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The weed control is of great importance in coffee growing, because they compete
with coffee for light, water and nutrients. Chemical control has been highlighted with
the use of glyphosate, with post-emergent action and not selective to the coffee.
However, when applied to coffee crops, it can negatively affect these crops due to
the effect of drift. The objective was to evaluate the potential of sucrose in the
detoxification of young coffee plant affected by glyphosate. The experiment was
conducted in a greenhouse, in the coffee sector of the Department of Agronomy of
the Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys (UFVIM). The
experimental design was a randomized complete block design in a 3 x 4 factorial
scheme, with three cultivars of arabica coffee (Catuai IAC 144, Icatu e Catigud MG2)
and four sucrose underdoses. The plants were submitted to 720 g ha! of glyphosate,
simulating an accidental drift, with solutions of sucrose solution in the combinations
of 0%, 1%, 2% and 4%. The main substrates were intoxication, growth and
physiological characteristics. The plants grow in new leaves, in the meristematic
regions of the plants, being an Icatu cultivar the most affected. In the physiological
parameters, observed in doses equal to or greater than 2%, sucrose was effective in
reversing intoxication process of the cultivars used. In the growth parameters,
sucrose contributed to the increase of biomass of coffee plants, with increased
concentrations, with marked effect on Catigud MG2 and Catuai IAC 144 cultivars.
Keywords: Cultivars, Coffea arabica, growth.

RESUMO

O controle de plantas daninhas é de grande importincia na cafeicultura, pois
competem com o cafeeiro por luz, d4gua e nutrientes. O controle quimico tem se
destacado com o uso do glyphosate, com agdo pds-emergente e nao seletivo ao
cafeeiro. Porém, quando aplicado nas lavouras de café, pode afetar negativamente
essas lavouras por efeito da deriva. O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial da
sacarose na desintoxicacdo de plantas jovens de cafeeiro atingidas por glyphosate. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no setor de Cafeicultura do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVIM). O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 3 x 4, com trés cultivares de café ardbica (Catuaf
IAC 144, Icatu e Catigud MG2) e quatro subdoses de sacarose. As plantas foram
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submetidas a 720 g ha! de glyphosate, simulando uma deriva acidental, com
tratamentos de solucdo de sacarose nas concentracdes de 0%, 1%, 2% e 4%. Os
parametros avaliados foram intoxicagdo, crescimento e caracteristicas fisioldgicas.
As plantas apresentaram clorose em folhas novas, nas regides meristemadticas das
plantas, sendo a cultivar Icatu a mais afetada. Nos parametros fisioldgicos, observou-
se que em doses iguais ou superiores a 2%, a sacarose foi eficiente no processo de
reversdo de intoxicacdo das cultivares utilizadas. Nos parametros de crescimento, a
sacarose contribuiu para o aumento de biomassa das plantas do cafeeiro, com o
aumento das concentracdes, com efeito acentuado nas cultivares Catigud MG2 e

Catuai IAC 144.

Palavras-Chave: Cultivares, Coffea arabica, crescimento.

Introducao
Assim como nas outras culturas de
exploracdo agricola, lavouras de café sdo sujeitas a
problemas bidticos e abidticos. Dentre os
principais problemas de ordem bioldgica estdo:
broca do café, o bicho mineiro, a ferrugem e a
cercosporiose (Reis et al., 2010). Um dos principais
problemas fitossanitarios de lavouras cafeeiras € a
ocorréncia de plantas daninhas, que competem por
recursos como 4gua, luz e nutrientes e interferem
indiretamente o manejo e a qualidade do cafeeiro.
O glyphosate apresenta vantagens na
agricultura, destacando o baixo custo por
aplicag@o, grande nimero de espécies de plantas
daninhas controladas, baixa toxicidade para
mamiferos e a organismos aqudticos, baixo
potencial de periculosidade ambiental e acgdo
sistémica (Green, 2007). Nesse sentido, a aplicacao
de produtos eficientes no controle de plantas
daninhas é uma etapa importante no manejo da
implantacdo do cafeeiro, uma vez que as plantas de
café estdo mais vulneriveis a interferéncia de
plantas daninhas na linha de plantio, sendo plantas
mais jovens e debilitadas (Ronchi & Silva, 2003).
Em funcdo da maior sensibilidade das
plantas recém-transplantadas e das condi¢des mais
favordveis ao desenvolvimento de plantas
daninhas, os agricultores utilizam o herbicida
glyphosate em pulverizacdes que comumente
atingem as mudas. O que pode causar intoxicac¢ao,
uma vez que o herbicida ndo € seletivo ao cafeeiro.
Tal situacdo, relacionada a tecnologia de aplicagao,
é denominada deriva (Franca et al., 2010).
Entende-se por deriva, portanto, a
quantidade de calda (dgua + agrotdxico) que é
perdida e ndo chega ao seu alvo, fatores como
ventos, tamanho da gota pulverizada, velocidade e
pressdo de trabalho influenciam o aumento da
deriva do produto e causam efeitos negativos nas
plantas (Miller, 1993). Em cafeeiros, a deriva de
glyphosate provoca clorose e estreitamento no
limbo foliar, bem como necrose de folhas mais
novas da parte mediana da planta (Franca et al.,
2013). Para evitar a deriva de glyphosate, &
recomendada atencdo especial as regras de
tecnologia de aplicacgdo.

O uso de solucdes de sacarose € uma
alternativa para desintoxicar as plantas, fato que
pode ser explicado porque a fotossintese é afetada
pela acdo do glyphosate e a sacarose € uma forma
exdgena de fornecimento de carbono as plantas de
cafeeiro, sendo que esse carbono é quase
totalmente produzido no processo fotossintético.
Uma vez que 95% da biomassa de plantas s@o
compostas de carbono (C), oxigénio (O) e
hidrogénio (H) (Silva et al., 2003). A sacarose &
estudada quanto ao seu potencial para conferir
tolerancia vegetal e estd relacionada ao aumento de
biomassa em plantas normais ou depauperadas
(Silva et al., 2003; Rena & Favaro, 2000). Com
isso, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito do uso
de sacarose na desintoxicacdo de plantas de
cafeeiro submetidas a deriva de glyphosate.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo, no setor de Cafeicultura do
Departamento de Agronomia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVIM), Campus JK, Diamantina — MG.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 4
(trés cultivares de café e quatro subdoses de
sacarose), sendo considerado como parcela
experimental cada vaso contendo uma planta, com
quatro repeti¢des. As cultivares utilizadas foram de
café ardbica (Catuai IAC 144, Icatu e Catigua
MG?2). As mudas foram produzidas por semeadura
direta em sacolas de polietileno. Quando atingiram
o estadio de seis pares de folhas, as mesmas foram
transplantadas para vasos de com volume de 10 L
de solo peneirado. Apds 150 dias de transplantio,
as plantas receberam a deriva de glyphosate, e
posteriormente subdoses de sacarose.

Todas as plantas de café receberam uma
unica aplicagdo de glyphosate, na dosagem de 720
gha'!, equivalente a 50% da dosagem
comercialmente recomendada de sal de
isopropilamina (1440 g.ha'). Depois de passados
seis dias da aplicacio do herbicida, fez-se a
aplicacdo da sacarose, nas concentra¢des de 0% (0
gL' de dgua); 1% (10 g.L! de dgua); 2% (20 g.L'!
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de dgua) e 4% (40 g.L'!' de dgua), sendo ambas as
pulverizacgdes feitas com bomba costal de 20 litros.

Decorridos 30 dias da aplicagdo das sub
doses de sacarose foram avaliados parametros de
crescimento de plantas: massa seca de folha, raiz e
caule, drea foliar, volume de raiz, altura de plantas,
didametro do coleto, ndmero de ramos
plagiotrépicos, porcentagem de intoxicacdo de
plantas de cafeeiro e niveis de fluorescéncia das
plantas.

As avaliagdes de fluorescéncia foram
realizadas com o aparelho JUNIOR PAM,
colocado na regido mediana da folha, no lado
adaxial, em um dos lados do limbo foliar, evitando
a nervura central da planta. A primeira avaliacio
foi realizada entre a aplicacdo de glyphosate e a
aplicagdo das subdoses de sacarose. Depois que se
procedeu com a aplicacdo da sacarose, foram feitas
mais trés avaliacdes de fluordmetro espagadas num
intervalo de sete dias entre as mesmas.

A porcentagem de intoxicagdo foi feita de
forma visual, atribuindo uma nota de 0% a 100%
para cada planta avaliada, em relagcdo a testemunha
sem glyphosate e sem sacarose, sendo a nota 0%
correspondente a auséncia de sintomas, e a nota
100% correspondente a morte da planta.

As raizes foram lavadas, para retirada do
solo, e depois, medido seu volume, em seguida, as
mesmas foram colocadas em sacos de papel para
secagem em estufa. A temperatura da estufa para
secagem das amostras foi de 65°C até atingirem
peso constante.

Para avaliacdo de altura de plantas e
diametro do coleto foram utilizados materiais como
réguas graduadas de 50 cm de comprimento e
paquimetro analdgico. O ndmero de ramos
plagiotrépicos foi feito por meio da contagem dos
mesmos em plantas de cafeeiro. Para a 4rea foliar,
coletaram-se todas as folhas de cada planta, e com
auxilio de uma régua, mediu-se largura e
comprimento das mesmas e calculadas para
mensuragao de drea foliar, em cm? de acordo com
Antunes et al. (2008). Por fim, as folhas e os caules
foram colocados em sacolas de papel, para
secagem em estufa de 65°C até atingirem peso
constante.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade, sendo
ajustadas equagdes de regressdo para subdoses de
sacarose e realizado teste de média para verificar
diferencas entre as cultivares testadas.

Resultados

Com relagdo aos pardmetros massa seca de
caule, didmetro de coleto e volume de raiz, nao
foram observadas significincia apés a andlise de
variancia.

Na fluorescéncia inicial da clorofila a (Fo),
apos a aplicagdo de sacarose, foi observado que as
cultivares  intoxicadas por glyphosate se
comportaram de forma diferente. Para as cultivares
Catuai IAC 144 e Icatu, a medida que a
concentragdo de sacarose aumentou, os valores de
Fo diminuiram de forma linear, sendo de forma
mais acentuada para a cultivar Catuai IAC 144. Por
outro lado, para a cultivar Catigud MG2, houve um
ponto de méximo para os valores de Fo equivalente
a aproximadamente 2% de sacarose (Figura 1).
Observamos que, com o aumento da concentracao
de sacarose, os valores de Fo foram reduzidos, o
que mostra que para essa varidvel, a aplicacio
obteve sucesso na reversdo do estresse submetido
as cultivares de café com a aplicagdo de glyphosate.
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Figura 1. Valores da fluorescéncia inicial da
clorofila a de Coffea arabica L. cultivares Catuai
IAC 144, Icatu e Catigud MG2, submetidas as
subdoses de 0%, 1%, 2% e 4% de sacarose. Fonte:
Sardinha et al. (2019).

Considerando a relacdo entre a
fluorescéncia varidvel e fluorescéncia maéaxima
(Fv/Fm), foram obtidos diferentes comportamentos
entre as trés cultivares (Figura 2). Observando
valores inferiores a essa faixa, houve reducdo na
eficiéncia maxima quantica do fotossistema II, que
traz por consequéncia redugcdo do potencial
fotossintético da planta.
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Figura 2. Valores da relacdo Fv/Fm de Coffea
arabica L. cultivares Catuai IAC 144, Icatu e
Catigud MG2, submetidas as subdoses de 0%, 1%,
2% e 4% de sacarose. Fonte: Sardinha et al. (2019).

A aplicagdo da sacarose, para a cultivar
Icatu, possibilitou recuperacdo dessa cultivar na
concentracdo de 4%. As cultivares Catigud MG2 e
Catuai IAC 144 ndo apresentaram estresse inicial,
mas a sacarose possibilitou um aumento no
rendimento do processo fotossintético, a partir da
dosagem de 1%.

Com relagdo a porcentagem de intoxicagdo
das cultivares de café (Figura 3), podemos observar
que ocorreram comportamentos distintos depois
das aplicacdes das subdoses de sacarose. Ambas as
cultivares apresentaram clorose das folhas novas,
com posterior estreitamento da folha, nas regides
meristematicas, como sintomas de intoxicacdo de
glyphosate.

60
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Figura 3. Valores de porcentagem de intoxicagdo

(%) de Coffea arabica L. cultivares Catuai IAC

144, Icatu e Catigua M2, submetidas as subdoses

de 0%, 1%, 2% e 4% de sacarose. Fonte: Sardinha

et al. (2019).

A cultivar Icatu apresentou maior
recuperacdo dos sintomas apresentados
anteriormente, com reducdo de, aproximadamente,
50% de seus sintomas, com o aumento das
concentracdoes de sacarose. A cultivar Catigud
MG2 também apresentou reducdo de sintomas.
Mas a partir da concentragdo de 2%, niao houve
mais esse efeito. A cultivar Catuai IAC 144, nao
apresentou reducdo de sintomas, apresentando
continuo desenvolvimento de sintomas da deriva,
sendo a sacarose pouco efetiva na reversio da
intoxicagdo da cultivar pelo herbicida.

A sacarose pulverizada promoveu efeito na
cultivar de maior porte (Icatu), na maior
concentracdo usada no experimento, revertendo a
situacdo de intoxicacdo das plantas. J4 para a
cultivar de pequeno porte, nas concentragdes de 1%
e 2%, houve reducdo dos efeitos téxicos do

herbicida. Para a cultivar Catuai IAC 144, nio
houve reducio da intoxicagdo com o aumento das
concentragdes de sacarose.

Para a variavel massa seca foliar, houve
aumento em ambas as cultivares avaliadas neste
trabalho (Figura 4). As cultivares que apresentaram
maiores valores foram as cultivares Catigua MG2
e Catuai IAC 144, porém com teores crescentes de
massa foliar para todas as cultivares conforme
aumentaram as sub doses de sacarose.
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Figura 4. Valores médios de massa seca foliar (g
planta') de Coffea arabica L. cultivares Catuai
IAC 144, Icatu e Catigud MG2, submetidas as
subdoses de 0%, 1%, 2% e 4% de sacarose. Fonte:
Sardinha et al. (2019).

Na variavel massa seca das raizes, o
mesmo comportamento dos valores de massa seca
foliar pode ser observado (Figura 5). Novamente,
as cultivares apresentaram crescimento de sua
biomassa em fun¢ao do aumento de concentra¢io
de sacarose.
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Figura 5. Valores médios de massa seca de raiz (g
planta') de Coffea arabica L. cultivares Catuai
IAC 144, Icatu e Catigud MG2, submetidas as
subdoses de 0%, 1%, 2% e 4% de sacarose. Fonte:
Sardinha et al. (2019).
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Considerando a 4rea foliar (Figura 6),
observa-se um aumento significativo nas cultivares
de café Catuai IAC 144, Icatu e Catigud MG2
tratadas com sacarose, sendo que conforme as sub
doses aumentaram os resultados de producao foliar
também aumentaram, independente da cultivar
avaliada.

Wy ow IWO00 - 34T - 415107 Ae 052
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Figura 6. Valores médios de 4drea foliar (cm?) de
Coffea arabica L. cultivares Catuai IAC 144, Icatu
e Catigud MG2, submetidas as subdoses de 0%,
1%, 2% e 4% de sacarose. Fonte: Sardinha et al.
(2019).

Considerando e comportamento das trés
cultivares de café, em relacdo aos parametros de
altura de plantas (ALT) e nimero de ramos
plagiotrépicos (NRP) (Tabela 1), observa-se que a
cultivar Icatu apresentou maior incremento em
altura, quando comparada com as outras cultivares.
A cultivar Catuai IAC 144 foi a que apresentou
menor incremento em altura, em funcdo das
subdoses de sacarose aplicadas.

Quanto ao numero de  ramos
plagiotrépicos, pode-se observar comportamento
contrdrio ao da varidvel altura, sendo que as
cultivares Catigud MG2 e Catuai [IAC 144
obtiveram maiores valores.

Tabela 1. Valores médios de altura (cm) e nimero
de ramos plagiotrépicos de Coffea arabica L.
cultivares Catuai IAC 144, Icatu e Catigud MG2,
submetidas as subdoses de 0%, 1%, 2% e 4% de
sacarose. Médias seguidas de mesma leta na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Sardinha et al. (2019).

Cultivar ALT (cm) NRP (un)
Catuai IAC 144 432 ¢ 12,4 a
Icatu 58,4 a 11,5b
Catigua MG2 472 b 12,4 a
CV (%) 4,88 8,33

Discussao

Na cultivar Catuai IAC 144, a sacarose
promoveu melhora no aparato fisiolégico apds
intoxicacdo pelo glyphosate, resposta similar foi
observada para Icatu. A Fo estd relacionada ao
estresse fisioldgico, a medida que esses valores
aumentam, o aparato fisiolégico indica estresse.
Por outro lado, a diminui¢do dos valores indica
condi¢des normais de funcionamento (Catunda et
al., 2005). O comportamento diferenciado das
cultivares para os teores de sacarose estd
relacionado a sensibilidade de cada planta ao
herbicida. Foi observado um maior efeito de
estresse para a Catuaf IAC 144 e um menor efeito
para a Catigud MG2. Possivelmente, a maior
interceptacdo de herbicida devido a uma maior 4rea
foliar de Catuai IAC 144 provocou sintomas de
estresse mais visiveis quanto ao aparato
fotossintético, conforme sugerido por Franca et al.
(2013).

Nos valores de fluorescéncia varidvel e
fluorescéncia maxima (Fv/Fm), a cultivar Icatu
inicialmente obteve maiores efeitos negativos em
relacdo ao estresse causado pela deriva. Conforme
Araus & Hogan (1994), valores que apresentam
decréscimo e ficam abaixo da regido de 0,750, é
sinal de que as plantas estdo passando por um
estresse quimico, sendo essa varidvel um bom
indicador do efeito fotoinibidor de algum produto
quimico ao qual a planta pode estar sendo
submetida.

Na intoxicacgdo, a distribuicdo das gotas
nas regides das plantas pode explicar os maiores
resultados na cultivar Icatu, devido ao seu porte
maior, comparada as outras cultivares de café. As
cultivares Catigud MG2 e Catuai [IAC 144
obtiveram menores valores de intoxicacao,
considerando que estas possuem porte médio e
pequenas dimensdes, respectivamente. Franca et al.
(2013), avaliando a porcentagem de intoxicacao de
duas cultivares de café, com crescimento distinto,
constataram que plantas de café com porte maior
sdao mais suscetiveis a deriva de glyphosate, fato
que pode ser explicado pela distincia maior entre
os internddios, criando uma maior area de contato
entre as gotas aspergidas na aplicagdo.

Viérios fatores influenciam a produgdo
vegetal do cafeeiro, alteracdes que ocorram no
processo fisioldgico, acarreta danos relacionados a
producdo de biomassa, que pode provocar baixas
produtividades (Medina & Machado, 2002). A
aplicac@o de sub doses de sacarose, promoveu um
estimulo para que as cultivares de café avaliadas
continuassem a produzir biomassa. Silva et al.
(2000), demonstraram que em pulverizacdes de
actcar em plantas de café na concentracio de 1%,
foram eficientes para o aumento dos teores de
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carboidratos foliares, consequentemente
aumentando a produgdo foliar. Assim como nos
valores de massa seca de raiz, Garcia et al. (1999)
obtiveram efeitos positivos da aplicagdo de
sacarose, com trés aplicagdes de aclicares em
mudas de cafeeiro, apds a deriva do glyphosate, os
autores constataram que houve maior acimulo de
matéria seca de raizes, quando comparadas com
outras substancias.

Confirmando  efeitos negativos da
intoxicag¢do de glyphosate em plantas de café em
relacio a altura de plantas. Alecrim (2016),
constatou em seus estudos, que plantas de cafeeiro
que receberam aplicagdes de sacarose, e que nao
foram intoxicadas, foram superiores as plantas de
café intoxicadas pela acdo do herbicida. Para o
crescimento dos ramos plagiotrépicos, € necessario
que a planta de café tenha grande quantidade de
folhas, através do processo fotossintético, ird
proporcionar o crescimento lateral. Outro fator que
interfere no crescimento de ramos plagiotrépicos é
o crescimento em altura, que age em detrimento
desse crescimento (Livramento, 2006).

O aumento de carboidratos com a
aplicacdo de sacarose, provoca aumento de energia
e estimula a producgao de fitomassa, o que faz com
que a planta continue o seu desenvolvimento foliar
e expansdo da folha, explicando assim o0s
resultados positivos de crescimento e producdo de
area foliar das cultivares de café avaliadas.

Conclusao

As sub doses de sacarose nas
concentracdes de 2% e 4% foram eficientes para
reverter a intoxicacdo de plantas de cafeeiro
submetidas a deriva de glyphosate, com maior
efeito na cultivar Icatu. A sacarose também
promoveu acumulo de biomassa em plantas de
cafeeiro, com efeitos expressivos nas cultivares
Catigud MG2 e Catuai IAC 144.
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