamente reduzidas com o aumento da
densidade de C. diffusa. Esta espécie, reduziu, também, o conteudo relativo e
predispds o cafeeiro ao ataque de Cercospora coffeicola; (i) B. pilosa foi a
unica planta daninha que causou redugdes de todas as caracteristicas
avaliadas nas plantas de café e que extraiu a maior quantidade de nutrientes;
(v) N. physaloides e S. rhombifolia foram as espécies que causaram menor
interferéncia no cafeeiro; (v) o grau de interferéncia (ou de competi¢cao) variou
com a espécie e com a densidade das plantas daninhas.
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Quadro | A — Valores médios das variaveis diametro do caule (DC), altura de
plantas (AP), nimero de folhas (NF) e biomassas secas da parte
aérea de plantas de café (BPA) e da parte aérea de plantas
daninhas {BPAD), em fungdo da densidade de plantas daninhas.
Vigosa, MG, 2001

Espécies Plantas Variaveis
por DC AP NF BPA BPAD
vaso (mm) (cm) - (@)
0 7.9 429 - 31,64 -
1 6,0 32,4 - 17,74 611,81
Brachiaria 2 76 36,4 - 21,78 675,75
decumbens 3 71 28,6 - 15,44 771,57
4 7,8 38,5 - 20,11 826,62
5 6,8 39,1 - 17,59 732,21
0 7.7 440 42,3 28,42 -
1 7,5 416 38,8 23,38 94,40
Bidens 2 7.7 42,8 38,0 21,85 152,36
pilosa 3 6,5 36,1 24,8 14,21 187,14
4 59 34,3 20,3 11,64 183,47
5 5,7 35,8 21,5 11,33 234,17
0 9,6 51,1 84,0 59,67 -
1 8,7 45,0 34,5 30,98 -
Commelina 2 8,9 454 39,5 33,16 -
diffusa 3 8,1 42,4 20,0 20,57 -
4 9,0 445 19,8 23,95
5 8,4 413 13,5 19,11 -
0 7,5 443 47,5 32,99
1 5,9 359 26,8 15,52 161,30
Leonurus 2 5,8 355 22,0 14,50 179,35
sibiricus 3 5,2 39,2 28,0 17,14 144,71
4 53 38,7 25,5 15,27 153,24
9) 56 40,7 27.0 16,93 182,75
0 6,7 438 40,3 26,10
1 6,6 431 37,5 23,53 137,32
Nicandra 2 6,3 39,4 33,0 21,356 185,00
physaloides 3 57 40,1 33,0 18,85 233,16
4 6.8 44,0 40,8 24,81 209,84
5 6,6 42,3 38,0 24,14 228,29
0 7.2 441 46,0 26,68 -
1 6,5 41,4 36,3 26,99 58,95
Sida 2 71 419 34,8 23,35 116,01
rhombifolia 3 53 36,1 233 13,38 110,19
4 6,4 40,0 35,5 23,99 131,84
3) 52 376 23,3 14,13 154,18
0 8,8 45,9 58,0 45,01
1 7.5 42,8 37,0 25,89 89,27
Richardia 2 7.3 38,3 34 8 21,60 85,96
brasiliensis 3 6.4 36,6 26,8 16,67 100.26
4 7,6 42,0 39,8 27,16 87,04
9) 6,3 40,0 28.3 16,91 93,91
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Quadro 2A - Teores médios de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas de café, cultivadas em vasos, sob a interferéncia
de diferentes densidades de plantas daninhas

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
por vaso dag kg’ mg ko'
0 0554 0207 2195 1,062 0,704 0,147 3,25 17,25 107,25 118,25 542,75 10850,0

1 0399 0180 1,798 0869 0635 0,172 4,19 1375 9927 8525 35575 91576

Bidens 2 0,340 0,19 1692 0854 0652 01168 3,18 1225 10149 81,00 25925 84994
pilosa 3 0381 0224 1846 0872 0681 0,174 229 1500 102,21 7900 27875 90322
4 0382 0226 1644 0931 0676 0193 3,05 1525 80,038 9200 338,75 78726

S 0382 0,203 1538 4832 0306 0,186 366 16,50 104,37 8375 30525 74025

0 0526 0269 1587 4975 0691 0,159 399 1475 9938 150,75 227,00 82800

1 0306 0219 1,132 0842 0639 0210 5,31 10,50 103,11 5425 178,75 56474

Commelina 2 0316 0249 1,141 0922 069 0324 7,74 10,50 112,88 5825 223,00 58981
diffusa 3 0272 0257 0905 0856 0694 0,318 898 1050 9723 49,00 308,25 50519
4 0237 0246 0978 0743 0585 0246 9,13 10,50 103,35 39,50 303,00 48639

5 0228 0240 1027 0665 0536 6245 1219 825 90,57 3550 438,75 52400

0 0,628 0299 2025 1079 0632 0,162 346 1375 72,57 16500 25500 99097

1 0461 0207 1652 0817 0544 0,140 4,89 10,75 62,97 104,50 30925 82173

Leonurus 2 0441 0244 1781 0755 0623 0157 369 1150 8646 90,50 374,75 83441
sibiricus 3 0431 0218 1619 0,793 0499 0,157 3,03 1125 74,34 8300 291,25 83427
4 0524 028 1725 0933 05597 0201 383 1625 96,09 12850 394,00 85322

) 0452 0278 1571 0908 0563 0,193 353 1550 8454 9875 389,00 84054




Quadro 2A - Continuacgao

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
por vaso e 1 U — mg kg™

0 0586 0229 2203 0949 0694 0,127 328 1875 96,78 120,25 305,25 10787.3

1 0242 0158 1,660 0,760 0586 0122 4,15 1425 108,93 6725 361,25 81546

Nicandra 2 0265 0179 1554 0852 0571 0,157 354 1500 100,92 8550 430,50 78726
physaloides 3 0274 0186 1522 0713 0542 0,147 240 12,50 9540 7450 278,00 77786
4 0305 0201 1603 0823 0593 0,138 364 1500 101,13 86,00 36825 83427

5 0279 0,160 1595 0,738 0560 0,132 3,15 1450 102,63 58,00 26500 83114

0 0539 0301 1,773 1229 0,727 0170 528 31,50 106,56 198,25 498,00 8656,1

1 0517 0248 1846 1,091 0,629 0,164 485 2400 14529 199,75 396,00 90949

Sida 2 0452 0248 1562 1,004 0,770 0,174 335 2200 11661 176,50 388,75 77159
rhombifolia 3 0401 0254 1749 1075 0761 0,189 346 2200 191,94 169,75 52025 85307
4 0432 0209 1684 0820 0658 0149 3,85 2200 159,60 119,25 50550 82173

5 0,363 0249 2057 0913 0705 0,179 364 2100 163,98 136,75 64675 09724

0 0518 0278 1,725 1,155 0678 0,460 3,98 2175 93,51 141,25 43125 87815

1 0437 0294 1,717 1063 059 0187 300 1925 102,42 13975 460,75 89695

Richardia 2 0342 0244 1,717 0894 05566 0,158 3,28 1950 87,12 120,75 44425 8562,1
brasiliensis 3 0483 0247 1781 0886 0,650 0,170 2,99 2000 7449 15925 393,75 85934
4 0,368 0251 1653 0980 0570 0,183 340 1750 9294 110,00 326,50 80293

5 0344 0202 1830 0876 0580 0174 366 17,75 8052 9375 508,75 89382
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Quadro 3A - Teores médios de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas daninhas, cultivadas em vasos, em varias
densidades, juntamente a um planta de café

Especies Plantas N P K Ca Mg 5 Cu Zn B Mn Fe Na

por vasgo  =----- - dag kg ------- -- -—- Mg kg” -----

0 = = - - - - - = - - - -
1 0922 069% 3518 1441 1019 0374 1272 3550 169,05 160,75 3143,19 177763

Bidens 2 0379 0499 2,755 1,009 0860 0415 804 2425 11439 11475 1483,81 141094
pilosa 3 0355 0423 2171 1,083 0858 0464 7,36 2525 9621 113,00 133225 11320,1
4 0349 0493 2065 1073 0887 0453 943 2875 112,63 123,50 1140,56 109126
S 0269 0356 1571 0873 0,799 0346 561 17,75 79,89 93,75 743,00 84367
0 i - . . n
1 0,316 0,278 2317 0840 0353 0,213 449 2150 119,49 81,75 349,50 11821,5
Leonurus 2 0272 0263 2,049 1,004 0,341 0291 474 2150 12162 82,50 412,25 10661,9
sibiricus 3 0290 0280 208 1,107 0373 0,360 518 2650 127,65 96,00 442,50 10160,5
4 0,293 0,279 1,257 1,059 0336 0,351 478 23,00 139,35 9550 378,75 80038
5 0260 0267 1400 1,087 0308 0,431 378 2100 159,51 9200 388,75 7371,1
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Quadro 3A - Continuacao

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B  Mn " Fe Na
por vaso dag kg’ mg kg’
0 ; - - - - - - - - -
1 0255 0492 2147 0742 0342 0477 524 2475 8952 4825 28525 12760,3
Nicandra 2 0227 0436 1514 0,766 0296 04% 499 2300 9573 4725 29500 94396
physaloides 3 0181 0419 1506 0,801 0,289 0468 406 1950 86,43 4450 221,75 87501
4 0184 0460 1480 0820 0,310 0,545 533 20,50 87,36 4975 229,75 79046
S 0202 0455 1692 0,686 0,283 0462 458 2100 8556 43,00 25925 91576
0 . - - - - - - - - -
1 035 0510 1765 1,503 0430 0,150 7,91 3800 14241 32850 329,75 9753,0
Sida 2 0245 0434 1822 1310 0426 0,130 5,88 3450 124,23 271,75 32500 95336
rhombifolia 3 0194 0392 1,749 1407 0,334 0,108 7,28 2900 12465 17125 376,50 94396
4 0229 0364 1587 1204 0322 0115 7,30 3025 114,36 207,50 411,50 84681
S 0157 0322 1400 1,187 0,260 0,100 7,74 2725 107,73 150,50 37450 752738
0 ) - - - - - ] ) ] _ ]
1 0467 0287 1855 2,885 0464 0307 1383 177,75 92,96 292,25 282175 100978
Richardia 2 0436 0283 2333 2765 0503 0326 11,00 151,00 102,87 298,00 2849,25 12761,8
brasiliensis 3 0596 0252 2487 2607 0508 0318 1126 146,00 8508 304,75 267925 130438
4 0293 0253 2,203 2825 0506 0325 12,04 99,75 8943 349,50 301525 11476,8
S 0447 0237 2171 2550 0442 0355 10,79 7275 87,51 23575 3406,75 11476,8
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Quadro 4A - Conteudos médios de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas de café, cultivadas em vasos, sob a
interferéncia de diferentes densidades de plantas daninhas

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
por vaso = mgPlaMta

0 187,38 5869 623,90 30168 199,93 4164 0,08 0,49 3,05 3,36 15,42 308,36

1 9327 42,02 42022 203,07 14843 4021 0,10 0,32 2,32 1,99 8,32 214,06

Bidens 2 7435 4283 369,80 186,57 14237 3660 0,07 0,27 2,22 1,77 567 185,73
pilosa 3 5413 3186 262,33 123,82 96,75 2465 0,03 0,21 1,45 1,12 3,96 128,32
4 4447 26,30 19123 108,29 7859 2248 0,04 0,18 1,05 1,07 3,92 9160

S 4329 2295 17430 9431 3462 2102 0,04 0,19 1,18 0,95 346 83,89

0 314,03 160,52 946,86 581,81 412,19 94,58 0,24 0,88 5,93 9,00 1355 494,09

1 9464 67,84 350,79 260,91 197,79 6490 0,16 0,33 3,19 1,68 5,54 174,94

Commelina 2 104,79 8240 378,20 30574 230,88 10727 0,26 0,35 3,75 1,93 7,39 195,58
diffusa 3 5583 52,75 186,16 176,09 142,72 64,93 0,18 0,22 2,00 1,01 6,34 103,89
4 5664 5897 23427 17799 140,03 5885 0,22 0,25 2,47 0,95 726 116,48

5 4353 4592 19627 127,15 102,40 4678 0,23 0,16 1,73 0,68 8,35 100,15

0 207,08 9848 668,07 35599 20851 5328 0,11 0,45 2,39 5,44 8,41 326,95

1 71,89 32,05 256,34 126,76 8443 2165 0,08 0,17 0,98 1,62 480 127,53

Leonurus 2 63,92 3537 25823 10944 90,30 2276 0,05 0,17 1,25 1,31 543 120,95
sibiricus 3 73,88 3737 27758 13585 8546 2681 0,05 0,18 1,27 1,42 499 143,01
4 79,93 4370 263,32 142,37 91,15 3061 0,06 0,25 1,47 1,96 6,02 130,27

5 76,50 47,05 26581 15359 9520 32,71 0,06 0,26 1,43 1,67 6,58 142,26




Quadro 4A - Continuagao

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
por vaso ——————mg planta’’ ——--— = :

B 0 153,03 59,84 57514 24758 181,15 3322 009 049 253 314 797 28158
1 56,89 37,12 390,59 178,91 137,78 2859 0,10 0,34 2,56 1,58 8,50 191,90

Nicandra 2 56,64 3822 331,88 181,92 121,82 3342 0,08 0,32 215 183 9,19 168,10
physaloides 3 5155 3506 286,87 13445 102,07 2771 0,05 0,24 1,80 1,40 524 14683
4 7554 49,93 397,66 204,17 147,05 3430 0,09 0,37 2,51 2,13 9,14 206,96

5 67,34 3850 384,96 17813 13511 3186 0,08 0,35 2,48 1,40 6,40 200,62

0 143,67 80,31 473,14 327,96 19390 4522 0,14 0,84 2,84 529 1320 230,94

1 139,40 67,00 498,34 204,33 169,70 4413 0,13 0,65 3,92 539 10,69 24547

Sida 2 105,48 57,79 364,83 234,43 179,80 40,57 0,08 0,51 272 412 9,03 180,17
rhombifolia 3 5363 33,99 23407 14390 101,81 2526 0,05 0,29 2,57 2,27 6,96 114,16
4 103,69 50,13 403,98 196,58 157,78 3562 0,09 0,53 383 286 1213 197,11
5 5123 3515 200,76 128,99 9967 2526 0,05 0,30 2,32 1,93 9,14 140,04

0 233,16 12525 776,33 519,67 30518 7179 0,18 0,98 4,21 6,36 1941 39528

1 113,19 76,11 444,38 275,05 153,90 4834 0,08 0,50 2,65 362 1183 23220

Richardia 2 7380 5269 370,70 193,01 12212 3412 0,07 0,42 1,88 2,61 9,59 184,90
brasiliensis 3 80,50 41,13 296,93 147,72 108,38 2825 0,05 0,33 1,24 2,65 6,56 14323
4 99,93 6823 448,78 266,12 154,85 4956 0,09 0,48 2,52 2,99 8,87 218,04

9) 58,09 3412 130048 14809 9804 2938 0,06 0,30 1,36 1,59 860 151,14
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Quadro 5A - Conteudos médios de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas daninhas, cultivadas em vasos, em varias
densidades, Juntamentea uma planta de cate

Espécies Plantas N P K Ca Mg S Cu Zn B Mn Fe Na
pOr VASO  ====- mg planta™
0 - - - - - - - - . -

1 870,09 656,75 3320,65 136047 961,89 38327 1,20 3,35 15,06 15,17 206,70 1678,00

Bidens 2 577,04 759,49 419758 1536,50 1310,25 ©31,51 1,22 3,69 17.43 17,48 226,07 T[14964
pilosa 3 664,80 791,58 406261 202667 160562 868,31 1,38 4,73 18,00 21,15 249,31 211838
4 640,30 904,95 378947 196861 1626,9C 830,65 1,73 5,27 2065 2266 209,26 2002,12
5 629,33 832,47 3677,74 2043,13 1871,02 809,64 1,31 4,16 18,71 21,95 173,99 197563
0 . - ) - - - -
1 477.34 420.23 350556 127090 533,32 321,51 0,68 3,25 18,08 12,37 52,88 178857
Leonurus 2 487,83 472,14 367532 180023 612,03 521,91 0,85 3,86 21,81 1480 73,24 191222
sibincus 3 418,94 40556 3012,48 160161 539,05 521,33 0,75 3,83 1847 13,89 64,04 1470,35
4 448 23 427,92 1926,58 1623,19 514,50 537,87 0,73 3,52 21,35 57,73 1 )
5 47515 488,40 2558,78 1986,95 561,86 788,11 0,69 3,84 2915 16,81 71,04 134707
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Quadro 5A - Continuagéo

Espécies Plantas _ N P K Ca Mg S e
por vaso ___ wonse my planta

0 . - = o

1 018,18 469,96 655,34 0,72

Nicandra 2 41666 54761 912,99 0,92
Physaloides 3 49N RE 077,61 2R10.4G 1867,01 673,24 109176 0,95
4 386,63 965,28 310563 1720,18 649¢6 114312 1,12

5 460,58 1037,59 386327 1566,08 646,07 1054,14 1,04

0 - - - - -

1 20025 30047 1040.54 88565 253:+6 88,12 0,47

Sida 2 . 28462 50378 2113,82 151918 494,50 150,24 0,68
rhombifolia 3 213,76 43220 1927,18 155030 368,02 11872 0,80
4 302,24 479,90 2092,00 158768 424! 150,96 0,9

5 24129 496,07 2158,76 182935 400,10 154,18 1,19

0 - N - - =

1 417,13 256,21 1655,58 257529 41422 27428 123

Richardia 2 374,98 242,82 200552 237623 43257 280,21 0,95
brasiliensis 3 vor, 43 252,65 248379 261321 509,06 318,82 1,18
4 254,84 219,76 181773 24568,96 440,40 282,40 1,05

5 420,00 222,56 203869 239464 41531 332,90 1,01

Zn

3,40
4,26
4,56
4,30
476
2,24
4,00
3,20
3,99
4,20
15,87
12,98
14,64

<P e]
o,00

6,83

45

B Mn
1229 6,63
17,71 874
20,15 10,38
1833 10,44
19,53 9,82
839 1936
1441 3153
1373 18,87
1508 27,36

16,61 2320
830 2609
884 2561
853 3055
778 30,42
822 22,14

Fe

39,17
54,58
51,70
48,21
59,18
19,44
37,70
41,48
54,25

1762,18
1746,35
2040,16
16568,73
2090,60
574,89
1106,0:2
1040,11
1116,43

57,74 116064 .

251,00
244 91
268,61

e AT
£0L T

319,92

901,45
1096,94
1307,74
008 89

1077,76_



Commelina diffusa (Trapoeraba)

Figura 1A - Efeitos da interferéncia de C. diffusa, R. brasiliensis e B. pilosa
sobre a parte aérea de plantas de café. Plantas de café sem
interferéncia (A); plantas convivendo no mesmo vaso (B); e plantas
de café apds a convivéncia com aquelas plantas daninhas por 180,
148 e 77 dias, respectivamente (C).
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Nicandra physaloides
(Joa-de-capote)

Leonurus sibiricus (Rubim)

Figura 2A - Efeitos da interferéncia de N. physaloides e L. sibiricus sobre a
parte aérea de plantas de café. Plantas de café sem interferéncia
(A); plantas convivendo no mesmo vaso (B); e plantas de café apés
a convivéncia com aquelas plantas daninhas por 68 e 82 dias,
respectivamente (C).
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2. EFICIENCIA DO CARFENTRAZONE-ETHYL, ISOLADO E ASSOCIADO A
DUAS FORMULAGOES DE GLYPHOSATE, NO CONTROLE DE
TRAPOERABAS

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do carfentrazone-
ethyl (Aurora 400 CE), isolado e associado ao glyphosate (Roundup CS) ou ao
glifosate potassico (ZAPP Qi), no controle de duas espécies de trapoeraba,
Commelina diffusa e C. benghalensis. Para isso, segmentos de caule dessas
plantas foram transplantados e cultivados em vasos com 12 L de substrato,
durante 120 dias. Os tratamentos avaliados foram carfentrazone-ethyl nas doses
0, 10, 20, 30, 40 e 50 g ha", isoladas e aplicadas em associagdo com 0O
glyphosate e o glifosate potassico, ambos na dose de 720 g ha". Foram feitas
avaliagbes de controle da trapoeraba e da biomassa fresca da parte aérea
(BPA). C. diffusa foi mais tolerante ao carfentrazone-ethyl e a sua mistura ao
glyphosate e ao glifosate potassico do que C. benghalensis. Tanto o glyphosate
quanto o glifosate potassico, isolados, promoveram controle ruim (inferior a 30%)
de ambas as espécies. A eficiéncia de controle pelas misturas de herbicida foi
superior a das suas aplicagbes isoladas, com exce¢io do carfentrazone-ethyl em
doses acima a 30 g ha", que proporcionaram controle de C. benghalensis
semelhante ao das misturas. Apesar do razoavel controle (de 71 a 80%) para C.
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difftusa e bom e excelente controle (acima de 81%) para C. benghalensis,
proporcionados pelas misturas de carfentrazone-ethyl com glyphosate e, ou,
glifosate potassico, apenas uma aplicagdo dessas misturas ndo foi suficiente
para o controle definitivo da Commelina spp., pois verificou-se para ambas as
espécies, por meio da avaliagdo da BPA, a reinfestagdo da area devido a
recuperagdo das plantas, ou mesmo, no caso de C. benghalensis, a reinfestagéo

a partir de sementes subterraneas.

Palavras-chave: Commelina benghalensis, Commelina diffusa, herbicidas,

tolerancia.

Nomenclatura: carfentrazone-ethyl (etil  2-cloro-3-[2-cloro-4-fluoro-5-[4-
(difluoro-4,5-dihidro-3-methil-5-ox0-1H-1,2 4-triazol-1-il]fenil] propanoato),
glyphosate (N-(fosfonometil) glicina) — sal de isopropilamina, glifosate potassico
(N-{(fosfonometil) glicina) — sal potassico.

ABSTRACT

EFFICIENCY OF CARFENTRAZONE-ETHYL ISOLATED AND COMBINED
TO TWO GLYPHOSATE FORMULATIONS ON CONTROLLING
DAYFLOWERS

This work was conducted in order to evaluate the efficiency of
carfentrazone-ethyl (Aurora 400 CE), isolated or combined to glyphosate
(Roundup CS) or glyphosate-potassium salt (ZAPP Qi), on controlling two
dayflower species, Commelina diffusa and C, benghalensis. These species
were grown from stem segments in 12 L pots, during 120 days. The treatments
were carfentrazone-ethyl (0,10, 20,30,40 and 50 g ha”), isolated or combined
to either glyphosate or glyphosate-potassium salt (both at doses of 720 g ha”).

49



The percentages of weed control and shoot fresh weight (SFW) were evaluated.
C. difusawas more tolerant to carfentrazone-ethyl alone or combined with both
glyphosate and glyphosate-potassium salt than was C. benghalensis. Both
glyphosate and glyphosate-potassium salt were not efficient (control below
30%) when applied isolatedly, regardless of the weed species. The efficiency of
controlling herbicide mixtures was greater than their single applications, except
for the carfentrazone-ethyl in doses above 30 g ha”, with C. benghalensis, in
which control was similar to the employed mixtures. Despite the reasonable
control (from 71 to 80%) for C. difusa and the very good control (above 81%)
for C. benghalensis, obtained with carfentrazone-ethyl + glyphosate or
carfentrazone-ethyl + glyphosate-potassium salt mixtures, a single application
of these herbicide mixtures did not decisively control Commelina spp. In effect,
recovery of plants as seen through SFW evaluation took place irrespective of
the species; moreover, for C. benghalensis, reinfestation from underground
seecls was also found.

Key words: Commelinabenghalensis, Commelinadiffusa, herbicides, tolerance.

2.1. INTRODUGAO

A familia Commelinaceae apresenta entre 40 a 50 géneros, com cerca
de 700 espécies. As espécies infestantes que ocorrem no Brasil concentram-se
em quatro géneros; destes, Commelina € o mais importante, de ampla
distribuicdo no Brasil, sendo conhecido pelo nome comum de trapoeraba
(KISSMANN, 1997). Essas plantas ocupam lugar de importancia na agricultura,
pois em areas com suficientes umidade e temperatura ha perenizagédo por
alastramentos sucessivos, e pedacos de ramos deixados no solo resistem ao
estresse hidrico, suportando situagbes de baixa luminosidade por longo
periodo, até o aparecimento de condigbes favoraveis ao seu brotamento. Na
cafeicultura, assim como em outras culturas perenes, como a de citrus, a

trapoeraba encontra condigbes favoraveis ao seu pleno desenvolvimento,
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tornado-se uma das espeécies de plantas daninhas mais importantes, causando
forte interferéncia sobre as plantas de café, principalmente quando estas sao
jovens (RONCHI et al., 2000a).

Além das caracteristicas supracitadas que a torna indesejavel na
cafeicultura, a trapoeraba €, também, de dificil manejo quimico, uma vez que
tem apresentado tolerancia aos herbicidas mais utilizados em lavouras
cafeeiras para o controle ndo-seletivo de plantas daninhas, glyphosate e
sulfosate, que sdo de uso generalizado em lavouras de café, uma vez que se
apresentam eficientes sobre a maioria das espécies de plantas daninhas
(DEUBER, 1997). Além da caracteristica intrinseca da trapoeraba de tolerar
determinado tratamento herbicida, mesmo sofrendo injurias, a eliminagédo da
competicao pode ser fator responsavel pela atual predominancia dessa espécie
nas lavouras (RAMOS e DURIGAN, 1996). A tolerancia dessas espécies pode
estar relacionada com a nao sensibilidade da enzima EPSPs (6
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase) aos herbicidas (VARGAS et al., 1999) ou
com caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas dessas plantas (SANTOS et al.,
2001). A ineficiéncia do glyphosate no controle de trapoerabas foi, também,
relatada por DURIGAN et al. (1988), FOLONI et al. (2000), OLIVEIRA JUNIOR
et al. (2000) e RONCHI et al. (2000b). SANTOS et al. (2001) verificaram,
tolerancia diferencial entre C. diffusa e C. benghalensis, sendo C. diffusa mais
tolerante ao glyphosate.

Um dos herbicidas de uso generalizado, em lavouras de café, para o
controle trapoeraba, € o acido 2,4-(diclorofenoxi) acético (2,4-D). No entanto,
esse herbicida pode ser altamente téxico ao homem, ao ambiente e também a
lavoura, uma vez que € muito volatil (possui alta presséo de vapor) e de facil
deriva, sendo essa uma das razdes de frequentes injurias as plantas de café,
principalmente se jovens (RONCHI et al.,, 2000c). Também, por apresentar
pequena sorgao (WEBER et al.,, 1965; LUCHINI, 1987; VIEIRA et al., 1999) e
alta mobilidade no perfil do solo (HELLING, 1971; WILSON JUNIOR e CHENG,
1976; LUCHINI, 1987), mesmo nao ocorrendo deriva, 0 2,4-D pode atingir o
sistema radicular do cafeeiro, ser absorvido e causar-lhe severa toxidez,
quando aplicado em dose elevada.

Atualmente, devido a maior conscientizagdo e exigéncia por parte da
sociedade civil e a maior pressdo exercida pelos 6rgdos ambientais, as
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empresas tém investido na sintese de novas moléculas herbicidas que sejam
eficientes agronomicamente, mas que causem baixo impacto ambiental
(RONCHI et al., 2001). Uma dessas novas moléculas € o carfentrazone-ethyl.
Esse herbicida apresenta efeito residual no solo muito curto, baixo potencial de
deriva e baixa toxicidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000). Além dessas
caracteristicas, o carfentrazone-ethyl tem se mostrado altamente eficiente no
controle de trapoeraba (Commelina spp.) e corda-de-viola (Ipomoea spp.)
(CORREA e BORGES, 2000; FOLONI et al., 2000; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000).

De acordo com HRAC (2001), o carfentrazone-ethyl pertence ao grupo
quimico das triazolinonas e tem como mecanismo de a¢do a inibicdo da
oxidase do protoporfirinogénio (PROTOX), que é a enzima envolvida na rota
biossintética da clorofila. Logo, nas plantas tratadas com aquele herbicida,
ocorre acumulo de protoporfirinogénio IX, que, na presenca da luz, esta
envolvido na formagao de oxigénio singleto, responsavel pela peroxidagdo de
membranas (DAYAN et al., 1997). Isso causa rapida dessecagao das espécies
suscetiveis e a sintomatologia pode ser observada no mesmo dia da aplicacao
(BURGA e CORREA, 2000; CORREA e BORGES, 2000).

O carfentrazone-ethyl pode apresentar efeito sinergistico quando
misturado ao glyphosate, pois as plantas daninhas tolerantes ou nédo ao
glyphosate, como C. benghalensis, mostram, no primeiro dia apés a aplicagao,
sintomas visuais de intoxicagdo e controle total aos 30 dias (CORREA e
BORGES, 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do carfentrazone-ethyl
isolado e em misturas com glyphosate e, ou, glifosate potassico, no controle
de C. benghalensis e C. diffusa.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, em vasos contendo
12 L de substrato, no periodo de junho a dezembro de 2000. O solo LVAd
utilizado para enchimento dos vasos, de classe textural franco-argilo-arenosa,
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com 30% de argila, recebeu 1,0 kg m™ de P,0s, segundo recomendacio de
RIBEIRO (1999), e 2,0 kgm™ de calcario dolomitico, para suprir a necessidade
de calagem de 3,0 t ha"™. Para cada vaso foram transplantados cinco
segmentos de caule de C. benghalensis e de C. diffusa, com dois a trés nos,
coletadas na regido cafeeira da Zona da Mata Mineira, sendo cada espécie
propagada em vasos separados.

Durante o periodo experimental foram realizadas duas fertilizagdes com
3,0, 0,75 e 3,0 g vaso" de N. P20s e K20, respectivamente, utilizando-se a
formula 20-05-20, sendo a primeira aos dois meses apos o transplantio dos
acessos das trapoerabas e a segunda aos 30 dias apods a aplicagdo dos
tratamentos (DAT). A irrigagdo dos experimentos foi realizada por
microaspersao, sendo a lamina de agua ajustada em funcao da demanda das
plantas e das condicbes ambientes.

Cada espécie constituiu um experimento, sendo ambos conduzidos no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes e 18 tratamentos
(Quadro 1). Os herbicidas foram aplicados quatro meses apés 0 transplantio
dos acessos das trapoerabas, entre 7 e 10 horas da manh3, estando a
temperatura e umidade relativa do ar em 23°C e 92%, respectivamente. As
plantas apresentavam-se completamente desenvolvidas, estando C. diffusa
com maior volume de massa verde e maior comprimento de ramos. Nessa
ocasiao, foram coletadas amostras de solo nos vasos da bordadura, para a
caracterizagdo quimica (Quadro 2) do substratoc no qual as plantas se
desenvolviam.

Para a aplicacdo dos herbicidas, utilizou-se pulverizador costal de
precisao, pressurizado a CO,, operando a pressao constante de 2,0 kgf cm?,
barra com dois bicos Turbo Teejet 110-03, a uma altura de 30 cm das plantas,
pulverizando-se o0 equivalente a 200 L ha" de calda. Ambas as espécies de
trapoeraba receberam os tratamentos simultaneamente.

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada aos 7, 14, 21, 28 e 42 DAT,
atribuindo-se notas percentuais de controle em relacdo a testemunha (sem
aplicacao) de cada bloco, sendo zero auséncia de controle e cem, senescéncia
completa da planta. Para melhor interpretacao dos resultados foram definidos
niveis de controle (conceitos) em fungdo de faixas de eficiéncia de controle,

utilizandoa escala proposta pela ALAM (1874), com algumas modificagdes: de
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Quadro 1 - Tratamentos avaliados no controle de C. difusa e C. benghalensis,
cultivadas em vasos, em casa de vegetagao. Vigosa, MG, 2000

Tratamentos Dose (g ha")

01. carfentrazone-ethyl + Assist¥ 10 + 05%

02. carfentrazone-ethyl + Assist 20 + 0,5%

03. carfentrazone-ethyt + Assist 30 + 0,5%

04. carfentrazone-ethyl + Assist 40 + 0,5%

05. carfentrazone-ethyl + Assist 5 + 05%

06. carfentrazone-ethyl + glyphosate? + Assist 10 + 720 + 0,5%
07. carfentrazone-ethyl + glyphosate + Assist 20 + 720 + 0,5%
08. carfentrazone-ethyl + glyphosate + Assist 30 + 720 + 0,5%
09. carfentrazone-ethyl + glyphosate + Assist 40 + 720 + 0,5%
10. carfentrazone-ethyl + glyphosate + Assist 50 + 720 + 0,5%
11.carfentrazone-ethyl + glifosate potassico¥ + Assist 10 + 720 + 0,5%
12. carfentrazone-ethyl + glifosate potassico + Assist 20 + 720 + 0,5%
13.carfentrazone-ethyl + glifosate potassico + Assist 30 + 720 + 05%
14. carfentrazone-ethyl + glifosate potassico + Assist 40 + 720 + 0,5%
15. carfentrazone-ethyl + glifosate potéssico + Assist 50 + 720 + 0,5%
16. glyphosate 720

17.glifosate potassico 720

18. testemunha

¥ Aurora 400 CE; ? Sal de isopropilamina: marca comercial Roundup CS; ¥ Sal
potassico: marca comercial Zapp Qi; ¥ Oleo mineral.

Quadro 2 - Resulfados da analise

coletaaa

NOs vasos, No

¢a da
a da aplicacao

de vegetacdo. Vigcosa, MG, 2000"

SR SR

ubstrato
em cas

Analise Quimica

pH MO F’ K Al Ca
dagkg” --mgdm®-- -eeeceeecieee.
64 566 1716 172 00 929

Mg H+Al SB
Y11 |+ A | | I —————
1.56 165 1129 1129 12

872 0.0

¥ Analises realizadas no Laboratério de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamentode Solos da Universidade Federal de Vigosa.

pH em agua, KCI e CaCl, - Relagao1:2,5.

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: ExtratorMehlich-1.

Al, Ca e Mg: ExtratorKCI 1mol L".

H + Al : ExtratorCa(OAc), 0,5 mol L", pH7,0.
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91 a 100%, ¢ te, de 81 a 90%, controle bom; de 71 a 80%,
controle razoavel; ue o1 a 70%, controle insuficiente; e, quando inferior a 50%,
controle ruim.

Aos 60DAT, foi feita a determinacao da biomassa fresca da parte aérea
(BPA) das plantas de trapoeraba em cada parcela (vaso). Essa biomassa era
formada por partes da planta que toleraram os tratamentos herbicidas, por
novas brotagées e, também, exclusivamente para C. benghalensis, por plantas
originadas de sementes formadas no sistema radicular, em estruturas
denominadas rizantégenos (KISSMANN, 1997), que se tornaram viaveis apés a
morte da parte aérea, devido ao efeito dos herbicidas. Aos 100 DAT, ou 40 dias
apods a coleta da parte aérea, foi determinado o numero de manifestacbes
epigeas de C. benghalensis que emergiram nos vasos.

A verificagdo das pressuposi¢des da analise de variancia foi realizada
por meio da analise grafica de residuos {(NETER et al., 1990) e pelo teste F
maximo para a homogeneidade das varidncias. A analise de variancia da
porcentagem de controle foi realizada individualmente para cada época de
avaliagdo (Quadro3), desdobrando-se os graus de liberdade de tratamento em
grupos de contrastes ortogonais de interesse pratico. A decomposigdo dos
graus de liberdade foi feita de trés formas diferentes, para a obtencdo dos
contrastes de interesse, mantida a ortogonalidade.

O tratamento testemunha foi excluido da analise de variancia, para a
variavel ‘controle’, uma vez que foi utilizado como padréo de comparagao para
0s outros tratamentos, sendo considerado 0% de controle. Contudo, para a
variavel BPA, fez-se ligeira modificagdo no quadro de analise de variancia
antes mencionado, incluindo-se o tratamento ‘testemunha’. Em consequéncia
disso, além dos contrastes apresentados no Quadro 3, foi adicionado o
contraste Yp, para testar todos os tratamentos com herbicidas versus a
testemunha. Os contrastes Ys e Yg (contrastes sem interesse) sofreram
pequena modificagdes para incluir a testemunha na analise de variancia.

A relagdo da porcentagem de controle e da BPA com as doses do
carfentrazone-ethyl, tanto isoladas quanto nas misturas, foi analisada por
regressao, testando-se os modelos linear e raiz quadrada. Tanto para a analise
de variancia quanto para a estimativa dos parametros da regress&s do modelo,
utilizou-se o sistema estatistico SAEG (SAEG, 1997).
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Quadro 3 - Decomposicdo dos graus de liberdade de tratamentos em trés
grupos de contrastes ortogonais (Grupo A: Y1, Yo, Ya, Y4 Grupo B:
Ys, Ys, Y7, Grupo C: Ys, Yo) para o estudo dos efeitos dos grupos
de tratamentos no controle de C. diffusa e C. benghalensis

Grupo Fontes de Variagé_o_ GL.
Bloco 3
Tratamentos (16)

Y:= carfentrazone-ethyl vs glyphosate e glifosate potassico 1
Y.= glyphosate vs glifosate potassico 1
A Y= carfentrazone-ethyl isolado vs carfentrazone-ethyl nas misturas 1
Y= carfentrazone + glyphosate vs carfentrazone + glifosate potassico 1
Outras comparacoes 12

V= carfentrazone-ethyl isolado vs resto (contraste sem interesse) 1
B Ye= carfentrazone-ethyl + glyphosate vs glyphosate 1

Y= carfentrazone-ethyl + glifosate potassico vs glifosate potassico 1

Outras comparacotes 13

¥s*= herbicidas isolados vs mistura (contraste sem interesse) 1

C Y= carfentrazone-ethyl isolado vs glyphosate e glifosate potassico 1

Outras comparacoes 14
Residuo 48
Total 67

* Néo ha interesse em Ys e Ys. Eles foram montados apenas para a obtengdo dos
contrastes ortogonais de interesseYs, Y7 € Yo.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que todas as variaveis (% de controle e biomassa fresca
da parte aérea - BPA) atenderam as pressuposi¢des da analise de variancia.
Os resumos das analises de variancia da porcentagem de controle de C.
diffusa e C. benghalensis sao apresentados nos Quadros 4 e 5,

respectivamente, e as estimativas dos contrastes, no Quadro 6. Verificou-se
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gue nao houve diferencga significativa (p>0,05) no controle de C. benghalensis
quando foi aplicada a mistura de carfentrazone-ethyl + glyphosate ou
carfentrazone-ethyl + glifosate potassico (Contraste Y4 — Quadro 5). O aumento
da dose de carfentrazone-ethyl nessas misturas, principalmente com glifosate
potassico, proporcionou aumento na porcentagem de controle de C.
Benghalensis. Por exemplo, a partir da equagéo (Quadro 7) que relaciona a
porcentagem de controle de C. benghalensis, aos 28 DAT, com as doses de
carfentrazone-ethyl, quando associadas ao glyphosate potassico, pode-se
estimar porcentagem de controle de 79% na dose de 10 g ha", que aumentou
para 95%, na dose de 50 g ha" (Figura 1: H). Quando misturado com
glyphosate o controle permaneceu em torno de 80%, a partir dos 28 DAT
(Figura 1: H e J), independentemente da dose de carfentrazone-ethyl na
mistura.

A mistura de carfentrazone-ethyl com glifosate potéssico (Zapp Qi) foi
superior {p<0,05) no controle de C. diffusa a mistura com glyphosate, com
excegdo da avaliagdo realizada aos 28 DAT (Quadros4 e 6 - Contraste Y4). Até
os 21 DAT (Figura 1: A, C e E), a mistura de carfentrazone-ethyl com glifosate
potassico foi superior a mistura com glyphosate quando o carfentrazone-ethyl
estava presente em doses superiores a 19 g ha". Essa dose corresponde ao
ponto de intersegado entre as retas apresentadas na Figura 1 E, cujas equagdes
encontram-se no Quadro 7, que relaciona a porcentagem de controle de C.
diffusa, aos 21 DAT, com as doses de carfentrazone-ethyl, associadas ao
glyphosate e ao glifosate potassico. Todavia, aos 42 DAT, a mistura de
carfentrazone-ethyl com glifosate potassico foi superior a outra,
independentemente da dose de carfentrazone-ethyl utilizada (Figura 1: 1).

As aplicacdes isoladas de glyphosate ou glifosate potassico, na dose de
720 g ha™, proporcionaram controle inferior a 30% de ambas as espécies de
trapoeraba (Figura 1: A a J), ndo se observando diferengas significativas
(p>0,05) entre esses tratamentos (Quadros 4, 5 e 6 - Contraste Y2). Estes
resultados estdo de acordo com os de FOLONI et al. (2000), OLIVEIRA
JUNIOR et al. (2000) e RONCHI et al. (2000c), que relatam a tolerancia de C.
benghalensis a doses iguais ou superiores a 720 g ha" de glyphosate.
Contudo, SANTOS et al. (2001), conduzindo experimento em condi¢cdes

semicontroladas, obtiveram controle excelente (94,5%) para C. benghalensis, com

57



Quadro 4 - Resumoda analise de variancia da porcentagem de controle de C. diffusa, em cinco épocas de avaliacio. Vicosa, MG, 2000

Fontes de G.L. Quadrados Médios
variacdo 7 DATY 14 DAT 21 DAT 28 DAT 42 DAT
Bloco 3 206,863 270,956* 727,9412* 50,525" 58,132"
Tratamento (16) 1.134,789** 2.251,976** 2.648,391* 2.745,554** 3.521,279*
Y 1 9.042,656** 14.294,120* 9.318,433* 6.462,822* 3.242,740*
Y2 1 3,125" 0,000" 12,500"™ 78,125 12,500"
\& 1 2.125,200* 11.407,500* 28.520,850** 3.546,430™ 49.654,000*
\2 1 275,625* 302,500* 302,500* 27.225™ 765,625**
\& 1 501,203** 5.717,875* 19.985,500** 26.919,250™ 41.262,450**
\C 1 4.813,334* 9.013,335* 8.416,876* 6.307,500* 4.979,408*
Yz 1 5.880,000** 11.020,830** 8.806,535* 8.806,535** 6.720,033*
Yo 1 6.885,635* 21.985,920* 37.666,400* 41.832,010°" 50.779,280"*
Yo 1 4.282,231** 3.715,714™ 172,857™ 97,232" 2.117,500™
Residuo 48 39,936 70,1745 53,722 46,254 90,132
CV (%) 12,714 16,440 14,790 13,316 18,926

"* N&o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; * ,** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

¥ Dias ap6s a aplicacio dos tratamentos. Y1 a Ye — ver Quadro 3.
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Quadro 5 - Resumo da analise de variancia da porcentagem de controle de C. penghalensis, em cinco épocas de avaliagéo.
Vigosa, MG, 2000

Fonte de G.L. Quadrados Médios
variagéo 7 DATY 14 DAT 21 DAT 28 DAT 42 DAT
Bloco 3 76,777" 21,971™ 32,110™ 27,817" 178,144
Tratamento (16) 2.349,891* 2.383,106™ 2.3121,154* 2.512,104** 2.743,339*
‘:(1 1 34,782,86** 33.066,990** 28.230,330* 28.132,210™ 22.6548,170™
Yo 1 18,000 0,000 36,125™ 78,125" 153,125"
Y3 1 443 906** 1.324,017* 2.252,468* 2.943,270* 7.341,419*
\C 1 8,649™ 17,956™ 95,790™ 22,952" 170,569™
1 551,471** 56,235" 42518™ 173,792" 2.291,998**
Yo 1 17.739,010* 16.945,630** 15.481,410™ 16.544,010** 14.807,410**
4 1 16.840,880** 17.390,570** 14.961,100** 14.394,870** 12.825,740*
Yo 1 10.070,640** 12.566,780™* 13.463,200** 14.887,480** 20.342,340*
Ys 1 25.156,140* 21.824 230" 17.019,600* 16.188,100** 9.547,235*
Residuo 48 30,175 36,954 61,198 88,591 264,006
CV (%) 7,234 7,932 10,547 12,749 25,793

" N&o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; *,** Significativo a 5 e 1%de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

¥ Dias apds a aplicacio dos tratamentos. Y+ a Ye —ver Quadro 3.
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Quadro 6 - Estimativas dos contrastes, calculadas a partir da porcentagem média de controle de C. diffusa e C. benghalensis de
cada tratamento, em cinco épocas de avaliagdo. Vicosa, MG, 2000

Contrastes C.diffusa C. benghalensis
7DAT? 14DAT 21DAT 28DAT 42DAT  7DAT  14DAT 21DAT 28DAT  42DAT
\7 1.073,75 1.350,00 1.090,00 907,75 643,00 210590 2.053,30 1.897,20 1.893,90  1.695,55
Y2 -1,25 0,00 -2,50 8,25 -2,50 -3,00 0,00 -4,25 8,25 -8,75
\:rs -126,25 292,50 -462,50 -61575 -810,25  -57,70  -8965 17990”14858  -23465
\Z 2625 27,50  -27,50 825  -43,75 8,70 -4.65 758 220.65
¥s 357,50 -1.207,50 -2.257,50 262000 -324375 37500 11975 -10413 21063  -764.50
¥ 180,00 260,00 251,25 217,50 19325 36475 356,50 34075 35225 333,25
\:'7 210,00 287,50 26625 257,00 224,50 358,45 361,15 33498 328,58 310,15
Ys 1431,25 -255750 -3.347,50 -3.527,75 -3.886,75 1.730,90 -1.933,55 -2.001,33 210453 -2.46005
Yo 273,75 25500 5500  -4125 19250 663,50 618,00 54575 53225 408,75

¥ Estimativas com valores positivos ou negativos indicam a superioridade do primeiro ou do segundo grupo de tratamentos us waua wuiiaste,
respectivamente.

? Dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Y: a Yo = ver Quadro 3.
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Quadro 7 - Equacdes relacionando a porcentagem de controle e a biomassa
fresca da parte aérea — BPA de C. diffusa e C. benghalensis com
doses (g ha") de carfentrazone-ethyi (C), aplicadas isoladas ou em
mistura com 720 g ha™ de glyphosate (C+G) ou glifosate potassico
(C+GK), em cinco épocas de avaliagdo. Vicosa, MG, 2000

Variavel C. diffusa C. benghalensis
Equacdes R? Equagtes R?
7 DAT
C Y= 23,375+0,7375*X 0,885 VY= 62,725+0,5875*X  0,987*

C+G Y =41,250+0,4750*X 0,609* Y =79,225+0,2075*X 0,817*
C+GK Y = 39,750+0,7000**X 0,708* Y =75930+0,3600*X 0,818

14DAT

C Y= 7,875+09625"*X  0,951** Y =54425+0,7875"X 0,975
C+G Y =47500+0,5250"X 0574 VY=Y =87,55 ;
C+GK ¥ =41,370+0,9100"X  0,791* ¥ =74,940+0,4500*X 0,868*
21 DAT
C Y= 3125+0,6625*X  0,920™ ¥ =41,000+1,0650*X 0,919*
C+G Y=Y =66,50 ) Y =75,100+0,3100*X  0,834*
C+GK Y =57,000+0,5000*X  0,561** Y =73,780+0,4600*X 0,854**
28 DAT
C ¥ =7,125+0,4375"X 0,616* ¥ =30775+13525"X 0,922*
C+G Y=Y =71,00 ; Y=Y =8450 ]
C+GK Y=Y =7265 - ¥ =74,792+0,4058"X  0,858"
42 DAT
C ¥ =-1,875+0,4625X 0,563 Y =8,250+1,525"X 0,956™*
C+G Y=Y =6865 ] Y=I =754 ]
C+GK V=7 =77.40 . Y =56,610+0,760*X  0,690**
BPA (g) — 60 DAT
C Y=Y =795,00 ] Y = 749,00-11,75"X  0,930*
C+G Y=Y =47225 ] Y=Y =373,00 ]
C+GK Y=Y =294,75 ) Y=Y =24485 -

*,** Significativoa 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 1 — Porcentagem de controle de C. diffusa e C. benghalensis, aos 7, 14, 21, 28
e 42 dias apés a aplicagdo dos tratamentos (DAT), em fungao de doses de
carfentrazone-ethyl, aplicadas isoladas ou em mistura com glyphosate (720
g ha") ou glifosate potassico (720 g ha™). (Para equagoes, ver Quadro 7).
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doses iguais ou superiores a 720 g ha-, a partir dos 25 DAT. Assim, néo se
observou tolerancia diferencial entre as espécies de trapoeraba para a dose de
720 g ha™ de ambos os herbicidas inibidores da EPSPs.

Commelina diffusa (Figura 1: A, C, E, G e |) mostrou-se mais tolerante
ao carfentrazone-ethyl e as misturas deste ao glyphosate e ao glifosate
potassico do que C. benghalensis (Figura 1: B, D, F, H e J), uma vez que
nessas Figuras, ao se comparar a porcentagem de controle entre as espéecies,
numa mesma eépoca de avaliagcao, observam-se porcentagens de controle mais
baixas para C. diffusa, em relacao aquelas verificadas em C. benghalensis.
Avaliando-se os trabalhos de ROCHA et al. (2000a, 2000b), pode-se inferir que
C. benghalensis foi também mais sensivel ao carfentrazone-ethyl do que C.
diffusa, pois conseguiu-se controle eficiente de C. benghalensis com a dose de
30 g ha” de carfentrazone-ethyl ao passo que nem mesmo a dose de 50 g ha”
desse herbicida proporcionou o melhor controle de C. diffusa, sendo
necessario, para isso, mistura-lo ao glyphosate.

Observa-se nos Quadros 4, 5 e 6 (contrastes Ys, Ys € Y7), que a mistura
do carfentrazone-ethyl tanto ao glyphosate quanto ao glifosate potassico foi
superior no controle das duas espécies de trapoerabas, quando comparadas
com as aplicacdes desses mesmos herbicidas isoladamente. OLIVEIRA
JUNIOR et al. (2000) verificaram que a mistura de carfentrazone-ethyl (30 e 50
g ha”) com glyphosate (960 g ha”) proporcionou niveis de controle de C.
benghalensis e 1 grandifolia melhores do que aqueles observados paras esses
herbicidas utilizados isoladamente, sugerindo ser essa mistura uma opgao para
dessecagdes em areas de semeadura direta, uma vez que ndo deixam
residuos no solo para culturas como soja e milho. Essa complementaca0
apresentada pela mistura, como também observada por CORREA e BORGES
(2000), tem sido um dos pontos mais explorados pelas pesquisas com esses
herbicidas, como opg¢do para 0 manejo da trapoeraba, seja em Breas de
semeadura direta (para dessecagdes) ou em lavouras cafeeiras, visto que essa
espécie daninha esta entre aquelas de maior importancia na cafeicultura.

Além da mistura de carfentrazone-ethyl com glyphosate ou glifosate
potassico proporcionar melhor controle, os sintomas de sua toxidez na
trapoeraba apareceram no dia seguinte a aplicagdo. Resultados semelhantes
foram observados por BURGA e CORREA (2000), CORREA e BORGES
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(2000) e OLIVEIRA JUNIOR et al. (2000). A rapidez no aparecimento dos
sintomas de toxidez natrapoeraba é proporcionada pelo carfentrazone-ethyl.

A presenca do carfentrazone-ethyl na calda aplicada proporcionou
controle maior das trapoerabas do que a aplicagéo isolada do glyphosate ou
glifosate potassico (Quadros 4, 5 e 6 — contraste Y;). Para C. benghalensis,
essa superioridade ocorreu ndo somente devido a mistura, mas também devido
a aplicagédo do carfentrazone-ethyl isolado, uma vez que, ao se comparar o
controle proporcionado pelo glyphosate e glifosate potassico (Quadros 5 e 6 —
contraste Yg), constatou-se que aquele foi superior. Isso também foi verdadeiro
para C. diffusa, nas avaliagoes feitas aos 7 e 14 DAT (Quadros 4 e 6 -
contraste Yo). Todavia, aos 21 e 28 DAT, nao houve diferengas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos; aos 42 DAT, a situagdo inverteu-se, e 0
glyphosate e o glifosate potassico foram superiores ao carfentrazone-ethyl
isolado. Isso ocorreu pelo fato de, inicialmente, o carfentrazone-ethyl ter
causado alta toxidez em C. diffusa, porém houve rapida recuperacao das
plantas (Figura 1: A, C, E, Ge I).

Observou-se, em quase todas as épocas de avaliagdo, que 0 aumento
da dose de carfentrazone-ethyl, no intervalo de 10 a 50 g ha™, promoveu
aumento no controle das duas espécies de trapoeraba, principalmente quando
esse herbicida foi aplicado isoladamente (Figura 1). Nessa condicao, para C.
diffusa, a maior eficiéncia de controle foi obtida aos 7 DAT (Figura 1: A) com a
maior dose de carfentrazone-ethyl (50 g ha“). Contudo, nas épocas
subsequentes, tendo em vista a recuperagao das plantas, a porcentagem de
controle foi diminuindo (Figura 1: A, C, E, G e l),chegando a valores préximos
de zero para a dose de 10 g ha” e inferiores a 30%, para a dose de 50 g ha”
(Figura 1:1).

Para C. benghalensis, que se mostrou mais sensivel ao carfentrazone-
ethyl, observou-se, aos 7 DAT (Figura 1: B), controle variando de 65 a 85% e,
aos 42 DAT (Figura 1: ), eficiéncia de controle variando de 20 a 85%. Isso
indica que, até a época da ultima avaliagdo, ndo houve recuperagdo das
trapoerabas quando foram aplicados 50 g ha” de carfentrazone-ethyl. Essas
diferengas de controle, nas varias épocas, podem ser visualizadas na Figura 1.

Com relagédo a avaliagdo da biomassa fresca da parte aérea (BPA),
realizada aos 60 DAT, observou-se (Quadro 8 - contraste Y2) que todos os
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tratamentos contribuiram significativamente (p<0,01) para a redugcao da BPA,
comparativamente a testemunha (Figura 2: A e B). Devido a maior tolerancia
(ou menor controle) de C. difusa aos herbicidas utilizados e a rapida
recuperagao das plantas, com langamento de novas brotagbes, essa espécie
(Figura 2. A) apresentou valores maiores de BPA (Quadro 7),
comparativamente a C. benghalensis (Figura 2: B).

A maior reducao significativa (p<0,01) na producdo de BPA de C. difusa
foi proporcionada pela mistura de carfentrazone-ethyl + glifosate potéssico,
seguida da mistura de carfentrazone-ethyl + glyphosate e, por ultimo, pelo
carfentrazone-ethyl isolado (Quadro 8 — contraste Y2 e Y3) (Figura 2: A). N&o
houve diferencas significativas (p>0,05) entre glyphosate e glifosate potassico
isolados (Quadro 8 — contraste Y>) e entre glyphosate isolado e sua misturaao
carfentrazone-ethyl (Quadro 8 — contraste Yg). No entanto, foi significativa
(p<0,05) a maior reducdo da BPA de C. difusa pela mistura do carfentrazone-
ethyl + glifosate potassico, comparada ao glifosate potassico isolado (Quadro 8
= contraste Y7).

Para C. benghalensis, a partir dos 28 DAT e, principalmente, aos 42
DAT, observou-se o inicio da reinfestagdo dos vasos. Isso ndo ocorreu
somente a partir de partes vegetativas que toleram os tratamentos herbicidas
mas, principalmente, devido a germinacao e emergéncia de plantas originadas
de sementes formadas em estruturas subterraneas (rizomas), que se tornaram
viaveis com a morte da parte aérea. As novas plantas e as brotagbes
apresentaram crescimento rapido e alto vigor vegetativo. Dessa forma, a BPA
de C. benghalensis, determinada aos 60 DAT, representava a reinfestagdo que
ocorreu naqueles tratamentos (misturas de carfentrazone-ethyl ao glyphosate e
ao glifosate potassico e pela aplicagéo isolada do carfentrazone-ethyl em doses
superiores a 30 g ha") em que o controle havia sido bom e excelente. Nos
vasos em que o controle foi ruim, como também na testemunha, a BPA era
aquela remanescente desde 0 inicio do experimento, sem reinfestagéo. Logo,
pela Figura 2: B e Quadro 8 (contraste Ya4), observa-se que a reinfestagao foi
ligeiramente maior (p<0,05) para carfentrazone-ethyl + glyphosate do que para
carfentrazone-ethyl + glifosate potassico. O carfentrazone-ethyl proporcionou
comportamento variado em fungcéo das doses: baixas doses n&o controlaram

totalmente a parte aérea e contribuiram para o maior valor da BPA; para doses
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altas, observou-se o contrario (Figura 2: B). O maior valor de BPA para o
glyphosate isolado, em relagdo ao glifosate potassico (Figura 2: B), indica
ligeira superioridade (p<0,05) do glifosate potéassicc no controle de C.
benghalensis (Quadro 8 — contraste Y2).

Pode-se inferir desses resultados que, a priori, muitos dos tratamentos
utilizados foram eficientes no controle de C. benghalensis. Contudo, nenhum
deles proporcionou niveis de controle de 100%. Se esses tratamentos
herbicidas fossem aplicados em condigdes de campo, mesmo que
proporcionassem controle total da parte aérea dessa espécie daninha, seria
inevitavel a reinfestacédo da area, visto que, com a morte da parte aérea, as
sementes subterrédneas seriam estimuladas a germinar, caso a planta tivesse
atingido o estadio reprodutivo.

Quadro 8 - Resumo da analise de variancia e estimativas dos contrastes da
biomassa fresca da parte aérea de C. diffusa e C. benghalensis,

aos 60 DAT, de acordo com os contrastes propostos no Quadro 3.
Vigosa, MG, 2000

FV. G.L. Quadrados médios Estimativas dos contrastes
C. diffusa C.berghalensis  C, diffusa C.benghalensis
Bloco 3 61.344,80™  76.673,46™ - -

Trat. (17) 296.955 50** 364.506,30** - :

Yo 1 2.204.480,00* 4.636.487,00™ .12.986,30 -18.833,30
\ 1 10.622,04™  99.414,76"™ 1.163,75 3.560,25
Y. 1 78,13™ 196.878,10 6,25 313,75
¥s 1 2.257.763,00~ 102,84320™ 4.115,00 878,25
Ya 1 313.062,50™ 164.224,30* 887,50 640,75
Ys 1 3.624.264,00™ 92448180  34267,50  17.037,00
Ys 1 140,83 193.201,90* 32,50  -1.20375
\ 1 12065020  10.138,41™ 951,25 -275.75
' 1 990.004,10** 2,22™  18521,30 27,75
Yo 1 560.270,00™  20.657,23" 3.131,25 601,25

Residuo 51 26.017,59 34.607,77 . -

CV (Yo) 28,879 44,967 _ )

"® Nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; * ,** Significativoa 5 e 1% de
probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Figura 2 - Biomassa fresca da parte aérea (BPA) de C. diffusa (A) e C.
benghalensis (B), aos 60 DAT, em fungdo de doses de
carfentrazone-ethyl, aplicadas isoladas ou em mistura com
glyphosate (720 g ha") ou glifosate potassico (720 g ha"). (Para
equagdes, ver Quadro 7).

Germinagao de sementes subterrdneas semelhante aquela que causou
a infestacéo dos vasos foi verificada novamente aos 40 dias ap6és a eliminacao
da parte aérea de C. benghalensis, quando se fez a contagem do numero de
plantas emergidas em cada vaso (Quadro 9). Para aqueles tratamentos
(testemunha, glyphosate e glifosate potassico), em cujos vasos ainda ndo havia
ocorrido germinagéo de sementes subterraneas, uma vez que a parte aérea
nao havia morrido, observou-se a germinacdo média de maior numero de
plantas (superior a 10 plantas por vaso), devido ao provavel maior banco de
sementes viaveis formadas nos rizomas subterraneos. Nos demais tratamentos
(Quadro9), ocorreu, em média, menor numero de plantas emergidas (inferior a
7 plantas por vaso), pois nesses vasos haviam ocorrido germinagdes apos a
morte da parte aérea causada pelos herbicidas.

Pelos numeros apresentados no Quadro 9, considerando apenas a
testemunha, observa-se o alto potencial de reinfestagdo do solo (192 plantas
m?) por C. benghalensis. SANTOS et al. (2001), durante aproximadamente os
60 dias que sucederam a morte da parte aérea de C. benghalensis, causada
por doses diferenciadas de glyphosate, observaram a emergéncia média de
993 plantas m, em ambiente desprotegido, em cultivo em vasos.

Assim, € imprescindivel a identificagdo da espécie presente na lavoura
para se fazer o manejo adequado da trapoeraba, que devera ser realizado
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antes que essa planta daninha atinja a floragdo, a fim de evitar que sementes
subterraneas sejam formadas. S80 necessarias reaplica¢gbes dos herbicidas
para garantir o controle por maior tempo, uma vez que a capacidade de rebrota
e reinfestagdo do solo por essas plantas é grande. Faz-se mister pesquisas
sobre o manejo do banco de sementes subterraneas de C. benghalensis, talvez
com aplicagdes de herbicidas ou misturas de herbicidas que, além da agédo em
pos-emergéncia, apresentem efeito residual no solo.

Quadro 9 — Média do numero de plantas de C. benghalensis emergidas nos
vasos, aos 40 dias apods a eliminacéo da parte aérea das “plantas-
mae”, em fungdo de grupos de tratamentos (médias de quatro
blocos) e seus respectivos valores extrapolados para 1,0 m? de
solo. Vigosa, MG, 2000

Grupos de tratamentos Plantas emergidas porvaso  Plantasm™ de
(Area,.s.=0,0573 m?) solo
Testemunha 11,00 192
glyphosate 16,00 279
glifosate potassico 9,75 170
carfentrazone-ethy! 6,85 120
(carfentrazone-ethyl + glyphosate) 6,90 120
_(carfentrazone-ethyl + glifosate)" 6,25 110

V" Refere-se a média de cinco tratamentos, ou seja, as doses de 10 a 50 g ha” de
carfentrazone-ethyl, isolado e em misturas.

2.4. CONCLUSOES

Pb&de-se concluir que: (i) C. diffusa foi mais tolerante ao carfentrazone-
ethyl e as suas misturas, do que C. benghalensis; (ir)tanto o glyphosate como
o glifosate potassico isolados promoveram controle ruim de ambas as espécies
de trapoeraba, na dose de 720 g ha“; (/i) ambas as misturas foram eficientes
no controle de C. benghalensis, nao existindo diferengas entre elas; (iv) melhor
controle de C. diffusa foi obtido com a mistura de carfentrazone-ethyl +
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glifosate potassico, principalmente quando o carfentrazone-ethyl estava
presente em doses acima de 30 g ha” na mistura; (v)as misturas de herbicida
foram superiores as suas aplicagdes isoladas, com excecao do carfentrazone-
ethyl na maior dose (50 g ha"), o qual proporcionou controle de C.
benghalensis semelhante as misturas; (v/)) melhor nivel de controle foi obtido
quando o carfentrazone-ethyl entrou nas misturas em doses superiores a 30 g
ha”; (vii) apesar do razoavel controle para C. diffusa e bom a excelente
controle de C. benghalensis, proporcionados pelas misturas de carfentrazone-
ethyl com glyphosate e, ou, carfentrazone-ethyl + glifosate potassico, apenas

uma aplicagao nao foi suficiente para o controle definitivode Commelina spp.
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Quadro 1B - Comparacgdes de algumas caracteristicas fitotécnicas e fisiolégicas
entre duas espécies de trapoeraba, cultivadas em vasosY, em
casa de vegetacéo, por 120 dias. Vigcosa, MG, 2000

Caracteristicas Espéciesa
C. diffusa  C. benghalensis
Biomassa fresca da parte aérea (g vaso-’) 655,00 795,00
Biomassa seca da parte aérea (g vaso”) 70,51 81,91
Teor de agua na parte aérea (%) 89,24 89,70
Biomassa fresca do sistema radicular (g vaso®) 157,65 162,86
Biomassa seca do sistema radicular (g vaso”) 10,15 10,24
Teor de &gua no sistema radicular (%) 93,56 93,71
Volume do sistema radicular fresco (mL vaso”) 165,50 169,00
Transpiragdo (molm?s™) 4,60 4,40
Condutancia estomatica (molm™ s™) 0,575 0,445
Fotossintese (umol m?s™) 6,15 6,30

¥'Vasos da bordadura contendo 12 L de substrato; 2 Média de duas repeticdes.

QUADRO 2B - Teores e conteudos de macronutrientes na parte area (PA), no
sistema radicular (SR) e seus valores totais nas plantas de C.
diffusa e C. benghalensis, cultivadas em vasos', em casa de
vegetacgdo, por 120dias. Vigosa, MG, 2000

Espécies Parteda Variavel Nutrientes”
Planta N P K Ca Mg S
PA  Teor(dagkg”) 1527 0430 5646 1,163 0,354 0,451
Commelina Contelido(g) 1077 0303 3,981 0,820 0250 0,318

diffusa SR Teor(dagkg™) 0,951 0,220 3463 0,688 02312 0,609
Contetido(g) 0,097 0,044 0,351 0,070 0,032 0,062
Total Conteldo(g) 1,174 0347 4332 0890 0282 0,380
PA  Teor(dagkg) 1411 0513 6334 1648 0352 0,233
Commelina Conteudo (g) 1,15 0420 5188 1,350 0,288 0,191
benghalensis SR Teor (dagkg’) 0906 0296 2901 1,070 0,728 0410
Conteuido(g) 0,093 0,030 0,297 0,110 0,075 0,042
Total Conteddo(g) 1249 0450 5485 1460 0,363 0,233

¥'\/asos da bordadura:? Médias de duas repeticoes.
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Quadro 3B - Caracteristicas morfologicas da parte aérea e do S|stema radicular
de duas especies de trapoeraba, cultivadas em vasos?, em casa
de vegetacdo, por 120dias. Vigosa, MG, 2000

Espnécies

Commelina henghalensis

Esta especie apresentou ramos
mais curtos e espessos, porém tenros;
folhas mais carnosas com tonalidades
claras. Sistema radicular de ¢oforacao
amarronzada, com poucas raizes
longas e grossas, porem com ampla
rede de raizes secundarias, mais finas
e sensiveis (pois quebravam-se
faciimente ao serem coletadas e
lavadas). Verificou-se, também, a
presenca de flores (e de sementes)
modificadas formadas em caules
subterraneos, que dariam origem,

conseqlientemente, & novas plantas.

Commelina diffusa

Esta especie apresentou ramos
mais longos e finos, porem resistentes;
folhas mais delgadas, de coloragéo
verde-escura, Sistema radicular de cor
clara (esbranquigado), com grande
numero de raizes longas e grossas e
com menor numero de rafzes
secundarias; essas apresentaram
maior resistencia a danos mecanicos e
auséncia de flores. Tendo em vista sua
maior agressividade, & provavel que o
custo de controle mecénico desta
especie, por unidade de Area, seja
maior que 0 de C. benghalensis.

C. benghalensis §

V'\/asos da bordadura.
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3. EFICIENCIA DE MISTURAS DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE
TRAPOERABAS

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de misturas de
herbicidas no controle de duas espécies de trapoeraba, Commelina diffusa e C.
benghalensis. Para isto, segmentos de caule dessas espécies foram
transplantados em com 12 L de substrato. Apos 120 dias, foram aplicados os
seguintes tratamentos: carfentrazone-ethyl em mistura com glyphosate e
também com glifosate potassico (30 + 720 g ha*); glyphosate (720 g ha”) em
mistura com flumioxazin (60 g ha”), 2,4-D (670 g ha') e com metsulfuron
methyl (4,0 g ha”); oxyfluorfen + sulfentrazone (480 + 375 g ha”); aplicagdes
sequenciais, com intervalo de 21 dias, de [(paraquat + diuron) + (carfentrazone-
ethyl + glyphosate)] [(200+400)+(30+720)] e de [(paraquat + diuron) +
(paraquat + diuron)] [(200+400)+(200+400)]; e testemunha sem aplicagdo de
herbicida. Os tratamentos mais eficientes no controle das trapoerabas foram as
aplicagbes seqtienciais, com intervalo de 21 dias, de (paraquat + diuron) +
(carfentrazone-ethyl + glyphosate) e de (paraquat + diuron) + (paraquat +
diuron); seguidas das misturas de 2,4-D + glyphosate e de carfentrazone-ethyl +
glyphosate e, ou glifosate potassico.

Palavraschave: Commelina benghalensis, Commelina diffusa, mistura de tanque.
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Nomenclatura:  carfentrazone-ethyl (etil-2-cloro-3-[2-cloro-4-fluoro-5-{4-
(difluoro)-4,5-dihidro-3-methil-5-oxo-1H-1,2,4-triazol-1-il}fenil] propaonato),
glyphosate (N-(fosfonometil) glicina) — sal de isopropilamina, glifosate potassico
(N-(fosfonometil) glicina) — sal potassico, flumioxazin (7-fluoro-6-[(3,4,56-
tetrahidro)ftalimida]-4-(2-propinil)-1,4-benzoxazinco-3-(2H)-one), 2,4-D (4&cido
(2,4-diclorofenoxi}) acético), metsulfuron-methyl (acido 2-[[[[4-metoxi-B-metil-
1,3,5-triazina-2-2-ilJlamino] carbonil] amino] sulfonil] benzédico), oxyfluorfen (2-
cloro-1-(3-etoxi-4-nitrofenoxi)-4-trifluorometil)-benzeno), sulfentrazone (N+{2,4-
dicloro-5-[difluorometil)-4,5-dihidro-3-metil-5-oxo-1H-1,2,4-triazol-1-il] metanosul
fonamida), diuron (N'-(3,4-diclorofenil)-N,N-dimetilureia), paraquat (1,1’-dimetil-
4,4'-dicloreto de bipiridilio ion.

ABSTRACT

EFFECIENCY OF' HERBICIDE MIXTURES ON CONTROLLING DAYFLOWER

This work was conducted to evaluate the effeciency of herbicide mixtures
on the control of two dayflower species, Commelina diffusa and C.
benghalensis. These species were grown from stem segments in 12 L pots
during 120 days. The treatments were carfentrazone-ethyl combined to either
glyphosate or glyphosate-potassium salt (30 + 720 g ha"); glyphosate (720 g
ha") combined to flumioxazin (60 g ha"), 2,4-D (670 g ha") and metsulfuron
methyl (4 g ha"); oxyfluorfen + sulfentrazone (480 + 375 g ha"); sequential
applications spaced of 21 days of (paraquat + diuron) + (carfentrazone-ethyl +
glyphosate) (200+400)+(30+720) and (paraquat + diuron) + (paraquat + diuron)
(200+400)+(200+400), and no herbicide application as check control. The more
efficient treatments on the control of both species were the sequential
applications spaced of 21 days of (paraquat + diuron) + (carfentrazone-ethyl +
glyphosate) and of (paraquat + diuron) + (paraquat + diuron); folowed by 2,4-D +
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glyphosate and carfentrazone-ethyl + glyphosate or glyphosate-potassium salt
mixtures, as evaluated by shoot fresh mass.

Key words: Commelina benghafensis, Commelina diffusa, tank mixture.

3.1. INTRODUGAO

A familia Commelinaceae apresenta entre 40 a 50 géneros, com cerca
de 700 espécies. As espécies infestantes que ocorrem no Brasil concentram-se
em quatro géneros; destes, Commelina € o mais importante, de ampla
distribuicdo no Brasil, sendo conhecido pelo nome comum de trapoeraba
(KISSMANN, 1997). Essas plantas ocupam lugar de importancia na agricultura,
pois em areas com suficiente umidade e temperatura ha perenizagcdo por
alastramentos sucessivos, e pedacos de ramos deixados no solo resistem ao
estresse hidrico, suportando situagdes de baixa luminosidade por longo
periodo, até o aparecimento de condi¢des favoraveis ao seu brotamento. Na
cafeicultura, assim como em outras culturas perenes, como a de citrus, a
trapoeraba encontra condigdes altamente favoraveis ao seu pleno
desenvolvimento, tornado-se uma das espécies de plantas daninhas mais
importantes, causando forte interferéncia sobre as plantas de café,
principalmente quando estas sao jovens (RONCHI et al., 2000a).

Além das caracteristicas supracitadas que a torna indesejavel na
cafeicultura, a trapoeraba €, também, de dificil manejo quimico, uma vez que
tem apresentado tolerancia aos herbicidas mais utilizados em lavouras
cafeeiras para 0 controle nado-seletivo de plantas daninhas, glyphosate e
sulfosate, que sdo de uso generalizado em lavouras de café, uma vez que se
apresentam eficientes sobre a maioria das espécies de plantas daninhas
(DEUBER, 1997). Além da caracteristica intrinseca da trapoeraba de tolerar
determinado tratamento herbicida, mesmo sofrendo injurias, a eliminacao da
competicao pode ser fator responsavel pela atual predominancia dessa espécie
nas lavouras (RAMOS e DURIGAN, 1996). A tolerancia dessas espécies pode
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estar relacionada com a ndo sensibilidade da enzima EPSPs (5
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase) aos herbicidas (VARGAS et al.,, 1999) ou
com caracteristicas anatdomicas e fisioldgicas dessas plantas (SANTOS et al.,
2001). Estes autores verificaram, ainda, tolerancia diferencial entre C. diffusa e
C. benghalensis, sendo C. diffusa mais tolerante ao glyphosate.

Devido a ineficiéncia do glyphosate no controle de trapoerabas, surge a
necessidade de se selecionar outros herbicidas eficientes para manejo dessa
planta daninha no cafezal. Contudo, com excecdo do 2,4-D, que se tem
mostrado eficaz no seu controle (RONCHI et al., 2000b; OLIVEIRA et al,,
2000), quase a totalidade dos herbicidas sdo ineficientes no controle dessa
espécie adulta, em uma unica aplicacdo. Ainda, considerando que 0O uso
continuado de um mesmo herbicida ou de herbicidas com mesmo mecanismo
de acdao nao é recomendado, pois exercem alta pressdo de selecao,
aumentando a possibilidade de selegao de bibtipos resistentes (VARGAS et al.,
1999), a importancia do uso de misturas de herbicidas no controle dessa
espécie aumenta.

Na maioria das vezes, as misturas séo utilizadas com o objetivo de
aumentar o espectro de controle das plantas daninhas. Além dessa vantagem,
0 uso de misturas de herbicidas permite reduzir as doses, 0 que implica em
menor risco de intoxicagdo da cultura, menor efeito residual no solo e redugao
nos custos de controle. Também, nas misturas, um herbicida pode melhorar a
acdo do outro, ou seja, pode ocorrer efeito sinergistico ou complementar da
mistura, resultando em maior eficiéncia de controle (OLIVEIRA e BEGAZO,
1989a; OLIVEIRA e BEGAZO, 1989b; SOUZA et al., 1985). Ademais, o0 uso de
misturas de herbicidas com diferentes mecanismos de a¢ao minimiza o risco de
surgimento de plantas daninhas tolerantes e, ou, resistentes (KRUSE et al.,
2000; VARGAS et al., 1999).

Varias evidéncias demonstram que misturas envolvendo os herbicidas
carfentrazone-ethyl, glyphosate, 2,4-D, flumioxazin, oxyfluorfen, paraquat e
diuron se revestem de uso potencialmente elevado no controle da trapoeraba
(CARVALHO et al., 2000; CORREA e BORGES, 2000; OLIVEIRA et al., 2000;
MONQUERO et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes misturas de

herbicidas, no controle de Commelinabenghalensis e C. diffusa.
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3.2. MATERIALE METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em vasos
contendo12 L de substrato, no periodo de junho a dezembro de 2000. O solo
(LVAd) utilizado para enchimento dos vasos, classe textural franco-argilo-
arenosa, com 30 dag kg'1 de argila, recebeu 1,0 kg m> de P,0s, segundo
recomendacéo de RIBEIRO (1999), e 2,0 kg m™ de calcario dolomitico, para
suprir a necessidade de calagem de 3,0 t ha”. Para cada vaso, foram
transplantados cinco segmentos de caule de C. benghalensis ou de C. diffusa,
com dois a trés nds, coletadas na regiao cafeeira da Zona da Mata mineira,
sendo cada espécie propagada em vasos separados.

Durante o periodo experimental, foram realizadas duas fertilizagdes com
3,0, 0,75 e 3,0 g vaso‘ de N, P.Os e KyO, respectivamente, utilizando-se a
formula 20-05-20, sendo a primeira aos dois meses apos o transplantio dos
acessos das frapoerabas e a Segunda, aos 30 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos (DAT). A irrigagéo dos vasos foi feita por microaspersdo, sendo a
ldmina de agua ajustada em fungéo da demanda das plantas e das condicbes
ambientes. Outras plantas que germinaram nos vasos foram eliminadas
manualmente e os ramos das trapoerabas foram conduzidos sobre cada vaso,
durante os trés primeiros meses seguintes ao transplantio, a medida que
cresciam.

Cada espécie constituiu um experimento, sendo conduzidos no
delineamento em blocos casualizados com quatro repetigdes e nove
tratamentos (Quadro 1). Estes foram aplicados quatro meses apos o
transplantio dos acessos das trapoerabas, entre 7 e 10 horas da manh3,
estando a temperatura e umidade relativa do ar em 23°C e 92%,
respectivamente. As plantas apresentavam-se completamente desenvolvidas,
estando C. diffusa com maior volume de massa verde e maior comprimento de
ramos. Nessa ocasido, foram coletadas amostras de solo nos vasos da
bordadura para a caracterizagdo quimica (Quadro 2) do substrato no qual as
plantas se desenvolviam.

Para a aplicagdo dos tratamentos, foi utilizado pulverizador costal,

pressurizado a CO», operando & pressao constante de 2,0 kgf cm™, barra com
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dois bicos Turbo Teejet 110.03, a uma altura de 30 cm das plantas,
pulverizando-se o equivalente a 200 L ha” de calda. Ambas as espécies de
trapoeraba receberam os tratamentos simultaneamente.

Quadro 1 - Tratamentos avaliados no controle de C. difusa e C. benghalensis,
cultivadas em vasos, em casa de vegetacao. Vigosa, MG, 2000

Tratamentos Dose (g ha”)

[carfentrazone-ethyl' + glyphosate?® + Assist®] 30 + 720 + 0,5%
[carfentrazone-ethyl+glifosate potassico® + Assist]” 30 + 720+ 0,5%
[{paaqgtﬂﬁ:m}ﬁﬂcarfmtrazu"eem}ﬂgrymosate +ﬁ33isl}]? (2004+400)H30+720+0,5%)

[glyphosate + flumioxazin®]* 720+ 60

[glyphosate + 2,4-D°]* 720+ 670
[glyphosate + metsulfuron methy! "] 720 + 4,0
[oxyfluorfen'! + sulfentrazone'?]* 480 + 375

[(paraquat + diuron) + (paraquat + diuron)]” (200+400)+(200+ 400)

testemunha (sem aplicacéo)

' Aurora 400 CE; * Sal de isopropilamina de marca comercial: Roundup CS; * Oleo
mineral; * Mistura no tanque do pulverizador;® Sal potassico de marca comercial:
Zapp Qi; & Mistura pronta de marca comercial Gramocil; ™ Aplicacdo sequiencial com
intervalode 21 dias; ® Sumisoya; > DMA 806; ™ Ally; " Goal; '* Boral 500 SC.

Quadro 2 - Resultados da analise quimica da amostra do solo (substrato)
coletada nos vasos, no dia da apticag&o dos tratamentos, em casa
de vegetacao. Vigosa, MG, 2000V

Anadlise Quimica
pH MO P K Al Ca Mg H+AI SB t T V m
dagkg' --mgdm3-- —eeeeeeeee———-cmol. dm™ — = 7 —
64 566 1716 172 0,0 9,28 156 165 1129 1129 12, 872 0,0

V" Andlises realizadas no Laboratdrio de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

pHem agua, KCI e CaCl, - Relagdo 1:2,5.

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-1.

Al, Ca eMg: Extrator KCI 1 mol L™

H + Al : ExtratorCa(OAc), 0,5 mol L”, pH7,0.
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A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 DAT,
atribuindo-se notas percentuais de controle em relagédo a testemunha (sem
aplicacéo) de cada bloco, sendo zero auséncia de controle e cem, senescéncia
completa da planta. Aos 60 DAT, foi feita a determinagédo da biomassa fresca
da parte aérea (BPA) das plantas de trapoeraba em cada parcela (vaso). Essa
biomassa era formada por partes de planta que toleraram os tratamentos
herbicidas, por novas brotagbes e, também, exclusivamente para C.
benghalensis, por plantas originadas de sementes formadas no sistema
radicular, em estruturas denominadas rizantogenos (KISSMANN, 1997), que se
tornaram viaveis apds a morte da parte aérea, devido ao efeito dos herbicidas.

A verificacdo das pressuposi¢cdes da andlise de variancia foi realizada
por meio da analise grafica de residuos (NETER et al., 1990) e pelo teste F
maximo para a homogeneidade das variancias. A analise de variancia da
porcentagem de controle foi realizada individualmente para cada época de
avaliacdo. Para melhor interpretacao dos resultados, foram definidos niveis de
controle (conceitos) em fungéo de faixas de eficiéncia de controle, utilizando a
escala proposta pela ALAM (1974), com algumas modificagcdes: de 91 a 100%,
controle excelente; de 81 a 90%, controle bom; de 71 a 80%, controle razoavel;
de 51 a70%, controle insuficiente; e, quando inferior a 50%, controle ruim.

O tratamento testemunha foi excluido da analise de variancia, para a
variavel ‘controle’, uma vez que foi utilizado como padrao de comparagao para
0s outros tratamentos, sendo considerado 0% de controle. Contudo, para a
BPA, esse tratamento foi incluido na analise. Em seguida, procederam-se as
comparacdes multiplas de médias, utilizando-se o teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade. Tanto para as andlises de variancia quanto para as
comparagfes multiplas, utilizou-se do sistema estatistico SAEG (SAEG, 1997).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Observou-se, em todas as épocas, diferengas significativas (p<0,01) de

controle das trapoerabas, em funcdo das misturas de herbicidas utilizadas
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(Quadros 3 e 4).Aos 7 DAT, na primeira avaliagao, verificou-se que a mistura,
no tanque, de carfentrazone-ethyl + glifosate potassico e as aplicagdes
sequenciais, com intervalo de 21 dias, das misturas de (paraquat * diuron) +
(carfentrazone-ethyl + glyphosate) ou de (paraquat + diuron) + (paraquat +
diuron) proporcionaram os melhores resultados no controle de C. diffusa, com
destaque para esse ultimo tratamento, com controle de 81,25% (Quadro 5.
Aos 14 DAT, com excecdo das misturas de glyphosate + flumioxazin e de
glyphosate + metsulfuron methyl, os demais tratamentos proporcionaram
controle de C. diffusa superior a 76% (Quadro 5), ndo existindo diferencas
significativas (p<0,05) entre eles.

Para C. diffusa, aos 28 DAT (Quadro 5), as misturas estatisticamente
semelhantes (p<0,05) e mais eficientes no seu controle foram as de (paraquat
+ diuron) + (carfentrazone-ethyl + glyphosate) (controle de 96,5%), em
aplicagao sequencial, com intervalo de 21 dias; a mistura, no tanque, de
glyphosate +2,4-D (88,75%): e a aplicagcao sequencial de (paraquat + diuron) +
(paraquat + diuron) (98,25%). Resultados pouco inferiores a esses, foram
proporcionados pelas misturas de carfentrazone-ethyl + glyphosate (73,75%) e
de carfentrazone-ethyl + glifosate potassico (80,00%).

Aos 28 DAT, os tratamentos que proporcionaram os melhores resultados
no controle de C. benghalensis, sem diferencas significativas entre eles
(p<0,05), foram as misturas, no tanque, de carfentrazone-ethyl + glyphosate ou
glifosate potassico e as aplicagdes seqlenciais com intervalo de 21 dias, sendo
a primeira de paraquat + diuron e a segunda de carfentrazone-ethyl + glifosate
ou novamente de paraquat + diuron (Quadro 6). Esses resultados foram os
mesmos verificados nas demais épocas; houve apenas ligeiro aumento na
porcentagem de controle da primeira avaliagéo, aos 7 DAT, para a dltima, aos
28 DAT (Quadro®6).

A mistura de glyphosate + 2,4-D proporcionou a morte lenta de ambas
as trapoerabas, uma vez que o controle aumentou progressivamente, de 40-
50%, aos 7 DAT, para 80-90%, aos 28 DAT (Quadros 5 e 6). Os tratamentos
com paraquat + diuron, para ambas as espécies, e aqueles com carfentrazone-
ethyl, principalmente para C. benghalensis, promoveram bom controle dessas
espécies (entre 80-80%; Quadros 5 e 6) a partir de 7 DAT.
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Para as misturas de carfentrazone-ethyl com glyphosate e com glifosate
potassico, assim como para a mistura de paraquat + diuron, os sintomas de
toxidez nas frapoerabas apareceram no dia seguinte a aplicacdo. Resultados
semelhantes foram observados por CORREA e BORGES (2000). A rapidez no
aparecimento dos sintomas de toxidez (necrose foliar) na trapoeraba €
proporcionada pelo carfentrazone-ethyl que, segundo a HRAC (2000), é
inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), envolvida na rota
biossintética da clorofila.

Quadro 3 - Resumo da andlise de variancia da porcentagemde controle de C.
diffusa, em quatro épocas de avaliagdo, em funcao dos tratamentos
aplicados. Vigosa, MG, 2000

Fonte de G.L Quadrados Médios

variacao 7 DATY 14DAT 21 DAT 28 DAT
Bloco 3 139,5833"  83,45834™  200,7813"™ 235,7917*
Tratamento 7 2.201,785™ 2.166,982* 2.253,459** 1.518,411**
Residuo 21 50,89295  61,69652 80,54325  46,12500
CV (%) 13,588 12,505 15,075 9,078

" Nao significativo a 5% de Probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F; ¥ Dias apds a aplicagéo dos tratamentos.

Quadro 4 - Resumo da analise de variancia da porcentagem de controle de C,
benghalensis, em quatro épocas de avaliagdo, em funcdo dos
tratamentos aplicados. Vigosa, MG, 2000

Fonte de G.L Quadrados Médios

variagéo 7 DAT 14DAT ~ 21DAT  28DAT
Bloco 3 112,1146*  107,4479* 2556979 167,9479*
Tratamento 7 3.227,424™ 3.204,495* 2.905,313" 2.862,495**
Residuo 21 2599526  26,73335 2588811  27,92383
CV (%) 8,203 7,997 7,764 7,279

"* N&o significativoa 5% de probabilidade, pelo teste F; * ,** Significativoa 5 e 1% de
probabilidade, pelo teste F, respectivamente. ¥ Dias apés a aplicagdo dos
tratamentos.
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Quadro 5 - Porcentagem média de controle de C. diffusa, em quatro épocas de avaliagdo, em fung&o dos tratamentos aplicados.
Vicosa, MG, 2000

Tratamentos Dose (g ha™) Epocas: dias apos a aplicacao dos tratamentos - DAT

7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT

[carfentrazone' + glyphosate? + Assist®]* 30 + 720t 0,5% 55,00 bc 71,25 a 61,25bc 73,78 bc
[carfentrazone t glifosate potéssico® + Assist]* 30 + 720+ 0,5% 68,75 ab 75,50 a 70,00 abc 80,00 b
[(paraguat+diuron)*+(carfentrazone +glyphosate +Assist)]’  (200+400)+(30+720+0,5%) 76,25 a 81,25 a 76,25abc 96,50 a
[glyphosate + flumioxazin®]* 720 + 60 28,75d 36,25 b 3500de  50,00d
[glyphosate + 2,4-D7* 720 + 670 48,75 c 71,25 a 8125ab 88,75ab
[glyphosate + metsulfuron methyl']* 720 + 4,0 12,50 d 17,50 ¢ 15,00 e 50,00 d
[oxyfluorfen'! + sulfentrazone'?]* 480 + 375 4875 ¢ 67,50 a 56,25¢cd 61,25 cd
[(paraquat+ diuron) + (paraquat + diuron)]’ (200+400) + (200+400) 81,25 a 82,00 a 83,75 a 98,25 a

Testemunha (sem aplicag&o) - - - - -

" Aurora 400 CE; * Sal de isopropilamina de marca comercial: Roundup CS; * Oleo mineral; * Mistura no tanque do pulverizador; * Sal
potassico de marca comercial: Zapp Qi; ® Mistura pronta de marca comercial Gramocil; " Aplicacio sequencial com intervalo de 21 dias; *
Sumisoya; > DMA 806; '* Ally; " Goal; " Boral 500 SC. Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

84



Quadro 6 - Porcentagem média de controle de C. benghalensis, em quatro épocas de avaliacdo, em funcdo dos tratamentos

aplicados. Vigosa, MG, 2000

Tratamentos Dose (g ha™) Epocas: dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos = DAT

7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT
[carfentrazone' + glyphosate? + Assist”]* 30 + 720+ 0,5% 87,50 a 91,25 a 91,25 a 88,75 ab
[carfentrazone + glifosate potéssico® + Assist]” 30 + 720+ 0,5% 88,00 a 88,75 a 8525ab 88,50 ab
[(paraquat+diuron)*+(carfentrazone +glyphosate +Assist)]”  (200+400)+(30+720 +0,5%) 80,00 ab 81,25 a 76,25 be 94,00 a
[glyphosate + ﬂum'tcxazinaiq 720+ 60 33,75 ¢ 31,25c¢ 35,00d 41,25 d
[glyphosate + 2 4-D°? 720+ 670 43,75 c 63,50 b 70,50 c 7950 b
[glyphosate + metsulfuron methyl'®]* 720+ 40 18,00d 12,50 d 15,00 e 2500 e
[oxyfluorfen'! + sulfentrazone'?]* 480 + 375 68,75 b 65,00 b 65,25 ¢ 65,00 c
[(paraquat + diuron) + (paraquat + diuron)]' (200+400) + (200+400) 82,50 a 83,75 a 85,75 ab 98,75 a

Testemunha (sem aplicagéo) -

! Aurora 400 CE; * Sal de isopropilamina de marca comercial: Roundup CS; * Oleo mineral;  Mistura no tanque do pulverizador; * Sal
potassico de marca comercial: Zapp Qi; ® Mistura pronta de marca comercial Gramocil;  Aplicacdo seqtiencial com intervalo de 21 dias; *
Sumisoya; ® DMA 806; " Ally; ' Goal; " Boral 500 SC. Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade, pelo teste F.
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Tanto para C. diffusa (Quadro 5) como para C. benghalensis (Quadro ),
principalmente na avaliagdo realizada aos 28 DAT, as misturas menos
eficientes sobre essas espécies (controle entre 20 e 65%) foram glyphosate +
flumioxazin, glyphosate + metsulfuron methyl e oxyfluorfen + sulfentrazone.

Segundo CONSTANTIN et al. (2000), tanto a aplicagdo isolada de
glyphosate ou sua mistura ao flumioxazin, foram eficazes no controle de Bidens
pilosa, Richardia brasiliensis, Digifaria horizontalis e Brachiaria decumbens,
sendo que a presenca do flumioxazin na mistura acelerou a morte das plantas.
No entanto, RONCHI et al. (2000b), avaliando a eficiéncia de herbicidas no
controle de C. benghalensis e C. diffusa adultas, no campo, verificaram que a
mistura no tanque de glyphosate + flumioxazin promoveu controle inicial rapido,
mas verificaram recuperagac das trapoerabas 30 dias apos.

CARVALHO et al. (2000) verificaram que a mistura no tanque de
oxyfluorfen + glyphosate ou a mistura pronta desses herbicidas
proporcionaram, inicialmente, maior nivel de controle de C. benghalensis.
Contudo, apés 30 dias da aplicacdo, ndo mais observaram diferencas no
controle dessa espécie entre a aplicacao da mistura ou do glyphosate isolado.

Segundo MONQUERQO et al. (2001), a aplicagdo dos herbicidas
carfentrazone-ethy! (30 g ha”), flumiozazin (50 g ha”) e sulfentrazone (700 g
ha”)), isolada ou associada ao glyphosate (360 g ha”), proporcionaram 100%
de controle de C. benghalensis, aos 7 DAT. Contudo, a aplica¢éo foi realizada
em pés-emergénica inicial, estando as plantas com apenas dois pares de
folhas verdadeiras.

A avaliacado da biomassa fresca da parte aérea, aos 60 DAT, é
apresentada nos Quadros 7 e 8. No Quadro 8, os valores menores das médias
indicam controle melhor. Assim, os tratamentos Gramocil + (carfentrazone-ethyl
+ glyphosate), em aplicagédo seqiencial, com intervalo de 21 dias; a mistura no
tanque de glyphosate + 2,4-D; e a aplicagdo sequencial de Gramocil +
Gramocil foram os mais eficientes sobre C. diffusa, uma vez que causaram a
eliminagdo quase total da parte aérea. Para C. benghalensis, a maior redugéo
na biomassa foi proporcionada por aqueles tratamentos a base de paraquat +
diuron. Todos os tratamentos contribuiram para a redugdo da biomassa, de
ambas as espécies de trapoeraba, comparativamente a testemunha.
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Quadro 7 - Resumo da analise de variancia da biomassa fresca da parte aérea
de C. diffusa e C. benghalensis, aos 60 DAT, em fungdo dos
tratamentos. Vigosa, MG, 2000

Fonte de G.L Quadrados Médios

variacdo C. diffusa C. benghalensis
Bloco 3 28.863,65* 78.835,88*
Tratamento 8 357.744,9* 553.729,10**
Residuo 24 9.566,292 20.284.83
CV (%) 30,420 41,002

*,** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Quadro 8 - Biomassa fresca média (g) da parte aérea de C. diffusa e C

benghalensis, aos 60 DAT, em fungdo dos tratamentos. Vigosa, MG,
2000

Tratamentos Dose (g ha”) Espécies

C. C.
diffusa benghalensis

[carfentrazone’ + glifosate? + Assist’]® 30 + 720 303,8bc  196,3cd
[carfentrazone-+glifosate potassico™ Assist]' 30 + 720 202,5cd  145,0cd

[(paraquat + diuron)® + (200+400) +

(carfentrazone + glifosate + Assis)]’ (30 + 720) 41,3d 30,0d
[glifosate + flumioxazin®]* 720+ 60  530,0b 767,5b
[glifosate + 2,4-D°* 720+ 670 11,3d 152,5¢d
[glifosate + metsulfuron methy!'®)* 720+ 40 512,5b 408,8¢c
[oxyfluorfen'! + sulfentrazone']* 480+ 375 3850bc  301,3cd
[(paraquat + diuron) + (200 + 400)+

(paraquat + diuron)]’ (200 + 400) 2,5d 1,3d
testemunha (sem aplicagao) ; 905,0a 1123,8a

' Aurora 400 CE; > Sal de isopropilamina de marca comercial: Roundup CS; * Oleo
mineral; * Mistura no tanque do pulverizador;* Sal potassico de marca comercial:
Zapp Qi; ® Mistura pronta de marca comercial Gramocil; " Aplicagéo seqiiencial com
intervalo de 21 dias; ® Sumisoya; ® DMA 806; " Ally; " Goal; ' Boral 500 SC.

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F.
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3.4. CONCLUSOES

Pbdde-se concluir que os tratamentos mais eficientes no controle de
ambas as espécies de trapoerabas foram as aplicagdes sequenciais, com
intervalo de 21 dias, de (paraquat + diuron) + (carfentrazone-ethyl +

glyphosate) e de (paraquat + diuron) + (paraquat + diuron).
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4. EFEITO DO 2,4-D NA QUEDA DE FRUTOS E NA PRODUGAQO DO CAFEEIRO

RESUMO

Admitindo-se a hipotese de que o 2,4-D pode causar queda de frutos em
estadio inicial de crescimento “chumbinho”, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito desse herbicida (0, 335, 670 e 1.005 g ha”), em
duas épocas de aplicagado (época 1, 10 dias apés a primeira florada, e época 2,
10 dias apds a terceira florada), na queda de frutos de ramos plagiotropicos
nos tercos inferior e superior da planta e, também, na producao do cafeeiro. O
2,4-D foi aplicado numa faixa de 0,75 m, lateralmente a saia do cafeeiro, sem a
preocupacao de evitar sua deriva. A toxidez do herbicida ao cafeeiro, a
producao final de café por planta e a razdo de queda de frutos foram avaliadas.
A época de aplicacao do 2,4-D nao afetou a queda de frutos. O aumento da
dose de 2,4-D causou redugdes de até 13% no pegamento de frutos, que foi
menor em ramos do tergo inferior da planta {53,2%) do que no tergo superior
(60,6%). Possivelmente, isso foi devido a intoxicagao das plantas na saia, pela
deriva do herbicida. O 2,4-D, em doses de até 1.005 g ha“, em aplicacéo

dirigida apds a primeira ou terceira floradas, ndo afetou a produgao do cafeeiro.
Palavras-chave: Coffea arabica, herbicida, vingamento de frutos, fitotoxicidade

Nomenclatura: 2,4-D (4cido 2,4-(diclorofenoxi) acético).
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ABSTRACT

EFFECT OF 2,4-D ON FRUIT SHEDDING AND ON COFFEE YIELD

Taking into account the hypothesis that 2,4-D may lead to fruit fall in its
early growth stage known as “pinhead”, this work was conducted in order to
evaluate the effect of this herbicide (applied at doses of 0, 335, 670and 1,005 g
ha”), attwo periods of application (period 1: 10 days after first flowering; period
2: 10 days after third flowering), on fruit shedding either in lower or upper
plagiotropic branches, as weel as its effect on crop yield. 2,4-D was appliedin a
0.75 m range, by spraying it laterally to coffee plants, without concern in
avoiding its drift. Herbicide toxicity to the plants, final crop yield per plants and
fruit shedding were evaluated. Periods of 2,4-D application did not affect fruit
fall. Increasing 2,4-D doses reduced fruit set by 13%, with less pronounced
effects in lower branches (563,2%) than in upper ones (60,6%). Possibly, this
was due to injury to the bottom of plant canopies caused by 2,4-D drift.
Maximum 2,4-D doses employed did not affect the final yield per plant neither
when applied just after the first flowering nor after the third one.

Key words: Coffea arabica, herbicide, fruit set, phytotoxicity.

4.1. INTRODUGAO

Em lavouras adultas de café, pode-se controlar plantas daninhas com o
herbicidas aplicados diretamente ao solo, em pré-emergéncia ou em pos-
emergéncia das plantas daninhas (RONCHI et al., 2001). Nesse caso, parte do
produto atinge diretamente o solo, sendo a outra parte adicionada ao solo pela
morte e decomposi¢do das plantas tratadas, pelo escorrimento do produto da
superficie das folhas imediatamente apds a aplicacédo ou, posteriormente, pela

acao das chuvas (HERMES, 1991). Uma vez no solo, determinados herbicidas
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podem movimentar-se no perfil, atingindo o sistema radicular do cafeeiro.
Contudo, o comportamento, e, ou destino dos herbicidas, no solo, ou seja, sua
sorcdo, lixiviagdo, degradacdo e movimentacdo, dependera da interagdo entre
fatores climaticos (chuva e temperatura), caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (textura, pH, CTC, matéria organica, mineralogia, fertilidade,
umidade, temperatura, atividade microbiana), bem como da natureza fisico-
quimica da propria molécula herbicida (pKa) (STEVENSON, 1972a; HERMES,
1991; OLIVEIRA JUNIOR, 1998). Ademais, parte da calda pulverizada pode
atingir as plantas de café por deriva, devido a a¢do do vento e a falhas na
tecnologia de aplicagdo, podendo causar injurias as plantas de café,
principalmente na regido inferior da copa (saia), que esta mais sujeita a deriva
da calda herbicida durante a aplicacado (RONCHI et al., 2001).

O acido 2,4-(diclorofenoxi) acético € um dos herbicidas utilizados em
aplicagdes dirigidas na entrelinha do cafezal, para o controle de plantas
daninhas dicotileddneas e, principalmente, de trapoeraba. Esse herbicida
apresenta press&o de vapor alta (5,5 x 107 mm Hg, a 30°C — formulago sal e
de 3,9 a 23 x 10™ mm Hg, a 25°C — formulacBes ésteres), sendo, por isso,
altamente volatil (RODRIGUES e ALMEIDA, 1998; LIEBL e THILL, 2000) e
facilmente propenso a deriva, principalmente se a formulagao for éster
(WILSON JUNIOR e CHENG, 1976). Ainda, considerando-se que os sintomas
de intoxicacdo se desenvolvem mesmo sob doses muito abaixo da dose letal,
existe risco potencial dessa deriva, caso ocorra, causar injurias severas em
plantas susceptiveis (LIEBL e THILL, 2000), como as de café, uma vez que
essa cultura € muito sensivel a deriva do 2,4-D, principalmente em plantas
jovens (RONCHI et al., 2000).

Segundo ORSENIGO et al. (1953), os sintomas de toxidez nas folhas
(retorcimentos) aparecem tanto quando 0 herbicida € aplicado sobre as
plantas, quando no solo. Ai, o0 2,4-D, em virtude de apresentar pequena sor¢éo
(LUCHINI, 1987; VIEIRA et al., 1999) e alta mobilidade no perfil do solo
(HERNANDEZ e WARREN, 1950; HELLING, 1971; WILSON JUNIOR e
CHENG, 1976; HERMES, 1991), ainda que n&o ocorrendo deriva, pode atingir
0 sistema radicular do cafeeiro, ser absorvido e causar-lhe severa toxidez,
quando aplicado em dose elevada. Também, mesmo estando no solo, o 2,4-D

pode volatilizar-se e atingir as folhas do cafeeiro, contribuindo, assim, para a
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intoxicag@o da cultura. ORSENIGO et al. (1953) verificaram que o 2,4-D afeta
as plantas de café por um periodo curto de tempo: apds a aplicagdo as novas
folhas exibem claramente os sintomas, que vao diminuindo nas folhas que
surgirem em seguida, até a formacgéao de folhas novas completamente normais.

A literatura é escassa quanto aos efeitos do 2,4-D na produtividade do
cafeeiro. Isso € de extrema importancia, visto que o0 2,4-D, assim como outros
herbicidas usados para o controle em pds-emergéncia de plantas daninhas na
cultura do café €, geralmente, aplicado entre os meses de outubro e margo,
época que coincide com a floragao e frutificagéo do cafeeiro. Nesse periodo, 0
controle das plantas daninhas € necessario, na medida em que a cultura do
café fica mais sensivel a interferéncia das plantas daninhas, devido a
ocorréncia de intensidade luminosa e temperatura altas e chuvas abundantes.
Essas condi¢des favorecem a germinagéo, crescimento e o desenvolvimento
rapido de plantas daninhas, levando a grandes redugbes na producdo da
cultura (BLANCO et al., 1982; RONCHI et al., 2001).

Uma vez absorvido, seja via folha ou sistema radicular, o 2,4-D é
translocado por toda a planta, pelo floema e xilema (agédo sistémica),
especialmente em plantas com elevada atividade metabdlica (LIEBL e THILL,
2000). Ele interfere no metabolismo de acidos nucléicos e na plasticidade da
parede celular. A acidificacdo da parede, devido ao efluxo de prétons do interior
da célula, aumenta a atividade de enzimas (de celulases, principalmente) que
degradam a parede celular. Também, ocorre acumulo de solutos no interior da
célula, reduzindo o seu potencial osmético. Com a consequente entrada de
agua nas células e, ao mesmo tempo, 0 afrouxamento da parede celular,
ocorre intenso crescimento celular desordenado que, além de epinastia,
provoca a obstru¢édo do floema (LIEBL e THILL, 2000).

Sabe-se que 0 2,4-D é uma auxina sintética, que age na planta de modo
muito semelhante as auxinas naturais (AlA), porém é muito mais ativo e
persistente (LIEBL e THILL, 2000). Logo, seus efeitos na planta dependerdo da
concentracédo utilizada. GOPAL (1971) verificou efeito positivo do 2,4-D na
reducdo da queda de frutos, quando esse regulador de crescimento foi utilizado
em concetragbes extremamente baixas, de até 10 mg por planta. Esse trabalho
de Gopal é uma das escassas referéncias sobre os efeitos do 2,4-D no

pegamento de frutos e, consequentemente, na produtividade do cafeeiro
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No cafeeiro, a queda de frutos normalmente ocorre nos trés primeiros
meses apos a floragdo, sendo mais intensa a partir da sétima semana da
antese, coincidindo com o inicio da fase de expansdo rapida dos frutos
(MONTOYA e SYLVAIN, 1962; HUXLEY e ISMAIL, 1969). O pegamento de
frutos depende tanto do numero de folhas (RAO e SETLY, 1953) como do
nuamero de flores no ramo (RAJU et al., 1975). Além disso, outros fatores
também interferem no pegamento de frutos, dentre os quais, citam-se: baixas
disponibilidades de carboidratos (CANNELL, 1971); seca de ponteiros
(CLOWES, 1973); estresse hidrico (RENA e MAESTRI, 1986), ndo formagao
de um saco embrionario viavel, polinizagdo deficiente, interferéncia na
fertilizagdo e precipitacbes intensas durante a expansao do botdo floral
(HUXLEY e ISMAIL, 1969) ou durante a antese (AWATRAMANI e
SATYNARAUANA, 1973). O pegamento de frutos varia, também, com espécies
e cultivares (SRINIVASAN, 1972) e com a posig¢do da flor na planta, sendo
maior na regiao superior da planta (REIS e ARRUDA, 1956).

Apesar da possibilidade de ser benéfico a lavoura, quando usado em
concentracbes muito pequenas, especula-se que o 2,4-D, quando aplicado na
lavoura em inicio de frutificagdo, em doses elevadas, possa provocar redugdes
no pegamento e, ou, a queda de frutos de café nas fases iniciais de
crescimento (fases “chumbinho’ e de expansao rapida), reduzindo, assim, a
produtividade da lavoura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de quatro doses de 2,4-D,
em aplicagao dirigida, em duas épocas, apoés a floragdo da lavoura, na queda
de frutos em ramos nos tercos inferior e superior da planta e, também, na
produgao do cafeeiro (Coffea arabica L.).

4.2. MATERIALE METODOS

Este experimento foi instalado em fazenda cafeeira (Figura 1), em
Vigosa, MG, no ano agricola 2000/2001, num solo, LVA, de topografia
acidentada, classe textural argila (com 53% de argila) e 3,39 dag kg* de

matéria organica. A lavoura (Coffea arabica L.), cv. Catuai Vermelho, plantada
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no espacamento de 3,0 x 10 m (parta safra, apresentava 6tima uniformidade
e representava bem as lavouras cafeeiras da regido da Zona da Mata mineira.
A analise quimica do solo, realizada em amostras coletadas sob a projecéo da
copa do cafeeiro, numa camada de 0-20 cm de profundidade, em
outubro/2000, encontra-se 10 Quadro 1. Tratos culturais como calRgem,
adubagbes, adicdo de matéria organica, pulverizagdes para controle de
doencas foram realizados pelo produtor, segundo praticas agrondmicas usuais.
Apenas 0 manejo de plantas daninhas foi manual, com 0 uso de enxadas.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco
repeticdes. A unidade experimental constituiu-se de uma linha de café com
cinco plantas (5 m de comprimento). Os blocos constituiram-se de linhas de
café dispostas alternadamente, de forma que a fileira de café existente entre
dois blocos (bordadura) evitava a possivel deriva do herbicida entre eles:.

0O 2,4-D (formulagao sal) foi aplicado em quatro doses (0,335, 670 e
1.005 g ha"), em duas épocas, nos dias 04/1012000 — época 1; e 13/12/2000 -
época 2. Essas aplicagdes foram realizadas na segunda semana apos a
primeira e a terceira floradas, para as épocas 1 e 2, respectivamente,
procurando coincidi-las com a fase “chumbinha” dos gréos. Essa rase. Ségundo
Wormer (1964), inicia-se apts a queda das flores e dura aproximadamente
sete sam anas. A_primeira e a terceira floradas foram as escothiagas, pois, das
trés que ocorreram, foram as mais intensas. Na época 1 havia ainda grande
numero de botbes florais no ramo, em detrimento ao nimero de “chumbinhos”.
Na época 2, apds a terceira florada, praticamente todos os botdes haviam
florescido e, apesar de parte dos frutos ter alcancado a fase de expansao
rapida, a grande maioria desses permanecia, ainda, no estadio “chumbinho”.

Para a aplica¢éo do 2,4-D, foi utilizado pulverizador costal, pressurizado
a CO,, operando a pressdo constante de 2,0 kgf cm? bico Turbo Teejet
110.03 altura de barra igual a 40 cm do solo, pulverizando-se o equivalente a
200 L ha" de calda. O herbicida foi aplicado em ambos os lados da fileira de
café, numa faixa de 0,75 m (Figura 2), sem a preocupacgéao de evitar a deriva da
calda aos ramos inferiores do cafeeiro, na tentativa de simular o que de fato
ocorre em aplicagdes de herbicidas em lavouras de café. Os tratamentos foram
aplicados entre seis e oito horas da manha, estando a temperatura e umidade

relativado ar em 21,5°C e 88%, respectivamente.
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Figura 1 - Area experimental. Localizada na Fazenda Agua Limpa, 8 margem
da Rodovia que liga os distritos de S&o José do Triunfo e
Cachoeirinha, em Vigosa, MG.

Figura 2 - Faixa de aplicagfo do 2,4-D na lavoura de café.

Quadro 1 = Resultados da analise quimica de amostra do solo coletada na
lavoura, em outubro de 2000, antes da aplicagac do 2,4-D.
Vicosa, MG, 2001V

Analise Quimica

pH P K Al Ca Mg H+A S6 t T V m
-ma dm™>-- emol. dm™ %

52 44 600 010 161 096 528 2,72 282 80 340 35

V" Analises realizadas no Laboratério de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

pH em Agua, KCI e CaCl, = Rela¢éo 1:2,5.

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator Mehlich-1.

Al, Ca e Mg: ExtratorKCI 1 mol L".

H +Al : Extrator Ca(OAc), 0,5 mol L”, pH7,0.
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As plantas daninhas, jovens e adultas, presentes na area experimental,
no momento da aplicagdo do herbicida eram Sonchus oleraceus (serralha),
Bidens pifosa (picao-preto), Amaranthus spp. (caruru), Gnaphalium spicatum
(macela), Acantospermum australe (carrapicho-rasteiro), Digifaria horizontalis
(capim-colch&o), Digifaria insularis (capim-amargoso), Sida spp. (guanxuma),
Ipomoea purpurea (corda-de-viola), Conyza bonariensis (buva), Solanum
americanum (maria-pretinha) e Lepidium virginicum (mentruz).

Para as avaliagdes, das cinco plantas da unidade experimental, uma em
cada extremidade da parcela foi considerada como sendo bordadura e, das
trés centrais, as duas mais uniformes foram escolhidas (duas plantas tteis por
unidade experimental). Em cada planta, foram etiquetados, ao acaso, quatro
ramos no terco inferior e quatro, no terco superior. Os ramos foram distribuidos
igualmente nos lados da fileira. Logo, para uma mesma época de aplicagao,
posicdo do ramo na planta e dose de 2,4-D foram amostrados 40 ramos (4
ramos por planta x 2 plantas por bloco x 5 blocos).

Nos dias imediatamente anteriores as aplicagbes do 2,4-D, foram
realizadas contagens dos frutos totais (botdes florais + “chumbinhos” + frutos
verdes no estadio de expansdo rapida) nos ramos etiquetados. Aos 30 dias
apos a aplicagdo do herbicida, em ambas as épocas, foram feitas avaliagbes
de toxicidade do mesmo a saia das plantas de café (regido da planta
diretamente atingida pela deriva da calda pulverizada), atribuindo-se notas
percentuais de toxicidade, sendo zero auséncia de sintomas e cem,
senescéncia completa da saia.

No dia 10/04/2001, durante o final do estadio de endurecimento do
endosperma (granag&o) e proximo ao inicio da fase de maturagio, realizou-se
a coleta dos frutos em cada ramo etiquetado. Apds a contagem do numero de
frutos por ramo, procedeu-se a secagem dos frutos em estufa de circulagao
forcada de ar, até atingir massa constante, para a determinacao da biomassa
seca de frutos por ramo.

De posse do numero inicial e final de frutos no ramo, propds-se a criagao

de um indice com o0 objetivo de estimar a queda de frutos dos ramos:

NIF
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em que RQF é a raz&o de queda de frutos, NFF, o numero final de frutos
(cerejas, verdes ou secos) no ramo, determinados na colheita, apds a granacgao
e, ou, amadurecimento dos frutos e NIF, o numero inicial de frutos
(chumbinhos, preferencialmente, botdes florais e frutos verdes) no ramo,
determinados na floracdo do cafezal. Assim RQF = 1 indica queda total de
frutos, enquanto RQF = O indica auséncia de queda de frutos. A relagéo
NFF/NFI € comumente relatada na literatura e expressa o vingamento ou
pegamento de frutos. A partir do numero e das biomassas fresca e seca de
frutos por ramo, calculou-se, também, as biomassas por fruto, em cada ramo.

Ap0s realizadas as avaliagdes nos ramos, procedeu-se, em 04/05/2001,
a colheita de todos os frutos (cerejas, verdes e secos) das trés plantas uteis de
cada unidade experimental, por derrica no pano. Nessa ocasiao, iniciara a fase
de maturacao dos frutos. Imediatamente apos a colheita, aferiu-se a producgéo
de frutos (“café da roga”), sendo estes, entdo, levados para terreiro concretado,
para secagem natural, até atingirem a umidade de armazenamento. Foram
colhidos, também, por varri¢do, os frutos no ch&o, na projecao das copas das
plantas uteis, os quais cairam naturalmente (degrana). Apds a seca natural em
terreiro concretado, esse café foi submetido ao processo de flotagdo, para a
separac&o de impurezas (terra). Apds determinada a produgdo desse café em
coco, varrido do chéao, ele foi adicionado ao café em coco antes coletado, para
juntos formarem a produc¢ao total de café em coco e serem beneficiados. Como
a producéo de café, em cada unidade experimental, foi obtida em trés plantas,
calculou-se a produgao média de café por planta.

A verificagdo das pressuposicoes da analise de variancia foi realizada
por meio da analise grafica de residuos (NETER et al., 1990) e pelo teste F
maximo para a homogeneidade das variancias. Para as variaveis razdo de
queda de frutos (RQF), biomassa seca de frutos por ramo (BFR) e biomassa
seca por fruto (BPF), geradas a partir de determinagdes feitas nos ramos
amostrados, procedeu-se a analise de variancia, utilizando-se de um esquema
de parcelas sub-subdivididas. As parcelas constituiram-se das épocas de
aplicagcédo do 2,4-D (épocas 1 e 2); as subparcelas, pelas duas posi¢coes dos
ramos na planta (ramos dos tercos superior € inferior); e as sub-subparcelas,
pelas quatro doses de 2,4-D. Para essas variaveis, com sub-amostragens,
foram realizadas, também, as estimativas do erros dentro da parcela.
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Para as variaveis producdo de café por planta apds a colheita (PAC),
producdo de café em coco (PC), producéo de café em coco varrido do chéo
(PCV), produgao total de café em coco (PTC = PC + PCV) e producgao total de
café beneficiado (PTB), geradas a partir de determinacdes envolvendo a
producéao de frutos da area util da unidade experimental, procedeu-se a analise
de variancia, utilizando-se de um esquema de parcelas subdivididas, sendo as
parcelas constituidas pelas duas épocas de aplicacdo do 2,4-D e as
subparcelas, pelas quatro doses de 2,4-D. Utilizou-se a analise de regressao
para ajustar modelos relacionando as variaveis com as doses de 2,4-D. Tanto
para a analise de variancia quanto para a estimativa dos parametros da
regressao, utilizou-se o sistema estatistico SAEG (SAEG, 1997).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis avaliadas atenderam as pressuposi¢des da analise
de variancia, nao necessitando, portanto, de iransformacgio dos dados. Dada a
grande variabilidade na produgao de café enire ramos de uma mesma planta e
a necessidade de se evitar problemas de amostragem foram realizadas sub-
amostragens dentro da parcela experimental. Na andlise de variancia,
apresentada no Quadro 2, verifica-se, pelanéo-significancia do teste F (residuo
entre parceias por residuodentro de parcelas), que ndo houve erro de amostragem.

Para as variaveis estudadas, todas as interagdes entre os fatores época
de aplicacdo, posicdo do ramo na planta e doses de 2,4-D nao foram
significativas (Quadro 2). Logo, esses fatores mostraram-se independentes de
suas interagdes, podendo seus efeitos serem estudados isoladamente. A
época de aplicacdo ndo infiuenciou significativamente a RQF (Quadro 2). A
média dessa caracteristica das duas épocas foi de aproximadamente 0,43
(Quadro 3), ou seja, houve queda de frutos igual a 43%. Este valor indica que o
pegamento médio de frutos (estimado pela relagdo entre o numero final de
frutos verdes formados no ramo e o numero inicial de chumbinhos) foi de 57%.

REIS e ARRUDA (1956) verificaram porcentagem média de pegamento de
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frutos, em Campinas-SP, de 47,6 e 50,8%, nos anos de 1954 e 1955,
respectivamente. HUXLEY e ISMAIL (1969), no Quénia, observaram
pegamento médio de frutos igual a 45%. NACIF (1997) constatou pegamento
de frutos igual a 29%, em cafezais cultivados no cerrado brasileiro, em
Patrocinio, MG. Segundo o autor, o baixo pegamento foi consequéncia da
superproducao na safra do ano anterior.

Quadro 2 - Resumo da andlise de variancial das variaveis razdo de queda de
frutos (RQF), biomassa seca de frutos por ramo {BFR) e biomassa
seca por fruto (BPF), em fungédo de épocas de aplicagéo, posigdes
do ramo na planta e doses de 2,4-D. Vigosa, MG, 2001

Fonte de G.L Quadrados médios

variacio RQF BFR BPF
Blocos 4 0,0078068 57,33001 0,0055290
Epoca aplicacéo (E) 1 0,0049530™ 78,72760** 0,002194™
Residuo (a) 4 0,0022407 10,43713 0,0006836
Parcela 9
Posicdo do ramo (P) 1 0,109125"* 1563,940™ 0,001905™
PxE 1 0,0270403™  0,935011™ 0,000425™
Residuo (b) 8 0,0091513 11,16608 0,0007344
Subparcelas 19
Dose (D) 3 0,0258951*  30,43409" 0,000334™
DxE 3 0,0107209™  18,92277™ 0,000780"
DxP 3 0,0058123" 18,58936" 0,000205™
DxPxE 3 0,0051544™ 14,08953™ 0,000056™
Residuo (c) 48 0,006664 1 15,50234 0,000408
CV(%)-subsubparcela 18,925 19,787 8,223
CV (%) - subparcela 22,178 16,793 11,031
CV (%) - parcela 10,974 16,236 10,642
Residuo entre parcelas 60 0,0067008™  14,58650" 0,000470™
Residuo dentro parcelas 560 0,0387774 94,01395 0,0036551
CV (%) 18,978 19,194 8,824

"* Nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;

dos dados sub-amostrados.

100

* *»* Significativo a 5 e 1%de
probabilidade, pelo teste F, respectivamente. ¥ A ANAVA foi realizada com a média



Quadro 3 - Valores totais médios das variaveis razdo de queda de frutos
(RQF), biomassa seca de frutos por ramo (BFR) e biomassa seca
por fruto (BPF), em fungao de duas épocas aplicagdo de 2,4-D na
lavoura de café. Vigosa, MG, 2001

Epocas Variaveis”
RQF BFR (g) PSPF (g)
I: 04/10/00 0,439 a 20,890 a 0,251 a
2:13/12/00 0,423 a 18,906 b 0,240 a

¥ Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Esperava-se que o pegamento médio de frutos fosse maior na época 2,
uma vez que, nessa ocasido (apos a terceira florada), praticamente todos os
botdes florais ja haviam passado pela antese. Segundo REIS e ARRUDA
(1956), quando a contagem inicial de frutos é feita em ramos nos quais nido
mais existem botdes florais, a porcentagem de frutificacdo obtida pode ser
maior do que se fosse calculada a partir das flores abertas em uma dada
época, devido a queda de ovarios que pode ocorrer. Isso pode ser
exemplificado pelo trabalho de NACIF (1997), em que se verifica que, do total
de botdes brancos formados (imediatamente antes da antese), apenas 81%
transformaram-se em chumbinhos.

Segundo HUXLEY e ISMAIL (1969), a presenca de flores atrofiadas, que
séo flores nas quais houve exposi¢cao prematura das partes internas (estilete e
antera), também pode causar redugdes adicionais no pegamento de frutos, de
até 40%. Esse vingamento pode ser ainda menor caso ocorra a formagao de
“estrelinhas”, que € o caso mais extremo de anormalidade floral, em que todas
as partes florais permanecem pequenas, atrofiadas e verdes. Logo, como na
época 1 havia ainda grande quantidade de botdes florais em dorméncia, poder-
se-ia esperar uma superestimativa do numero inicial de frutos, quando
comparada a contagem na época 2, em que praticamente todos os botdes
florais haviam passado pela antese.

Para as variaveis RQF, BFR, BPF, as posicoes do ramo na planta

mostraram-se independentes das interagbes com a época de aplicagdo e com
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as doses de 2,4-D, mas influenciaram significativamente essas caracteristicas
(Quadro 2). Verificou-se, entdo, maior RQF em ramos localizados no terco
inferior da planta (0,468) do que no terco superior (0,394) (Quadro 4). Esses
valores equivalem a vingamentos de frutos iguais a 60,6% no tergo superior e
53,2% no terco inferior. A maior RQF ou o menor vingamento de frutos de
ramos do terco inferior ndo ocorreu simplesmente porque 0 numero inicial
médio de chumbinhos por ramo era menor nessa regido da planta (Quadro 5),
mas possivelmente pela maior intoxicagao das plantas pelo herbicida.

O terco inferior foi a regido da planta diretamente atingida pela deriva da
calda pulverizada e que apresentou sintomas de intoxicacdo do 2,4-D, como
mostra a avaliacdo de toxidez desse herbicida a saia das plantas de café,
realizada 30 dias apds a aplicagao do herbicida (Quadro 6). Nessa ocasiao,
observaram-se ramos e folhas retorcidas, algumas folhas cloréticas e
necréticas e, em alguns casos mais severos de injuria, dessecag¢do do apice do
ramo plagiotropico, principalmente daqueles mais expostos a calda pulverizada
lateralmente ao cafeeiro. A redugdo ou mesmo a paralisagcéo do transporte de
assimilados (devido a obstrugcdo do floema) da folha-fonte para regides-dreno
do ramo, como folhas em expansao e, principalmente, para frutos na fase de
expansao rapida, pode ter acarretado o depauperamento do ramo (falta de
carboidratos), comprometendo, assim, o vingamento de frutos. Quando o
suprimento de carboidratos nos ramos em frutificagdo € severamente
restringido, por exemplo pela desfolha do ramo, pode ocorrer a queda de frutos
para compensar parcialmente a perda da folha, mesmo estando os frutos na
fase final de expansdo (CANNELL, 1971). Essa redugédo na caréncia por
assimilados (devido a queda de frutos) evita que o crescimento dos frutos
remanescentes no ramo seja muito afetado.

A demanda de assimilados tanto para o crescimento das gemas florais
no periodo que antecede a antese, quanto para o crescimento do fruto, é
suprida, principalmente, pela fotossintese corrente (BARROS et al., 1982).
Esta, por sua vez, depende da superficie foliar. Logo, mesmo que n&o
ocorresse obstrucdo dos vasos condutores, apenas a reducdo na area
fotossinteticamente ativa da folha, devido as injurias, possivelmente seria fator

responsavel pelo menor vingamento de frutos, ou seja, maior RQF.
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Quadro 4 - Valores totais médios das variaveis razdo de queda de frutos
(RQF), biomassa seca de frutos por ramo {(BFR) e biomassa seca
por fruto (BPF), em fungdo de duas posicdes dos ramos no
cafeeiro. Vigosa, MG, 2001

Posicdes dos ramos Variaveis”
na planta RQF BSF (g) PSPF (g)
terco superior 0,394 b 24,319 a 0,251 a
terco inferior 0,468 a 14,477 b 0,241 a

¥ Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Quadro 5 = Valores médios do numero de chumbinhos e de frutos por ramo,
em duas posi¢des na planta, em diferentes épocas e doses de
aplicagbées de 2,4-D nalavoura de café. Vigosa, MG, 2001

Dose Posicdes na planta
g ha'e. a. Tergo superior Terco inferior
N° de N° de frutos N° de N° de frutos

chumbinhos”  (nacolheita) chumbinhos  (na colheita)
Epoca 1:04/10/2000 — 10 dias ap6s a primeira florada

0 167,60 102,80 112,00 65,03

335 175,65 98,13 138,45 70,55
670 185,20 103,55 129,15 66,20
1.005 180,53 91,58 142,68 65,23
Média- E| 177,25 99,02 130,57 66,75
Epoca2: 14/12/2000-10 dias ap6s a terceira florada

0 165,00 99,23 134,48 67,50

335 149,28 86,03 135,05 68,68
670 163,85 105,20 127,70 63,23
1.005 154,53 91,03 113,20 46,10
Média - E2 158,17 95,37 127,61 61,38
Média geral 167,71 97,20 129,09 64,07

¥ Refere-se ao nimero total de frutos do ramo: chumbinhos + botSes florais * frutos
verdes em expansao.
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Quadro 6 - Valores médios da toxidez observada na “saia” do cafeeiro, em
duas épocas, aos 30 dias apds a aplicacdo de 2,4-D na lavoura.
Vicosa, MG, 2001

Herbicida Doses Epocas de aplicagdo do herbicida
(g ha” e.a) Epoca 1:04/10/00  Epoca2: 14/12/00

0,0 0,0 0,0

2,4-DY 335,0 11,0 4,0
670,0 22,0 12,0

1.005,0 17,8 15,0

Médias 12,5 7,5

7 DMA 808.

Maior porcentagem de pegamento de frutos em ramos da parte superior
da planta foi também verificada por REIS e ARRUDA (1956), ocorrendo
naturalmente em cafezais, em Campinas, SP. Eles obtiveram a média de
pegamento de frutos de 57,3% naregiao superior da planta, 43,2% na média e
42,3% na regido inferior; sendo esses indices obtidos pela relacdo entre o
numero de frutos dos ramos em fevereiro e em novembro do ano anterior. No
Quadro 7 verifica-se na dose de 0,0 g ha“ de 2,4-D (testemunha) RQF de
0,361 e 0,427 (médias da duas épocas) para os tercos superior e inferior da
planta, respectivamente. Logo, independentemente de qualquer possivel efeito
do herbicida, o pegamento de frutos foi naturalmente maior em ramos no terco
superior da planta (64%) do que nos inferiores (57,4%).

A biomassa seca de frutos por ramo foi significativamente maior nos
ramos do terco superior da planta (Quadro 4). Este resultado ocorreu em
fun¢do do maior numero total médio de chumbinhos formados nesses ramos
(161,09) em relacido aos dos ramos da regido inferior da planta (129,09)
(Quadro 5). Consequentemente, obteve-se maior numero médio final de frutos
por ramo na regido superior da planta (97,20) do que na inferior (64,07)
(Quadro 5). Logo, as diferengas detectadas na produgao de biomassa de frutos
por ramo nao foram devidas ao efeito do herbicida, mas a causas naturais.
Todavia, a maior RQF observada para ramos do tergo inferior (a qual se
atribuiu o efeito da deriva do herbicida) pode ter contribuido para a menor
producdo de biomassa de frutos por ramo, nessa regido da planta.

104



Quadro 7 - Valores médios das variaveis razdo de queda de frutos (RQF),
biomassa seca de frutos por ramo (BFR) e biomassa seca por
fruto (BPF), em duas posi¢gdes dos ramos na planta, em diferentes
épocas e doses de aplicagéo de 2,4-D na lavoura de café. Vigosa,
MG, 2001

Variaveis Doses Epoca 1: 04/1012000

Epoca 2: 14/12/2000

gha'ea Tercos
Superior Inferior Superior Inferior
0 0,359 0,383 0,362 0,470
RQF 335 0,421 0,458 0,394 0,427
670 0,436 0,482 0,339 0,447
1.005 0,466 0,507 0,378 0,571
0 26,275 15,715 24,947 15,072
BFR 335 25,623 17,910 19,853 15,530
670 25,658 16,356 26,465 15,955
1.005 23,258 16,327 22 478 10,949
0] 0,251 0,241 0,252 0,224
BPF 335 0,256 0,254 0,233 0,226
670 0,251 0,244 0,257 0,248
1.005 0,255 0,255 0,248 0,235

Na tentativa de eliminar-se o efeito natural, de maior produgdo nos
ramos superiores, e tentar constatar alguma possivel diferenga na producgéo de
biomassa de frutos entre ramos superiores e inferiores, devido exclusivamente
ao efeito do herbicida, foi calculada a variavel biomassa seca por fruto (BPF),
em cada ramo. lIsso, teoricamente, seria possivel, pois, partindo-se da
premissa de que a superficie foliar de alguns ramos do tergo inferior da planta
e, consequentemente, o fornecimento de assimilados para os frutos nesses
ramos foi comprometido, o0 acumulo de biomassa desses frutos poderia ter sido
reduzido, em relacdo aquele em frutos do apice da planta. Ao se analisar a
producédode BPF (Quadros 2 e 4), verificou-se que o fruto, tanto da saia quanto

do apice da planta, acumulou a mesma quantidade de biomassa seca. Conclui-
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se, portanto, que as diferengas nas produgées de biomassa de frutos por ramo
e de biomassa por fruto ndo foram causadas pelo 2,4-D, mas devido a outras
fontes de variagao.

Verificou-se, também, que o fator dose foi significativo (p<0,05) para a
RQF (Quadro 2). Logo, foi possivel ajustar uma equacdo de regresséo
relacionando essa variavel com as doses de 2,4-D (Figura 3). Observou-se,
ent&o, efeito linear positivo de doses de 2,4-D sobre a RQF. Aparentemente,
esse efeito pode estar associado a doses mais elevadas de 2,4-D,
responsaveis por maior toxidez a planta (Quadro 6). Em Citrus, RODRIGUES
(1960) verificou decréscimo linear no numero de frutos de laranjeira Baianinha
(Citrus sinensis) com o aumento da dose de 2,4-D (de até 3.000 mg por
planta). Isso ocorreu principalmente quando a pulverizagéo foi feita durante o

florescimento e causou injurias aos tecidos florais.

0,6 )
Y = 03924 +T??313E-5*}{
R2 =0,876" .
u- _— — - ________——-‘_'_
T 04— :
03/
0.0 L
: 5 670 1005
24-D, g ha-1

Figura 3 - Raz&o de queda de frutos (RQF) de café em fungéo de doses de 2,4-
D aplicadas na lavoura.

Para a queda de frutos, as doses de 24-D mostraram-se, entdo,
independentes das interacGes com a época de aplicacdo e com a posicao do
ramo na planta, mas influenciaram significativamente aquela caracteristica
(Figura 3). Pode-se, portanto, estimar RQF iguais a 0,39 e 0,47, para as doses
de 0 e 1.005 g ha", respectivamente. Assim, para a dose de 0,0 g ha" obteve-
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se pegamento de frutos de 61%, que corresponde ao que naturalmente ocorreu
na lavoura. Mesmo com a maior dose, 0 pegamento de frutos obtido foi alto
(53%), sendo, ainda, superior aos valores referenciados anteriormente.
Considerando-se a tecnhologia de aplicag&o utilizada, o espacamento da cultura
e admitindo-se a ocorréncia de deriva de aproximadamente 20% da calda
pulverizada, quando foi aplicada, por exemplo, a dose de 1.005 g ha”, cada
planta recebeu 30,15 mg de 2,4-D, concentrado apenas na regido inferior da
copa “saia”, com certeza numa superficie foliar muito pequena. Ainda,
considerando que parte do herbicida que atingiu o solo pode ter sido absorvido
pelo sistema radicular do cafeeiro, o0 2,4-D provavelmente atingiu niveis altos
no interior da planta, ocasionando os efeitos negativos discutidos.

ORTEGA (1983) aplicou 0,0, 3,75 e 7,50 mg por planta de 2,4-D, em
cafeeiros com dois anos de idade, porém ndo constatou diferengas
significativas (p>0,05) na queda de frutos com esses tratamentos. MIGUEL et
al. (1976), em experiéncia preliminar no controle da queda de frutos em
cafeeiro Mundo Novo e Catuai, ambos de quatro anos de idade, utilizando
concentragbes de 2,5 a 15 ppm de 2,4-D, verificaram que o produto nao
influenciou o pegamento da florada nem a produgdo. Da mesma forma,
MIGUEL et al. (1981) aplicaram 5 ppm de 2,4-D em cafeeiros ap6s a florada e
verificaram que esse regulador de crescimento ndo diminuiu a queda de frutos.

Apesar da RQF ter sido influenciada pelas doses de 2,4-D e de ter sido
maior em ramos do tergo inferior da planta, esse menor vingamento de frutos
nao contribuiu para redugdes significativas na produgéo final por planta. N&o
houve, entdo, efeito significativo (p>0,05) dos fatores época e dose,
isoladamente, nem da interagéo entre eles, para as variaveis PAC, PC, PCV,
PTC e PTB, obtidas a partir de avaliagbes da produgao de café meédia por
planta (Quadro 8). Logo, doses de 2,4-D de até 1.005 g ha™, aplicadas na
entrelinha da lavoura, na fase inicial de crescimento dos frutos, nao
influenciaram a produgéo final das plantas. No Quadro 9, sdo apresentados os
valores médios daquelas variaveis. Considerando-se as produg¢des médias
totais de café em coco e beneficiado de 1,694 e 0,820 kg por planta,
respectivamente, e o espagamento da cultura, de 3 x 1 m, pode-se estimar uma
produtividade de 5.647 kg ha” de café em coco ou 456 sacas de café

beneficiadoha™.
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Quadro 8 - Resumo da analise de variancia das produgdes de café por planta
apos a colheita (PAC), café em coco (PC), café em coco varrido do
chao (PCV), total de café em coco (PTC = PC + PCV) e da
producao total de café beneficiado (PTB), em funcédo de épocas de
aplicacao e doses de 2,4-D. Vigosa, MG, 2001

Fontes de G.L. Quadrados Médios

variagao PAC PC PCV PTC PTB
Blocos 4 0,41025® 0,04839™ 661,813™ 0,05424™ 0,01806™
Epocaaplicagdo (EP) 1 0,00333™ 0,00011™ 441,560™ 0,00011™ 0,00002™
Residuo (a) 4 080670 0,06691 257,900 0,06934 0,02164
Dose (D) 3 0,53982™ 0,08730™ 225673™ 0,08676™ 0,02249™
EPxD 3 0,26693™ 0.03896™ 161,648™ 0,03740™ 0,00866™
Residuo(b) 24 052111 005722 490,888 0,05517 0,01973
CV (%) — subparcela 16,017 14,661 36475 13,880 17,115
CV (%) — parcela 19928 15855 26436 15,559 17,929

"* Nao significativoa 5% de probabilidade, pelo teste F.

Mesmo nao tendo causado efeito na producédo final das plantas, &
possivel que 0 2,4-D tenha sido parcialmente absorvido pelo sistema radicular
do cafeeiro, visto que a maior quantidade do herbicida aplicado atingiu
diretamente a superficie do solo, dada a pequena cobertura do solo com
plantas daninhas (Figura 2). Desconsiderando-seas perdas por volatilizagdo e
escorrimento superficial que certamente ocorreram, o herbicida pode ter
movimentado-se no perfil, atingindo o sistema radicular do cafeeiro devido,
principalmente, a média acidez ativa do solo e ao seu elevado teor de argila
(WEBER et al., 1965; THOMPSON et al., 1984; SOUZA, 1994), além da
elevada precipitagéo no periodo (Figura 4). Diferentemente desses fatores, o
teor médio de matéria organica do solo (3,39 dag kg"') pode ter contribuido
para uma possivel menor movimentagao do 2,4-D até as raizes do cafeeiro,
uma vez que a matéria organica € a principal caracteristicado solo responsavel
pela adsor¢cdao do 24-D (WEBER et al.,, 1965, STEVENSON 1972g;
THOMPSON et al., 1984; LUCHINI, 1987).
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Quadro 9 - Valores medios das produgdes de café por planta, em funcédo de
diferentes épocas e doses de aplicagdo de 2,4-D na lavoura.
Vigosa, MG, 2001

Variaveis Doses Epocas
ghd' 1:04/10/00 2: 14/12/00
0 4,640 4,505
335 4,455 4,386
Apbs colheita- PAC (kg por planta) 670 4,902 4,681
1.005 3,994 4,494
Média 4,498 4,516
0 1,688 1,612
335 1,665 1,575
Café em coco” - PC (kg por planta) 670 1,755 1,728
1.005 1.425 1.605
Média 1,633 1,630
0 48,540 62,657
335 52,053 63,620
Café coco varrido do chdo —PCV (g por planta) 670 66,613 62,710

1.005 62,473 67,313
Média 57,420 64,075

0 1,736 1,674

335 1,717 1,639

Total de café em coco — PTC (kg por planta) 670 1,822 1,791
1.005 1,487 1,672

Média 1,691 1,694

0 0,801 0,818

335 0,844 0,793

Total de cafébeneficiado? - PTB (kg porplanta) 670 0,907 0,861
1.005 0,733 0,806

Média 0,821 0,820

¥ Umidade do café em coco, apds secagem natural, em terreiro concretado: 8,8%.
Z Umidade do café beneficiado: 9.7%.
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Figura 4 - Precipitagao e temperaturas maxima e minima médias mensais da
regiao de Vigosa, durante o periodo experimental. Vigosa, MG, 2001.

4.4. CONCLUSOES

Pb&de-se concluir que: (i) a época de aplicagéo do 2,4-D nao afetou a
queda de frutos; (i) 0 aumento da dose de 2,4-D causou redugdes de até 13%
no pegamento de frutos, que foi menor em ramos do terco inferior da planta
{63,2%) do que no terca superior (60,6%). Possivelmente, isso foi devido a
intoxicagao das plantas na saia, pela deriva do 2,4-D; (iv) 0 2,4-D, em doses de
até 1.005 g ha", em aplicacao dirigida apds a primeira ou terceira floradas, nao
afetou a producaofinal das plantas de café tratadas.
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lIl. CONCLUSOES GERAIS

Pbde-se cocluiu-se que Bidens pifosa, Commelina diffusa, Leonurus
sibiricus e Richardia brasiliensis, mesmo em baixas densidades, exerceram
forte competicdo sobre as plantas de café, afetando-lhe adversamente o
crescimento e o conteudo relativo de nutrientes. A altura das plantas, o numero
de folhas e a biomassa seca-da parte aérea do-cafeeiro foram -severamente
reduzidas com 0 aumento da densidade de C. diffusa. Esta planta, reduziu,
também, o CR de nutrientes e predispds a cuttura ao ataque de Cercospora
coffeicola. Bidens pilosa foi a Unica planta daninha que causou redugdes de
todas as caracteristicas avaliadas na -parte aérea d e plantas de café e que
extraiu a maior quantidade de nutrientes. Nicandra physaloides e Sida
rhombifolia foram as espécies-que causaram menor interferécia no cafeeiro. O
grau de interferéncia (ou de competicdo) variou com a espécie e com a
densidade de plantas daninhas.

Commelina diffusa foi mais tolerante ao carfentrazone-ethyl, isolado ou
associado com o glyphosate ou glifosate potassico do que C. benghalensis.
Tanto o glyphosate quanto o glifosate potassico, isolados, foram ineficientes no
controle de ambas as espécies-de trapoerabas. As misturas desses herbicidas
foram superiores (no controle de trapoerabas) as suas aplicagdes isoladas,
com excegdo do carfentrazone-ethyl, na dose de 50 g ha", para C.
benghalensis. A associacao do carfentrazone-ethyl com glyphosate e, ou,
glifosate potassico propercionou controle razoavelde C.diffusa e excelente de
C. benghalensis, principalmente quando o carfentrazone-ethyl estava presente
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nessas misturas, em doses superiores a 30 g ha". As aplicagdes sequienciais,
com intervalo de 21 dias, de (paraquat + diuron) + (carfentrazone-ethyl +
glyphosate) e de (paraquat + -diuron) + {paraquat + diuron), também
proporcionaram excelente controle das trapoerabas avaliadas. Apenas uma
aplicagdo, mesmo dos tratamentos mais eficientes, nao foi suficiente.para o
controle definitivo de Commelina spp., haja vista a rebrota de C. diffusa e a
reinfestagdo dos vasos por C. benghalensis, a partir de suas sementes
subterraneas.

A época de aplicacdo do 2,4-D, apds a primeira ou terceira floradas, néo
afetou a queda de frutos.-O aumento da dose de 2,4-D causou reducgdes de-até
13% no pegamento de frutos, foi menor em ramos do tergo inferior da planta
(53,2%) do que no terco superior {60,6%). Possivelmente isso foi devidoa
intoxicagdo das plantas na saia, pela deriva do herbicida. O 2,4-D, em doses de
até 1.005 g ha", em aplicagdo dirigida a entrelinha da lavoura, na fase de

chumbinho, nao afetoua producao final das plantas de café.
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