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RESUMO 
 

FRANÇA, André Cabral, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2009. Ação 
do glyphosate sobre o crescimento e teores de nutrientes em cultivares de café 
arábica. Orientador: Antonio Alberto da Silva. Coorientadores: Cláudio Pagotto 
Ronchi e José Barbosa dos Santos. 

 

 O controle das plantas daninhas em lavouras jovens de café deve ser realizado 

em tempo hábil, a fim de reduzir eventuais interferências das espécies infestantes. 

Devido ao pequeno número de herbicidas seletivos e registrados para a cultura, 

cafeicultores utilizam-se de herbicidas não-seletivos, como o glyphosate, através da 

aplicação dirigida sobre as plantas daninhas. Apesar de todos os cuidados com a 

tecnologia de aplicação são constatados casos de intoxicação de plantas de café, pela 

deriva do produto aplicado. Diante da frequência e importância do uso do glyphosate 

nas lavouras cafeeiras faz-se necessário conhecer os reais efeitos desse herbicida em 

cafeeiros jovens. Para isso, foram realizados três experimentos visando avaliar os 

efeitos do glyphosate no crescimento de cultivares de café (Coffea arabica L.), bem 

como, a influência desse herbicida sobre a nutrição mineral dessas plantas. Os 

experimentos foram realizados em casa de vegetação, entre os meses de junho e março, 

no ano agrícola 2008/09. No primeiro experimento, utilizou-se do esquema fatorial (3 x 

5) em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições, sendo os 

tratamentos compostos por três cultivares de café: Catucaí Amarelo (2SL), Oeiras (MG-

6851) e Topázio (MG-1190) e cinco doses de glyphosate (0, 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 

g ha-1). O herbicida foi aplicado aos 120 dias após o transplantio das mudas para vasos 

de 10 L, de forma que não atingisse o terço superior das mesmas. Os sintomas de 

intoxicação nas plantas de café foram semelhantes nas diferentes cultivares, sendo 

caracterizados por clorose e estreitamento do limbo foliar. A cultivar Topázio foi a 

cultivar mais sensível ao glyphosate, quanto ao acúmulo de área foliar e de matéria seca 

das raízes e na densidade radicular. No segundo experimento avaliaram-se os efeitos do 

glyphosate sobre os teores foliares de nutrientes em três cultivares de café (Catucaí, 

Oeiras e Topázio). Houve redução nos teores foliares de N, P, K, Cu e Zn quando as 

folhas foram coletadas aos 45 dias após a aplicação do glyphosate (DAA), e de N, K, 

Mn e Zn, quando a coleta foi realizada aos 120 DAA, independentemente da cultivar 

utilizada. A cultivar Topázio apresentou as maiores reduções nos teores foliares de Fe e 

Mn aos 45 DAA e, de P e Fe aos 120 DAA, quando tratadas com glyphosate. No 

terceiro experimento avaliaram-se os efeitos do glyphosate sobre o crescimento de duas 
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cultivares de café de crescimento distinto, sendo Acaiá de internódios longos e, Catucaí 

de internódios curtos. Utilizou-se do esquema fatorial (2 x 5) em delineamento de 

blocos casualizados, com quatro repetições, sendo os tratamentos compostos por duas 

cultivares de café (Coffea arabica L.): Catucaí Amarelo (2 SL), e Acaiá (IAC 474/19) e 

cinco doses de glyphosate (0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1). A cultivar Acaiá 

mostrou-se menos tolerante ao glyphosate, quando comparada à Catucaí.  Essa cultivar 

apresentou menor crescimento que Catucaí quando submetida ao tratamento com o 

herbicida, possivelmente devido ao maior comprimento dos internódios, favorecendo a 

exposição de suas folhas às gotas contendo glyphosate. 
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ABSTRACT 
 

FRANÇA, André Cabral, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2009. Action of 
glyphosate on growth and nutrient content in arabica coffee cultivars. Advisor: 
Antonio Alberto da Silva. Coadvisors: Cláudio Pagotto Ronchi and José Barbosa 
dos Santos.   

 
 Weed control in young coffee plantations must be duly done in order to reduce 

possible interference of weed species. Due to the small number of registered and 

selective herbicides for the crop, coffee planters use non-selective herbicides, such as 

glyphosate, by directed spray on the targeted weeds. Despite all care with the 

application technology, cases of coffee plants intoxication are verified, due to the 

applied product’s drift. Given the frequency and importance of the glyphosate use in 

coffee plantations, it is necessary to know the real effects of this herbicide on young 

coffee plants. For this, three experiments were performed to evaluate the effects of 

glyphosate on growth of coffee cultivars (Coffea arabica L.), and the influence of 

herbicide on the plants mineral nutrition.The experiments were conducted in a 

greenhouse, between June and March, in the agricultural year 2008/09. In the first 

experiment, it was used a factorial (3 x 5) in a randomized block design with four 

replications, with treatments consisting of three coffee varieties: Catucaí Amarelo 

(2SL), Oeiras (MG-6851) and Topázio ( MG-1190) and five glyphosate doses (0, 57.6, 

115.2, 230.4 and 460.8 g ha-1). The herbicide was applied at 120 days after transplanting 

the seedlings to 10 L pots, in a way that it would not reach their upper third. 

Intoxication symptoms in the coffee plants were similar in different cultivars, being 

characterized by chlorosis and leaf narrowing. The cultivar Topázio was the most 

sensitive to glyphosate cultivar, as for the accumulation of leaf area and roots dry matter 

and for root density. In the second experiment, the effects of glyphosate on the foliar 

levels of nutrients in three coffee cultivars (Catucaí, Oeiras and Topázio) were 

evaluated. There was a reduction in foliar content of N, P, K, Cu and Zn when the 

leaves were collected at 45 days after glyphosate application (DAA) and N, K, Mn and 

Zn, when the collection was performed at 120 DAA, regardless of the cultivar. The 

cultivar Topázio showed the highest reductions in levels of foliar Fe and Mn at 45 

DAA, and P and Fe at 120 DAA, when treated with glyphosate. In the third experiment, 

the effects of glyphosate on growth of two coffee cultivars with different growing 

patterns, being Acaiá with long internodes and Catucaí with short internodes, were 
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evaluated. It was used a factorial (2 x 5) in a randomized block design with four 

replications, with treatments consisting of two coffee varieties (Coffea arabica L.): 

Catucaí Amarelo (2 SL), and Acaiá (IAC 474 / 19) and five glyphosate doses (0, 57.6, 

115.2, 230.4 and 460.8 g ha-1). Cultivar Acaiá showed to be less tolerant to glyphosate 

when compared to Catucaí. This cultivar had lower growth than Catucaí when subjected 

to treatment with the herbicide, possibly due to greater internodes length, favouring the 

exposure of their leaves to the drops containing glyphosate. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

 O gênero Coffea é representado por pelo menos 103 espécies, no entanto, C. 

arabica L. (café arábica) e C. canephora Pierre (café robusta) são as que se destacam 

comercialmente (Davis et al., 2006). Nos últimos anos, a produção mundial de café tem 

sido superior a 110 milhões de sacas, e originou-se de países em desenvolvimento, 

como o Brasil, seguido pelo Vietnã, Colômbia, Indonésia, Etiópia, Peru e México. Além 

disso, o agronegócio cafeeiro movimenta aproximadamente 100 bilhões de dólares e 

emprega direta e indiretamente 500 milhões de pessoas em todo o mundo (ICO, 2009). 

 O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café e produziu, na safra 

2007/2008, 46 milhões de sacas, sendo 35 milhões de sacas de café arábica. O estado de 

Minas Gerais contribuiu com aproximadamente 66% da produção brasileira de café 

arábica, fato que o torna o maior produtor nacional. Porém, a produtividade média 

brasileira ainda é baixa, de apenas 17,38 sacas ha-1 de café beneficiado, considerando 

que o potencial produtivo das variedades é superior a 40 sacas ha-1 de café beneficiado 

(CONAB, 2009). Dentre os principais fatores que contribuem para a baixa 

produtividade do cafeeiro, destacam-se lavouras antigas e depauperadas, deficiências 

nutricionais, bienalidade de produção, oscilações nos preços internacionais do produto, 

estresse abiótico e biótico, baixa tecnologia de produção e problemas no manejo da 

cultura (Caixeta et al., 2008).   

 Entre os problemas encontrados pelos cafeicultores para alcançar maiores 

produtividades destaca-se o manejo das plantas daninhas (Silva et al., 2008) pois, essas, 

têm efeito adverso no crescimento e na produção do cafeeiro. Isso ocorre através da 

capacidade competitiva das plantas daninhas pelos recursos disponíveis, ou seja, água, 

nutrientes e luz, tornando-se escassos ao cafeeiro, durante períodos críticos, 

prejudicando-lhe o crescimento vegetativo e reprodutivo, e, consequentemente, 

reduzindo-lhe a produtividade. Além disso, as plantas daninhas interferem em práticas 

culturais, como fertilizações, colheita e no controle de pragas e doenças (Ronchi et al., 

2003; Silva et al., 2006).  

 A competição mais severa entre plantas daninhas e as plantas de café arábica 

ocorre entre os meses de outubro a março (época das águas), período que coincide com 

à frutificação do cafeeiro, e, também durante a implantação e formação da lavoura 

(Silva et al., 2008). Blanco et al. (1982) constataram reduções na produção do café de 

55,9% a 77,2% quando a lavoura estava infestada, na época “das águas”,
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 principalmente, por Bidens pilosa, Digitaria horizontalis, Portulaca oleracea e 

Amaranthus viridis. Diferentes intensidades de perdas na produção, causadas pela 

competição com as plantas daninhas, têm sido observadas: 28% (Merino et al., 1996), 

24% (Moraima et al., 2000) e 65% (Eshetu, 2001).  

 Além da competição exercida pelas plantas daninhas, reduzindo a produção do 

cafeeiro, plantas jovens de café são muito sensíveis à interferência das espécies 

infestantes. Do transplantio das mudas no campo até o segundo ano pós-plantio, as 

plantas de café apresentam crescimento lento e deixam o solo exposto e propenso à 

exposição de luz. Desta forma, a infestação e o crescimento das plantas daninhas são 

favorecidos, e o crescimento do cafeeiro é, consequentemente, prejudicado, caso o 

controle não seja efetuado em tempo hábil (Silva et al., 2008). 

 Para o controle de plantas daninhas nas lavouras em formação, alguns 

produtores utilizam a capina manual na linha de plantio (Toledo et al., 1996; Alcântara 

et al., 2008). Todavia, este método de controle caracteriza-se por ser de baixo 

rendimento operacional, além de danificar as plantas de café com eventuais cortes na 

região do coleto e nas raízes das plantas (Alcântara et al., 2008). 

 O controle químico das plantas daninhas, por sua vez, tem sido o método mais 

utilizado. Todavia, um dos grandes problemas encontrados pelos cafeicultores tem sido 

o elevado custo do manejo (Ronchi & Silva, 2004). Isso ocorre porque embora existam 

vários herbicidas registrados para a cultura do café, pouquíssimos apresentam 

seletividade total para serem aplicados diretamente sobre as plantas dessa cultura, 

principalmente, aqueles utilizados em pós-emergência das plantas daninhas (Ronchi et 

al., 2003).   

 Dentre os produtos registrados para a cultura do café, aplicados em pós-

emergência das plantas daninhas, apenas dois herbicidas (fluazifop-p-butil e clethodim) 

apresentam seletividade para a cultura, podendo ser aplicados em área total (Rodrigues 

& Almeida, 2005). Além desses, em trabalhos conduzidos em casa de vegetação, 

Alcântara & Carvalho (2000) e Ronchi & Silva (2003) selecionaram os herbicidas 

oxyfluorfen, fomesafen, flazasulfuron, chlorimuron-ethil, sethoxydim, halosulfuron e 

fluazifop-p-butil + fomesafen (mistura), pois foram considerados seletivos para plantas 

jovens de café, quando aplicados em pós-emergência, e em área total.  

 Diante do pequeno número de herbicidas registrados e seletivos às plantas de 

café, cafeicultores empregam herbicidas não-seletivos aplicados em jato-dirigido, sobre 

as plantas daninhas, a fim de evitar o contato das gotas aspergidas com a cultura. O 
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glyphosate [N-(fosfonometil)glicina] destaca-se, principalmente, por suas características 

físico-químicas, econômicas e ambientais. São elas: baixo custo por aplicação, alta 

sorção no solo, baixa pressão de vapor, flexibilidade de aplicação, controle de grande 

número de espécies de plantas daninhas, mono e dicotiledôneas (anuais e perenes) e 

baixa toxicidade para mamíferos e aos organismos aquáticos (Green, 2007). No entanto, 

na aplicação dirigida do glyphosate sobre as plantas daninhas e, estas próximas às 

plantas jovens de café, é necessário utilizar proteções físicas, além de cuidados com a 

tecnologia de aplicação (pontas com indução de ar, pressão de trabalho, altura da barra e 

velocidade do vento). Dessa forma, pode-se evitar o contato das gotas menores e 

propensas ao arrastamento pelo vento, atingindo as folhas das plantas de café, 

intoxicando-as, sendo este fenômeno identificado como deriva (Rodrigues et al., 2003; 

Ronchi & Silva, 2004; Ferreira et al., 2007; Costa et al., 2007).  

 Mesmo com todos os cuidados com a tecnologia de aplicação são constatados 

casos de intoxicação de plantas de café (Ronchi & Silva, 2004). Os principais sintomas 

relatados por cafeicultores devido à deriva do glyphosate em plantas de café são a 

clorose em folhas mais novas, podendo associar-se a sintomas de deficiências 

nutricionais, tais como N, Fe e Mn e a emissão de folhas atrofiadas (Yamada & Castro, 

2007).  

 Após o contato inicial das gotas contendo glyphosate com as folhas, ocorre 

rápida penetração do herbicida, o qual atravessa a cutícula conjuntamente à água de 

hidratação da mesma, seguida de absorção simplástica lenta (Zablotowicz & Reddy, 

2007). Numerosos fatores, incluindo a espécie, idade, condições ambientais, 

concentrações do glyphosate e surfactante podem alterar a absorção e translocação do 

herbicida nas plantas. Após atingir o apoplasto, o glyphosate é absorvido pelas células 

por um processo complexo, envolvendo mais de um mecanismo. Hetherington et al. 

(1998) evidenciaram que quando o herbicida está em baixas concentrações no 

apoplasto, um mediador ativo é responsável pela sua absorção, provavelmente um 

transportador de fosfato, e, em altas concentrações, o processo predominantemente se dá 

por difusão. Uma vez que o glyphosate penetra na planta através da cutícula e é 

absorvido na membrana plasmática dos tecidos fotossintetizantes, é necessário que 

ocorra a translocação simplástica, através de tecidos vasculares, para os sítios-alvo do 

herbicida (Satichivi et al., 2000). O movimento do glyphosate pelo floema segue a 

mesma rota dos produtos da fotossíntese, ou seja, da fonte para os drenos. O fluxo 

ocorre das folhas fotossinteticamente ativas em direção às partes das plantas que 
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utilizam os fotoassimilados no crescimento, manutenção e metabolismo, ou 

armazenamento para uso futuro, como, por exemplo, raízes, tubérculos, rizomas, folhas 

jovens e zonas meristemáticas (Wanamarta & Penner, 1989). 

 O glyphosate é considerado como o único herbicida que inibe a atividade da 

enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), na rota do chiquimato. Essa 

enzima catalisa a condensação do chiquimato-3-fosfato (S3P) e do fosfoenolpiruvato 

(PEP), impedindo a formação do corismato, e, subsequentemente, dos aminoácidos 

aromáticos triptofano, fenilalanina e tirosina (Zablotowicz & Reddy, 2007). Esses 

aminoácidos são indispensáveis à síntese de proteínas e divisão celular, além de 

participar na formação de metabólitos secundários, tais como alcalóides, 

tetrahidrofolato (THF), ubiquinona, vitamina K, antocianinas, ligninas, promotores e 

inibidores de crescimento e fitoalexinas (Duke et al., 2006). Estima-se que 35% da 

matéria seca das plantas é representado por derivados da via do chiquimato (Devine et 

al., 1993; Franz et al., 1997). 

 Diante da freqüência e da importância do uso do glyphosate nas lavouras 

cafeeiras, tornam-se relevantes estudos para avaliar o impacto desse herbicida no 

crescimento e no desenvolvimento de cultivares de café, assim como identificar 

sintomas de intoxicação e relacioná-los com deficiências nutricionais da espécie.  

 Com intuito de avaliar os efeitos do glyphosate no crescimento de cultivares de 

café (Coffea arabica L.), bem como, a influência desse herbicida sobre a nutrição 

mineral das plantas, realizou-se este trabalho.    
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3.  CRESCIMENTO DE CULTIVARES DE CAFÉ ARÁBICA SUBMETIDAS A 
DOSES DO GLYPHOSATE 

3.1.  RESUMO 

 Avaliaram-se, nesse trabalho, os efeitos do glyphosate sobre o crescimento de 

três cultivares de café arábica. Utilizou-se do esquema fatorial (3 x 5) em delineamento 

de blocos casualizados, com quatro repetições, sendo os tratamentos compostos por três 

cultivares de café: Catucaí Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851) e Topázio (MG-1190) e 

cinco doses de glyphosate (0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1). O herbicida foi 

aplicado quando as plantas de café apresentavam-se com 21 pares de folhas e de forma 

que não atingisse o terço superior das mesmas. Aos 45 e 120 dias após a aplicação do 

glyphosate (DAA) avaliaram-se os incrementos na altura, na área foliar, no diâmetro do 

caule, no número de folhas e nos ramos plagiotrópicos, sendo essas mensuradas 

inicialmente no dia da aplicação do herbicida, e, aos 10, 45 e 120 DAA a percentagem 

de intoxicação das plantas. A matéria seca das folhas, raízes e caule, densidade e 

comprimento radicular foram avaliados aos 120 DAA. Os sintomas de intoxicação das 

plantas de café causados pelo glyphosate foram semelhantes nas diferentes cultivares, 

sendo caracterizados por clorose e estreitamento do limbo foliar. O incremento no 

número de folhas e ramos plagiotrópicos e no diâmetro do caule, independentemente da 

cultivar, não foram afetados pelo glyphosate. A cultivar Topázio foi a mais sensível ao 

glyphosate, quanto ao acúmulo de área foliar, de matéria seca e densidade radicular.  

  

 Palavras-chave: Coffea arabica, seletividade, herbicida, EPSPs, deriva. 
 

 
GROWTH OF ARABICA COFFEE CULTIVARS SUBJECTED TO 
GLYPHOSATE DOSES 

3.2. ABSTRACT 

 It were evaluated, in this study, the effects of glyphosate on growth of three 

arabica coffee cultivars. It was used a factorial (3 x 5) in a randomized block design 

with four replications, with treatments consisting of three coffee varieties: Catucaí 

Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851) and Topázio (MG-1190) and five glyphosate doses 

(0, 57.6, 115.2, 230.4 and 460.8 g ha-1). The herbicide was applied when the coffee 
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plants had 21 pairs of leaves in a way it did not reach their upper. At 45 and 120 days 

after glyphosate application (DAA), the increments in leaf area, stem diameter, number 

of leaves and plagiotropic branches were evaluated, being those initially measured on 

the herbicide application day, and, at 10, 45 and 120 DAA the plants intoxication rate. 

Dry matter of leaves, roots and stem, and root length and density were measured at 120 

DAA. Symptoms of coffee plant intoxication caused by glyphosate were similar in 

different cultivars, being characterized by chlorosis and leaf narrowing. The increase in 

the number of leaves and plagiotropic branches and stem diameter, regardless of 

cultivar, was not affected by glyphosate. The cultivar Topázio was the most sensitive to 

glyphosate, as to the accumulation of leaf area, roots dry matter and root density. 

 

Keywords: Coffea arabica, selectivity, herbicide, EPSPs, drift 

3.3.  INTRODUÇÃO 

 O café apresenta grande importância à economia brasileira, principalmente pelas 

divisas internacionais que proporciona, além de adequar oportunidade de emprego para 

grande número de trabalhadores (Caixeta et al., 2008). Em virtude da forma de 

exploração, a cultura do café permitiu grandes avanços tecnológicos para otimizar seu 

produto final. Atualmente, para garantir a competitividade e a permanência na atividade, 

o cafeicultor brasileiro tem de se esforçar para tornar a lavoura mais produtiva, rentável 

e lucrativa. Porém, a maior lucratividade pode ser alcançada com aumento da 

produtividade ou redução nos custos de produção, ou pela otimização das atividades da 

cadeia produtiva, como por exemplo, o adequado manejo das plantas daninhas (Ronchi 

et al., 2001).  

 As plantas daninhas, ao crescerem juntamente com as culturas agrícolas, podem 

interferir no desenvolvimento reduzindo a produção (Lorenzi, 2000). O cafeeiro não é 

diferente de outras culturas quanto à competição exercida pelas plantas daninhas, 

promovendo efeitos adversos no crescimento e produção, devido à competição por 

água, luz e nutrientes. Além disso, as plantas daninhas são hospedeiras de insetos e 

doenças que atacam as lavouras de café e também interferem nas práticas de manejo 

como fertilizações, colheitas, dentre outras (Ronchi et al., 2003; Silva et al., 2006).  

 Plantas jovens de café são muito sensíveis à interferência de plantas daninhas 

que ocorrem na linha de plantio, podendo ter seu crescimento e ciclo reprodutivo 
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comprometidos caso o controle não seja efetuado em tempo hábil (Ronchi & Silva, 

2003). No entanto, manejar as plantas daninhas na linha de plantio do café torna-se 

dispendioso ao se usar o controle manual pelo baixo rendimento operacional e alto custo 

por área. Uma alternativa a esse problema é o controle químico, contudo, poucos são os 

produtos registrados com comprovada seletividade a cultura (Ronchi & Silva, 2003).  

 A aplicação de herbicidas não-seletivos é uma opção no manejo das plantas 

daninhas na linha de plantio, porém há necessidade de se utilizar proteção como 

barreiras físicas evitando o contato das gotas aspergidas com a planta da cultura e 

pontas com indução de ar. Também devem ser tomados cuidados com a pressão de 

trabalho do pulverizador, bem como com a altura da barra, velocidade de operação e do 

vento na hora da aplicação (Freitas et al., 2005; Costa et al., 2007; Ferreira et al., 2007). 

Todavia, apesar de vários estudos sobre essa tecnologia de aplicação, são constatados 

muitos casos de intoxicação de plantas devido à dispersão das gotas para as plantas não-

alvo, intoxicando-as, sendo este fenômeno identificado como deriva (Rodrigues et al., 

2003; Ronchi & Silva, 2004). 

 Entre os herbicidas não-seletivos utilizados no manejo das plantas daninhas em 

lavouras de café destaca-se o glyphosate, devido às suas características físico-químicas, 

econômicas e ambientais favoráveis, como: baixo custo por aplicação, alta sorção no 

solo, baixa pressão de vapor e flexibilidade de aplicação. Além disso, o glyphosate 

controla grande número de espécies de plantas daninhas, mono e dicotiledôneas (anuais 

e perenes) e tem baixa toxicidade para mamíferos e organismos aquáticos (Green, 

2007). 

 Diversos estudos têm evidenciado os efeitos negativos da deriva de glyphosate 

em: eucalipto (Tuffi Santos et al., 2005; 2007; 2009), algodoeiro (Yamashita & 

Guimarães, 2006), soja (Ellis & Griffin, 2002), milho (Magalhães et al., 2001), arroz 

irrigado (Ferreira et al., 2006), varjão (Parkia multijuga) (Yamashita et al., 2006), citros 

(Gravena et al., 2009), amendoim (Lassiter et al., 2007), tomate (Figueredo et al., 2007; 

Santos et al., 2007), coqueiro (Procópio et al., 2009) e pêssego (Tuffi Santos et al., 

2006). Nesses trabalhos foram constatadas mudanças morfológicas e anatômicas nas 

folhas, causando diminuição na absorção de nutrientes e favorecendo a incidência de 

doenças, além de, em muitos casos, provocar menor crescimento e produtividade das 

culturas. Entretanto, existe carência de pesquisas que elucidam os efeitos da deriva do 

glyphosate em plantas de café, principalmente, no estádio vegetativo da cultura, até dois 
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anos pós-plantio. Nessa fase têm-se grande utilização desse herbicida no controle de 

plantas daninhas na linha de plantio do café. 

 Considerando o exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos do 

glyphosate sobre o crescimento de três cultivares de café arábica. 

3.4. MATERIAL E MÉTODOS 

 Utilizaram-se três cultivares de café (Coffea arabica L.) de porte baixo: Catucaí 

Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851) e Topázio (MG-1190). As mudas foram produzidas 

por semeadura direta em sacolas de polietileno. No estádio de cinco pares de folhas 

completamente expandidas, as plantas foram transplantadas em vasos contendo 10 L de 

substrato composto por solo peneirado e esterco de curral curtido (3:1). Para 

fornecimento de P2O5, utilizou-se de superfosfato simples (100 g/vaso), além de 

calcário dolomítico a fim de elevar a saturação de bases a 60% (Guimarães et al., 1999). 

Os resultados das análises física e química do solo utilizado encontram-se na tabela 1. 

Após o transplantio das mudas, os vasos permaneceram em casa de vegetação, sob 

sistema de irrigação por aspersão até a aplicação dos tratamentos. Adicionaram-se 

cloreto de potássio (31,48 g/vaso) e uréia (10 g/vaso) aos vasos, sendo parcelados aos 

30 e 60 dias após o transplantio (Guimarães et al., 1999). 

Tabela 1 – Características físicas e químicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado 
no experimento1. Viçosa-MG, 2009.  

 
Análise granulométrica (dag kg-1) 

Areia Silte Argila Classe textural 
46 5 49 Argilo-Arenosa 

Análise química 
pH P K Ca²+ Mg²+ Al³+ H + Al SB t T m V 
H2O mg dm-³ ....................................cmolc dm-³................................. .......%...... 
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 
mg L-1 .......................... cmolc dm-³.........................  dag/kg 
24,3 2,6 91,3 14,3 1,1 0,7  2,4 

1/Análises realizadas no Laboratório de Análises Físicas e Químicas de Solo do Departamento de Solos da 
Universidade Federal de Viçosa.  

 

 O experimento foi instalado em esquema fatorial (3 x 5), com três cultivares de 

café e cinco doses de glyphosate, em delineamento de blocos casualizados, com quatro 

repetições. As doses testadas foram: 0,0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1 de 

glyphosate, respectivamente correspondentes a 0,0; 4,0; 8,0; 16,0 e 32,0% da dose 
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comercial recomendada para o controle das plantas daninhas no cafeeiro (1.440 g ha-1). 

A parcela experimental foi constituída de um vaso, contendo uma planta. 

 Aos 120 dias após o transplantio, em setembro de 2008, quando as plantas de 

café apresentavam-se com cerca de 21 pares de folhas e seis ramos plagiotrópicos, 

realizou-se a aplicação do glyphosate de modo a não atingir o terço superior das plantas 

de café, utilizando-se de pulverizador costal, pressurizado a CO2, calibrado na pressão 

constante de 250 kPa, munido com uma barra, com duas pontas de pulverização tipo 

leque (TT 11002), espaçadas a 50 cm entre si, o que proporcionou aplicação de 200 L 

ha-1 de calda. No momento da aplicação, aferiu-se a temperatura do ar (25,3°C ± 1), a 

umidade relativa do ar (80% ± 3) e a velocidade do vento (2 km h-1). Após a aplicação 

do glyphosate as plantas permaneceram fora da casa de vegetação por 24 horas, 

protegidas do contato das folhas com a água de irrigação ou da chuva, visando evitar a 

lavagem do produto.   

 No dia da aplicação do glyphosate determinaram-se a altura (cm), diâmetro do 

caule (cm), número de folhas e ramos plagiotrópicos e área foliar (cm²) nas plantas de 

café, sendo esta realizada de acordo com o método não destrutivo proposto por Antunes 

et al. (2008), a fim de fornecer índices para avaliações posteriores quanto ao acúmulo 

dessas variáveis. A percentagem de intoxicação das plantas de café pelo glyphosate em 

relação à testemunha foi avaliada aos 10, 45 e 120 dias após a aplicação (DAA), 

empregando-se a escala de 0 a 100%, em que, 0 corresponde à ausência de sintomas 

visíveis e 100% à morte das plantas (Frans, 1972). Aos 45 e 120 DAA, mensuraram-se 

o incremento na altura das plantas, no diâmetro do caule, no número de folhas, no 

número de ramos plagiotrópicos e, na área foliar, sendo estas subtraídas da avaliação 

realizada ao 0 DAA. Aos 120 DAA, as plantas foram seccionadas rente ao solo, sendo 

separadas em folhas, caule e raízes. Nas raízes das plantas determinaram-se o 

comprimento (cm) e densidade radicular, medida através da razão entre matéria fresca 

das raízes e volume de água deslocado (g mL-1). As amostras das plantas de café foram 

colocadas em estufa de circulação forçada de ar (65°C), até atingir massa constante, 

para determinação da matéria seca.    

 Para a interpretação dos dados, empregou-se a análise de variância utilizando-se 

do teste F (p ≤ 0,05). Efetuou-se o desdobramento da interação significativa, 

empregando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para as comparações entre 

cultivares e análise de regressão para as doses de glyphosate, com escolha dos modelos 
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baseada na sua significância, no fenômeno biológico e no coeficiente de determinação 

(R² = S.Q. Reg./S.Q. Trat.). 

3.5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para as variáveis área foliar, mensuradas aos 45 e 120 DAA, densidade radicular 

e matéria seca da raiz, mensuradas aos 120 DAA, observou-se efeito significativo da 

interação entre os fatores testados (cultivares x doses), sendo a mesma desdobrada, 

estudando-se as doses para cada cultivar e cultivares em cada dose do glyphosate. Para 

as demais características, houve efeito significativo somente das doses de glyphosate, 

exceto, para número de folhas e ramos plagiotrópicos, e diâmetro do caule que não 

apresentaram diferenças após a aplicação do herbicida, independentemente da cultivar 

estudada (Tabela 2). 

 
Tabela 2 – Acúmulo no diâmetro do caule, número de folhas e ramos plagiotrópicos de 

cultivares de café aos 45 e 120 dias após a aplicação do glyphosate (DAA). 
Viçosa-MG, 2009.   

 
Diâmetro do caule Número de folhas Ramos plagiotrópicos Cultivares 45 DAA 120 DAA 45 DAA 120 DAA 45 DAA 120 DAA 

Catucaí 5,08 11,28 37,40 160,40 4,55 11,85 
Oeiras 5,13 11,34 37,15 159,50 4,50 11,85 
Topázio 5,14 11,17 35,40 158,55 4,60 12,30 
Média 5,11ns1 11,26ns 36,65ns 159,48ns 4,55ns 12,00ns 
CV --7,48-- --9,13-- --10,91-- --4,40-- --15,65-- --10,20-- 
1/ns – não significativo  

 

As plantas tratadas com glyphosate apresentaram como sintomas de intoxicação 

clorose nas folhas mais novas, a partir do 8° dia após a aplicação (DAA), sendo mais 

pronunciados às plantas que foram tratadas com doses superiores a 230,4 g ha-1 (Figura 

1). A clorose foliar pode ser devido a menor síntese de clorofila, pois esse herbicida 

impede de modo indireto sua formação (Zaidi et al., 2005; Tan et al., 2006). Aos 15 

DAA observou-se o surgimento de folhas afiladas, ou seja, com estreitamento do limbo 

foliar. Sintomas mais severos de intoxicação, como necrose após clorose foliar, murcha 

foliar, superbrotamento por morte de meristemas apicais e morte das plantas não foram 

evidenciados nas plantas de café, como relatados em trabalhos com outras plantas 

perenes, como eucalipto, pêssego e varjão (Parkia multijuga) submetidos à deriva de 

glyphosate (Tuffi Santos et al., 2006; 2009; Yamashita et al., 2006). Entretanto, 
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Gravena et al. (2009) não observaram efeitos visuais de intoxicação em Citrus limonia 

com doses de até 720 g ha-1 de glyphosate. 

 

 
 
Figura 1 – Sintomas de intoxicação de glyphosate em plantas de café, aos 15 DAA. 

Viçosa-MG, 2009. 
 

 Independentemente da cultivar de café, houve diferença quanto à intoxicação das 

plantas tratadas com o glyphosate em função das doses utilizadas. Aos 10 DAA com 

aumento das doses do herbicida houve aumento da intoxicação, obtendo-se valores de 

31,91% para a dose de 460,8 g ha-1 (Figura 2). Aos 45 DAA com o aumento das doses 

ocorreu elevação quadrática na injúria das plantas. Todavia, aos 120 DAA, observou-se 

relação direta e linear entre o aumento das doses do glyphosate e a percentagem de 

intoxicação nas plantas, onde cada grama do herbicida causou 0,071% de intoxicação 

nas plantas de café. Entre as doses testadas, aos 120 DAA, houve percentual de 

intoxicação de 10,94% para 460,8 g ha-1 de glyphosate. Observou-se, aos 120 DAA, 

diferentemente das observações de intoxicação aos 10 e 45 DAA que houve recuperação 

das plantas tratadas com o glyphosate, reduzindo o nível de intoxicação nas plantas. 

Corroborando, Tuffi Santos et al. (2009), trabalhando com deriva desse herbicida sobre 

eucalipto, observou recuperação das plantas tratadas com doses menores a 43,2 g ha-1 

aos 50 DAA. No entanto, sintomas de intoxicação observados nas folhas nem sempre 

podem estar correlacionados à diminuição no incremento em matéria seca e perda da 

produtividade. Alguns herbicidas podem não causar sintomas visíveis nas plantas, mas 

podem comprometer o crescimento e o desenvolvimento das plantas durante o ciclo da 

cultura (Carvalho et al., 2009). 
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Figura 2 – Percentagem de intoxicação em plantas de café submetidas a diferentes 

doses de glyphosate, aos 10, 45 e 120 dias após a aplicação (DAA). 
Viçosa-MG, 2009.  

 

 Houve menor incremento na altura das plantas de café com o aumento da doses 

de glyphosate, aos 45 DAA, seguindo modelo quadrático de redução (Figura 3). Nas 

doses de 230,4 e 460,8 g ha-1, observou-se menor incremento na altura das plantas de 

café com 15,81 e 13,65 cm, respectivamente, quando comparadas com a testemunha 

sem aplicação, com incremento na altura de 21,81 cm. Do mesmo modo, doses acima de 

172,8 g ha-1 promoveram reduções no incremento em altura de clones de eucalipto 

(Tuffi Santos et al., 2007). Todavia, a altura de plantas jovens de pêssego não foi 

influenciada por aplicações de doses de glyphosate, aos 45 DAA (Tuffi Santos et al., 

2006), e, doses abaixo de 360 g ha-1 não proporcionaram paralisação significativas do 

crescimento de plantas de varjão (Parkia multijuga) (Yamashita et al., 2006).  
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Figura 3 – Altura acumulada de plantas de café submetidas a diferentes doses de 

glyphosate em deriva simulada, aos 45 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009.  

 

 Independentemente da cultivar utilizada o incremento em altura seguiu tendência 

quadrática com aumento das doses de glyphosate (Figura 4). Houve incremento nas 

doses menores, atingindo a altura máxima na dose de 116,49 g ha-1 de glyphosate com 

posterior redução dessa variável. Este estímulo no crescimento de plantas tratadas com 

baixas doses do glyphosate tem sido relatada por Velini et al. (2008) ao trabalharem 

com Pinus caribea e Commelina benghalensis, submetidas a doses de 1,8 a 36 g ha-1. 

Do mesmo modo, Duke et al. (2006) observaram estímulo no crescimento de eucalipto 

submetidas a doses menores que 36 g ha-1 de glyphosate. 
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Figura 4 – Altura acumulada de plantas de café submetidas a diferentes doses de 

glyphosate em deriva simulada, aos 120 dias após a aplicação. Viçosa-
MG, 2009.  

 

 O aumento da dose de glyphosate influenciou o incremento da área foliar de café 

para as três cultivares, aos 45 DAA (Figura 5). A área foliar das cultivares Catucaí e 

Oeiras foi reduzida de forma proporcional com aumento das doses de glyphosate, onde, 

para cada grama aplicada do herbicida houve redução de 4,004 e 4,355 cm², 

respectivamente. Todavia, a cultivar Topázio comportou-se de modo diferenciado das 

demais cultivares, seguindo tendência exponencial de redução no incremento da área 

foliar com aumento das doses de glyphosate.  Observou-se ainda que a partir de 115,2 g 

ha-1 houve menor acúmulo de área foliar para Topázio, quando comparados à Catucaí e 

Oeiras. Independentemente das doses de glyphosate não houve diferença no incremento 

de área foliar para Catucaí e Oeiras, sendo estas cultivares estatisticamente iguais em 

todas as doses testadas, indicando, possivelmente, maior tolerância à deriva do 

glyphosate quando comparadas com plantas da cultivar Topázio (Figura 5). Segundo 

Reddy et al. (2008) e Carvalho et al. (2009), a tolerância diferencial de plantas aos 

herbicidas pode ser devida a diferenças na interceptação e absorção do produto, na 

sensibilidade da enzima alvo (local de ação) e na capacidade da espécie em se 

desintoxicar. 
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Figura 5 – Área foliar acumulada de plantas café submetidas a diferentes doses de 

glyphosate em deriva simulada, aos 45 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009. *As médias seguidas da mesma letra para cultivares dentro de cada dose não diferem entre 
si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

 Analisando-se o incremento da área foliar aos 120 DAA, verificou-se que todas 

as cultivares testadas apresentaram redução desta variável com aumento da dose 

aplicada do herbicida (Figura 6). A área foliar da Catucaí seguiu tendência quadrática 

com aumento das doses de glyphosate, onde houve incremento nessa variável atingindo 

o máximo na dose de 15,53 g ha-1, com posterior redução. Todavia, para Oeiras e 

Topázio houve redução proporcional no incremento da área foliar com aumento da dose 

de glyphosate, sendo que para cada grama do herbicida houve redução de 3,402 e 6,120 

cm² na área foliar das plantas, respectivamente.  As diferenças entre cultivares foram 

observadas a partir da dose de 230,4 g ha-1, quando Topázio apresentou o menor 

incremento na área foliar, diferenciando-se das demais cultivares e indicando maior 

sensibilidade dessa quanto a possíveis intoxicações pelo herbicida. 
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Figura 6 – Área foliar acumulada de plantas de café submetidas a diferentes doses de 

glyphosate em deriva simulada, aos 120 dias após a aplicação. Viçosa-
MG, 2009. *As médias seguidas da mesma letra para cultivares dentro de cada dose não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

 As doses de glyphosate influenciaram no acúmulo de matéria seca do caule e 

folhas e sobre o comprimento radicular aos 120 DAA, independentemente da cultivar 

utilizada (Figura 7). Houve redução no acúmulo de matéria seca do caule e folhas de 

plantas tratadas com o glyphosate, evidenciando relação direta entre o aumento da dose 

do herbicida e a redução no acúmulo de matéria seca pelas plantas. Observou-se maior 

redução na matéria seca das folhas quando comparadas com o caule, onde, para cada 

grama de glyphosate aplicado reduziu em 0,04579 e 0,02342 g na matéria seca, 

respectivamente. Utilizando plantas de eucalipto, Tuffi Santos et al. (2007) observaram 

reduções no acúmulo de matéria seca da parte aérea de 21,15%, aos 50 DAA. O 

comprimento radicular foi comprometido com o aumento das doses do herbicida, 

promovendo pontos necróticos no ápice radicular e prejudicando o seu crescimento, 

principalmente das raízes axiais, responsáveis pela absorção de água e nutrientes do 

solo. Os pontos necróticos nos ápices radiculares podem ser explicados pelo movimento 

do glyphosate no floema. Este segue a mesma rota dos produtos da fotossíntese, 

seguindo em direção às partes das plantas que utilizam os fotoassimilados para o 

crescimento, manutenção e metabolismo, ou armazenamento para uso futuro, como 

raízes em zonas meristemáticas, acumulando-se nessas regiões (Monqueiro et al., 2004). 

Todavia, Wagner Jr. et al. (2008) relataram que doses de glyphosate aplicadas sobre 
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maracujazeiro-amarelo não promoveram reduções no comprimento das raízes, aos 28 

DAA. 
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Figura 7 – Matéria seca do caule (MSC), matéria seca das folhas (MSF) e comprimento 

radicular de plantas de café submetidas a diferentes doses de glyphosate em 
deriva simulada, aos 120 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 2009.  

 
 

 Os resultados demonstraram diferenças significativas na interação (cultivares x 

doses) para as características de densidade radicular e matéria seca das raízes (Figuras 8 

e 9). A densidade radicular das plantas das cultivares Catucaí e Oeiras foi reduzida 

diretamente pelo aumento das doses de glyphosate, onde observou-se para cada grama 

do herbicida aplicado houve redução de 0,0002340 e 0,0002520 g mL-1 na densidade 

radicular das plantas de Catucaí e Topázio, respectivamente, aos 120 DAA. O aumento 

das doses de glyphosate reduziu a densidade radicular das plantas da cultivar Topázio 

com tendência exponencial, obtendo-se, para as doses de 0,0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 

g ha-1, densidades radiculares de 0,2977; 0,2720; 0,2364; 0,2053 e 0,1814 g mL-1, 

respectivamente. Essa mesma cultivar apresentou as menores densidades radiculares 

quando comparadas com Catucaí e Oeiras, nas doses de 115,2 e 230,4 g ha-1 do 

herbicida. Na dose de 460,8 g ha-1 de glyphosate as três cultivares apresentaram 

similaridade quanto à densidade radicular, evidenciando que esta dose proporcionou alta 

intoxicação das plantas, refletindo em um menor acúmulo de matéria seca do sistema 

radicular.  

 Tendência similar aos valores obtidos da densidade radicular pode ser 

visualizado na Figura 9, referente ao acúmulo de matéria seca do sistema radicular. O 
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aumento da dose de glyphosate promoveu menor acúmulo de matéria seca nas raízes 

das plantas de forma direta nas cultivares para as cultivares Catucaí e Oeiras, e, de 

forma exponencial para a cultivar Topázio. Essa cultivar diferenciou-se das demais 

quanto ao acúmulo de matéria seca nas raízes a partir da dose de 115,2 g ha-1 de 

glyphosate, evidenciando maior sensibilidade ao herbicida. 
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Figura 8 – Densidade radicular de plantas de café submetidas a diferentes doses de 

glyphosate em deriva simulada, aos 120 dias após a aplicação. Viçosa-
MG, 2009. *As médias seguidas da mesma letra para cultivares dentro de cada dose não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 
 
 
 A cultivar Topázio originou-se do cruzamento entre Catuaí e Mundo Novo, duas 

espécies de Coffea arabica. No entanto, as cultivares Oeiras e Catucaí originaram-se do 

cruzamento de Caturra Vermelho x Híbrido de Timor e de Icatu x Catuaí, 

respectivamente.  Com isso, obtiveram-se plantas de cruzamentos interespecíficos entre 

Coffea arabica e Coffea canephora, para obtenção dos progenitores, Híbrido de Timor e 

Icatu. A introdução de caracteres da espécie C. canephora pode explicar a maior 

tolerância de Oeiras e Catucaí ao glyphosate, quando comparados a Topázio. 

Possivelmente diferenças nas bases genéticas dessas espécies, mesmo que ainda não 

relatadas na literatura atual, poderão explicar este fato. Isto evidencia a necessidade de 

novos estudos referentes à tolerância de espécies de cafeeiros ao glyphosate para 

inclusão destes em programas de melhoramento. 



 

21 
 

 

Glyphosate (g ha-1)

0,0 57,6 115,2 230,4 460,8

M
at

ér
ia

 s
ec

a 
ra

iz
 (g

)

0

30

35

40

45

50

55

60

65 YTopázio = 20,64 + 40,05 e -0,004185x, R2 = 0,95
YOeiras = 61,56 - 0,05644x, R2= 0,98 
YCatucaí = 61,24 - 0,05357x, R2= 0,98

a
a
a

a
a
a

a
a

b

a
a

b
a
a

b

^
^
^

Valores Observados

 
 
Figura 9 – Matéria seca das raízes de plantas de café submetidas a diferentes doses de 

glyphosate em deriva simulada, aos 120 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009. *As médias seguidas da mesma letra para cultivares dentro de cada dose não diferem entre si, 
pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

   

 De modo geral, a intoxicação das plantas de café pelo glyphosate é refletida em 

maiores injúrias na parte aérea durante os primeiros 45 dias após aplicação, 

demonstrando sintomas característicos de clorose e estreitamento do limbo foliar, além 

de menor crescimento da parte aérea. Nas avaliações realizadas aos 120 DAA, 

verificou-se que as plantas conseguiram recuperar o crescimento da parte aérea, 

reduzindo os sintomas de injúrias, mas, houve comprometimento expressivo do sistema 

radicular, possivelmente pela translocação de carboidratos das raízes para recuperação 

da parte aérea.  

Concluiu-se neste trabalho que a deriva de glyphosate promove sintomas de 

intoxicação nas plantas de café caracterizados por clorose e estreitamento do limbo 

foliar. O incremento no número de folhas e ramos plagiotrópicos e, no diâmetro do 

caule, independentemente da cultivar, não foram afetados pelo glyphosate. A cultivar 

Topázio foi a mais sensível ao glyphosate, quanto ao acúmulo de área foliar, de matéria 

seca e densidade radicular, devendo-se, portanto, serem adotadas medidas que evitem o 

contato do herbicida com as plantas de café. 
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4. TEORES DE NUTRIENTES EM CULTIVARES DE CAFÉ ARÁBICA 
SUBMETIDAS A DOSES DE GLYPHOSATE 

4.1. RESUMO 

  Avaliaram-se, nesse trabalho, os efeitos do glyphosate sobre os teores foliares de 

nutrientes em três cultivares de café (Coffea arabica L.). Utilizou-se do esquema 

fatorial (3 x 5) em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições, sendo 

os tratamentos compostos por três cultivares de café: Catucaí Amarelo (2 SL), Oeiras 

(MG-6851) e Topázio (MG-1190); e cinco doses de glyphosate (0; 57,6; 115,2; 230,4 e 

460,8 g ha-1). Aos 45 e 120 DAA coletaram-se folhas (terceiro par) de ramos 

plagiotrópicos, contidos na parte mediana das plantas. Os sintomas de intoxicação 

providos pelo glyphosate foram caracterizados por clorose e estreitamento do limbo 

foliar para as três cultivares de café. Houve redução nos teores foliares de N, P, K, Cu e 

Zn aos 45 DAA, e de N, K, Mn e Zn aos 120 DAA, de plantas de café tratadas com 

glyphosate, independentemente da cultivar utilizada. A cultivar Topázio apresentou as 

maiores reduções nos teores foliares de Fe e Mn, aos 45 DAA e de P e Fe, aos 120 

DAA, quando tratadas com glyphosate.  

 

Palavras-chave: Herbicida, Coffea arabica, nutrição, EPSPs, deriva. 

 
 
NUTRIENT CONTENT IN ARABICA COFFEE CULTIVARS SUBJECTED TO 
GLYPHOSATE DOSES 

4.2. ABSTRACT 

It were evaluated in this study the effects of glyphosate on the foliar levels of 

nutrients in three coffee cultivars (Coffea arabica L.). It was used a factorial (3 x 5) in a 

randomized block design with four replications, with treatments consisting of three 

coffee varieties: Catucaí Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851) and Topázio (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 plagiotropic branches were collected, in the medium part of the 

plants. Glyphosate intoxication symptoms were characterized by  chlorosis and leaf 

narrowing of the 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, of coffee plants treated with 



 

26 
 

glyphosate, regardless of the cultivar used. The cultivar Topázio showed the greater 

reductions in levels of foliar Fe and Mn, at 45 DAA and P and Fe, at 120 DAA, when 

treated with glyphosate. 

 

Keywords: Herbicide, Coffea arabica, nutrition, EPSPs, drift. 

4.3.  INTRODUÇÃO 

 O Brasil é o maior produtor mundial de café, produzindo aproximadamente 46 

milhões de sacas, na safra de 2007/2008, e, com cerca de dois milhões de hectares de 

área cultivada (CONAB, 2009). Esta produção concentra-se sob duas espécies, Coffea 

arabica (café arábica) com 35 milhões, e, Coffea canephora (café robusta) com 10 

milhões de sacas colhidas, aproximadamente. Sabe-se que o país tem baixa 

produtividade de café, em torno de 17,38 sacas ha-1 (CONAB, 2009). Essa baixa 

produtividade deve-se, em parte, a lavouras antigas e depauperadas, deficiências 

nutricionais, baixa tecnologia de produção 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, essas, têm efeito adverso na 

produção e no crescimento do cafeeiro. Isso ocorre através da competição pelos 

recursos disponíveis, ou seja, água, nutrientes e luz, além de interferirem em práticas 

culturais, como fertilizações, colheita e no controle de pragas e doenças (Ronchi et al., 

2003; Silva et al., 2006).  

 Do transplantio das mudas para o campo até o segundo ano pós-plantio 

caracteriza-se a fase mais crítica da cultura para interferência das plantas daninhas com 

as plantas de café, sendo necessários programas intensivos de controle das espécies 

daninhas (Silva et al., 2008). As plantas de café, ainda jovens, deixam grande área de 

solo livre para a penetração de luz, favorecendo a infestação e o crescimento das plantas 

daninhas. Nesse sentido, em função do número reduzido de herbicidas registrados e que 

apresentam seletividade à cultura, o controle de plantas daninhas torna-se um processo 

oneroso, pois alguns cafeicultores utilizam-se da capina manual na linha de plantio para 

o controle das plantas daninhas (Ronchi & Silva, 2003; 2004).  

 Afim de maior eficiência e economia no controle das plantas daninhas, muitos 

cafeicultores utilizam herbicidas não-seletivos, como o glyphosate, sendo empregados 
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em aplicações dirigidas. O glyphosate é um herbicida sistêmico e altamente solúvel em 

água. Yamada & Castro (2007) relatam que o mecanismo de ação do glyphosate baseia-

se na interrupção da rota do ácido chiquímico, inibindo a enzima 5-

enolpiruvilchiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs), responsável pela produção dos 

aminoácidos aromáticos, tais como fenilalanina, tirosina e triptofano. Esses são 

indispensáveis na síntese de proteínas e divisão celular e que, tendo suas produções 

reduzidas, podem provocar a morte da planta.  

 A dispersão pelo vento das gotas aspergidas contendo glyphosate pode atingir as 

plantas não-alvo causando a intoxicação dessas espécies, levando-as até a morte. Os 

principais sintomas visuais verificados após intoxicação das plantas não-alvo pelo 

glyphosate são: clorose, necrose, superbrotamento devido à 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 visualização de plantas intoxicadas pelo 

glyphosate. Esta intoxicação é caracterizada por alterações morfológicas e sintomas 

semelhantes aos de distúrbios nutricionais, tais como deficiência de N, B, Fe e Zn, que 

são caracterizados pelo aparecimento de folhas cloróticas, pequenas e quebradiças 

(Malavolta, 2006). Por esse motivo é muito comum agricultores atribuírem os sintomas 

de intoxicação pelo glyphosate a distúrbios nutricionais das plantas, como deficiências 

de N, B, Fe, Zn e Mn (Franzen et al., 2003; Jolley et al., 2004; Römheld et al., 2005; 

Santos et al., 2007). Tem-se observado, em alguns casos, que aplicações foliares de 

micronutrientes promoveram aumentos da produtividade de culturas atingidas pela 

deriva do glyphosate (Hansen et al., 2004; Ozturk et al., 2008).      

  Não existem referências na literatura de uma possível ligação entre os efeitos da 

deriva do glyphosate e a nutrição mineral do cafeeiro. Em outras culturas são citadas 

possíveis causas do aparecimento de distúrbios nutricionais em plantas atingidas pelo 

glyphosate. No girassol, o glyphosate atuou reduzindo a absorção e translocação de 

Fe59, Zn65 e Mn54 radiomarcados (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); contribuiu no menor 

desenvolvimento do sistema radicular em diversas culturas, dificultando a absorção de P 

e K que se dá por difusão (Yamada & Castro, 2007), e, pela formação de complexos 

pouco solúveis com cátions divalentes, como Ca2+, Mg2+, Fe2+, Mn2+ e Zn2+ ocorrendo 

menor absorção, transporte e acúmulo (Bernards et al., 2005; Thomas et al., 2007).   
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 Diante do exposto, avaliaram-se neste trabalho os efeitos do glyphosate 

sobre os teores foliares de nutrientes em três cultivares de cafeeiro. 

4.4. MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi realizado em casa de vegetação sendo avaliadas três 

cultivares de café (Coffea arabica L.) de porte baixo: Catucaí Amarelo (2 SL), Oeiras 

(MG-6851) e Topázio (MG-1190). As mudas foram produzidas em sacolas plásticas de 

polietileno. Quando atingiram o estádio 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 calcário dolomítico a fim de elevar a saturação de bases a 60% e 

superfosfato simples (90 g/vaso) como fonte de P2O5 (Guimarães et al., 1999). Os 

resultados das análises física e química do solo utilizado encontram-se na tabela 1. As 

plantas receberam adubações de cobertura com cloreto de potássio (11 g/vaso) e uréia (2 

g/vaso), de acordo com Guimarães et al. (1999), aos 30 e 60 dias após transplantio. 

 O experimento foi instalado em esquema fatorial (3 x 5), com três cultivares de 

café e cinco doses de glyphosate, no delineamento de blocos casualizados, com quatro 

repetições. As doses testadas foram: 0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1 de glyphosate, 

respectivamente correspondentes a 0,0; 4,0; 8,0; 16,0 e 32,0% da dose de 1.440 g ha-1 

da formulação sal de isopropilamina. A parcela experimental foi constituída de um vaso, 

contendo uma planta. 

Tabela 1 – Características físicas e químicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado 
no experimento1. Viçosa-MG, 2009. 

Análise granulométrica (dag kg-1) 
Areia Silte Argila Classe textural 

46 5 49 Argilo-Arenosa 
Análise química 

pH P K Ca²+ Mg²+ Al³+ H + Al SB t T m V 
H2O mg dm-³ ....................................cmolc dm-³................................. .......%...... 
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 
mg L-1 .......................... cmolc dm-³.........................  dag/kg 
24,3 2,6 91,3 14,3 1,1 0,7  2,4 

1/ Análises realizadas no Laboratório de Análises Físicas e Químicas de Solo do Departamento de Solos 
da Universidade Federal de Viçosa.  
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 Aos 120 dias após o plantio, quando as plantas de café apresentavam-se com 

cerca de 21 pares de folhas e seis ramos plagiotrópicos, realizou-se a aplicação do 

glyphosate de modo a não atingir o terço superior das plantas de café, utilizando-se 

pulverizador costal, pressurizado a CO2, na pressão de 250 kPa, munido com uma barra 

com duas pontas de pulverização tipo leque (TT 11002), espaçadas a 50 cm entre si, o 

que proporcionou aplicação de 200 L ha-1 de calda. No momento da aplicação, aferiu-se 

a temperatura do ar (25,3°C ± 1), a umidade relativa do ar (80% ± 3) e a velocidade do 

vento (2 km h-1).   

 Aos 45 e 120 DAA coletaram-se duas folhas completamente desenvolvida 

(terceiro par a partir do ápice) de cada planta, sendo as mesmas, retiradas de ramos 

plagiotrópicos inseridos na porção mediana da planta. Após secagem das amostras a 

65°C até atingirem massa constante, procedeu-se à moagem destas em moinho de 

lâminas do tipo Willey, equipado com peneira fina (40 mesh), visando homogeneização 

do material. Amostras desse material vegetal moído foram submetidas à digestão nitro-

perclórica. Em seguida, foram determinadas as concentrações de P, pelo método da 

vitamina C modificado (Braga e 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 absorção atômica (AOAC, 1975). A digestão sulfúrica do 

material vegetal foi realizada, para determinação da concentração de N (nitrogênio total) 

pelo método de Kjeldahl.  

Para a interpretação dos dados, empregou-se a análise de variância utilizando-se 

o teste F (p ≤ 0,05). Efetuou-se o desdobramento da interação significativa, 

empregando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para as comparações entre 

cultivares e análise de regressão para as doses de glyphosate, com escolha dos modelos 

baseada na sua significância, no fenômeno biológico e no coeficiente de determinação 

(R² = S.Q. Reg./S.Q. Trat.). 

 4.5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Aos oito dias após a aplicação (DAA) observou-se clorose das folhas dos ápices 

das plantas como sintoma de intoxicação providos da aplicação do glyphosate nas doses 

acima de 230,4 g ha-1. Aos 15 DAA surgiram-se folhas com limbo foliar reduzido, 

caracterizando como sintoma de intoxicação do glyphosate em plantas de café (Figura 

1). Há relatos na literatura de outros sintomas de intoxicação promovidos pelo 
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glyphosate, tais como: necrose e enrolamento das folhas em plantas de eucalipto (Santos 

et al., 2007), arroxeamento de folhas em plantas de maracujá-amarelo (Wagner Jr. et al., 

2008), superbrotação 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).  

 

 
 
Figura 1 – Sintomas de intoxicação de glyphosate em plantas de café, aos 15 DAA. 

Viçosa-MG, 2009.   
  

 Quando se analisou os teores foliares de N, P, K, Ca, Cu e Zn aos 45 DAA, e os 

teores de N, K, Mn e Zn aos 120 DAA, observou-se que independentemente da cultivar, 

os teores desses nutrientes nas plantas de café foram influenciados pelas doses de 

glyphosate. Contudo, os teores de Fe e Mn, aos 45 DAA, e de P e Fe, aos 120 DAA 

foram dependentes da 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, no entanto, nessa data, os teores foliares de Ca foram acrescidos 

(Tabela 2). As plantas de café acumularam 1,04 e 16,90 g kg-1 de matéria seca de P e K, 

respectivamente, quando tratadas na dose de 460,8 g ha-1, representando percentuais de 

redução de 19,38% e 18,46%, quando comparados as plantas que não 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-1), verificou-se 16,58 g kg-1 e 

10,05 mg kg-1, respectivamente. Ao se comparar a testemunha, houve redução 

percentual de 35,51% (26,10 g kg-1) e 35,19% (15,66 mg kg-1), para N e Zn, 

respectivamente. Eker et al. (2006), relataram que aplicações de glyphosate na dose de 
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86,4 g ha-1 em plantas de girassol, reduziu a absorção e translocação de Zn65, 12 horas 

após a aplicação. Os sintomas visuais de deficiência de Zn, tais como, crescimento 

retardado e surgimento de folhas pequenas e lanceoladas foram identificados nas plantas 

que receberam aplicações de glyphosate, principalmente em doses superiores a 230,4 g 

ha-1. As causas desses sintomas pela deficiência de Zn presumivelmente estão 

relacionadas a distúrbios no metabolismo das auxinas, mais precisamente do ácido 

indolacético. Sabe-se que o Zn é requerido na síntese 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 tratada com doses inferiores a 84,5 

g ha-1 de glyphosate, em simulação de deriva. Do mesmo modo, ocorreu redução nos 

teores de N em folhas de pinus tratadas com subdoses desse herbicida (Sword et al., 

1998). A redução nos teores foliares de N pôde 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 indiretamente a síntese de clorofila, através da inibição da 

porfirina, precursora do ácido aminolevulínico, ou também, estimulando sua degradação 

pela luz solar. Contrariamente, Gravena et al. (2009) não observaram reduções nos 

teores de clorofila em Citrus limonia com doses de até 720 g ha-1 de glyphosate.  

 Corroborando os valores apresentados na tabela 2, houve aumento nos teores de 

Ca em plantas de eucalipto tratadas com glyphosate, em doses superiores a 345,6 g ha-1 

(Santos et al., 2007). Souza et al. (1999), relataram que o glyphosate exerce efeitos na 

produção de exsudados da planta e na atividade microbiana do solo, com possível 

aumento das concentrações de Ca na solução do solo onde seria mais absorvido. Isso 

pode explicar os aumentos foliares de Ca.   

 Observa-se redução dos teores de N, K, Mn e Zn, aos 120 DAA, com aumento 

da dose de glyphosate (Tabela 2). Os teores foliares de N e K foram de 19,57 e 17,43 g 

kg-1 na matéria seca, respectivamente, na dose de 460,8 g ha-1, o que proporcionou 

redução de 4,75% e 7,41% quando comparados com teores desses elementos nas plantas 

testemunha. Do mesmo modo, ocorreu redução nos teores de Zn e Mn nas plantas de 

café com aumento da dose de glyphosate, aos 120 DAA.  

 As faixas críticas de nutrientes nos tecidos foliares de cafeeiro em pós-plantio 

foram determinadas em experimento utilizando-se a cultivar Topázio (Tabela 3) 

(Clemente, 2005; Clemente et al., 2008).  Aos 45 DAA, os teores de nutrientes das 

plantas não tratadas com glyphosate foram ligeiramente superiores aos limites de 
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máximo da faixa adequada. Isso pode ser atribuído as adubações de cobertura e a alta 

disponibilidade de nutrientes no substrato. Todos os teores médios de macro e 

micronutrientes observadas nas folhas aos 120 DAA encontraram-se dentro dos limites 

da faixa adequada, exceto Ca e Mg, com teores médios inferiores aos listados. 

 Analisando-se o teor foliar de Fe, observou-se redução com aumento da dose de 

glyphosate, para todas as cultivares. Houve redução de 0,4265 mg kg-1 no teor de Fe na 

matéria seca das folhas para cada grama de glyphosate aplicado na cultivar Catucaí. O 

teor foliar de Fe foi reduzido seguindo tendência exponencial para a cultivar Oeiras, 

com aumento das doses do herbicida, todavia, a redução seguiu uma tendência 

quadrática com aumento da dose do glyphosate quando aplicado na cultivar Topázio, 

aos 45 DAA (Figura 2). O teor foliar de Fe diferiu-se entre as cultivares a partir da dose 

de 115,2 g ha-1, onde nessa dose os maiores teores de Fe foram encontrados na Catucaí, 

diferenciando-se das demais. Diferentemente, na dose de 460,8 g ha-1, a cultivar Oeiras 

apresentou os maiores teores foliares de Fe, diferenciando-se da Catucaí e Topázio. 

Trabalhando com plantas de girassol tratadas com glyphosate, Eker et al. (2006) 

observaram que o teor foliar de Fe foi severamente reduzido 12 horas após a aplicação, 

havendo redução na absorção e translocação desse nutriente, quando as plantas foram 

tratadas com doses superiores a 172 g ha-1 do herbicida. Essa menor absorção de Fe em 

plantas tratadas com glyphosate deve-se, possivelmente, à inibição da enzima redutase 

férrica localizada nas raízes, sendo a mesma essencial na redução do Fe3+ a Fe2+ 

(Marchner, 1995). Após aplicação de glyphosate (86,4 g ha-1) em plantas de girassol 

houve inibição de 50% na atividade da redutase férrica nas primeiras horas após 

tratamento, e inibição completa após 24 horas do tratamento, promovendo sintomas 

como clorose em folhas jovens (Ozturk et al., 2008). Embora o Fe não faça parte da 

molécula de clorofila, um dos sintomas de deficiência mais comuns é a clorose de 

folhas mais jovens, pois o Fe participa da conversão de Mg-protoporfirina IX em 

protoclorofilida (Taiz & Zieger, 2004). Todavia, Santos et al. (2007) relataram que 

plantas de eucalipto submetidas a doses de 345,6 e 691,2 g ha-1 de glyphosate 

apresentaram teores mais elevados de Fe, quando comparados com as plantas que não 

receberam aplicações de glyphosate.  
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Tabela 2 – Equações referentes aos teores de nutrientes em folhas de plantas de café (Y) 
submetidas a diferentes doses de glyphosate (x), aos 45 e 120 dias após 
aplicação (DAA). Viçosa-MG, 2009.   

Nutriente  Equações R2 
  45 DAA  

N Ŷ = 14,77 + 11,23e-0,003961x 0,93* 
P Ŷ = 0,9902 - 0,2985e-0,003920x 0,88* 
K Ŷ = 20,7450 - 0,0131x + 0,000010408x2 0,91* 
Ca Ŷ = 15,61 + 0,005973x 0,94* 
Mg Ŷ = Y = 9,21 -- 
S 

g kg-1 

Ŷ = Y = 1,74 -- 
Cu Ŷ = 15,92 + 0,2490e-0,009145x 0,96* 
Zn mg kg-1 Ŷ = 9,096 + 6,560e-0,004184x 0,96* 

  120 DAA  
N Ŷ = 19,39 + 1,736e-0,004917x 0,92* 
K Ŷ = 16,57 + 1,728e-0,001498x 0,94* 
Ca Ŷ = Y = 12,46 -- 
Mg Ŷ = Y = 7,19 -- 
S 

g kg-1 

Ŷ = Y = 1,46 -- 
Cu Ŷ = Y = 15,64 -- 
Mn Ŷ = 147,7 - 0,1040x + 0,0001089x2 0,98* 
Zn 

mg kg-1 
Ŷ = 10,02 + 1,822e-0,02789x 0,99* 

* representa significância pelo teste F (p ≤ 0,05).  
 

Tabela 3 – Faixas críticas de nutrientes nos tecidos foliares de plantas de café em pós-
plantio1/.  

Macronutrientes ---g kg-1--- Micronutrientes ---mg kg-1--- 
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   

1/ Fonte: Clemente, (2005) e Clemente et al., (2008). 

  

 Os teores foliares de Fe foram reduzidos com aumento da dose de glyphosate, 

diferentemente para as três cultivares, aos 120 DAA (Figura 3). Houve redução linear 

no teor foliar de Fe nas cultivares Catucaí e Oeiras, quando submetidas ao tratamento 

com doses de glyphosate. Observou-se maior redução na cultivar Catucaí, onde para 

cada grama do herbicida aplicado reduz-se 0,2787 mg kg-1 no teor de Fe na matéria seca 

das folhas, enquanto que reduz-se 0,1624 mg kg-1 no teor de Fe na cultivar Oeiras. 

Todavia, a cultivar Topázio diferenciou-se das demais quanto ao teor foliar de Fe 

quando as plantas foram tratadas com doses superiores a 115,2 g ha-1 de glyphosate.     
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Figura 2 – Teor de ferro em folhas de plantas de cultivares de café submetidas a 

diferentes doses de glyphosate, 45 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009.  
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Figura 3 – Teor de ferro em folhas de plantas de cultivares de café submetidas a 

diferentes doses de glyphosate, 120 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009.  

  

 Com aumento das doses do herbicida houve redução quadrática nos teores 

foliares de Mn para a cultivar Catucaí, atingindo o teor máximo de Mn na dose de 97 g 

ha-1 de glyphosate com posterior redução no teor de Mn foliar (Figura 4). Todavia, 

houve relação direta entre o aumento da dose de glyphosate e redução no teor foliar de 

Mn para a cultivar Oeiras, com redução de 0,1210 mg kg-1 de matéria seca para cada 

grama aplicada do herbicida. Observou-se que a cultivar Topázio diferenciou-se das 
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demais cultivares com os menores acúmulos de Mn, quando suas plantas foram tratadas 

nas doses de 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1 de glyphosate. Observações de campo no Brasil 

e nos Estados Unidos mostram que a intoxicação das culturas pela aplicação de 

glyphosate para o controle de plantas daninhas induz a deficiências de Fe, Zn e Mn em 

diferentes espécies agrícolas (Franzen et al., 2003; Römheld e al., 2005). Os aumentos 

das doses de glyphosate reduziram até 50% a concentração de Mn nas folhas de girassol 

(Eker et al., 2006). Trabalhando com doses de 720 g ha-1, aplicadas também em 

girassol, Neumann et al. (2006) encontraram 90% de redução nos teores foliares de Mn 

quando comparadas ao tratamento sem aplicação do herbicida. Desse modo fica 

evidente que o glyphosate prejudica a absorção de Mn pelas plantas.  
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Figura 4 – Teor de manganês em folhas de plantas de cultivares de café submetidas a 

diferentes doses de glyphosate, 45 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009.  

 Observou-se que as cultivares Catucaí e Oeiras apresentaram comportamento 

exponencial (Y = y0 +ae-bx) quanto ao teor foliar de P em plantas tratadas com doses de 

glyphosate, no entanto, a cultivar Topázio apresentou comportamento linear quanto ao 

teor desse nutriente nas plantas tratadas com o herbicida (Figura 5). Houve redução de 

0,0009783 g kg-1 de P na matéria seca foliar na cultivar Topázio, para cada grama de 

glyphosate aplicado. O teor de P nas folhas da cultivar Topázio apresentou-se menor 

quando comparados às demais cultivares, nas doses de 230,4 e 460,8 g ha-1 de 

glyphosate. O P na fase jovem da cultura tem importância por aumentar 

significativamente o sistema radicular das plantas recém-plantadas (Malavolta, 2006). 
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Entretanto, em plantas de eucalipto tratadas com glyphosate não se observou reduções 

nos teores foliares de P (Santos et al., 2007).    

 Além de fatores extrínsecos, como deriva do glyphosate, fatores intrínsecos, 

como os genéticos podem proporcionar diferenças nos teores foliares de nutrientes 

minerais, indicando que, entre as cultivares existe maior ou menor eficiência na 

absorção, na translocação ou na utilização de nutrientes pela planta (Augusto et al., 

2007).  Mudas de cafeeiro Catucaí Amarelo (2 SL) apresentaram maiores taxas de 

absorção de N, P, K e Ca do que mudas de cafeeiros Oeiras (MG-6851) e Topázio (MG-

1190) (Ferreira, 2008). Augusto et al., (2007) encontraram diferenças nos teores foliares 

de P entre cultivares de café, porém, verificou-se menores teores na cultivar Oeiras, 

corroborando com os dados apresentados na figura 5. Nessa figura é observado menor 

teor foliar de P na cultivar Oeiras, nas plantas testemunha, mesmo sem diferenciar-se 

estatisticamente das demais cultivares. Do mesmo modo, a cultivar de café Catucaí 

Amarelo (2 SL) apresentou maior eficiência de absorção para Mn, Cu e Zn, do que as 

cultivares Oeiras (MG-6851) e Topázio (MG-1190) (Ferreira, 2008).   
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Figura 5 – Teor de fósforo em folhas de plantas de cultivares de café submetidas a 

diferentes doses de glyphosate, 120 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 
2009.  

 

 Conclui-se neste trabalho que a deriva de glyphosate promove reduções nas 

concentrações foliares de N, P, K, Cu e Zn, aos 45 DAA, e de N, K, Mn e Zn aos 120 

DAA, de plantas de café tratadas com glyphosate, independentemente da cultivar 

utilizada. Houve incremento no teor foliar de Ca, aos 45 DAA, com aumento das doses 
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de glyphosate. A cultivar Topázio apresentou as maiores reduções nos teores foliares de 

Fe e Mn, aos 45 DAA e de P e Fe, aos 120 DAA, quando tratadas com glyphosate. 
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5. EFEITO DO GLYPHOSATE NO CRESCIMENTO DAS CULTIVARES 
ACAIÁ E CATUCAÍ 

 

5.1. RESUMO  

Avaliaram-se, neste trabalho, os efeitos do glyphosate sobre o crescimento de 

duas cultivares de café de crescimento distinto. Utilizou-se do esquema fatorial (2 x 5) 

em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições, sendo os tratamentos 

compostos por duas cultivares de café (Coffea arabica L.): Catucaí Amarelo (2 SL) com 

internódios curtos e Acaiá (IAC 474/19) com internódios longos e, cinco doses de 

glyphosate (0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1). O herbicida foi aplicado quando as 

plantas de café apresentavam 44 e 52 cm de altura, referentes à Catucaí e Acaiá, 

respectivamente. No dia da aplicação do glyphosate e também aos 45 e 120 dias após o 

tratamento, avaliaram-se os incrementos na altura, na área foliar, no número de ramos 

plagiotrópicos e de folhas e no diâmetro do caule. Aos 10, 45 e 120 dias após a 

aplicação (DAA) do glyphosate, avaliou-se a percentagem de intoxicação das plantas. O 

acúmulo de matéria seca do caule, folhas e raízes foram avaliados aos 120 DAA. Os 

sintomas de intoxicação nas plantas de café causados pelo glyphosate foram 

caracterizados por clorose e estreitamento do limbo foliar nas duas cultivares estudadas. 

Todavia, sintomas mais severos foram verificados na cultivar Acaiá, a partir de 10 

DAA, como necrose de folhas mais novas da parte mediana da planta. A cultivar Acaiá 

é menos tolerante ao glyphosate, quando comparada à Catucaí, pois, essa cultivar 

apresentou menor crescimento que Catucaí quando submetidas ao tratamento com o 

herbicida. 

  

Palavras-chave: Coffea arabica, herbicida, EPSPs, deriva. 
 
 
EFFECT OF GLYPHOSATE ON THE GROWTH OF ACAIÁ AND CATUCAÍ 
COFFEE CULTIVARS  

5.2. ABSTRACT  

It were evaluated in this study the effects of glyphosate on the growth of two 

cultivars with different growing patterns. It was used a factorial (2 x 5) in a randomized 
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block design with four replications, with treatments consisting of two coffee varieties 

(Coffea arabica L.): Catucaí Amarelo (2 SL), with short internodes, and Acaiá (IAC 

474/19) with long internodes, and five glyphosate doses (0, 57.6, 115.2, 230.4 and 460.8 

g ha-1). The herbicide was applied when the coffee plants had 44 and 52 cm in height, 

regarding Catucaí and Acaiá respectively. On the glyphosate application day and also at 

45 and 120 days after treatment, the increments in leaf area, number of plagiotropic 

branches and leaves and stem diameter were evaluated. At 10, 45 and 120 days after 

glyphosate application (DAA), it was evaluated the of plant intoxication percentage. 

Dry matter accumulation of stems, leaves and roots was evaluated at 120 DAA. The 

intoxication symptoms in coffee plants caused by glyphosate were characterized by 

chlorosis and leaf narrowing of the two cultivars studied. However, more severe 

symptoms were observed in the Acaiá cultivar, from 10 DAA, such as necrosis of 

younger leaves of the medium part of the plant. The Acaiá cultivar is less tolerant to 

glyphosate when compared to Catucaí, because this cultivar showed a lower growth 

than Catucaí when subjected to treatment with the herbicide. 

 
Keywords: Coffea arabica, herbicide, EPSPs, drift. 

5.3. INTRODUÇÃO 

 O café é uma das mais importantes commodities internacionais da agricultura 

gerando cerca de US$ 90 bilhões a cada ano e envolvendo cerca de 500 milhões de 

pessoas no manejo, do cultivo ao produto final de consumo (Antunes et al., 2008). A 

produção brasileira na safra de 2007/2008 foi de 46 milhões de sacas de café, 

representando, em média, 41% da produção mundial. Entre os estados produtores de 

café, principalmente de Coffea arabica, Minas Gerais se destaca como o maior 

produtor, com produção em torno de 18 milhões de sacas, que corresponde 

aproximadamente a 66 % da produção nacional (CONAB, 2009).  

 No entanto, apesar da grande produção nacional, o parque cafeeiro brasileiro 

apresenta baixa produtividade, com média nacional de 17,38 sacas ha-1, registrados para 

a safra 2007/2008 (CONAB, 2009). Essa baixa produtividade deve-se, em parte, a 

lavouras antigas e depauperadas, deficiências nutricionais, baixa tecnologia de produção 

e problemas no manejo da cultura (Caixeta et al., 2008). Dentre os principais problemas 

encontrados pelos cafeicultores destaca-se o manejo das plantas daninhas (Silva et al., 
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2008). Essas plantas têm efeito adverso no crescimento e na produção do cafeeiro 

através da competição pelos recursos disponíveis, ou seja, água, nutrientes e luz (Ronchi 

et al., 2003; Silva et al., 2006).  

 O primeiro ano após o plantio das mudas no campo é caracterizado como a fase 

mais crítica de controle das plantas daninhas na cultura (Silva et al., 2008). As plantas 

de café, ainda jovens, deixam grande área de solo livre para a penetração de luz 

favorecendo, desta forma, a infestação e o crescimento das espécies infestantes. Além 

disso, cafeeiros jovens apresentam um crescimento mais lento, quando comparados ao 

das plantas daninhas, favorecendo a competição. Nesse sentido, e, em função do 

reduzido número de herbicidas registrados e que apresentam seletividade à cultura, o 

controle de plantas daninhas na cultura do café torna-se um processo oneroso (Ronchi & 

Silva, 2003; 2004).  

 Muitos cafeicultores utilizam herbicidas não-seletivos como o glyphosate, 

empregados em aplicações dirigidas. Para a eficiência da aplicação desse herbicida, há a 

necessidade de se utilizar de equipamentos e técnicas apropriadas que evitem o contato 

das gotas aspergidas com as plantas de café. Utilizam-se, para esse fim, barreiras físicas, 

pontas com indução de ar, adição de óleo vegetal a calda de pulverização, além de 

cuidados com a pressão de trabalho, altura da barra, velocidade de operação e do vento 

(Rodrigues et al., 2003; Costa et al., 2007; Ferreira et al., 2007). Contudo, apesar de 

todos os cuidados com a tecnologia de aplicação são constatados casos de intoxicação 

de plantas de café devido à dispersão das gotas pelo vento das plantas alvo, as plantas 

daninhas, em sentido as plantas não-alvo, intoxicando-as, denominado deriva (Ronchi & 

Silva, 2004; Costa et al., 2007). 

 Wolf  et al. (1992) demonstraram que o movimento de herbicidas da plantas alvo 

para as plantas não-alvo durante uma aplicação pode variar de 1 a 10% do equivalente 

aplicado. Em virtude da intoxicação das plantas promovida pela deriva de produtos não 

seletivos, diversos métodos são utilizados para estudar os efeitos da deriva no 

crescimento, produção e sobre características especificas, tais como, anatomia e 

morfologia foliar. Estes estudos são baseados nos efeitos da “deriva simulada”, onde, 

normalmente usa-se subdoses de uma dosagem recomendada para o controle de plantas 

daninhas na cultura, definindo-se os tratamentos a serem empregados. Lesões nas 

folhas, crescimento das plantas retardado e redução da produtividade podem ser usados 

para qualificar e quantificar a influência das substâncias tóxicas sobre as culturas 

(Sant’Anna-Santos et al., 2006; Tuffi Santos et al., 2007; 2009). 
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 Diversos estudos têm evidenciado a deriva de glyphosate em: eucalipto (Tuffi 

Santos et al., 2005; 2007; 2009), soja (Ellis & Griffin, 2002), milho (Magalhães et al., 

2001), arroz irrigado (Ferreira et al., 2006), varjão (Parkia multijuga) (Yamashita et al., 

2006), citros (Gravena et al., 2009), tomate (Figueredo et al., 2007; Santos et al., 2007), 

pêssego (Tuffi Santos et al., 2006a), maracujá-amarelo (Wagner Jr. et al., 2008) e 

beterraba (Rigoli et al., 2008). Contudo, há carência de pesquisas que elucidam os 

efeitos da deriva do glyphosate sobre o crescimento de cultivares de café. Alguns 

cafeicultores relatam de forma empírica que cultivares de porte alto são mais sensíveis à 

efeitos provocados por substâncias tóxicas, como fitotoxicidade de fungicidas, 

inseticidas e herbicidas e por condições climáticas adversas, como geadas e ventos 

fortes. 

 Com o objetivo de se avaliar os efeitos da deriva de glyphosate sobre o 

crescimento de duas cultivares de cafeeiro de crescimento distinto realizou-se este 

trabalho. 

5.4. MATERIAL E MÉTODOS 

 Foram utilizadas duas cultivares de café (Coffea arabica L.): Acaiá (IAC 

474/19), com internódios longos, e Catucaí Amarelo (2 SL), com internódios curtos. As 

mudas foram produzidas por semeadura direta em sacolas de polietileno. No estádio de 

cinco pares de folhas completamente expandidas, as mudas foram transplantadas para 

vasos com capacidade de 15 L de substrato composto por solo peneirado e esterco de 

curral curtido (3:1). Para fornecimento de P2O5, utilizou-se superfosfato simples (150 

g/vaso), além de calcário dolomítico a fim de elevar a saturação de bases a 60%, de 

acordo com Guimarães et al. (1999). Os resultados das análises física e química do solo 

utilizado encontram-se na tabela 1. Aos vasos adicionou-se cloreto de potássio (51,72 

g/vaso) e uréia (11,36 g/vaso), parcelados aos 30 e 60 dias após o transplantio 

(Guimarães et al., 1999).  

 O experimento foi instalado em esquema fatorial (2 x 5), com duas cultivares de 

café e cinco doses de glyphosate, no delineamento de blocos casualizados, com quatro 

repetições. As doses testadas foram: 0,0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1 de 

glyphosate, respectivamente correspondentes a 0,0; 4,0; 8,0; 16,0 e 32,0% da dose 

comercialmente recomendada para o controle de plantas daninhas na cultura do café 

(1.440 g ha-1). A parcela experimental foi constituída de um vaso, contendo uma planta. 
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Tabela 1 – Características físicas e químicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado 
no experimento1. Viçosa-MG, 2009.  

Análise granulométrica (dag kg-1) 
Areia Silte Argila Classe textural 

46 5 49 Argilo-Arenosa 
Análise química 

pH P K Ca²+ Mg²+ Al³+ H + Al SB t T m V 
H2O mg dm-³ ....................................cmolc dm-³................................. .......%...... 
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 
mg L-1 .......................... cmolc dm-³.........................  dag/kg 
24,3 2,6 91,3 14,3 1,1 0,7  2,4 

1/ Análises realizadas no Laboratório de Análises Físicas e Químicas de Solo do Departamento de Solos 
da Universidade Federal de Viçosa.  
 

 Aos 120 dias após o plantio, quando as plantas apresentavam altura média de 44 

e 52 cm, para Catucaí e Acaiá, respectivamente, realizou-se a pulverização de modo a 

não atingir o terço superior das plantas. Foi utilizado um pulverizador costal, 

pressurizado a CO2, calibrado na pressão constante de 250 kPa, munido com barra com 

duas pontas de pulverização tipo leque (TT 11002), espaçadas a 50 cm entre si, o que 

proporcionou aplicação de 200 L ha-1 de calda. No reservatório de água, adicionou-se 

um corante hidrossolúvel vermelho na calda de pulverização, na concentração de 5 mL 

L-1. Em seguida, distribuiu-se etiquetas de papel cartão (2,5 x 7,5 cm), fixando-as em 

todas as folhas completamente desenvolvidas de quatro plantas das duas cultivares 

trabalhadas, destinadas especificamente para esse teste. A aplicação foi realizada 

passando-se a barra de pulverização rente ao topo das plantas. Após aplicação, as 

etiquetas foram imediatamente digitalizadas por câmera digital com resolução de 6.0 

Mpixels, para posterior análise no programa computacional Image Tool® 3.0 (Viana et 

al., 2007). Determinaram-se a densidade de gotas (gotas cm-²) e a percentagem de 

cobertura, de quatro etiquetas posicionadas nos pontos cardeais da planta. Cada planta 

foi dividida em quatro seções, ou seja, região apical, mediana superior, mediana inferior 

e basal. 

 No dia seguinte ao teste preliminar, aplicou-se o herbicida sobre as plantas de 

café, com pulverizador na mesma calibração, aferindo-se a temperatura (25,3°C ± 1), a 

umidade relativa (80% ± 3) e a velocidade do vento (2 km h-1). As plantas 

permaneceram fora da casa de vegetação por 24 horas, após a aplicação do glyphosate 

protegidas do contato das folhas com a água de irrigação ou da chuva, visando evitar a 

lavagem do produto. 
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 Para as avaliações determinaram-se a altura (cm), área foliar (cm²), de acordo 

com método não destrutivo proposto por Antunes et al. (2008), diâmetro do caule (cm) e 

número de folhas e de ramos plagiotrópicos. As avaliações foram realizadas no dia da 

aplicação (0 DAA), a fim, de identificar o crescimento acumulado após aplicação dos 

tratamentos nas avaliações posteriores (45 e 120 DAA). Avaliou-se a percentagem de 

intoxicação das plantas de café pelo glyphosate em relação a testemunha aos 10, 45 e 

120 dias após a aplicação (DAA), empregando-se a escala de 0 a 100%, em que, 0 

corresponde a ausência de sintomas visíveis e 100% à morte das plantas (Frans, 1972). 

Aos 120 DAA, as plantas foram seccionadas rente ao solo, sendo separadas em folhas, 

caule e raízes, colocadas em estufa de circulação forçada de ar (65°C ± 2), até atingir 

massa constante, para determinação da matéria seca.  

 Para as variáveis altura, área foliar, diâmetro do caule, número de folhas e ramos 

plagiotrópicos, matéria seca do caule, raízes e folhas atribuíram-se valor 100% para as 

plantas testemunha das duas cultivares, ou seja, plantas que não receberam tratamento 

com glyphosate. A partir desse valor referencial foram calculadas, para as demais doses 

de glyphosate, percentagens superiores ou inferiores a 100% (valor referência), 

referente ao crescimento compreendido entre 45 e 120 dias após a aplicação do 

herbicida. Este procedimento foi realizado, pois são cultivares de crescimento distintos, 

sendo Acaiá de porte alto, com internódios longos e bom vigor vegetativo; e Catucaí, de 

porte baixo, com internódios curtos e bom vigor vegetativo (Botelho et al., 2008).    

Para a interpretação dos dados, empregou-se a análise de variância utilizando-se 

o teste F (p ≤ 0,05). Verificada a significância estatística da interação realizou-se o seu 

desdobramento, empregando o teste F a 5% de probabilidade para as comparações entre 

cultivares e análise de regressão para doses de glyphosate, com escolha dos modelos 

baseada na sua significância, no fenômeno biológico e no coeficiente de determinação 

(R² = S.Q. Reg./S.Q. Trat.). 

5.5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Observaram-se interações significativas entre os fatores testados (cultivares x 

doses), com exceção do diâmetro do caule, número de folhas e ramos plagiotrópicos, 

que independentemente da cultivar, não foram afetados pelo herbicida.   

 Houve variação na densidade de gotas (gotas cm-2) e na percentagem de 

cobertura entre as cultivares de café (Figura 1). A melhor distribuição das gotas ao 
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longo das plantas ocorreu na cultivar Acaiá. Nessa cultivar a densidade de gotas e a 

percentagem de cobertura para as seções das plantas compreendidas pelos números 2 

(mediana superior), 3 (mediana inferior) e 4 (basal) foram de 189, 171 e 169 gotas cm-2 

e, 27,09%, 22,04% e 21,16% respectivamente. A cultivar Catucaí apresentou, nas 

mesmas seções, 207, 118 e 97 gotas cm-2 e, 28,19%, 14,65% e 10,65%, 

respectivamente. A melhor distribuição das gotas ao longo das seções das plantas, 

verificado na cultivar Acaiá, deve-se, possivelmente, ao maior comprimento dos 

internódios. Devido à maior distância entre as folhas o contato das gotas aspergidas com 

as etiquetas de papel fixadas foi facilitado. De modo inverso, na cultivar Catucaí, houve 

grande deposição de gotas nas folhas contidas na seção mediana superior (2), em 

comparação as folhas das outras partes da planta. Isso pode ter ocorrido devido à 

pequena distância entre as folhas, ficando-as sobrepostas e diminuindo a superfície de 

contato com as gotas aspergidas. Além do mais, a área foliar média, quantificada no dia 

da aplicação do herbicida foi de 1.009,4 e 1.017,61 cm2, para Acaiá e Catucaí, 

respectivamente, não havendo diferença significativa. 

 A tolerância diferencial de plantas ao glyphosate pode ser devida a diferenças na 

interceptação, absorção e translocação até o sítio de ação com a inibição da enzima-

alvo, a 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), além da dose do produto. 

Isso promove uma maior tolerância nas espécies que possuem mecanismos que 

dificultem o contato e absorção das gotas pelas folhas, como tricomas, estruturas 

anatômicas das superfícies foliares (camada espessa de cera e densidade estomática) e 

sobreposição de folhas (Monqueiro et al., 2004; Reddy et al., 2008; Carvalho et al., 

2009). Tuffi Santos et al. (2006b) observaram que a espécie Eucalyptus resinifera foi 

mais tolerante ao glyphosate que E. grandis, E. pellita, E. urophylla e E. saligna. A 

espécie E. resinifera apresentou a menor densidade de células epidérmicas. Essas 

células são regiões mais propensas à penetração do glyphosate e sua densidade 

proporcionou correlação positiva e significativa com a percentagem de intoxicação pelo 

herbicida. Trabalhando com 2,4-D em simulação de deriva, Ronchi et al. (2005) 

observaram relação direta entre as injúrias nas plantas de café e o aumento das doses 

aplicadas, quando da aplicação do herbicida na porção inferior das plantas (“saia-do-

cafeeiro”).  

 As plantas tratadas com glyphosate, independentemente da cultivar, 

apresentaram sintomas de clorose e estreitamento do limbo foliar, principalmente, nas 

folhas mais novas, a partir do sétimo dia após a aplicação (DAA), sendo esses sintomas 
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mais pronunciados nas doses superiores a 230,4 g ha-1. A clorose foliar pode ser 

creditada a menor síntese de clorofila, pois, o glyphosate impede de modo indireto sua 

formação (Zaidi et al., 2005; Tan et al., 2006). A cultivar Acaiá apresentou sintomas 

mais severos de intoxicação como necrose após clorose foliar, a partir de 10 DAA, nas 

folhas mais novas da parte mediana da planta.  Estes sintomas também foram 

encontrados em outros trabalhos com pêssego, eucalipto e varjão (Parkia multijuga) 

submetidos à deriva de glyphosate (Tuffi Santos et al., 2006a; 2009; Yamashita et al., 

2006). Contudo, Gravena et al. (2009) não observaram efeitos visuais de intoxicação em 

Citrus limonia com doses de até 720 g ha-1 de glyphosate. Carvalho et al. (2009) 

relataram que alguns herbicidas podem não causar sintomas visíveis de intoxicação, 

mas, podem comprometer o crescimento e o desenvolvimento das plantas pelo resto do 

ciclo da cultura. 

 
Figura 1 – Médias da densidade de gotas (gotas cm-2) e percentagem de cobertura de 

pontas jato plano (TT 11002), aplicadas em etiquetas de papel cartão fixadas 
nas folhas em quatro seções nas plantas das cultivares Acaiá e Catucaí. (*1 – 
apical, 2 – mediana superior, 3 – mediana inferior, 4- basal). Viçosa-MG, 2009.  

 

 O aumento da dose de glyphosate promoveu maior intoxicação das plantas de 

café, aos 10, 45 e 120 DAA seguindo tendência potencial de aumento (Y = axb) (Figura 

2). De modo geral, aos 120 DAA, houve redução da intoxicação promovida pelo 

herbicida sobre as plantas de café, para as duas cultivares, quando comparadas com as 

avaliações realizadas aos 10 e 45 DAA.  Doses menores que 115,2 g ha-1 

proporcionaram injúrias quase imperceptíveis nas plantas, principalmente para Catucaí, 

aos 120 DAA. Corroborando estes valores, Tuffi Santos et al. (2007) observaram 



 

48 
 

recuperação de plantas de eucalipto tratadas com doses menores que 172,8 g ha-1 de 

glyphosate, aos 45 DAA.  Henry et al. (2007) observaram recuperação do crescimento 

de plantas de girassol e trigo, quando submetidas a doses inferiores a 210 g ha-1 de 

glyphosate aos 50 DAA. A recuperação de plantas tratadas com glyphosate, 

principalmente em menores doses, deve-se possivelmente, à metabolização do herbicida 

através de enzimas, como a glutamina-s-transferase. Essa enzima é capaz de conjugar a 

molécula do glyphosate com glutamina diminuindo o poder de toxidez nas plantas, 

conforme relatado por Cataneo et al. (2003) em plantas de milho. Essas plantas foram 

tratadas com doses menores que 70 g ha-1 de glyphosate, promovendo inicialmente 

injúrias nas folhas, mas retornando posteriormente ao crescimento normal da espécie.  

 O aumento das doses de glyphosate promoveu redução no incremento da altura 

das plantas para Acaiá e Catucaí (Figura 3), observando-se diferenças entre as cultivares 

quando submetidas à dose de 460,8 g ha-1 aos 45 DAA, e, 230,4 e 460,8 g ha-1 aos 120 

DAA. Houve redução no incremento em altura para as cultivares Acaiá e Catucaí de 

32,37% e 17,38% na dose de 460,8 g ha-1 de glyphosate aos 45 DAA, e, de 16,57% e 

4,29% na dose de 230,4 g ha-1, e, 26,86% e 16,47% na dose de 460,8 g ha-1 aos 120 

DAA, respectivamente, quando comparados com plantas que não receberam o 

tratamento com glyphosate (100%). Do mesmo modo, Tuffi Santos et al. (2007) 

relataram que houve menor crescimento de clones de eucalipto a partir da dose de 172,8 

g ha-1 de glyphosate, havendo diferenças entre os clones. Doses superiores a 360 g ha-1 

retardaram o crescimento das plantas de varjão (Parkia multijuga) (Yamashita et al., 

2006). O mecanismo de ação do glyphosate baseia-se na interrupção da rota do ácido 

chiquímico, responsável pela produção dos aminoácidos aromáticos fenilalanina, 

tirosina e triptofano. Esses aminoácidos são essenciais na síntese protéica e divisão 

celular das regiões meristemáticas das plantas. O glyphosate se caracteriza por ser um 

produto que diminui acentuadamente o crescimento das plantas, quando aplicados em 

doses subletais (Yamada & Castro, 2007). O incremento na altura das plantas da 

cultivar Acaiá foi reduzido de forma direta com aumento das doses de glyphosate, sendo 

que, para cada grama do herbicida aplicado promoveu redução de 0,0696%, aos 45 

DAA. Todavia, para a cultivar Catucaí houve tendência quadrática de redução no 

incremento em altura, aos 120 DAA, atingindo altura máxima na dose de 2,61 g ha-1, 

com posterior redução dessa variável com aumento da dose do herbicida (Figura 3).     
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Figura 2 – Percentagem de intoxicação de cultivares de café submetidas a doses de 
glyphosate, aos 10, 45 e 120 dias após a aplicação (DAA). Viçosa-MG, 
2009. *diferenças entre as cultivares testadas, pelo teste de F (p ≤ 0,05).    

  

  O incremento na área foliar das plantas foi comprometido com aumento das 

doses de glyphosate aos 45 e 120 DAA (Figura 4). Aos 45 DAA houve redução no 

incremento dessa variável diretamente proporcional ao aumento da dose de glyphosate 

para a cultivar Catucaí, e, de forma quadrática para Acaiá. Além disso, aos 120 DAA o 

aumento das doses de glyphosate reduziu o incremento na área foliar das espécies de 

café de modo direto, onde houve 2,97 vezes maior diminuição para a cultivar Acaiá, 

quando comparada a Catucaí para cada grama de glyphosate aplicado. Essa menor 

tolerância das plantas da cultivar Acaiá ao glyphosate, em comparação as plantas de 
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Catucaí, possivelmente é devido, a maior interceptação do herbicida pela cultivar de 

porte alto. Plantas de Acaiá apresentam internódios mais longos favorecendo a 

penetração do glyphosate por entre suas folhas. Diferenças quanto a tolerância de 

plantas da mesma espécie foram relatados por Tuffi Santos et al. (2008), onde o clone 

UFV 06 foi o mais sensível à ação do glyphosate quando comparados a outros clones da 

espécie Eucalyptus grandis.   

 
 
Figura 3 – Percentagem de altura acumulada de cultivares de café submetidas a doses 

de glyphosate em deriva simulada, aos 45 e 120 dias após a aplicação 
(DAA). Viçosa-MG, 2009. *diferenças entre as cultivares testadas, pelo teste de F (p 
≤ 0,05). 
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Figura 4 – Percentagem de área foliar acumulada de cultivares de café submetidas a 

doses de glyphosate em deriva simulada, aos 45 e 120 dias após a 
aplicação (DAA). Viçosa-MG, 2009. *diferenças entre as cultivares testadas, pelo 
teste de F (p ≤ 0,05). 

 

  O aumento das doses de glyphosate promoveu redução no acúmulo de matéria 

seca das folhas, caule e raízes de plantas das cultivares Acaiá e Catucaí, aos 120 DAA 

(Figura 5). A matéria seca das folhas de Acaiá foi significativamente menor quando 

comparadas à Catucaí, nas doses de 115,2 e 230,4 g ha-1 de glyphosate. No entanto, na 

dose de 460,8 g ha-1 as cultivares apresentaram similaridade quanto ao acúmulo de 

matéria seca pelas folhas, indicando possivelmente, alta intoxicação das plantas, 

independente da cultivar. A matéria seca do caule das plantas de Catucaí foi pouco 

afetada pelo aumento das doses de glyphosate, com percentual de redução de 0,01249% 

para cada grama aplicada do herbicida. Contudo, as cultivares diferenciaram entre si 

quanto à matéria seca do caule nas doses 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1 de glyphosate.  

 A tolerância diferencial de plantas ao glyphosate possivelmente se deve a 

diferenças na capacidade da espécie em desintoxicar-se, metabolizando ou degradando 

o produto em compostos menos tóxicos ou não-tóxicos (Reddy et al., 2008; Carvalho et 
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al., 2009). Além do que, essa metabolização é dependente da espécie e da cultivar 

utilizada (Yuan et al., 2007). A leguminosa Cassia occidentalis mostrou-se mais 

tolerante ao glyphosate, quando comparada à outra leguminosa, Sesbania herbacea. Isso 

se deve a C. occidentalis promover maior degradação da molécula do glyphosate para 

metabólitos menos tóxicos, como o ácido aminometilfosfônico (AMPA) (Reddy et al., 

2008). 

 As cultivares avaliadas diferenciaram entre si quanto ao acúmulo de matéria seca 

nas raízes nas doses de 115,2; 230,4 e 460,8 g ha-1 de glyphosate (Figura 5). Seguindo a 

mesma tendência das outras variáveis analisadas, a cultivar Acaiá mostrou-se menos 

tolerante a intoxicação acidental por glyphosate, quando comparada à Catucaí. Do 

mesmo modo, Velini et al. (2008) observaram menor acúmulo de matéria seca nas 

raízes de plantas de pinus e eucalipto tratadas com glyphosate. Além disso, os efeitos 

são mais lentos quando comparados aos verificados na parte aérea, principalmente em 

menores doses. Todavia, Tuffi Santos et al. (2006a) não observaram diferenças 

significativas no acúmulo de matéria seca do sistema radicular, aos 45 DAA, de plantas 

de pêssego, após tratamento com o glyphosate.  
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Figura 5 – Percentagem de matéria seca acumulada nas folhas, caule e raízes de 

cultivares de café submetidas a doses de glyphosate em deriva simulada, 
aos 120 dias após a aplicação. Viçosa-MG, 2009. *diferenças entre as cultivares 
testadas, pelo teste de F (p ≤ 0,05). 

    

 Conclui-se que os sintomas de intoxicação nas plantas de café das cultivares 

Acaiá e Catucaí causados pelo glyphosate foram clorose e estreitamento do limbo foliar 

e, necrose nas folhas de Acaiá. A cultivar Acaiá é menos tolerante ao glyphosate, 

quando comparada à Catucaí, isto é, plantas dessa cultivar apresentam menor 

crescimento quando são submetidas ao tratamento com o glyphosate.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

• De acordo com os resultados obtidos, os sintomas de intoxicação nas plantas de 

café causados pelo glyphosate foram semelhantes nas diferentes cultivares, 

sendo caracterizados por clorose e estreitamento do limbo foliar. 

• A cultivar Topázio foi a mais sensível ao glyphosate, quanto ao acúmulo de área 

foliar, de matéria seca e densidade radicular, diferenciando-se das cultivares 

Catucaí e Oeiras. 

• Houve redução nos teores foliares de N, P, K, Cu, e Zn aos 45 dias após a 

aplicação (DAA), e de N, K, Mn e Zn aos 120 DAA, de plantas de café tratadas 

com glyphosate, independentemente da cultivar utilizada. 

• A cultivar Topázio apresentou os menores teores foliares de Fe e Mn aos 45 

DAA e, de P e Fe aos 120 DAA, quando comparadas com Catucaí e Oeiras.  

• A cultivar Acaiá mostrou-se menos tolerante ao glyphosate, quando comparada 

à Catucaí, apresentando menor crescimento quando tratadas com glyphosate.  
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