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RESUMO
BARBOSA, E. A. Crescimento e nutricio de plantas de jovens de café tratadas com
subdoses de glyphosate. 2013. 33p. (Dissertacdo - Mestrado em Producdo Vegetal) —

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2013.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o os efeitos das vias de absor¢do de subdoses de
glyphosate no crescimento e na nutri¢do de plantas jovens de café. Para isso,plantas de café
foram cultivadas em solugdo hidroponica durante 50 dias apés a aplicacdo (DAA) do
herbicida. O trabalho foi conduzido no delineamento em blocos casualizados (DBC), com
esquema fatorial 2x4 sendo o primeiro fator referente a via de absor¢ao foliar e radicular e o
segundo a avaliagdodo efeito das doses de glyphosate utilizadas: 0; 115,2; 230,4; e 460,8 g
ha' correspondentes a 0; 8; 16 ¢ 32 % da dose de 1440 g ha' da formulagdo sal de

isopropilamina, com 7 repeticdes. Os sintomas de intoxica¢do foram caracterizados por



clorose e estreitamento do limbo foliar e atingiram 50e 70% para a absor¢ao radicular e foliar,
respectivamente. Com o aumento das doses do herbicida até 460,8 g ha™ ocorreram redugdes
do comprimento do caule, do nimero de folhas, da area foliar, da razdo de massa foliar, da
relagdo parte aérea raiz, do comprimento das raizes e das massas seca das folhas, do caule, das
raizes e total. O numero de folhas; area foliar; massa seca da raiz, caule, folha e total e a razdo
de massa foliar foram menores quando o herbicida foi absorvido pelas folhas. As vias de
absorcdo e as subdoses de glyphosate ndo alteraram o comportamento do K na planta, mas
prejudicaram o desempenho do N, P, Ca e Mg, sendo todos os efeitos mais acentuados quando
o herbicida foi absorvido pela parte aérea em relacdo a absorc¢ao radicular.Conclui-se que as
vias de absor¢do e as subdoses de glyphosate ndo interferem no desempenho do K em plantas
jovens de café¢ em condi¢des hidroponicas, mas comprometem o comportamento do N, P, Ca e
Mg, reduzindo o crescimento dessas plantas. A absor¢do e ou translocacdo do glyphosate ¢

mais eficiente quando absorvido via foliar.

Palavras-Chave:Herbicida, Coffea arabica, vias de absorgao.

ABSTRACT
BARBOSA, E. A. Growth and nutrition of young coffee plants treated with reduced rates
of glyphosate. 2013. 33p. (Dissertation - Master in Plant Science) — Universidade Federal dos

Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2013.

The objective of this work was to evaluate the effects of absorption pathways of reduced rates
of glyphosate on growth and nutrition of young coffee plants. For this, coffee plants were
grown in hydroponic solution for 50 days after application (DAA) of the herbicide. The study
was conducted in a randomized block design (RBD) with a 2x4 factorial design with the first
factor related to the route of foliar and root absorption and the second to
Assessmentmethodology effect of glyphosate doses used: 0, 115.2, 230.4; and 460.8 g ha™
corresponding to 0, 8, 16 and 32% of the dose of 1440 g ha™' isopropylamine salt formulation
with 7 replicates. Symptoms of poisoning were characterized by chlorosis and narrowing of
the leaf blade 50 and reached 70% for foliar and root uptake, respectively. With increasing
rates of the herbicide to 460.8 g ha™' occurred reductions in stem length, leaf number, leaf

area, the leaf mass ratio, the root shoot ratio, the length of roots and masses dried leaves,
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stem, roots and all. The number of leaves, leaf area, dry weight of root, stem, leaf, every and

leaf weight ratio were lower when the herbicide was absorbed by the leaves. Absorption

pathways and reduced rates of glyphosate did not alter the behavior of K in the plant, but

impaired performance of N, P, Ca and Mg, with all the effects more pronounced when the

herbicide was absorbed by the air in relation to root uptake. Conclude that the process of

absorption and reduced rates of glyphosate not interfere with the performance of the K young

coffee in hydroponic conditions, but compromise the behavior of N, P, Ca, Mg, reducing the

growth of these plants. The uptake or translocation of glyphosate and is most effective when

absorbed through the leaves.

Keywords: Herbicide, Coffea Arabica, absorption pathways.
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INTRODUCAO GERAL

O café ¢ uma das mais importantes commodities internacionais da agricultura, pois
gera cerca de US$ 90 bilhdes a cada ano e sua cadeia produtiva completa envolve cerca de
500 milhdes de pessoas (Antunes et al., 2008). O Brasil, maior produtor e exportador

mundial de café, possui 2341,73 mil hectares plantadas com a cultura (Conab, 2013).
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O género Coffea apresenta aproximadamente 103 espécies, no entanto, C. arabica L.
(café ardbica) e C. canephora Pierre (café robusta) sdo as que se destacam comercialmente
(Davis et al., 2006). A produgdo nacional de café arabica é estimada em 36.407,6 mil sacas, o
que corresponde a 74,9% do volume de café produzido no pais, € tem como maior produtor o
estado de Minas Gerais com 25,21 milhdes de sacas, onde também se conseguem as maiores
produtividades (Conab, 2013).

Apesar da alta produ¢io a produtividade média brasileira é de apenas 17,38 sacas ha™,
quando comparado com o potencial produtivo das variedades que é superior a 40 sacas ha™' de
café¢ beneficiado (CONAB, 2009).0s principais fatores responsaveis por essa baixa
produtividade sdo o cultivo de lavouras antigas e depauperadas, a bienalidade de produgdo, as
oscilagdes nos precos internacionais do café, estresses abidtico e bidtico, baixa tecnologia de
producao, deficiéncias nutricionais e problemasrelacionados ao manejo da cultura (Caixeta et
al., 2008).

O manejo das plantas daninhas se destaca entre os problemas encontrados pelos
cafeicultores para alcangar maiores produtividades (Silva et al., 2008). As plantas de café sdao
sensiveis a interféncia das plantas daninhas, que mesmo em baixas densidades podem
provocar decréscimos consideraveis no conteudo relativo de nutrientes de plantas de café
(Ronchi et al., 2003). As plantas daninhas competem pelos recursos do meio tornandoos
escassos as plantas de café. Além disso, dificultam a colheita e os tratos culturais (Silva;
Ronchi, 2008), tornando o manejo das plantas daninhas uma das principais praticas na lavoura
de café.

A competigdo de plantas daninhas ¢ mais severa durante a formagao da lavoura de café
(dois primeiros anos) e nos meses de outubro a marco (periodo chuvoso), época que coincide
com a frutificacdo do cafeeiro (Silva; Ronchi, 2008). A razdo de massa radicular e razao
sistema radicular parte aérea de plantas jovens de café se correlacionam negativamente com a
densidade de plantas daninhas (Fialho et al., 2011). Sao relatadas diferentes proporgdes de
perda pela interferéncia das plantas daninhas: 28% (Merino et al., 1996), 24% (Moraima et
al., 2000) e 65% (Eshetu, 2001) e 92 % (Lemes et al., 2010). Assim, o controle de plantas
daninhas € uma pratica essencial nas lavouras de caf¢.

Entre os métodos de controle de plantas daninhas, o quimico se destaca por ser uma
técnica possivel de ser realizada em periodos chuvosos, pouco dispendiosa e de facil
aplicagdo quando comparada ao controle manual, considerando principalmente a escassez de
mao-de-obra. Entretanto sdo escassas as opcdes de herbicidas seletivos registrados para a
cultura do café (Ronchi et al., 2003). Diante das disso, os produtores utilizam herbicidas nao-
seletivos aplicados em jato-dirigido, sobre as plantas daninhas, a fim de evitar o contato das

gotas aspergidas com a cultura.
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Assim, a aplicacdo de glyphosate [N-(fosfonometil)glicina], ¢ um método muito
utilizado no controle de plantas invasoras em cafezais em aplicag¢des dirigidas. Este herbicida
¢ altamente translocavel, o que proporciona a morte de raizes e estruturas reprodutivas (Kruse
et al., 2000), além de apresentar alta sor¢ao no solo, baixa pressao de vapor, flexibilidade de
aplicagdo, controle de grande niimero de espécies de plantas daninhas, mono e dicotiledoneas
(anuais e perenes) e baixa toxicidade para mamiferos e aos organismos aquaticos e
proporcionar baixo custo por aplicagdo (Green, 2007).

Por ndo ser seletivo, nas aplicacdes dirigidas de glyphosate deve se atentar para os
cuidados com a tecnologia de aplicacdo (pontas, pressao de trabalho, altura da barra e
velocidade do vento), evitando a deriva, que ¢ o contato das gotas menores € propensas ao
arrastamento pelo vento, atingindo as folhas das plantas (Rodrigues et al., 2003; Ronchi;
Silva, 2004). Entretanto, mesmo com todos os cuidados com a tecnologia de aplicacdo sao
constatados casos de intoxicacao de plantas de café¢ (Ronchi; Silva, 2004),onde se identificam
alguns sintomas tipicos. Tais sintomas sdo clorose em folhas mais novas, podendo associar-se
a sintomas de deficiéncias nutricionais como N, Fe e Mn, emissdo de folhas atrofiadas
(Yamada; Castro, 2007), estreitamento do limbo foliar e folhas pequenas (Franga et al.,
2010a).

O glyphosate pode ser exsudado pelo sistema radicular das plantas (Coupland;
Caseley, 1979; Rodrigues et al., 1982) e apesar de ser altamente adsorvido ao solo, pode ser
absorvido pelas plantas. Rodrigues ef al., 1982, identificaram absor¢cdo de glyphosate na
cultura do milho, apds a exsudagdo desse herbicida por plantas de trigo. Alguns trabalhos
foram feitos avaliando os efeitos da deriva do glyphosate em plantas de café. Em outros
avaliou-se o efeito do glyphosate nos teores foliares de nutrientes das plantas, como soja
resistente (Perim et al., 2011), soja convencional (Serra et al., 2011), café (Franga et al.
2010b). Entretanto sdo escassos os trabalhos que avaliam o efeito das vias de absor¢ao de
subdoses de glyphosate.

Diante da freqiiéncia e da importancia do uso do glyphosate nas lavouras cafeeiras,
tornam-se relevantes estudos para avaliar o impacto desse herbicida no crescimento e na
nutri¢ao de plantas de café, bem como identificar sintomas de intoxicacao e relaciona-los com
deficiéncias nutricionais da espécie. Com o intuito de avaliar os efeitos das vias de absor¢do
de glyphosate no crescimento e na nutri¢do de plantas de café (Coffea arabica L.), realizou-se

este trabalho.
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ARTIGO CIENTIFICO I: NORMAS PARA PUBLICACAO DA REVISTA BIOSCIENCE
JOURNAL
Disponivel em:

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/about/submissions##tauthorGuidelines

Crescimento de plantas jovens de café em condi¢coes hidroponicas submetidas a subdoses

de glyphosate

Growth of young coffee plants in hydroponic conditions subject to reduced rates of

glyphosate

RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as vias de absorcdo de
subdoses de glyphosate no crescimento inicial de plantas de café em condi¢des hidroponicas.
Portanto,aplicou-se em dois locais distintos (na solucdo hidroponica e na parte aérea das
plantas) quatro doses (0; 115,2; 230,4; e 460,8 g ha™") de glyphosate. Passados 50 dias apos a
aplicacao do herbicida as plantas foram coletadas e avaliadas quanto a: area foliar; diametro
do coleto; comprimento do caule; numero de folhas; comprimento de raizes; massa seca na
folha, no caule e na raiz. Mediante tais medi¢des calculou-se os indices: relagdo parte aérea
raiz, razao de area foliar, area foliar especifica e as razdes de massa foliar, caulinar e radicular.
A partir da subdose de 115,2 g ha™ de glyphosate aplicadas em plantas jovens de café em
condi¢des hidropdnicas observaram-se redugdes do comprimento do caule, do nimero de
folhas, da area foliar, da razdo de massa foliar, da relacdo parte aérea raiz, do comprimento
das raizes e das massas seca das folhas, do caule, das raizes e total. O nimero de folhas; area
foliar; massa seca da raiz, caule, folha e total e a razdo de massa foliar foram menores nos
tratamentos que receberam a aplicagdo do herbicida na parte aérea, quando comparado as
parcelas onde o mesmo foi aplicado na solugdo de cultivo. Com o aumento das subdoses de
glyphosate a razao de area foliar e a area foliar especifica tiveram seus valores aumentados
quando o herbicida foi aplicado nas folhas. Assim, conclui-se que subdoses de glyphosate
aplicadas em plantas jovens de café em condi¢des hidroponicas prejudicam o seu crescimento
e que esses efeitos acentuam-se com o aumento da doses ¢ quando o herbicida ¢ absorvido

pelas folhas em comparag¢ao com a absorcao radicular.

PALAVRAS-CHAVE: herbicida, Coffea arabica, deriva, EPSPs.



16
INTRODUCAO

A planta de café, assim como as culturas perenes, de maneira geral apresenta o
crescimento inicial lento. Assim, as plantas daninhas mesmo em baixas densidades podem
provocar decréscimos consideraveis no conteido relativo de nutrientes de plantas de café,
principalmente nas plantas mais jovens (RONCHI et al., 2003). A colheita e os tratos culturais
também sdo dificultados, o que torna o manejo das plantas daninhas uma das principais
praticas efetuadas na lavoura de café._

O controle quimico se destaca entre os métodos de controle de plantas daninhas em
cafezais, pois ¢ uma técnica possivel de ser realizada em periodos chuvosos, ¢ pouco
dispendiosa e de facil aplicagdo quando comparada ao controle manual, considerando
principalmente a escassez de mao-de-obra. Entretanto, sdo escassas as opg¢des de herbicidas
seletivos registrados para a cultura do café¢ (Ronchi et al., 2003). Assim, a aplicagdo de
glyphosate, um herbicida sistémico, facilmente translocdvel, que proporciona a morte de
raizes e estruturas de reserva (Kruse et al., 2000), costuma ser um método muito utilizado no
controle de plantas daninhas em cafezais. Todavia, no momento da aplicagdo ¢ comum a
ocorréncia de deriva, que se caracteriza por uma pequena porcentagem da dose aplicada na
planta alvo que se desloca em funcdo de ventos fortes e falhas na tecnologia de aplicagdo para
a planta nao-alvo (Ronchi; Silva, 2004). Entretanto mesmo com todos os cuidados com a
tecnologia de aplicacdo, sdo constatados casos de intoxicagdo de plantas de café (Ronchi;
Silva, 2004) e por ser altamente sistémico, o glyphosate transloca na planta podendo interferir
em seu desenvolvimento, mesmo em pequenas doses.

Alguns trabalhos tém demonstrado o efeito do glyphosate na redu¢do do crescimento
das plantas. Franga et al., (2010), identificaram efeito de subdoses de glyphosate nas
variaveis, altura, area foliar, nimero de ramos plagiotrépicos, massa seca de folhas, caule e
raizes, densidade e comprimento radicular de plantas de café.Outro efeito encontrado em
plantas sob deriva de glyphosate ¢ o denominado “hormesis”, que consiste no estimulo do
crescimento de plantas em funcdo de baixas doses desse herbicida (Veliniet et al., 2010).
Foram identificados estimulos no crescimento em soja transgénica e susceptivel ao glyphosate
(Veliniet et al., 2008), cevada (Cedergreenet et al., 2008), ,Pinus caribea (Veliniet et al.,
2008) e café (Franga et al., 2010).

Além da deriva, outro fendmeno que pode ocorrer com o glyphosate ¢ a passagem do
mesmo das plantas alvo para plantas ndo alvo via rizosfera. Tuffi Santos et al., (2008),
trabalhando com solo arenoso e argiloso em quatro €pocas de amostragem ap0s a aplicagdo,e
dois clones de eucalipto, encontraram '*C-glyphosate nos tecidos dessa cultura aos 2, 8, 16 ¢

24 dias ap0s a aplicagdo do herbicida em plantas de braquiéria, independentemente do tipo de
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solo ¢ do clone utilizado. Entretanto as concentragdes foram baixas, nao ocorrendo
intoxicacdo a cultura. Allister et al., (2005) identificaram em condi¢des hidropdnicas que
plantas de milho foram mais sensiveis a aplicacdo do glyphosate na parte aérea do que quando
aplicado na area radicular

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as vias de absor¢ao de subdoses

de glyphosate no crescimento inicial de plantas de café em condi¢des hidropdnicas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo durante o periodo de dezembro de
2012 a abril de 2013,n0 Departamento de Agronomia, da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), Diamantina-MG.

Adotou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com esquema fatorial 2x4
sendo o primeiro fator referente a via de absor¢ao, foliar e radicular; e o segundo; subdoses de
glyphosate utilizadas: 0,0; 115,2; 230,4; e 460,8 g ha™' correspondentes a 0; 8; 16 € 32% da
dose de 1440 g ha' da formulagdo sal de isopropilamina, com sete repetigdes. A unidade
experimental constituiu-se de um vaso com uma muda de café, cultivar Catuai Vermelho IAC
99, cultivada em sistema hidroponico.

As sementes foram colocadas para germinar em caixa de areia lavada e quando
estavam na fase palito de fosforo foram transferidas para uma bandeja contendo " da
concentracdo dos nutrientes para adaptacdo das plantas. Semanalmente foram feitas quatro
trocas sucessivas e crescentes até a concentracdo final da solucdo de Hoogland e Arnon
(1938).

Quando apresentavam dois pares de folhas completamente desenvolvidas as mudas
foram transferidas para os vasos contendo 2,0 L da solu¢do hidroponica. Os vasos foram
tampados por um isopor de 1 cm de espessura, apresentando neste um corte de maneira a
possibilitar a insercao da raiz na solugdo e outro furo para entrada da mangueira que conduzia
o ar.

As plantas permaneceram nos vasos por uma semana, posteriormente receberam as
doses de glyphosate nas folhas e na solucao hidroponica. Para a aplicagao do herbicida, as
plantas e os vasos contendo a solugdo hidropdnica foram enfileirados e cada dose foi aplicada
de uma vez, comecando pelas menores. A aplicagdo do herbicida foi realizada utilizando um
pulverizador costal pressurizado a CO,, calibrado na pressao constante de 250 kPa, munido de
uma barra, com uma ponta de pulverizacdo tipo leque (TT 11002), o que proporcionou

aplicacdo de 200 L ha™ de calda.
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Passados 50 dias apods a aplicacdo (DAA) do glyphosate foi feita a porcentagem de
intoxicacdo das plantas de café pelo herbicida em relagdo a testemunha, empregando-se a
escala de 0 a 100%, em que O corresponde a auséncia de sintomas visiveis e 100% a morte das
plantas (Frans, 1972). No mesmo dia as plantas foram coletadas e avaliadas quanto a: area
foliar; diametro do coleto; altura; nimero de folhas; comprimento de raizes; massa seca de
folha, caule e raiz. A partir dos valores obtidos por meio das medigdes calculou-se os indices
relacdo parte aérea/raiz, razao de area foliar, area foliar especifica e as razdes de massa foliar,
caulinar e radicular segundo Benincasa (2003), de acordo com as seguintes formulas:

Relacio parte aérea raiz(g/g) = (massa seca da parte aérea/massa seca raiz);
Razio de area foliar (cm?*/g) = (4rea foliar/massa seca total);

Area foliar especifica (cm?/g) = (area foliar/massa seca das folhas);

Raziao de massa foliar (g/g) = (massa seca foliar/massa seca total);

Razio de massa caulinar (g/g) = (massa seca caulinar/massa seca total)
Razao de massa radicular (g/g) = (massa seca raiz/massa seca total)

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as varidveis comparadas por
analise de regressdo, com a escolha dos modelos baseada na sua significancia, no fendmeno

bioldgico e no coeficiente de determinacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis didmetro do coleto e razao de massa caulinar avaliadas aos 50 dias ap6s a
aplicagdo (DAA) ndo foram alteradas pelos fatores testados. Independentemente do local de
aplicagdo as doses do herbicida afetaram a altura, a relacdo parte aérea/raiz € o comprimento
das raizes. A altura das plantas de café foi reduzida linearmente com o aumento da dose e
cada grama de glyphosate proporcionou a redug¢do de 0,0025 cm (Figura 1a). Sabe-se que o
glyphosate inibe a sintese do hormonio de crescimento, a auxina, uma vez que inibi o seu
precursor, o triptofano (Marschner, 1995). Assim, sdo comuns os relatos como o de Franca et

al., (2010), que demostram reducao no crescimento de plantas tratadas com esse herbicida.
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