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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo do glyphosate sobre o crescimento
de planta café arabica (Catuai Vermelho TAC 99) inoculados com fungos micorrizicos arbusculares. Utilizou-se do
esquema fatorial 2 x 5, sendo as mudas inoculadas ¢ ndo inoculadas com o fungo, e 5 subdoses de glyphosate (0,0; 57,6;
115,2; 2304 e 460,8 g ha' de glyphosate), com cinco repeticdes. Apds a germinagdo efetuou-se a inoculagdo das
plantulas com fungos micorrizicos arbusculares (Glomus clarum e Gigaspora margarita) e transplantadas para sacolas
plasticas contendo substrato composto por solo e esterco curtido (3:1). No estadio de cinco pares de folhas foram
plantadas em vasos de 20 L. No estadio de sete pares de folhas as plantas receberam as subdoses de glyphosate e aos 45
dias apos a aplicacdo foram mensuradas: altura, area foliar, volume radicular, matéria seca do caule, folhas e raizes, e
colonizacdo radicular. Verificou-se feito negativo com o aumento das doses de glyphosate sobre as varidveis analisadas.
Plantas inoculadas obtiveram menor redugdo nas variaveis estudadas com aumento da dose de glyphosate que as ndo
inoculadas. A deriva do glyphosate prejudica o crescimento de plantas de café, bem como a micorriza.
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EFFECT OF GLYPHOSATE DRIFT PLANT GROWTH IN ARABIC COFFEE MYCORRHIZAL

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effects of glyphosate application on growth of Arabica coffee plant
(Catuai Vermelho IAC 99) inoculated with mycorrhizal fungi. We used the 5 x 2 factorial design, with the seedlings
inoculated and not inoculated with the fungus, and 5 doses of glyphosate (0,0, 57,6, 115,2, 230,4 and 460,8 g ha'
glyphosate), with five replicates. After germination performed the inoculation of seedlings with mycorrhizal fungi
(Glomus clarum and Gigaspora margarita) and transplanted into plastic bags containing substrate composed of soil and
manure tanned (3:1). In stage five pairs of leaves were planted in pots of 20 L. In stage seven pairs of leaves plants
received the reduced rates of glyphosate and 45 days after application were measured: height, leaf area, root volume,
dry weight of shoots, leaves and roots, and root colonization. It is made negative with increasing doses of glyphosate on
the variables analyzed. Inoculated plants had lower reduction in variables with increased glyphosate rate than non-
inoculated. The glyphosate drift affect the growth of coffee plants, as well as mycorrhizae.
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INTRODUCAO

O café apresenta grande importdncia para a economia brasileira, principalmente pelas divisas internacionais que
proporciona, além da possibilidade de emprego para grande nimero de trabalhadores. Apesar do cafeeiro ja conquistar
significativo patamar no agronegocio brasileiro, os produtores ainda buscam desenvolver a cultura, procurando maior
sustentabilidade, qualidade e produtividade para o sucesso da sua lavoura. Contudo, esse maior sucesso da lavoura pode
ser alcancado com a otimizacdo das atividades da cadeia produtiva, como o adequado manejo das plantas daninhas. O
manejo de plantas daninhas representa custo e, se ndo utilizado de forma eficiente, pode resultar em interferéncia das
plantas daninhas sobre o crescimento e produtividade do cafeeiro, principalmente durante a implanta¢do ou formagéo
das lavouras (FIALHO et al., 2011;RONCHI et al., 2003). A alternativa a esse problema é o controle quimico,
destacando-se o glyphosate como herbicida mais utilizado na cafeicultura, devido as suas caracteristicas fisico-
quimicas, econdmicas e ambientais favoraveis. Na pulveriza¢do com glyphosate existe a possibilidade da ocorréncia de
“deriva acidental”. De acordo com Franga et al. (2010) sdo constatados varios casos desse fendmeno, identificado como
a dispersdo de gotas para plantas ndo alvo, podendo causar intoxicagdo da cultura. A intoxicagdo de plantas de café
pode variar de acordo com algumas caracteristicas como: cultivar (FRANCA et al,. 2010; 2013),umidade superficial,
idade da folha, estagio de crescimento e outros, que irdo influenciar diretamente a absor¢do e metabolizacdo
(SALGADO et al,. 2011). Os fungos micorrizicos arbusculares sdo compostos por filamentos (hifas) que penetram nas
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raizes, formando a simbiose denominada micorriza. Esses fungos passam a funcionar como sistema radicular adicional,
aumentando a area efetivamente ocupada no solo, melhorando a capacidade das plantas em absorverem nutrientes,
beneficiando seu crescimento, desenvolvimento e, consequentemente, seu vigor e produtividade (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006), aumentando a longevidade das raizes, protecdo contra patdogenos, favorecendo estabelecimento e
sobrevivéncia da planta no campo (MAIA; SILVEIRA; CAVALCANTE, 2006). Como as micorrizas sdo sistemas
biolégicos compartimentalizados (solo, planta, fungo e atmosfera), sofrem enorme influéncia do ambiente e de
inameros fatores edaficos de cada componente que influenciam de modo direto ou indireto a formagdo e o
funcionamento da associagdo. No entanto, muitos podem ser os fatores que influenciam nas associagdes micorrizicas,
como a aplicacdo de agrotoxicos, a exemplo dos herbicidas que causam impacto sobre a cultura (VIEIRA; SILVA;
SILVEIRA, 2007). Pouco se sabe a respeito dos reais efeitos de herbicidas sobre a eficiéncia da micorriza em planta de
café. Todavia, plantas micorrizadas com fungos eficientes sdo mais vigorosas e melhores nutridas. Assim, objetivou-se
com este trabalho avaliar os efeitos do glyphosate sobre plantas de café arabica inoculados com FMAs eficientes e
sobre a interacdo plantas de café FMAs.

MATERIAISE METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, na area experimental do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri. Utilizaram-se sementes de Catuai Vermelho IAC 99. As
sementes, depois de lavadas com solugdo de hipoclorito de sédio (1%), foram colocadas para germinar em areia
autoclavada e, quando se apresentavam na fase de “palito de fosforo”, foram repicadas para sacolas plasticas com
substrato adubado. No ato da repicagem, metade das mudas foram inoculadas, aplicando-se 10 g de inoculante por
sacola. O inoculante foi composto pela mistura de espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) Glomus clarum
e Gigaspora margarita (1:1), que apresentava aproximadamentel00 esporos por 10g do inoculante. Adotou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema fatorial 2x5 (sendo o primeiro fator inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares eficientes e o segundo fator referente a cinco subdoses de glyphosate em simulagdo de
deriva), com cinco repeti¢des. As subdoses testadas foram: 0,0; 57,6; 115,2; 230,4 ¢ 460,8 g ha'! ingrediente ativo de
glyphosate respectivamente, correspondentes a 0, 4, 8, 16 e 32% da dose de 1.440 g ha' da formulacdo de sal de
isopropilamina. A unidade experimental constituiu de uma planta de café por vaso. Com quatro a cinco pares de folhas
definitivas as mudas foram transplantadas para vasos de 20 L preenchidos com substrato composto por solo peneirado e
esterco de curral curtido (3:1). No estadio de sete pares de folhas desenvolvidos, as plantas de café receberam as
subdoses de glyphosate. A aplicagdo do herbicida realizou-se com auxilio de um pulverizador costal pressurizado a
CO,, mantido a pressdo constante de 250 kPa, munido com uma barra com duas pontas tipo leque (TT 110.02),
espacadas a 50 cm entre si e proporcionando volume de calda de 200 L ha™. Ao 0 e 45 dias apos a aplicagdo das
subdoses de glyphosate (DAA), foram mensuradas a altura, area foliar, densidade radicular e matéria seca do caule,
folhas e raiz das mudas de café. A determinagdo da porcentagem de colonizagdo procedeu-se com coleta de amostras do
sistema radicular da cultura. Essas amostras foram lavadas, retirando-se fragmentos de aproximadamente 1 cm de
comprimento das raizes finas. A coloniza¢do micorrizica radicular foi estimada pelo método da contagem em placa
marcada, ap6s a descolorag@o e posterior coloracdo. Para a interpretagdo dos dados, empregou-se a analise de variancia,
utilizando-se o teste F (p < 0,05). Efetuou-se o desdobramento da interacdo significativa empregando andlise de
regressdo para as doses de glyphosate.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As doses de glyphosate influenciaram negativamente as plantas de café para o incremento de altura, seguindo modelo
linear de redugdo com o aumento da dose do herbicida, sendo uma diminuigdo de 0,0203 e 0,0062 g para cada g de
herbicida aplicado, tanto para as plantas inoculadas como as ndo inoculadas com FMAs, respectivamente (Figura 1).
Franga et al.(2010a, 2013) constaram que a deriva de glyphosate influenciou negativamente o incremento de altura com
o aumento das doses do herbicida para diferentes cultivares de Coffea arabica, aos 45 cinco dias apos a aplicagdo.
Houve redugdo no incremento da area foliar com o aumento das doses de glyphosate, seguindo diminuicdo linear para
plantas inoculadas e ndo inoculadas. As plantas inoculadas apresentaram menor decréscimo em relag@o a testemunha,
sendo de 19,73%,enquanto as ndo inoculadas sofreram redugdo de 41,12 % (Figura 1).
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Figura 1-Altura e area foliar de plantas de café (Catuai Vermelho IAC 99) inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares (Glomus clarum e Gigaspora margarita) (I), e ndo inoculadas (NI), apés a aplicagdo de doses do
glyphosate simulando deriva.

A matéria seca radicular e do caule também mostraram efeito das doses, sendo que o aumento das doses acarretaram em
decréscimo dessas variaveis para ambas as plantas. As plantas de café ndo inoculadas tiveram maior coeficiente de
redugdo, tendo assim maior perda em relagdo a sua testemunha quando comparada as perdas das plantas inoculadas com
FMAs (Figura 2).
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Figura 2-Massa seca radicular ¢ do caule de plantas de café (Catuai Vermelho IAC-99) inoculadas com fungos
micorrizicos arbusculares (Glomus clarum e Gigaspora margarita) (I), e ndo inoculadas (NI), apds a aplicagdo de doses
do glyphosate simulando deriva.

O aumento das doses de glyphosate reduziu a massa seca foliar das plantas de café. As plantas inoculadas adquiriram
comportamento linear decrescente, diminuindo 0,1505 g para cada g de glyphosate aplicado, as plantas ndo inoculadas
obtiveram uma tendéncia polinomial quadratico positiva (Figura 3). Tendéncia similar obtida na matéria seca radicular
pode ser visualizada na figura 3, referente ao volume radicular. Verificou-se efeito das doses de glyphosate observando
mesma redugdo linear para esta caracteristica. As redugdes para as plantas inoculadas foram menores em comparagao as
ndo inoculadas, sendo redugoes de 18,26% e 34,53%, para plantas inoculadas e ndo inoculadas, respectivamente.
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Figura 3 -Massa seca foliar e volume radicular de plantas de café (Catuai Vermelho IAC-99) inoculadas com fungos
micorrizicos arbusculares (Glomus clarum e Gigaspora margarita) (I), e ndo inoculadas (NI), apds a aplicagdo de doses
do glyphosate simulando deriva.

O glyphosate € um produto sistémico, ndo-seletivo e altamente solivel em agua, e seu mecanismo de acdo baseia-se na
interrupgdo da rota do acido chiquimico, responsavel pela produgdo dos aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e
triptofano, essenciais para a sintese protéica e divisdo celular em regides meristematicas das plantas (BRIDGES, 2003).
Entre os efeitos do glyphosate podem ser citados: sinteses de acido indolilacético (IAA) e de outros horménios vegetais,
sintese de clorofila, sintese de fitoalexinas e de lignina, sintese de proteinas, fotossintese, respiragdo, transpiragao,
permeabilidade de membranas (YAMADA; CASTRO, 2007). O acido indolilacético ¢ uma auxina promotora do
crescimento, derivado através de varias etapas do aminodcido triptofano (YAMADA; CASTRO, 2007), como o
glyphosate inibe a producdo do triptofano, ou seja, o glyphosate bloqueia totalmente a sintese de IAA. Esta menor
producdo de AIA pode explicar os sintomas do menor desenvolvimento da parte aérea e das raizes das plantas de café
com a deriva de glyphosate. A colonizagdo do FMAs foi afetada com o aumento das doses de glyphosate. As plantas
inoculadas com o mix de fungos selecionados obtiveram maior coloniza¢do das raizes, notando comportamento linear
de redug¢do com o aumento da dose. Para as plantas ndo inoculadas, com as raizes colonizadas apenas por FMAs
indigenas (naturais do solo) a colonizag@o foi menor € com comportamento quadratico positivo, com a dose de 301,0 g
de glyphosate obtiveram a menor colonizagao, apartir dessa dose os FMAs nativos comecaram a se estabilizar e até com
tendéncia de recuperagio (figura 4).
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Figura 4 -Colonizagédo de plantas de café (Catuai Vermelho IAC-99) inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares
(Glomus clarum e Gigaspora margarita) (I), e ndo inoculadas (NI), em diferentes doses de glyphosate em deriva
simulada.

A interferéncia negativa do glyphosate sobre a associa¢do simbidntica das plantas com os fungos pode ser explicada,
mesmo o glyphosate nido possuindo atividade no solo devido a sua rapida inativagao, pela translocacdo via floema até o
sistema radicular das plantas, onde pode interferir na atividade dos microrganismos endossimbiontes (REIS et al.,
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2010). A metabolizagdo desse composto ¢ lenta, sendo cerca de 70% do produto absorvido é rapidamente translocado
para os meristemas apicais, sobretudo das raizes (NEUMANN et al., 2006). O glyphosate influéncia na interagdo planta
e fungos micorrizicos arbusculares, diminuindo assim coloniza¢do desses FMAs e os beneficios dessa simbiose, mesmo
com essa interferéncia as plantas com a inoculag@o de fungos selecionados se tem maior colonizag@o que as plantas sem
inoculagdo, inoculadas apenas com fungos micorrizicos nativos.

CONCLUSAO

Pode-se comprovar a importancia dos cuidados com aplicagdo de glyphosate para o controle de plantas daninhas na
cultura cafeeira, onde se evidenciam os prejuizos da deriva de glyphosate no crescimento assim como na colonizagio
de FMAs em plantas de café.
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