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RESUMO: A aceitacdo e o aumento no uso da sojaatennologia Roundup Ready (RR) &
inegavel, isso devido aos beneficios e facilidagesporcionadas por esta ferramenta.
Contudo, resultados de estudos indicam que o gbgibopulverizado em soja RR pode
influenciar negativamente o desenvolvimento daucalte o desempenho das sementes
produzidas. Muitas duvidas permanecem e precisam rselhores compreendidas,
envolvendo a questdo da soja geneticamente madificeubmetida a aplicacdo de
glyphosate. Deste modo, o presente trabalho tevelgetivo avaliar o impacto da aplicacéo
de diferentes doses, manejos e formula¢gbes deaggpy sobre o desempenho das sementes
de soja RR. O experimento foi conduzido na sadHl2012, com delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2X2X5. Foramizaths 2 formulacdes (sal de
isopropilamina e sal potassico), 2 manejos (apl&maginica e sequencial), e 5 doses de
glyphosate (0, 720, 1440, 2160 e 2880 g e:§.has variaveis analisadas, relacionadas ao
desempenho das sementes, demonstraram que a aplickg herbicida glyphosate pode
causar danos as sementes de soja RR, e estes tefciplizados com a utilizagcdo de altas
doses do produto.

PALAVRAS CHAVE: culturas transgénic@dycine maxherbicida, fitointoxicacao.

PERFORMANCE OF RR SOYBEAN SEEDS SUBJECTED TO DIFFERENT RATES,
MANAGEMENTS AND FORMULATIONS OF GLYPHOSATE

ABSTRACTThe acceptance and the increased use of soybe#@mgheiRoundup Ready (RR)
technology is undeniable, this is due the benafits facilities offered by this tool. However,
results of studies indicate that glyphosate sprayped RR soybeans can prejudice the
development of culture and the performance of ggeduced. Many questions remain and
need to be better understood, related to geneyicathdified soybean submitted to glyphosate
application. The objective of this is study is eradd the impact of the application of different
doses, managements procedures and formulationypasate on the performance of seeds
soybeans RR. The experiment was conducted in Z0P1/@&op season, in a randomized
block design in a 2X2X5 factorial schedule. Weredug formulations (isopropylamine salt
and potassium salt), two managements procedureglésand sequential application), and 5
doses of glyphosate (0, 720, 1440, 2160 and 288@&a"). The variables related to the
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performance of the seeds, showed that the apmitadi glyphosate can damage the RR
soybean seeds, and potentiated with the use ofdagés of the product.

KEY WORDS: transgenic crogslycine max herl:licide, phytotoxicity.
INTRODUCAO

Antes do surgimento e expansdo das culturas téésraa herbicidas, a maior
dificuldade no controle de plantas daninhas quepebiaim com a cultura comercial, estava
vinculada a dificuldade de um unico produto aprieseaimplo espectro de controle de plantas
daninhas e ao mesmo tempo ser seletivo para aauwiinteresse, desta forma, uma das
primeiras caracteristicas transgénicas a serempioiEas com sucesso a culturas comerciais
foi a tolerancia a herbicida, com o desenvolvimedéo culturas tolerantes ao herbicida
glyphosate, apresentando a tecnologia conhecida &oundup Ready (RR) (Albrecht, et al.,
2013).

No Brasil, na safra 2013/2014 as lavouras de smjéeado a tecnologia RR cobriram
aproximadamente 27 milhdes de hectares, sendo dert8% maior que na safra anterior, e
equivalente a 92,5% da area total semeada paraaginbsa (CIB, 2013). Neste sentido,
mesmo sendo inegavel a aceitacdo e éxito destalogi estudos alertam que o glyphosate
pode trazer danos a caracteristicas relacionaddssamvolvimento da soja RR, isso devido a
fitointoxicacdo ou por meio de efeitos negativosbatanco nutricional, eficiéncia no uso da
agua, fotossintese, acumulo de biomassa, entresquincessos envolvidos com a fisiologia e
metabolismo da planta (Zobiole et al., 2010a,b Jlbrécht et al.,, 2011a,b, Albrecht et al.,
2012a,b; Cavalieri et al., 2012; Alonso et al.,201

Esses efeitos deletérios também podem se manifestgualidade do produto final
colhido, ou seja, no desempenho das sementes al&RByjem que, Albrecht e Avila (2010)
mencionam a observacdo de comportamento lineaestsarte na qualidade das sementes
com o incremento na dose de glyphosate, justifip@ita efeito deletério das altas doses desse
herbicida. De acordo com Albrecht, et al., (201aplcacbes de glyphosate podem trazer
efeitos danosos a composicdo quimica das semett@sndo potencialmente os teores de
proteinas, e ainda Albrecht et al., (2014) demanstque ha indicativos de que a qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes seja afetadativamente pelo herbicida glyphosate,
podendo esta tendéncia estar relacionada a daesa®mponentes de rendimento da cultura.

Infere-se entdo, que se pode assumir consequémegasivas do uso de glyphosate, na
soja RR, sobre o desempenho das sementes produPidasm, mesmo considerando a

contribuicdo desses trabalhos supracitados e desoenhcontrados na literatura atual, na
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elucidacdo de questdes pertinentes nesta area, péngistem didvidas a serem investigadas,

para através das respostas alcancadas encontrenrese¢xplicacdes sobre este assunto.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo avals possiveis efeitos da aplicacéo

de diferentes doses, manejos e formulacdes de aggpdy sobre o desempenho das sementes

de soja RR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2011/2012,aeea de producdo, situada no
Municipio de Marialva, localizado na Regidao Norten@al do Estado do Parana. A cultivar
utilizada foi a NK 7059 RR, tendo como caractesésiciclo precoce (grupo de maturacao
5,9) e habito de crescimento indeterminado. Edtevaufoi escolhida por apresentar a maior
area semeada nas safras 2009/10, 2010/11 e 20md/E8tado do Parana (Cocamar, 2012).

Segundo a classificacdo de Kdppen, o tipo climaiieamlominante na regido é o Cfa -
subtropical Umido mesotérmico. A altitude da arele €12 m, e o solo foi classificado como
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico latossélico. A ais@ quimica e fisica do solo,
realizada antes da instalacdo do experimentorafarmlidade de 0,0 - 0,20 m, apresentou 0s
seguintes resultados: pH (CaCk 5,2; Al = 0,0 cmel dm®, H+AIl = 4,96 cmal dm®, C =
14,29 g dri¥; P (Mehlich) = 5,78 mg dif) K = 0,33 cmal dm>; Ca = 4,72 cmqldm®;, Mg =
1,45 cmal dm™; S = 4,45 mg di; CTC = 11,45 cmeldm?® e V = 57%. Com teores de
argila, areia e silte total de: 69; 19 e 12%, respamente.

O delineamento experimental empregado foi em blamsializados, com quatro
repeticbes, e os tratamentos foram dispostos eamjarifatorial 2x2x5 (formulacdes x
manejos X doses), totalizando-se 20 tratamento® @aBcelas. As duas formulacdes de
glyphosate utilizadas no experimento, uma apres@ma sua composicdo o sal de
isopropilamina (R), e a outra apresenta o sal pmidsZ), sendo escolhidas por serem
distintas e por apresentarem produtos comerciail pegistro para aplicacdo em poés-
emergéncia na cultura da soja RR (Rodrigues e Alme?011). O manejo 1 (M1) foi
composto pela aplicacdo Unica de glyphosate (nas thrmulagcdes) no estadio V4, e no
manejo 2 (M2) foram realizadas aplicacdes sequesnibéaglyphosate (nas duas formulagdes),
sendo a primeira no estadio V4 (Fehr et al., 199 B)segunda aplicacéo entre os estadios V5
e V6. As doses aplicadas foram 0, 720, 1440, 218889 g e.a.h§ destaca-se que nos
tratamentos apresentando o manejo 2, as doses flivalidas em duas partes iguais.

As aplicacdes de glyphosate foram feitas com umepizlador costal, com vazao de

0,65 L.min. A altura de aplicacdo foi de 50 cm do alvo, a uralbcidade de 1 mi’s
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alcancando um volume de calda de 200 t.h&om relacdo as datas e as condicdes
ambientais no momento das aplicacdes dos tratas)ezdtas foram: para a aplicacdo Unica,
juntamente com a primeira aplicacdo do manejo semgie foi realizada dia 01/12/2011 (UR

= 66%; v = 4 km H; T = 26 °C), ja& a segunda aplicacéo, para o masejpiencial, foi
realizada dia 11/12/2011 (UR = 55%; vv = 4 ki) i = 28 °C).

A data de semeadura e colheita foram respectivan20t10/2011 e 20/02/2012. As
parcelas foram constituidas de seis linhas de ametvos de comprimento (espacamento
entre linhas de 0,45 m). Para colheita das semeutiésou-se area (til de 5,4%mem que
foram consideradas apenas as quatro fileiras ¢gntlascartando-se um metro de cada
extremidade das fileiras.

O emprego das praticas de adubacao, instalacaalmace manejo fitossanitarios
seguiram as prescricfes da Embrapa (2011). As éargasimentais foram mantidas livres da
presenca de plantas daninhas durante o periodordkigio da soja, por meio de capinas
manuais. Os dados de precipitacdo pluvial, tempeEmtmaxima e minima, referentes ao
periodo de duracdo do experimento, foram coletddsamente, sendo confeccionada com
estas informacgdes a Figura 1.

Marialva Safra 2011/12
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Figura 1 - Representacédo da precipitacao e temperaturas sn@diaima e maxima), para o
periodo referente ao ciclo da cultura da soja, nmiMpio de Marialva, na safra 2011/12.
Fonte: INMET.

As plantas foram colhidas manualmente, no esta@ipdr seja, quando 95% das
vagens apresentavam a coloragao tipica de vagemrangeehr et al., 1971). Em seguida, as
vagens foram debulhadas em trilhadeira para expatos, limpas com o auxilio de peneiras

e as sementes acondicionadas em sacos de papel.
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A massa de 100 sementes foi determinada por mepeskgem de oito subamostras
de 100 sementes, para cada repeticdo de campopcamxilio de balanca analitica com
precisdo de um miligrama. Para o célculo da massaeh sementes, o grau de umidade das
sementes foi determinado por meio do método deaestll0%3°C por 24 horas (Brasil,
2009), corrigido para 13% base umida. Ja a quaidatlogica das sementes foi avaliada
por meio dos testes de germinacdo, primeira comtage teste de germinagdo e
condutividade elétrica. Os referidos testes estdordos a seguir.

Teste de germinacéo: foi realizado com quatro sostras de 50 sementes para cada
tratamento e repeticdo de campo. As sementes feesneadas entre trés folhas de papel-
toalha umedecidas com agua, utilizando-se a quatgide agua equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Foram confeccionados rolodp sstes levados para germinador do
tipo Mangelsdorf, regulado para manter constaritargeratura de 25°C, por um periodo de
oito dias. Os resultados foram expressos em pagent de plantulas normais, segundo as
prescricdes contidas nas Regras para Analise deresn(Brasil, 2009).

Primeira contagem do teste de germinacéo: foi afiestlem conjunto com o teste
anterior, computando-se a porcentagem de planhdasais obtidas no quinto dia ap6s a
semeadura (Brasil, 2009).

Teste de condutividade elétrica: foi conduzidozaido-se quatro subamostras de 50
sementes para cada tratamento e repeticdo. Inexddmn as sementes referentes a cada
subamostra foram colocadas em copos plasticos f2Q0e pesadas em balanca analitica.
Apé6s a pesagem, foram adicionados 75 mL de &aguacapes plasticos contendo as
sementes. Estes foram mantidos em camara de geémifiipo B.0.D.) a Z& por 24 horas
(Loeffler et al., 1988). O grau de umidade das seesefoi previamente determinado pelo
método da estufa a 105°C+3°C durante 24 horasi(B2&89), utilizando-se duas repeticdes
de 10 g. Posteriormente, a leitura da condutivideléérica na solucdo de embebicéao foi
realizada utilizando-se um condutivimetro digitallmhncada. O valor indicado pelo aparelho
foi anotado e dividido pela massa obtida de cablarsostra. Desse modo, o resultado obtido
foi expresso emS cni' g* (Vieira e Krzyzanowski, 1999).

Os dados foram analisados conforme Pimentel-Gom&sreia (2002), em que o
conjunto de dados foi submetido a analise de vaaada quando os valores de F foram

significativos P<0,05), o teste t e analise de regresséao foramaajuls.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise dos dados referentes a princeirdagem do teste de germinacéao
(Tabela 2) e contagem final do teste de germingd@adela 3) verificou-se que houve
algumas diferencas estatisticas entre os tratagieptmém estas ndo manifestaram um
comportamento que justificasse concluir que umaftecdo ou manejo prejudicou de forma
mais acentuada o desempenho das sementes dessojguando comparados entre si, dentro
de cada dose. Ja para as variaveis, massa dert@fites (Tabela 1), e condutividade elétrica
(Tabela 4) ndo foram observadas diferena®(05), entre os manejos e formulacdes dentro

das doses.

Tabela 1- Massa de 100 sementes da soja RR, submetidacagiui de dois manejos, duas
formulacao e cinco doses de glyphosate. Safra 2012/ Marialva - PR

Sal Isopropilamina (R) Sal Potassico (2)
Dosesétl Massa de 100 sementes (Q) Média
(g-e.a ha) M 1 M 2 M 1 M 2
0 17,71 17,50 17,72 18,15 17,77
720 17,68 18,03 17,34 18,59 17,91
1440 17,84 17,40 18,03 17,50 17,69
2160 17,76 17,73 17,47 16,91 17,47
2880 17,76 17,19 16,90 17,98 17,46
Média 17,75 17,57 17,49 17,82
17,66 17.66 17,66
CV (%) 3,64
Néo significativo P<0,05), pelo teste F.

Tabela 2 - Plantulas normais obtidas na primeira contagegoX) do teste de germinacao

das sementes de soja RR, submetida a aplicacaoislendnejos, duas formulagédo e cinco
doses de glyphosate. Safra 2011/2012, Marialva - PR

Sal Isopropilamina (R) Sal Potassico (2)
Dosesétl Primeira Contagem (% de plantulas normais) Média
(g-e.a ha) M 1 M 2 M 1 M 2
0 51,50Aa 55,75Aa 57,50Aa 57,50Aa 55,56
720 52,25Aa 52,00Aa 51,25Aa 49,00Aa 51,12
1440 49,00Aa 52,25Aa 44,75Aa 46,00Aa 48,00
2160 53,50Aa 47,25Ba 44,50Ab 58,22Aa 50,81
2880 60,75Aa 40,50Ab 36,75Ba 43,00Aa 45,25
Média 53,40 49,55 46,95 50,70
51,47 48,82 50,15
CV (%) 14,57

Letras mailsculas iguais na linha, entre as forgdds (R e Z) dentro de cada manejo e dose, nacemife
significativamente entre sP€0,05), pelo teste F. Letras mindsculas iguaisim@a] entre manejo (aplicacéo

Unica - M1 e aplicacdo sequencial - M2) dentroatacdormulacéo e dose, ndo diferem significativdmentre
si (P<0,05), pelo teste F.
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Tabela 3 -Plantulas normais obtidas na contagem final de tés germinacdo das sementes

de soja RR, submetida a aplicacdo de dois mandjass formulacdo e cinco doses de
glyphosate. Safra 2011/2012, Marialva - PR

Sal Isopropilamina (R) Sal Potassico (2)
Dosesé[l Germinacao (% de plantulas normais) Média
(g-e.a ha) M 1 M 2 M1 M 2
0 61,75Aa 69,50Aa 62,25Aa 66,75Aa 65,81
720 62,50Aa 61,25Aa 60,50Aa 57,00Aa 60,31
1440 57,75Aa 64,00Aa 54,50Aa 59,50Aa 58,94
2160 67,50Aa 58,50Aa 56,25Aa 67,50Aa 62,44
2880 69,25Aa 49,75Ab 44,50Ba 53,25Aa 54,19
Média 63,75 60,60 56,20 60,80
62,17 58,50 60,34
CV (%) 13,82

Letras mailsculas iguais na linha, entre as forgdds (R e Z) dentro de cada manejo e dose, nacemife
significativamente entre sP€0,05), pelo teste F. Letras mindsculas iguaisimiza) entre manejo (aplicagao

Unica - M1 e aplicacéo sequencial - M2) dentroatdacformulacéo e dose, ndo diferem significativamentre
si (P<0,05), pelo teste F.

Tabela 4 —Condutividade elétrica das sementes de soja Ritnetida a aplicacdo de dois
manejos, duas formulacdo e cinco doses de glyghdsatra 2011/2012, Marialva - PR

Sal Isopropilamina (R) Sal Potassico (2)
Dosesal Condutividade Elétrica (uS chy’?) Média
(g-e.a. ha) M 1 M 2 M 1 M 2
0 127,00 115,50 117,50 116,25 119,06
720 118,75 128,25 122,75 124,50 123,56
1440 116,75 105,00 146,25 123,25 122,81
2160 124,00 115,25 130,25 117,25 121,69
2880 114,25 112,50 119,50 114,25 115,12
Média 120,15 115,30 127,25 119,10
117,72 123,17 120,45
CV (%) 17,96
Né&o significativo P<0,05), pelo teste F.

Destaca-se que a partir da observacdo das condigée=orologicas ilustradas na
Figura 1, pode ser notado que nesta safra, prinogrde devido ao déficit hidrico, entre os
estadios V4 e R3 (Fehr et al., 1971), o desenvertm da cultura foi afetado severamente,
assim a germinacdo média das sementes ficou ath@aigadrdo normalmente alcangado.

Os desdobramentos das interacdes permitiram idemtifefeitos significativos
(P<0,05), por meio da analise de regressdo para sssddemonstrando respostas para as
avaliacbes de massa de 100 sementes (Figura 2, gremeira contagem do teste de
germinagao (Figuras 3 e 4) e contagem final doetest germinacao (Figuras 5 e 6),

permitindo a adequacéao de um modelo linear conoedeicrescente, em funcéo do acréscimo
das doses de glyphosate.
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Figura 2 - Comportamento da massa de 100 sementes, em fdagétoses de glyphosate, na
formulacdo Z (sal potassico). Safra 2011/2012, dheai— PR.
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Figura 3 - Comportamento da primeira contagem do teste daigacao (vigor), em funcéo
das doses de glyphosate, na formulacdo R (salogiigmina), e dentro do manejo 2
(aplicacdo sequencial). Safra 2011/2012, MarialdR-
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Figura 4 - Comportamento da primeira contagem do teste daigacao (vigor), em funcéo
das doses de glyphosate, na formulacdo Z (sal potdse dentro do manejo 1 (aplicacéao
Gnica). Safra 2011/2012, Marialva — PR.

80 1

Germinagao (% plantulas normais)

40

75 1

50 1

45 4

e Y =69,0500-0,00587X R2=0,84

CV.(%) =13,82 *P<0,05

0 720 1440 2160 2880

Doses de Glyphosate (g.e.a. ha™)

Figura 5 - Comportamento do teste de germinacéo, em funcéi@ases de glyphosate, na
formulacdo R (sal isopropilamina), e dentro do n@re (aplicacdo sequencial). Safra
2011/2012, Marialva — PR.
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Figura 6 - Comportamento do teste de germinacéo, em funcéi@ases de glyphosate, na
formulacdo Z (sal potassico), e dentro do manej@dicacdo Unica). Safra 2011/2012,
Marialva — PR.

Foi detectada diminuicdo da massa de 100 semédtitrsd 2), do vigor (Figuras 3 e
4) e da germinacéo (Figuras 5 e 6), com a elevdgdaloses de glyphosate, havendo assim
uma resposta linear negativa para estas varidws$se conjunto de informacdes denota que o
aumento na dose de glyphosate causou danos sigmifis as sementes da soja RR, limitando
seu desempenho, corroborando assim com resultpdeseatados por Albrecht et al., (2014),
e com as informagcdes discutidas por Albrecht ea{@D10).

Com relacdo aos manejos, mesmo estes sendo recaesnghara utilizacdo em pos-
emergéncia na cultura (Rodrigues e Almeida, 204&&)encontradas poucas informacdes na
literatura, estudando o efeito destas formas deag@lo (Alonso et al., 2013), assim estes
resultados vém cobrir uma lacuna na pesquisa.raf@ntio as formulagcdes, mesmo estas
apresentando sais distintos em sua composicagugtanente com o0s surfatantes presentes
proporcionam uma penetracdo, absorcao e translahfgienciada (Rodrigues e Almeida,
2011; Santos et al., 2007), o efeito final na éanslhante.

Estes efeitos deletérios identificados no desempelals sementes, independente da
formulacdo ou manejo, estdo diretamente relacigaddanos causados ao metabolismo e
fisiologia da planta, resultados semelhantes ssmutiilos por varios autores, provavelmente
estando ligados ou sdo decorrentes do potenciahjdiea, ou ainda da acédo deletéria do
glyphosate e seus metabolitos (Zobiole et al., 8@16; Albrecht, et al., 2011a,b, 2012a,b).
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CONCLUSAO
Com base nos resultados apresentados e discutimudui-se que a aplicagado do
herbicida glyphosate, independente do manejo omuiacdo, pode causar danos ao
desempenho das sementes de soja RR, e estes elfe#ssjaveis sao potencializados com

a utilizagéo de altas doses do produto.
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