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Resumo

Embora existam varios herbicidas registrados para a cultura do café (Coffea arabica), pouquissi-
mos possuem seletividade para serem aplicados diretamente sobre as plantas em pds-emergéncia. Este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a seletividade do herbicida sulfentrazone para mudas
de café, quando aplicado em p6s-emergéncia, apds implantacao do cafezal. O trabalho foi desenvolvido
com mudas de café, cultivar Catuai Vermelho IAC 144. Foram realizados dois experimentos distintos,
sendo o primeiro em 2012 (mudas com 300 dias e 12 pares de folhas) e o0 segundo em 2013 (mudas
com 180 dias e sete pares de folhas). As mudas foram plantadas em vasos de polietileno de 4 L de
capacidade, preenchidos com solo argiloso. Foram avaliados cinco tratamentos, sendo estes: sulfentra-
zone a 400, 550 e 700 g ha'!, além das testemunhas inicial e final sem aplicacao. O estadio fenolégico
das mudas de café foi um fator determinante quanto a seletividade do sulfentrazone. O herbicida possui
caracteristicas seletivas as plantas de cafeeiro em estadio mais avancado de desenvolvimento, com
destaque para a dose de 400 g ha'!, que permitiu crescimento das mudas mais velhas sem reducao de
massa seca de raizes. Nesse caso houve manifestacao inicial de sintomas fitotoxicos, porém com recu-
peracao fisiologica das plantas a partir dos 35 dias apos tratamento. Os sintomas mais caracteristicos
de fitotoxicidade do sulfentrazone foram observados em plantas mais jovens de cafeeiro.
Palavras-chave: Coffea arabica. Protox. Matocompeticdo. Controle.

Introducao

O cultivo do cafeeiro (Coffea arabica L.) possui grande importancia para a economia brasileira,
principalmente devido as divisas internacionais que proporciona, além da possibilidade de emprego
para grande nimero de trabalhadores (CAIXETA et al., 2008). Atualmente, os principais estados
produtores de café no pais sao: Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Bahia, Rondonia e Parana,
correspondendo a mais de 90 % da producao nacional de café (COMPANHIA NACIONAL DE ABAS-
TECIMENTO - CONAB, 2016).

Dentre as diversas culturas perenes cultivadas no Brasil, o café destaca-se por sua sensibilidade a
competicao exercida pelas plantas daninhas, com reflexos negativos no crescimento das plantas jovens
(FIALHO et al., 2012). Segundo Silva e Tomaz (2008), a competicao das plantas daninhas com o ca-
feeiro € mais severa durante a fase de formagao da lavoura (primeiro e segundo ano apds a implantacgao)
e também nos meses de outubro a marco (época das aguas), periodo que coincide com a frutificacao
do cafeeiro. Sabidamente, o cafeeiro possui crescimento lento quando comparado ao crescimento das
plantas daninhas, o que permite que essas exercam maior competicao pelos recursos disponiveis, uma
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vez que a capacidade das plantas infestantes em absorver agua e nutrientes é comparativamente maior
(TOLEDO; MORAES; BARROS, 1996; DIAS; ALVES; DIAS, 2004; RONCHI; SILVA, 2006).

Além disso, plantas jovens de café sao muito sensiveis a interferéncia das plantas daninhas que
crescem na linha de plantio, podendo ter seu crescimento e ciclo reprodutivo comprometidos caso o
controle nao seja efetuado em tempo habil (RONCHI; SILVA, 2003). No entanto, controlar plantas da-
ninhas na linha de plantio do café é extremamente complicado, pois o controle manual é dispendioso e,
muitas vezes, impossivel de ser realizado, devido a escassez de méao de obra e a umidade excessiva do
solo; ainda, o controle quimico carece de herbicidas seletivos para uso nessa fase da cultura e, também,
de tecnologias adequadas a aplicacao dos herbicidas nao seletivos (RONCHI; SILVA; FERREIRA, 2001).

Mesmo existindo varios herbicidas registrados para a cultura do café, poucos possuem sele-
tividade total para serem aplicados diretamente sobre as plantas, em pds-emergéncia. Dentre os
herbicidas com registro para o café, encontra-se o sulfentrazone. Trata-se de um herbicida de acao
tanto em pré como em pds-emergéncia, sendo o seu mecanismo de acao classificado como inibidor
da protox (protoporfirinogénio oxidase). A seletividade desse herbicida as plantas esta supostamente
relacionada a capacidade que as culturas possuem em metaboliza-lo rapidamente (ARRUDA; LOPES;
BACARIN, 1999; CARVALHO; LOPEZ-OVEJERO, 2008).

Assim sendo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a seletividade do herbi-
cida sulfentrazone quando aplicado em pds-emergéncia sobre mudas de café em estadio de recém
implantacao.

Material e métodos

Foram desenvolvidos dois experimentos distintos no viveiro experimental do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Machado (21° 41’ 54.46"S e
21° 41’ 54.46"S a 860 m de altitude), o primeiro entre setembro e dezembro de 2012 e o segundo
entre marco e junho de 2013.

As mudas de café (Coffea arabica L.), cultivar Catuai Vermelho IAC 144, foram adquiridas de
viveiro comercial. Ap6s aquisicao, as mudas foram plantadas em vasos de polietileno, com capacida-
de para 4 litros de substrato. Nos experimentos foi utilizado solo de textura argilosa (47 % de areia,
40 % de argila e 13 % de silte), peneirado, coletado no proprio Campus, cuja composicao quimica
estd apresentada na Tabela 1. O solo foi previamente corrigido para outras culturas, atendendo as
necessidades do cafeeiro (MALAVOLTA, 2006).

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo utilizado nos experimentos. Machado (MG), 2012/13.

Analise quimica

M.O P P-rem K Ca Mg Al H-+AI S.B CTC v
dag/kg mg/dm3 cmol, /dm3 cmol, /dm3 %
6,3 26 653 322 297 354 1,6 0 1,7 5,9 7,6 78
CAT'é gﬁé C'}/C MgCTC car oK Cu Fe Mn Zn B
% Me mg/dm?
0 46,46 9,97 2126 22 2,1 0,8 42 38 11,4 0,42

Métodos de extragao: pH: agua; M.O.: S. Sulfurosa; PK,Cu,Fe,Mn,Zn: Mehlich-I; P-rem: CaCl,; Ca, Mg, Al: KCI;
H+Al: Tampao SMP; B: Agua Quente.
Fonte: Laboratério de Analise de Solos, IFSULDEMINAS - Campus Machado - MG.
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Apos transplante para os vasos, as plantas foram cultivadas em auséncia de estresse hidrico e
mantidas durante quinze dias em ambiente sombreado (sombrite), com 50 % de luminosidade, para
aclimatacao e adaptacao ao ambiente. Apds esse periodo, foram transferidas para sol pleno por mais
quinze dias, quando entao foram submetidas aos tratamentos com herbicidas. Foram avaliados cinco
tratamentos, sendo estes: sulfentrazone a 400, 550 e 700 g ha'!, além de testemunha colhida no dia
da aplicacao e testemunha sem aplicacao coletada ao final do experimento, junto dos tratamentos
com herbicidas.

Em ambos os experimentos o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, consideran-
do-se como bloco a padronizacao do porte das mudas. Cada unidade experimental foi constituida
por um vaso, contendo uma muda de café. O primeiro experimento, realizado em 2012, foi instalado
com sete repeticoes, utilizando mudas com doze pares de folhas definitivas e cerca de 300 dias apds
semeadura. O experimento desenvolvido em 2013 foi instalado com seis repeti¢coes, utilizando mu-
das com média de sete pares de folhas definitivas e, aproximadamente, 180 dias apds semeadura.

Para todas as pulverizacoes, foi utilizado pulverizador costal de precisao, pressurizado por CO,,
operando a pressao constante de 2,5 kgf cm2, acoplado a barra com um bico do tipo leque 110.02,
distanciado a uma altura de 0,40 m das plantas, pulverizando-se o equivalente a 200 litros ha' de
calda. A temperatura, vento e umidade relativa do ar, no momento da aplicacao, foram aferidas no
inicio e término do procedimento (Tabela 2). Em todas as aplicacoes foi utilizada agua deionizada
como veiculo. As temperaturas maximas e minimas referentes ao periodo e local de desenvolvimento
dos experimentos estao apresentadas na Figura 1.

Tabela 2. Dados meteorolégicos registrados no momento das aplicagdes. Machado, 2012/13

Ano
Dados Meteorolégicos
2012 2013

Data 29/out 04/jun
Periodo Inicial Final Inicial Final
Horério da aplicagao 14:05 14:15 14:35 14:47
Temperatura (° C) 39,0 38,2 26,5 25,4
Umidade relativa do ar (%) 42,0 43,6 70,5 73,0
Velocidade do vento (m/s) 1,0 1,0 0,5 0,0

Fonte: Elaborada pelos autores (coletado com anemdmetro e termo-higrometro no momento das aplicagoes).

Para ambos os experimentos, foram feitas avaliagdes visuais da toxicidade dos herbicidas as
plantas de café aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apos aplicacao dos tratamentos (DAT). Para o expe-
rimento de 2012, realizou-se avaliacdo também aos 45 DAT. Para tanto, foram atribuidas notas
percentuais de fitotoxicidade em relagédo a testemunha (sem aplicagéo), sendo zero para auséncia de
sintomas e 100 para morte das plantas.

No experimento desenvolvido em 2012, aos 35 e 45 DAT, foi avaliado o teor de clorofila das
plantas de café com auxilio do clorofildmetro modelo SPAD 502 (MINOLTA, 1989). No experimento
realizado no ano de 2013, os valores foram observados aos 28 e 35 DAT. Para a avaliagcdo, foram
mensurados na superficie do limbo foliar os teores de clorofila, sendo medidos em trés folhas velhas e
duas folhas jovens por planta. Apds esse procedimento, foi realizada a colheita total do experimento.
Apos retirar a parte aérea das parcelas, cortando-se as plantas rente ao solo, o sistema radicular foi
lavado em agua corrente até a total retirada do solo. Em seguida, para determinacao da biomassa
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seca, todo o material foi acondicionado em estufa de circulagao forcada de ar, a 70 °C, até massa
constante.

Todos os dados foram submetidos a aplicacao do teste F na andlise da variancia, com auxilio
do programa Sisvar (FERREIRA, 2000). Em seguida, foi utilizado o teste de Tukey para comparagao
dos dados e emprego de regressoes polinomiais. Todos os testes foram realizados com nivel de 5 %
de significancia.

Figura 1. Temperaturas maximas e minimas diarias para o periodo e local de desenvolvimento do experimento.
A — Segundo semestre de 2012; B — Primeiro semestre de 2013. Machado (MG), 2012/2013
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Fonte: Estacao Meteorolégica instalada no Campus Machado - MG.

Resultados e discussao

Na Figura 2, estao apresentados os dados de fitotoxicidade do sulfentrazone as mudas de café,
em todas as datas de avaliagao, para o experimento realizado em 2012. Aos 7 DAT, observaram-se
baixos niveis de intoxicagdo, em que o incremento da dose do produto resultou em maior intoxicacao
das plantas. Os sintomas ja foram evidentes nessa avaliacao e, dentre os blocos, foram mais expres-
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sivos nas mudas com estadio fenoldgico inferior, caracterizados por manchas necréticas nas regioes
periféricas da folha, além de pontuacées com os mesmos sintomas dispersos na superficie do limbo
foliar. Resultados similares foram observados por Ronchi e Silva (2003) em mudas de café, em que
o sulfentrazone causou necrose nas folhas mais novas e as que surgiram posteriormente também ma-
nifestaram o mesmo sintoma. O sulfentrazone € um herbicida inibidor da protox (HESS e WELLER,
2000), o que explica as necroses observadas. Aos 14 DAT, foram verificados os maiores valores de
fitotoxicidade, porém nao ultrapassando 20 % de intoxicacgao.

Figura 2. Fitotoxicidade do herbicida sulfentrazone a mudas de Coffea arabica L., em diferentes datas de
avaliacao. Machado, 2012.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo Carvalho e Lépez-Ovejero (2008), em geral, a tolerancia natural de espécies vegetais
aos herbicidas inibidores da protox esta relacionada com o rapido metabolismo do herbicida nas plan-
tas (comumente via citocromo P-450 ou conjugacao com glutathiona), porém também pode haver
menor absorcao foliar ou radicular, menor translocacao, super-producao ou insensibilidade enzimati-
ca e sequestracao do herbicida.

Foram observados em cultivares de soja diferentes niveis de tolerancia ao sulfentrazone apli-
cado em pré-emergéncia da cultura (DAYAN et al., 1997; SWANTEK; SNELLER; OLIVER, 1998).
Dayan et al. (1997) nao encontraram diferencas na absorcao e translocagao de *C-sulfentrazone,
e pequenas diferencas no metabolismo foram observadas até trés horas apds os tratamentos, com-
parando cultivares sensiveis e tolerantes. Esses autores relataram que a tolerancia estd associada a
capacidade dos cultivares tolerantes ao herbicida em metabolizar o estresse peroxidativo, por meio
de sistemas antioxidantes (FINCKH; KUNERT, 1985). Velini et al. (2005) verificaram que configura-
coes da enzima protox ou promotores que permitiriam diferentes niveis de expressao podem permitir
gendtipos que sejam mais tolerantes aos herbicidas que atuam na inibicao dessa enzima.

Nesse sentido, a partir dos 14 DAT, foi observada queda gradativa nos valores de intoxicagao
das plantas, mostrando a capacidade das mudas de café em metabolizar a molécula do herbicida
(Figura 2). Resultado semelhante foi observado para a biomassa seca do cafeeiro (Tabela 3), cujas
plantas foram submetidas aos tratamentos com 400 e 550 g ha e alcangaram maiores valores de
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biomassa de parte aérea que a testemunha inicial, enquanto os tratamentos com 400, 550 e 700 g
ha'! alcancaram valores similares a testemunha final, colhida aos 45 DAT.

Quanto aos valores de biomassa do sistema radicular e total, observou-se que os tratamentos
com 550 e 700 g ha'! de sulfentrazone provocaram reducao da massa seca quando comparados a
testemunha final (Tabela 3). Essa constatacao, possivelmente, foi consequéncia da pulverizagao e
persisténcia do sulfentrazone no substrato dos vasos, apo6s aplicagao em area total. O sulfentrazone
¢ uma molécula do grupo das fenil-triazolinonas com elevado efeito residual no solo (MELO et al.,
2010; MONQUERO et al., 2010; LOURENGCO; CARVALHO, 2015).

Tabela 3. Biomassa seca da parte aérea, sistema radicular e total das mudas de Coffea arabica L. submetidas
a aplicacao de diferentes doses de sulfentrazone. Machado, 2012.

Sulfentrazone Biomassa Seca (g)
(gi.a. hat) Parte aérea Sistema radicular Total
Testemunha Final 13,92 a 6,59 a 20,51 a
400 13,26 a 5,72 ab 18,99 ab
550 12,25 a 3,68 bc 16,08 bc
700 11,25 ab 3,23 ¢ 14,48 cd
Testemunha inicial 8,29b 2,34 ¢ 10,63 d
CV (%) 17,28 35,05 16,33
DMS 5% 3,21 2,38 4,15

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0.05)
Fonte: Elaborada pelos autores.

O equipamento Minolta SPAD-502, que mede a intensidade da coloracao verde das folhas, tem
sido utilizado na quantificacao de clorofilas, caracterizando-se pela rapidez, simplicidade e, principal-
mente, por possibilitar uma avaliacdo nao destrutiva do tecido foliar (RAMOS; MONNERAT; PINHO,
2013). Visto que a enzima protox esta presente na rota de sintese da clorofila (MEROTTO JUNIOR;
VIDAL, 2001), optou-se por realizar a quantificacao do indice SPAD (MINOLTA, 1989) a fim de ob-
servar a influéncia provocada pelo herbicida nos niveis de clorofila da planta.

Conforme observado na Tabela 4, aos 35 DAT, nao houve diferenca quanto aos valores no indice
SPAD. Porém, aos 45 DAT, foi constatado na testemunha valor significativamente menor do que nas
plantas em que foi aplicado o herbicida. Como citado previamente, um dos sintomas caracteristicos do
sulfentrazone é o escurecimento do limbo foliar, possivelmente interferindo na leitura da intensidade de
coloragao verde das folhas, realizadas pelo SPAD.

Tabela 4. indice SPAD avaliado no limbo foliar das mudas de Coffea arabica L., obtidos com auxilio do aparelho
Minolta SPAD-502. Machado, 2012

Tratamento indice SPAD
Sulfentrazone 35 45
(gia. ha') Dias ap6s o tratamento (DAT)
Testemunha 46,57 a 4951 b
400 50,91 a 55,28 a
550 51,34 a 53,94 ab
700 50,50 a 54,81 a
CV (%) 6,82 6,18
DMS 5% 5,13 4,98

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
Fonte: Elaborada pelos autores.
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No segundo experimento, no ano de 2013, utilizando-se de mudas mais jovens, foram cons-
tatados maiores sintomas de fitotoxicidade do herbicida (Figura 3). Esses efeitos de fitotoxicidade
também foram observados por Magalhaes et al. (2012), quando aplicaram sulfentrazone em area
total sobre mudas de cafeeiro. Diferente do que foi observado no experimento realizado em 2012, as
plantas nao se recuperaram apos os 14 DAT (Figura 3), sendo que os maiores niveis de intoxicacao
foram observados aos 35 DAT, proximos a 30 % de fitotoxicidade. Nos estudos em campo, Maga-
Ihdes et al. (2012) observaram picos de fitotoxicidade do herbicida sulfentrazone aos 53 DAT em
mudas recém-transplantadas e aos 36 DAT em mudas com trés meses de implantacao, elucidando
o fato de que mudas de café em estadio mais avancado tém maior poder de metabolizagao desse
herbicida. Nao foi constatada diferenca nos niveis de fitotoxicidade (p < 0,05) entre as doses de
sulfentrazone em todas as avaliagOes realizadas neste segundo experimento.

Figura 3. Fitotoxicidade do herbicida sulfentrazone a mudas de Coffea arabica L., em diferentes datas de
avaliacdo. Machado (MG), 2013
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Nao foram identificadas diferencas em relacao aos valores de biomassa total e da parte aérea
(Tabela 5), quando os tratamentos foram comparados a testemunha inicial. Fato esse que possivel-
mente estéa relacionado a menor temperatura ambiente registrada no periodo experimental, observada
inclusive no dia de aplicacao (Tabela 2), que resulta em menor crescimento vegetal. Nazareno et al.
(2003) citam que o crescimento do cafeeiro no sudeste brasileiro é reduzido no periodo frio e seco, e
no periodo quente e chuvoso, é observado rapido crescimento da planta.
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Tabela 5. Biomassa seca da parte aérea, sistema radicular e massa seca total das mudas de Coffea arabica L.
apos aplicacao de diferentes doses de sulfentrazone. Machado (MG), 2013

Sulfentrazone Biomassa Seca (g)

(gi.a. ha') Parte aérea Sistema Radicular Total
Testemunha 3,72 a 2,57 a 6,29 a
400 2,60 a 2,28 a 4,88 a
550 3,71 a 2,58 a 6,30 a
700 3,13 a 2,50 a 5,64 a
Testemunha inicial 3,24 a 0,85 b 5,15 a
CV (%) 31,04 15,44 20,23

DMS 5% 1,83 0,59 1,97

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0.05)
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os valores do indice SPAD foram obtidos aos 28 e 35 DAT (Tabela 6). Apenas para os trata-
mentos com 400 e 550 g ha! foi observada diferenca aos 28 DAT. Porém, aos 35 DAT, nao houve
diferenca entre os tratamentos.

Tabela 6. indice SPAD avaliado no limbo foliar das mudas de Coffea arabica L., obtidos com auxilio do aparelho
Minolta SPAD-502. Machado - MG, 2013

Tratamento indice SPAD
28 35
Sulfentrazone (g ha!) - -
Dias apds o tratamento (DAT)

Testemunha 52,83 ab 50,23 a
400 56,08 a 54,05 a
550 51,73 ab 50,25 a
700 47,33 b 48,55 a
CV (%) 9,80 15,46
DMS 5% 8,48 13,06

Médias seguidas por letras iguais mintsculas na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0.05)
Fonte: Elaborada pelos autores.

Conclusoes

O estadio fenoldgico das mudas de café é um fator determinante quanto a seletividade do sul-
fentrazone. O herbicida possui caracteristicas seletivas as plantas de cafeeiro em estadio mais avan-
cado de desenvolvimento, com destaque para a dose de 400 g ha!, que permitiu crescimento das
mudas sem reducao de biomassa seca de raizes. Nesse caso, houve manifestagao inicial de sintomas
fitotoxicos, porém com recuperacao fisiolégica das plantas a partir dos 35 DAT. Os sintomas mais ca-
racteristicos de fitotoxicidade do sulfentrazone foram observados em plantas mais jovens de cafeeiro.



Revista Agrogeoambiental - V. g, N. 1, mar. 2017

Sulfentrazone post-emergence selectivity on
coffee seedlings after implantation

Abstract

There are several herbicides registered to the coffee (Coffea arabica L.) plantations in Brazil;
however, few of them have enough selectivity to be applied directly over the plants in post-emergence.
Therefore, this work was developed with the objective of evaluating sulfentrazone selectivity for
coffee seedlings, when post-emergence applied, after installing the coffee plantation. The work was
developed with coffee seedlings, cultivar Red Catuai IAC 144. Two distinct trials were developed, the
first in 2012 (seedlings with 300 days and twelve pairs of leaves) and the second in 2013 (seedlings
with 180 days and seven pairs of leaves). Seedlings were planted in 4L plastic pots, filled with clay
soil. Five treatments were evaluated: sulfentrazone at 400, 550 and 700 g ha’, besides initial and
final check plots without herbicide application. Plants’ phenological stage was a determinant factor
to sulfentrazone selectivity. The herbicide has selective characteristics to coffee plants in advanced
stage of development, with highlights to the rate of 400 g ha’, that allowed the growth of older
plants without reduction of root dry mass. In this case, there were initial phytotoxic symptoms, but
with plant starting to recover 35 days after treatment. The most characteristic symptoms of herbicide
phytotoxicity were observed in younger plants of coffee.

Keywords: Coffea arabica. Protox. Weed competition. Control.
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