TEORES DE NUTRIENTES EM CULTIVARES DE CAFE ARABICA
SUBMETIDOS A DERIVA DE GLYPHOSATE'

Nutrient Content in Arabica Coffee Cultivars Subjected to Glyphosate Drift
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RESUMO - Avaliaram-se, neste trabalho, os efeitos do glyphosate sobre os teores foliares de
nutrientes em trés cultivares de café (Coffea arabica). Utilizou-se o esquema fatorial (3 x 5)
em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticoes, sendo os tratamentos
compostos por trés cultivares de café: Catucai Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851) e Topazio
(MG-1190); e cinco doses de glyphosate (0; 57,6; 115,2; 230,4; € 460,8 g ha'!). Aos 45 e 120 DAA,
coletaram-se folhas (terceiro par) de ramos plagiotropicos, contidos na parte mediana das
plantas. Os sintomas de intoxicacao foram caracterizados por clorose e estreitamento do
limbo foliar para os trés cultivares de café. Houve reducao nos teores foliares de N, P, K, Cu
eZn aos 45 DAA ede N, K, Mn e Zn aos 120 DAA nas plantas de café tratadas com glyphosate,
independentemente do cultivar utilizado. O cultivar Topazio apresentou as maiores reducoes
nos teores foliares de Fe e Mn, aos 45 DAA, e de P e Fe, aos 120 DAA.

Palavras-chave: herbicida, Coffea arabica, mutrigdo, EPSPs.

ABSTRACT - The effects of glyphosate on the foliar levels of nutrients in three coffee cultivars
(Coffea arabica) were evaluated in this work. A factorial (3 x 5) was used in a randomized block
design with four replications, with treatments consisting of three coffee varieties: Catucai Amarelo
(2 SL), Oeiras (MG-6851) and Topdzio (MG-1190) and five glyphosate doses (0, 57.6, 115.2, 230.4
and 460.8 g ha-1). At 45 and 120 DAA, leaves (third pair) from plagiotrophic branches were collected
fromthe medium part of the plants. Glyphosate intoxication symptoms were characterized by chlorosis
and leaf narrowing forthe three coffee varieties. There was a reduction in foliar levels of N, P, K, Cu
and Zn at 45 DAA, and N, K, Mn and Zn at 120 DAA, in coffee plants treated with glyphosate,
regardless of the cultivar used. Cultivar Topdzio showed the greatest reductions in the foliar levels
of Fe and Mn, at 45 DAA and P and Fe, at 120 DAA, when treated with glyphosate.

Keywords: herbicide, Coffea arabica, nutrition, EPSPs.

INTRODUCAO cultivada (CONAB, 2009). Essa producao
concentra-se em duas espécies: Coffea arabica

O Brasil é o maior produtor mundial de (café arabica), com 35 milhées, e Coffea
café, estudo produzido aproximadamente canephora (café robusta), com 10 milhées de
46 milhées de sacas na safra de 2007 /2008, sacas colhidas, aproximadamente. Sabe-se
com cerca de dois milhdes de hectares de area que o Pais tem baixa produtividade de café, em
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torno de 17,38 sacas ha! (CONAB, 2009). Essa
baixa produtividade deve-se, em parte, a
lavouras antigas e depauperadas, deficiéncias
nutricionais, baixa tecnologia de producao e

problemas no manejo da cultura (Caixeta
et al., 2008).

O manejo das plantas daninhas destaca-se
entre os principais problemas encontrados
pelos cafeicultores (Silva et al., 2008), pois
elas tém efeito adverso na producao e no cres-
cimento do cafeeiro. Isso ocorre por meio da
competicao pelos recursos disponiveis, ou seja,
agua, nutrientes e luz, além de elas interfe-
rirem em praticas culturais, como fertilizacoes
e colheita, e no controle de pragas e doencas
(Ronchi et al., 2003; Silva et al., 2006).

Do transplantio das mudas para o campo
até o segundo ano pos-plantio caracteriza-se
a fase mais critica da cultura para interferén-
cia das plantas daninhas nas plantas de café,
sendo necessarios programas intensivos de
controle das espécies daninhas (Silva et al.,
2008). As plantas de café, ainda jovens, deixam
grande area de solo livre para a penetracao de
luz, favorecendo a infestacao e o crescimento
das plantas daninhas. Nesse sentido, em fun-
cao do numero reduzido de herbicidas registra-
dos e que apresentam seletividade a cultura,
o controle de plantas daninhas torna-se um
processo oneroso, pois alguns cafeicultores
utilizam a capina manual na linha de plantio
para controle dessas plantas (Ronchi & Silva,
2003, 2004).

A fim de maior eficiéncia e economia no
controle das plantas daninhas, muitos cafei-
cultores utilizam herbicidas nao seletivos,
como o glyphosate, sendo empregados em
aplicacoes dirigidas. O glyphosate € um herbi-
cida sistémico e altamente soltivel em agua.
Yamada & Castro (2007) relatam que o meca-
nismo de acao do glyphosate baseia-se na
interrupcao da rota do acido chiquimico, ini-
bindo a enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-
fosfato-sintase (EPSPs), responsavel pela
producao dos aminoacidos aromaticos, como
fenilalanina, tirosina e triptofano. Esses sao
indispensaveis na sintese de proteinas e divi-
sao celular e, tendo suas producées reduzidas,
podem provocar a morte da planta.

A dispersao pelo vento das gotas aspergidas
contendo glyphosate pode atingir as plantas nao
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alvo, causando a intoxicacao dessas espécies,
levando-as até a morte. Os principais sintomas
visuais verificados apos intoxicacdo das
plantas nao alvo pelo glyphosate sio: clorose,
necrose, superbrotamento devido a morte das
gemas apicais, enrolamento, arroxeamento e
estreitamento do limbo foliar (Tuffi Santos
et al., 2006; Gravena et al., 2009).

Na cultura do café é frequente a visuali-
zacao de plantas intoxicadas pelo glyphosate.
Essa intoxicacdo é caracterizada por altera-
coes morfologicas e sintomas semelhantes aos
de disturbios nutricionais, como deficiéncia
de N, B, Fe e Zn, que sao caracterizados pelo
aparecimento de folhas cloréticas, pequenas
e quebradicas (Malavolta, 2006). Por esse
motivo, € muito comum agricultores atribui-
rem os sintomas de intoxicacao pelo glyphosate
a disturbios nutricionais das plantas, como
deficiéncias de N, B, Fe, Zn e Mn (Franzen
et al., 2003; Jolley et al., 2004; Romheld et al.,
2005; Santos et al., 2007). Tem-se observado,
em alguns casos, que aplicacoes foliares de
micronutrientes promovem aumento da pro-
dutividade de culturas atingidas pela deriva
do glyphosate (Hansen et al., 2004; Ozturk
et al., 2008).

Nao ha referéncias na literatura de uma
possivel ligacao entre os efeitos da deriva do
glyphosate e a nutricao mineral do cafeeiro.
Em outras culturas sao citadas possiveis cau-
sas do aparecimento de disturbios nutricionais
em plantas atingidas pelo glyphosate. No giras-
sol, o glyphosate atuou reduzindo a absorcao e
translocacao de Fe®, Zn° e Mn®' radiomar-
cados (Eker et al., 2006; Ozturk et al., 2008);
reduziu a atividade da enzima redutase
férrica, nitrogenase e redutase do nitrato em
plantas de soja convencional (Bellaloui et al.,
2006; De Maria et al., 2006); e contribuiu para
o menor desenvolvimento do sistema radicular
em diversas culturas, dificultando a absorcao
de P e K, que se da por difusao (Yamada &
Castro, 2007) e pela formacao de complexos
pouco soluveis com cations divalentes, como
Ca?*, Mg?*, Fe?*; Mn?* e Zn?*, ocorrendo menor
absorcao, transporte e acimulo (Bernards
et al., 2005; Thomas et al., 2007).

Diante do exposto, avaliaram-se neste
trabalho os efeitos do glyphosate sobre os teo-
res foliares de nutrientes em trés cultivares
de cafeeiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao, sendo avaliados trés cultivares de
café (Coffea arabica) de porte baixo: Catucai
Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851) e Topazio
(MG-1190). As mudas foram produzidas em
sacolas plasticas de polietileno. Quando atingi-
ram o estadio de cinco pares de folhas, foram
transplantadas em vasos contendo 10 L de
substrato composto por solo peneirado e esterco
de curral curtido (3:1), além de calcario dolomi-
tico, a fim de elevar a saturacao por bases a
60%, e superfosfato simples (90 g por vaso)
como fonte de P,O, (Guimaraes et al., 1999).
Os resultados das analises fisica e quimica do
solo utilizado encontram-se na Tabela 1. As
plantas receberam adubacédes de cobertura
com cloreto de potassio (11 g por vaso) e ureia
(2 g por vaso), de acordo com Guimaraes et al.
(1999), aos 30 e 60 dias apos transplantio.

O experimento foi instalado em esquema
fatorial (3 x 5), com trés cultivares de café e
cinco doses de glyphosate, no delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticoes.
As doses testadas foram: 0; 57,6; 115,2; 230,4;
e 460,8 g ha! de glyphosate, respectivamente
correspondentes a 0,0; 4,0; 8,0; 16,0; e 32,0%
da dose de 1.440 g ha! da formulacao sal de
isopropilamina. A parcela experimental foi
constituida de um vaso, contendo uma planta.

Aos 120 dias apos o plantio (DAA), quando
as plantas de café apresentavam-se com
cerca de 21 pares de folhas e seis ramos
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plagiotropicos, realizou-se a aplicacao do
glyphosate, de modo que nao atingisse o terco
superior das plantas de café, utilizando-se pul-
verizador costal, pressurizado a CO, na pressao
de 250 kPa, munido de uma barra com duas
pontas de pulverizacdo tipo leque (TT 11002),
espacadas de 50 cm entre si, 0 que proporcio-
nou aplicacdo de 200 L ha'! de calda. No mo-
mento da aplicacao, aferiu-se a temperatura
do ar (25,3 °C £ 1), a umidade relativa do ar
(80% % 3) e avelocidade do vento (2 km h!).

Aos 45 e 120 DAA coletaram-se duas folhas
completamente desenvolvidas (terceiro par a
partir do apice) de cada planta, sendo elas
retiradas de ramos plagiotropicos inseridos na
porcao mediana da planta. Apos secagem das
amostras a 65 °C até atingirem massa
constante, procedeu-se a moagem destas em
moinho de laminas do tipo Wiley, equipado
com peneira fina (40 mesh), visando homoge-
neizacao do material. Amostras desse material
vegetal moido foram submetidas a digestao
nitroperclorica. Em seguida, foram determi-
nadas as concentracoes de P, pelo método da
vitamina C modificado (Braga & De Fellipo,
1974); de K, por fotometria de chama; de S, por
turbidimetria do sulfato (Jackson, 1958); e de
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e Cu, por espectrofotometria
de absorcao atémica (AOAC, 1975). A digestao
sulfiirica do material vegetal foi realizada, para
determinacado da concentracdo de N (nitro-
génio total) pelo método de Kjeldahl.

Para a interpretacao dos dados, empregou-
se a analise de variancia, utilizando-se o teste

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento?. Vigosa-MG, 2009

Andlise granulométrica (dag kg™)
Areia Silte Argila Classe textural
46 5 49 Argilo arenosa
Analise quimica
pH P | K Ca | Mg | AF" |H+Al| SB | t T m [ Vv
(H,0) (mg dm™) (cmol, dm™) (%)
4,7 2,3 48 1,4 0,4 0,6 6,27 1,92 2,52 8,19 24 23
P-rem Zn | Fe | Mn | Cu | B MO
(mgL™") (cmol, dm™) (dag kg™")
243 2,6 91,3 14,3 1,1 0,7 2,4

Y Anélises realizadas no Laboratorio de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 4, p. 877-885, 2010



880

F (p £0,05). Efetuou-se o desdobramento da
interacao significativa, empregando-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade para as compa-
racoes entre cultivares e analise de regressao
para as doses de glyphosate, com escolha dos
modelos baseada na sua significancia, no
fenomeno biologico e no coeficiente de deter-
minacao (R? = S.Q. Reg./S.Q. Trat.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos oito dias apos a aplicacdo (DAA), obser-
vou-se clorose das folhas dos apices das plantas
como sintoma de intoxicacdo decorrente da
aplicacao do glyphosate nas doses acima de
230,4 g ha'!. Aos 15 DAA surgiram folhas com
limbo foliar reduzido, caracterizando-se como
sintoma de intoxicacao do glyphosate em plan-
tas de café. Ha relatos na literatura de outros
sintomas de intoxicacdo promovidos pelo
glyphosate, como: necrose e enrolamento das
folhas em plantas de eucalipto (Santos et al.,
2007), arroxeamento de folhas em plantas de
maracuja-amarelo (Wagner Jr. et al., 2008),
superbrotacao pela morte do meristema apical
em plantas de eucalipto (Tuffi Santos et al.,
2006, 2009) e leve clorose nas folhas de plantas
de Citrus limonia (Gravena et al., 2009).

Quando se analisaram os teores foliares
de N, P, K, Ca, Cu e Zn aos 45 DAA, e osde N,
K, Mn e Zn aos 120 DAA, observou-se que,
independentemente do cultivar, os teores
desses nutrientes nas plantas de café foram
influenciados pelas doses de glyphosate. Con-
tudo, os teores de Fe e Mn, aos 45 DAA, e de P
e Fe, aos 120 DAA, foram dependentes do
cultivar e da dose de glyphosate aplicada.

O aumento das doses de glyphosate reduziu
os teores foliares de N, P, K, Cu e Zn aos
45 DAA, porém, nessa data, os teores foliares
de Ca foram aumentados (Tabela 2). As plan-
tas de café acumularam 1,04 e 16,90 g kg!
de matéria seca de P e K, respectivamente,
quando tratadas na dose de 460,8 g ha!, repre-
sentando percentuais de reducao de 19,38% e
18,46%, quando comparados as das plantas que
nao receberam tratamento com glyphosate.
Todavia, os efeitos mais prejudiciais foram
observados nos teores foliares de N e Zn, onde,
na maior dose (460,8 g ha'!), encontraram-se
16,58 g kgl e 10,05 mg kg, respectivamente.
Ao se comparar com a testemunha, houve
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reducao percentual de 35,51% (26,10 g kg'!) e
35,19% (15,66 mg kg'!), para N e Zn, respec-
tivamente. Eker et al. (2006) relataram que
aplicacées de glyphosate na dose de 86,4 g ha'!
em plantas de girassol reduziram a absorcao
e translocacao de Zn®°, 12 horas apos a aplica-
cao. Os sintomas visuais de deficiéncia de Zn,
como crescimento retardado e surgimento de
folhas pequenas e lanceoladas, foram identi-
ficados nas plantas que receberam aplicacées
de glyphosate, principalmente em doses supe-
riores a 230,4 g ha'!. As causas desses sinto-
mas pela deficiéncia de Zn presumivelmente
estao relacionadas a disturbios no metabolis-
mo das auxinas, mais precisamente do acido
indolacético. Sabe-se que o Zn € requerido na
sintese do triptofano, sendo esse o precursor
do AIA (Taiz & Zieger, 2004; Abouziena et al.,
2009).

Zablotowicz & Reddy (2007) verificaram
que os teores foliares de N foram reduzidos
em plantas de soja convencional, quando tra-
tada com doses inferiores a 84,5 g ha' de
glyphosate, em simulacao de deriva. Do mes-
mo modo, ocorreu reducao nos teores de N em
folhas de pinus tratadas com subdoses desse
herbicida (Sword et al., 1998). A reducao nos
teores foliares de N pode ser visualizada pela
clorose intensa das folhas das plantas. De
acordo com Fuchs et al. (2002) e Reddy et al.
(2008), o glyphosate pode reduzir indire-
tamente a sintese de clorofila, através da
inibicao da porfirina, precursora do acido
aminolevulinico, ou também estimulando sua
degradacao pela luz solar. Contrariamente,
Gravena et al. (2009) nao observaram redu-
coes nos teores de clorofila em Citrus limonia
com doses de até 720 g ha! de glyphosate.

Corroborando os valores apresentados na
Tabela 2, houve aumento nos teores de Caem
plantas de eucalipto tratadas com glyphosate,
em doses superiores a 345,6 g ha'! (Santos
et al., 2007). Souzaet al. (1999) relataram que
o glyphosate exerce efeitos na producao de
exsudatos da planta e na atividade microbiana
do solo, com possivel aumento das concentra-
coes de Cana solucao do solo, onde seria mais
absorvido. Isso pode explicar os aumentos
foliares de Ca.

Observa-se reducao dos teores de N, K, Mn
e Zn aos 120 DAA com o aumento da dose de
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Tabela 2 - Equagdes referentes aos teores de nutrientes em folhas de plantas de café (Y) submetidas a diferentes doses de glyphosate
(%), aos 45 e 120 dias apos aplicagdo (DAA). Vigosa-MG, 2009

Nutriente Unidade Equagao R?
45 DAA
N ¥ = 14,77 + 11,23%003%1x 0,93*
P ¥ =0,9902 - 0,2985¢-003920x 0,88*
(kg 3:(: 20,7450 - 0,0131x + 0,000010408x> 0,91%*
Ca ¥=15,61 +0,005973x 0,94*
Mg ¥Y=Y =9.21 -
S Y=Y =174 -
Cu ¥ Y = 15,92 + 0,2490¢ 009145 0,96*
Zn (meke’) ¥ = 9,096 + 6,560 004184 0,96*
120 DAA
N ¥=19,39 + 1,736 00417 0,92%*
K ¥ =16,57 + 1,728 001498 0,94*
Ca (gkg™ V=Y =1246 _
Mg Y=Y =719 -
S Y=Y =146 -
Cu v=Y =15,64 -
Mn (mgkg™) ¥ =147,7 - 0,1040x + 0,0001089x> 0,98*
Zn ¥=10,02 + 1,822 0278 0,99*

* representa significincia pelo teste F (p < 0,05).

glyphosate (Tabela 2). Os teores foliares de N
e K foram de 19,57 e 17,43 g kg'! na matéria
seca, respectivamente, na dose de 460,8 g ha',
o que proporcionou reducao de 4,75% e 7,41%
quando comparados com teores desses ele-
mentos nas plantas testemunhas. Do mesmo
modo, ocorreu reducao nos teores de Zn e Mn
nas plantas de café com o aumento da dose de
glyphosate, aos 120 DAA.

As faixas criticas de nutrientes nos tecidos
foliares de cafeeiro em péds-plantio foram
determinadas em experimento utilizando-se
o cultivar Topazio (Tabela 3) (Clemente, 2005;
Clemente et al., 2008). Aos 45 DAA, os teores
de nutrientes das plantas nao tratadas com
glyphosate foram ligeiramente superiores aos
limites de maximo da faixa adequada. Isso
pode ser atribuido as adubacées de cobertura
e a alta disponibilidade de nutrientes no
substrato. Todos os teores médios de macro e
micronutrientes observados nas folhas aos
120 DAA encontraram-se dentro dos limites
da faixa adequada, exceto Ca e Mg, com teores
médios inferiores aos listados.

Quanto ao teor foliar de Fe, observou-se
reducao com o aumento da dose de glyphosate,
para todos os cultivares. Houve reducao de
0,4265 mg kg! no teor de Fe na matéria seca
das folhas para cada grama de glyphosate
aplicado no cultivar Catucai. O teor foliar de
Fe foi reduzido, seguindo tendéncia exponen-
cial, para o cultivar Oeiras com o aumento das
doses do herbicida; todavia, a reducao seguiu
uma tendéncia quadratica, com aumento da
dose do glyphosate quando aplicado no cultivar
Topazio, aos 45 DAA (Figura 1). O teor foliar

Tabela 3 - Faixas criticas de nutrientes nos tecidos foliares de
plantas de café em pos-plantio

Macronutriente (gkg™h) Micronutriente (mg kg!)
N 19,24-23,16 Cu 12,40-18,54
P 1,14-1,21 Fe 424,89-457,31
K 17,39-19,02 Mn 127,17-178,67
Ca 12,70-14,11 Zn 11,51-11,92
Mg 8,26-8,97
S 1,49-1,77

Y Fonte: Clemente (2005) e Clemente et al. (2008).
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de Fe diferiu entre os cultivares a partir da
dose de 115,2 g ha'!, com os maiores teores de
Fe sendo encontrados no Catucai, diferencian-
do-se dos demais. Na dose de 460,8 g ha'!, o
cultivar Oeiras apresentou os maiores teores
foliares de Fe, diferenciando-se de Catucai e
Topazio. Trabalhando com plantas de girassol
tratadas com glyphosate, Eker et al. (2006)
observaram que o teor foliar de Fe foi severa-
mente reduzido 12 horas apds a aplicacao,
havendo reducao na absorcao e translocacao
desse nutriente quando as plantas foram trata-
das com doses superiores a 172 g ha'! do herbi-
cida. Essa menor absorcido de Fe em plantas
tratadas com glyphosate deve-se, possivel-
mente, a inibicao da enzima redutase férrica
localizada nas raizes, sendo esta essencial
na reducao do Fe** a Fe?* (Marchner, 1995).
Apos aplicacao de glyphosate (86,4 g ha'!) em
plantas de girassol, houve inibicao de 50% na
atividade da redutase férrica nas primeiras
horas apos tratamento, e inibicao completa
ap6s 24 horas do tratamento, promovendo
sintomas como clorose em folhas jovens
(Ozturk et al., 2008). Embora o Fe nao faca
parte da molécula de clorofila, um dos sintomas
de deficiéncia mais comuns é a clorose de
folhas mais jovens, pois o Fe participa da con-
versdao de Mg-protoporfirina IX em protoclo-
rofilida (Taiz & Zieger, 2004). Contudo, Santos
et al. (2007) relataram que plantas de eucalipto
submetidas a doses de 345,6 e 691,2 g ha' de
glyphosate apresentaram teores mais elevados
de Fe, em comparacdo com aquelas que nao
receberam aplicacoes de glyphosate.

—— YCatucai= 437, 7 - 0.4265, R2= 0,98
.......... YOeiras= 286,1 + 1454 ¢-0007645x R2 0 86

450 Y === YTopazio=456,9 - 1,091x + 0,001154x2, R?= 0,98
400 1 a\ 2 Valores Observados ® o ¥
o
=< 350
D
= 300 1
(0]

w
250 1
200 A
0% T r ; .
0,0 57,6 1152 230,4 460,8

Glyphosate (g ha)

Figura I - Teor de ferro em folhas de plantas de cultivares de
café submetidas a diferentes doses de glyphosate, 45 dias
apos a aplicagdo. Vigosa-MG, 2009.
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Os teores foliares de Fe foram reduzidos
com o aumento da dose de glyphosate, diferen-
temente para os trés cultivares, aos 120 DAA
(Figura 2). Houve reducao linear no teor foliar
de Fe nos cultivares Catucai e Oeiras, quando
submetidos ao tratamento com doses de
glyphosate. Observou-se maior reducao no cul-
tivar Catucai, onde, para cada grama do herbi-
cida aplicado, reduz-se 0,2787 mg kg ! no teor
de Fe na matéria seca das folhas, enquanto
no teor de Fe no cultivar Oeiras essa reducao
€ de 0,1624 mg kg'. Todavia, o cultivar Topazio
diferenciou-se dos demais quanto ao teor foliar
de Fe quando as plantas foram tratadas com
doses superiores a 115,2 g ha! de glyphosate.

Com o aumento das doses do herbicida,
houve reducao quadratica nos teores foliares
de Mn para o cultivar Catucai, atingindo o
teor maximo de Mn na dose de 97 g ha'! de
glyphosate, com posterior reducao no teor de
Mn foliar (Figura 3). Entretanto, houve relacao
direta entre o aumento da dose de glyphosate
e areducao no teor foliar de Mn para o cultivar
Oeiras, com reducdo de 0,1210 mg kg! de
matéria seca para cada grama aplicado do
herbicida. Observou-se que o cultivar Topazio
diferenciou-se dos demais, com os menores
acumulos de Mn, quando suas plantas foram
tratadas nas dosesde 115,2,230,4 e 460,8 g ha'!
de glyphosate. Observacées de campo no Brasil
e nos Estados Unidos mostram que a
intoxicacdo das culturas pela aplicacao de
glyphosate para o controle de plantas daninhas
induz a deficiéncias de Fe, Zn e Mn em dife-
rentes espécies agricolas (Franzen et al., 2003;

500 - —— YCatucaf 451,4 - 0,2787x, R2 = 0,98
~~~~~~~~ * YOeiras 410,0 - 0,1624x, R2= 0,87
YTopézig 235.5 +204,7 ¢ 0006461 R2— 0 91
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Figura 2 - Teor de ferro em folhas de plantas de cultivares
de café submetidas a diferentes doses de glyphosate,
120 dias apos a aplicagdo. Vigosa-MG, 2009.
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Figura 3 - Teor de manganés em folhas de plantas de cultivares
de café submetidas a diferentes doses de glyphosate, 45 dias
apos a aplicagdo. Vigosa-MG, 2009.

Roémheld et al., 2005). Os aumentos das doses
de glyphosate reduziram até 50% a concen-
tracao de Mn nas folhas de girassol (Eker et al.,
2006). Trabalhando com doses de 720 g ha,
aplicadas também em girassol, Neumann
et al. (2006) encontraram 90% de reducao nos
teores foliares de Mn em comparaciao ao
tratamento sem aplicacao do herbicida. Desse
modo, fica evidente que o glyphosate prejudica
a absorcao de Mn pelas plantas.

Observou-se que os cultivares Catucai e
Oeiras apresentaram comportamento expo-
nencial (Y = yO +ae®¥) quanto ao teor foliar de
P em plantas tratadas com doses de glyphosate;
no entanto, o cultivar Topazio apresentou
comportamento linear quanto ao teor desse
nutriente nas plantas tratadas com o herbicida
(Figura 4). Houve reducao de 0,0009783 g kg!
de P na matéria seca foliar no cultivar Topazio,
para cada grama de glyphosate aplicado. O
teor de P nas folhas do cultivar Topazio apre-
sentou-se menor quando comparado ao dos
demais cultivares, nas doses de 230,4 e
460,8 g ha! de glyphosate. O P na fase jovem
da cultura tem importancia por aumentar
significativamente o sistema radicular das
plantas recém-plantadas (Malavolta, 2006).
Entretanto, em plantas de eucalipto tratadas
com glyphosate nao se observaram reducoées
nos teores foliares de P (Santos et al., 2007).

Além de fatores extrinsecos, como deriva
do glyphosate, fatores intrinsecos, como os
genéticos, podem proporcionar diferencas nos
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teores foliares de nutrientes minerais, indi-
cando que entre os cultivares existe maior
ou menor eficiéncia na absorcao, na translo-
cacao ou na utilizacao de nutrientes pela
planta (Augusto et al., 2007). Mudas de cafeeiro
Catucai Amarelo (2 SL) apresentaram maiores
taxas de absorcao de N, P, Ke Ca do que mudas
de cafeeiros Oeiras (MG-6851) e Topazio (MG-
1190) (Ferreira, 2008). Augusto et al. (2007)
encontraram diferencas nos teores foliares de
P entre cultivares de café, porém verificaram-
se menores teores no cultivar Oeiras, corrobo-
rando os dados apresentados na Figura 4.
Nesta figura, é observado menor teor foliar de
P no cultivar Oeiras, nas plantas testemunhas,
mesmo sem diferenciar-se estatisticamente
dos demais cultivares. Do mesmo modo, o
cultivar de café Catucai Amarelo (2 SL)
apresentou maior eficiéncia de absorcao para
Mn, Cu e Zn do que os cultivares Oeiras (MG-
6851) e Topazio (MG-1190) (Ferreira, 2008).

Conclui-se que a deriva de glyphosate pro-
move reducoes nas concentracoes foliares de
N,P,K,CueZnaos45 DAAede N, K, MneZn
aos 120 DAA em plantas de café tratadas com
glyphosate, independentemente do cultivar.
Houve incremento no teor foliar de Ca aos DAA
com o aumento das doses de glyphosate. O
cultivar Topazio apresentou as maiores redu-
coes nos teores foliares de Fe e Mn, aos
45 DAA, e de P e Fe, aos 120 DAA, quando
tratados com glyphosate.
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Figura 4 - Teor de fosforo em folhas de plantas de cultivares de
café submetidas a diferentes doses de glyphosate, 120 dias
apos a aplicagdo. Vicosa-MG, 2009.
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