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GLIFOSATO E MAI}IGANES NA CULTURA DA SOJA TRANSGENIQA:
FISIOLOGIA E NUTRICAO DE PLANTA, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
E ANALISE ECONOMICA

RESUMO

O glifosato sal de isopropilamina de N - (fosfonometil) glicina é um dos herbicidas mais
utilizados em sistemas de cultivo de produtos agricolas geneticamente modificados,
especialmente para a cultura da soja. Visando estudar os efeitos da aplicacdo de glifosato e
manganés (Mn) em diferentes estadios de desenvolvimento sobre a fisiologia e nutricdo das
plantas de soja, caracteristicas agronémicas e viabilidade econdmica, desenvolveu-se dois
experimentos na Fazenda de Ensino e Pesquisa da UNESP-Ilha Solteira, localizada no
municipio de Selviria-MS. Os experimentos foram instalados em 07/11/2012, utilizando-se a
variedade de soja BRS Valiosa RR. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados em arranjo fatorial. O produto utilizado para fornecer Mn contém como matéria
prima sulfato de Mn quelatizado com EDTA. A fonte do N - (fosfonometil) glicina foi o
Roundup Original com concentracao de sal de Isopropilamina de glifosato 480 g L™ (360 g L™
equivalente acido). Os tratamentos: primeiro experimento com aplicacdo de glifosato nas doses
de 0 ou 1440 g i.a. ha® (equivalente &cido), parceladamente nos estadios V3 e V7 ou em dose
tnica no estadio V7, na auséncia ou presenca de 350 g ha® Mn, aplicado em dose Gnica no
estadio V5 ou parceladamente, com aplicagdes em V5 e V9. E no segundo experimento, a
aplicacdo de glifosato, nas doses equivalente acido de 720 g i.a. ha™* aplicado em V3, 1440 g
i.a. hataplicados em V3 + V7, na auséncia ou presenca de 350 g ha™* Mn, aplicado no estadio
V5. As pulverizagdes foliares dos tratamentos foram realizadas com pulverizador de barra de 5
m de comprimento, provida com bicos leque 110-02, espacados de 50 cm, acoplado ao trator,
e calibrado para volume de aplicacdo de 200 L ha de calda. Diante dos resultados obtidos
pode-se concluir que: ha alteracdo na forma de ureideo e em ETR (taxa de elétrons refletidos);
ndo houve alteracdes significativas no teor nutricional, apenas para nimero de grdos por vagens
e producdo média (kg hat), apresentaram diferencas significativas no segundo experimento, o
que levou a um melhor resultado econdmico com aplicacéo de 1440 g i.a. ha* de glifosato em
estadios V3.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril. Fluorescéncia da clorofila. Ureideos. Produtividade.
Lucratividade. N - (fosfonometil) Glicina. Adubacéo foliar. Micronutriente.



GLYPHOSATE AND MANGANESE IN CULTURE OF SOYBEAN: PHYSIOLOGY
AND PLANT NUTRITION, AGRONOMIC FEATURES AND ECONOMIC
ANALYSIS

ABSTRACT

Glyphosate (N-[phosphonomethyl] glycine) is one of the most used herbicides in the systems
of genetically modified agricultural product cultivation, especially for soybean. Studying the
effects of glyphosate and manganese (Mn) application in different development stages on the
physiology and nutrition of soybean plants, agronomic features and economic viability, it was
developed two experiments at the Teaching and Research Farm, UNESP-Ilha Solteira, located
in Selviria-MS. The experiments were conducted on 11/07/2012, using soybean BRS Valiosa
RR. The used experimental design was randomized block design with 4 replications, factorial
arrangement. The product used to provide Mn as raw material contains Mn sulfate chelated
with EDTA. The source of N-(phosphonomethyl) glycine was Roundup Original with
concentration of isopropylamine salt of glyphosate 480 g L™ (360 g L* acid equivalent). The
treatments: first experiment with glyphosate application at doses of 0 or 1440 g i.a. ha™* (acid
equivalent) in installments V3 and V7 stages or in single dose V7 stage in the absence or
presence of 350 g i.a. ha* Mn applied in a single dose at V5 or in installments, with applications
in V5 and V9. And in the second experiment, the glyphosate application in doses equivalent
acid to 720 g i.a. ha applied at V3, 1440 g i.a. ha™* applied at V3 + V7, in the absence or
presence of 350 g i.a. ha™* Mn, applied at V5. The treatment foliar spray was always performed,
with a 12 m long bar provided with 5 cone nozzles 110-02, with spacing of 50 cm coupled to
the tractor, calibrated for volume 200 L ha™. Based on these results it can be concluded that:
there is a change in the ureide form and REE (rate reflected electrons); there were no significant
alterations in nutritional coutents, only for number of grains per pod and average production
(kg hat) showed statistic significant differences in the second experiment, which led to a better

economic results in treating 1440 g i.a. ha™* of glyphosate at V3 stage.

Keywords: Glycine max (L.) Merril. Chlorophyll fluorescence. Ureides. Productivity.

Profitability. N-(phosphonomethyl) Glycine. Foliar fertilization. Micronutrient.
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1 INTRODUCAO

No mundo tém sido observados significativos aumentos no cultivo e na comercializacao
de produtos agricolas geneticamente modificados, especificamente para a cultura da soja, e as
primeiras plantacbes comerciais de soja transgénicas foram realizadas na China no inicio da
década de 1990 (AZEVEDO et al., 2002). No contexto nacional, verifica-se uma situacéo
particular, pois no Brasil, segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos EUA. Na
safra 2014/2015, a cultura ocupou uma area de 31,57 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2016).
A produtividade média da soja brasileira foi de 3.011 kg por hectare. Ainda ha grande polémica
relacionada com a liberacao ou ndo do cultivo da soja geneticamente modificada (ROESSING;
LAZZAROTTO, 2011).

No entanto, devido ao fato desses produtos possuirem materiais genéticos introduzidos,
de forma artificial, de outros organismos vivos, ampliaram-se, também, as discussdes a respeito
dos potenciais riscos e beneficios decorrentes dessa moderna tecnologia empregada na
agricultura (FIGUEIREDO, 2009). Dentre esses produtos, destaca-se a soja com resisténcia ao
herbicida glifosato, cultura transgénica de maior exploracdo no mundo, responsavel por 61%
da area global cultivada com transgénicos, beneficiaria de significativos avangos na pesquisa
em biotecnologia que resultaram na criacdo de variedades de soja resistente ao glifosato,
conhecidas como soja RR (Roundup Ready). Tal inovagao proporcionou o uso deste herbicida
na cultura com maior eficacia e amplo espectro de controle de plantas daninhas (KRUZE et al.,
2000). A primeira planta transformada pela tecnologia do DNA recombinante foi desenvolvida
no inicio da década de 80. Desde entdo, moléculas de DNA passaram a serem inseridas em
espécies de interesse, produzindo novas e desejadas particularidades (DULFIELD; GERMIDA,
2004). Esse processo € mais rapido e preciso que o melhoramento convencional, pois permite
a introducé@o de um Unico gene e modificacdo de uma caracteristica especifica. (SANTINONI,
2008).

O glifosato € o mais comum herbicida em sistemas de cultivo (KRUZE et al., 2000;
DUKE; POWLES, 2008). As principais ac0es deste herbicida sdo baseadas na inibi¢cdo da
enzima 5-enolpyruvylshikimato 3-phosphate synthase (EPSPS) que resulta no reduzido

biossintese de aminoacidos aromaticos e alteragdes no metabolismo das proteinas. O glifosato
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causa também efeitos adversos sobre fotossintese, metabolismo de carbono e translocacéo de
sacarose nas plantas (GEIGER et al., 1999; RIBEIRO et al., 2008). Prejuizos na assimilacdo de
nitrato e fixacdo de nitrogénio, sendo relatados ainda outros efeitos nocivos do glifosato em
plantas (KING et al., 2001; DE MARIA et al., 2006; BELLALOQUI et al., 2006), especialmente
em condicBes de estresse hidrico (ZABLOTOWICZ; REDDY, 2007). At¢é mesmo a
relativamente baixa aplicacao nas doses de glifosato causou reducdes significativas na atividade
da nitrogenase em nodulos de plantas por um periodo 24 h apés sua aplicacdo (DE MARIA et
al., 2006).

Observagdes no campo realizadas por pesquisadores nos Estados Unidos identificaram
um amarelecimento das folhas na soja RR apés a aplicacdo de glifosato. Foi sugerido que a
aplicacdo de glifosato era responsavel pelo amarelecimento, causado por uma deficiéncia
induzida de micronutriente, especialmente o Mn (HUBER, 2007). Tal fato serviu de alerta, pois
pode ocasionar uma diminuicdo da produtividade de grdos nesta cultura. O cultivo de
variedades de soja RR altamente produtivas, na regido dos Cerrados em solos acidos e, de baixa
fertilidade natural, s6 foi possivel mediante a corre¢do deste solo com calcario, fato que,
também induz a deficiéncia de Mn, podendo agravar ainda mais as injurias ocasionadas pelo
glifosato na absorcéo deste nutriente (STEFANELLO et al, 2011).

Desta forma, o objetivo foi estudar os efeitos da aplicacdo de doses de glifosato e Mn
em diferentes estadios fenoldgicos da soja, no desenvolvimento das plantas, fisiologia, nutrigdo

mineral e caracteristicas agrondmicas bem como a viabilidade econémica desta operacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A situacao e exigéncias nutricionais da soja

Os Estados Unidos € o maior produtor mundial de soja, seguido do Brasil e Argentina,
respectivamente, Brasil quanto a Argentina exportam grande parte da sua producdo, ao
contrario dos Estados Unidos, que exporta em média somente 35% do total de sua producéo
(MUNOZ; PALMEIRA, 2006). Segundo estimativas, os agricultores americanos foréo
responsaveis por produzir 88,66 milhGes de toneladas no ciclo 2013/14, o Brasil produziu 88
milhGes de toneladas seguido pela Argentina com 53,5 milhGes e da China com
aproximadamente 12,2 milhdes de toneladas (SEAB, 2014).

No Brasil, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2015),
0 oitavo levantamento realizado pela Conab aponta para a safra brasileira na temporada atual,
o0 desempenho da soja nas diversas regides produtoras do pais para uma expectativa de producao na
temporada 2014/15 de 95.070,2 milhGes de toneladas, representando incremento de 10,4% em
relacdo ao total produzido.

A exigéncia de cada cultura por nutrientes pode ser inferida a partir da extracdo total e
da marcha de absorcdo dos nutrientes, principalmente pela existéncia de picos de maxima
absorcdo pela planta (DUARTE, 2007). Essa absorcdo de nutrientes pela soja € influenciada
por diversos fatores, entre eles as condi¢fes climaticas, como chuva e temperatura, as diferencgas
genéticas entre as variedades, o0 teor de nutrientes no solo e os diversos tratos culturais. O
nitrogénio € o nutriente requerido e exportado em maior quantidade pela cultura da soja, com
valores proximos a 51 e 83 kg ha® de N por tonelada de gréos respectivamente (EMBRAPA,
2006b), podendo acumular até 162 kg ha® de N na parte aérea em cultivares de porte alto e
ciclo mais longo (TANAKA; MASCARENHAS, 1992). J4 a fixacdo biologica do nitrogénio
(FBN) é a principal fonte deste nutriente para as plantas de soja, por meio de simbiose com
bactérias do género Bradyrhizobium.

A fixacdo biologica do nitrogénio na cultura da soja € um dos exemplos de maior
sucesso, uma vez que a utilizacdo de inoculantes com Bradyrhizobium possibilita uma
economia anual aproximada 100 a 200 kg ha* de N, sendo que a quantidade média de nitrogénio
alocada em uma tonelada de sementes é 51 kg (OLIVEIRA et al., 2007), 0 que representa uma
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economia, para 0s produtores brasileiros de cerca de US$ 3 bilhGes em fertilizantes
nitrogenados (FAGAN et al., 2007). Este processo se torna essencial para producéo de soja,
pois seus graos sao ricos em proteina e lipidios, e o nitrogénio (N) é imprescindivel na sintese
de proteina.

Quando a adubacéo for feita com adubo formulado, cuja formula possua nitrogénio e
esta seja de menor custo que a mesma formula sem nitrogénio, pode-se utiliza-la na semeadura
desde que ndo ultrapasse 20 kg ha* de nitrogénio. Para que a fixacdo simbidtica seja eficiente,
ha a necessidade de se corrigir a acidez do solo e fornecer os nutrientes que estejam em
quantidades limitantes (BORKERT; YRINORT; CORREA-FERREIRA, 1994). O potassio (K)
também ¢ extraido em grande quantidade, atingindo valores proximos de 38 kg ha de K20,
por tonelada de grdos produzidos. Em seguida vem o fosforo (P), com valores de 15 kg ha™* de
P20s para cada tonelada de grdos (EMBRAPA, 2006b). O célcio (Ca) e 0 magneésio (Mg) séo
exportados em menor quantidade do que o P, mas eles podem ser extraidos em maior quantidade
do que este.

Na safra 2004/05 e 2005/06 foram avaliados adubos aplicados via foliar, na forma de
férmulas completas com vérios elementos e/ou aminoacidos e produtos contendo um Unico
nutriente (EMBRAPA, 2006b). Entretanto, para o uso de aminoacidos, em alguns casos, 0
retorno econdmico da aplicacdo dos nutrientes foi positivo, mas evidenciou sua dependéncia de
altas produtividades e precos da soja favoraveis no momento da comercializacdo. Resultados
de pesquisa obtidos tém demonstrado respostas significativas apenas para Mn, cobalto (Co) e
molibdénio (Mo), razdo pela qual ndo existe a recomendacdo para adubacao foliar com outros
nutrientes (EMBRAPA, 2006a). Em condicdo de caréncia de Mn ocorre clorose entre as
nervuras das folhas mais novas, as quais se tornam verde-palido e passam para amarelo-palido.
Areas necrdticas marrons desenvolvem-se nas folhas & medida que a deficiéncia torna-se mais
severa. Neste caso indica-se a aplicagdo de 350 g ha™* de Mn diluidos em 200 L de agua com
0,5% de uréia. Para o Co e Mo sugere-se a aplicagdo via foliar de 12a30ghatdeMoe2a3
g ha' de Co, entre os estadios V3 e Vs. (EMBRAPA, 2006b). Deve-se dar preferéncia para o
fornecimento via foliar, uma vez que no tratamento de semente a aplicacdo de Co e Mo podera
reduzir a sobrevivéncia do Bradyrhizobium e, consequentemente, a nodulacdo e a fixacéo
bioldgica do nitrogénio (STAUT, 2011).

O Mn ¢ absorvido pelas plantas na forma de ion divalente, sendo reconhecidos trés
compartimentos de Mn nas raizes (MUNNS et al., 1963). O primeiro refere-se a fracéo trocével,
no apoplasto, onde permanece adsorvido as cargas negativas dos constituintes da parede celular,

0 segundo, denominado labil, € o Mn que se encontra no citoplasma, enquanto o Gltimo ou
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terceiro, ndo-1abil, refere-se ao Mn depositado nos vacuolos. Seu transporte das raizes para a
parte aérea é feito como ion divalente, via xilema, seguindo a corrente transpiratoria, sofrendo
pouca remobilizacdo. Nenhum transportador especifico, com alta ou baixa afinidade, foi
identificado até o momento (HALL; WILLIAMS, 2003), embora um transportador deste
micronutriente, 0 AtCAX2 para desintoxicacdo de Mn, tenha sido estabelecido (SCHAAF et
al., 2002). O Mn atua diretamente na fotossintese e indiretamente na formacéo de carboidratos,
assim, deficiéncias leves de Mn afetam a fotossintese e diminuem o nivel de carboidratos
soltveis na planta (KIRKBY; ROMHELD, 2007). O Mn est4 envolvido em muitas funcGes
bioquimicas, agindo principalmente como um activador de enzimas tais como desidrogenases,
transferases, hidroxilases, e descarboxilases envolvidas na respiracdo (BARKER; PILBEAM,
2006).

Jé a deficiéncia mais severa de Mn ocasiona uma quebra na estrutura do cloroplasto que
ndo pode ser revertida. Os cloroplastos sdo as mais sensiveis de todas as organelas celulares a
deficiéncia de Mn, o que leva a desorganizacdo do sistema lamelar e a sintomas visiveis de
clorose. O Mn é essencial na sintese de clorofila e sua funcdo principal esta relacionada a
ativagdo de enzimas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Deve-se ressaltar que o Mn
desempenha um papel importante nos processos redox, tais como no transporte de elétrons na
fotossintese e na desintoxicacdo de radicais livres de oxigénio (RAYCHAUDHURI, 2000).
Poucas enzimas contém Mn na sua estrutura, dentre elas tem-se a superéxido dismutase (Mn-
SOD), que atua na neutralizacdo de superdxidos, protegendo membranas e proteinas contra a
oxidagéo. Além da funcdo do Mn na fotossintese, este micronutriente atua também no processo
de absorcdo i6nica, respiracdo, controle hormonal, metabolismo do nitrogénio e sintese de
proteinas (MALAVOLTA, 2006). Este € um dos nutrientes que apresentam as maiores
variagdes em termos de teor nas plantas (MUKHOPADHYAY; SHARMA, 1991).

2.2 Evolucéo e conjuntura mundial de cultivos geneticamente modificados

Os primeiros testes com culturas transgénicas foram conduzidos nos Estados Unidos,
na Franca e na Republica Popular da China, sendo a China no inicio dos anos 90, o primeiro
pais a comercializar sementes geneticamente modificadas, mediante a introducdo do tabaco
resistente a virus.

Apesar da expansdo recente, ndo existem estatisticas de &area cultivada com soja
transgénica a ndo ser levantamentos informais realizados por empresas especializadas. A partir

de 1997, a area mundial com transgénicos ndo parou de aumentar, totalizando, em 2003, 67,7
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milhGes de hectares. Essa area foi cultivada por sete milhdes de agricultores, distribuidos em
18 paises (em 2002, foram seis milhdes de agricultores, localizados em 16 paises). Com esses
dados, no periodo de 1996 a 2003, evidenciou-se um crescimento médio de 27,5% ao ano na
area de culturas geneticamente modificadas segundo ROESSING; LAZZAROTTO, 2011,
JAMES, 2005 que também citaram que cerca de 9,4 milhdes de hectares foram semeados com
soja transgénica resistente ao herbicida glifosato no Brasil na safra 2004/05. Agricultores
brasileiros cultivaram um total de 42,2 milhGes de hectares com transgénicos na safra 2014
entre as culturas de soja, milho e agodéo, dos quais 29,1 milhdes de hectares foram de soja
(ISAAA, 2014).

O primeiro levantamento da adocdo de biotecnologia agricola no Brasil da safra
2015/16, indica um aumento da area total de 3,9% em relacdo ao fechamento da safra 2014/15.
Deste modo, a area total com as culturas transgénicas (soja, milho e algodao) alcancara 44,2
milhdes de hectares, ou seja um total de 90,7% da area cultivada com essas trés culturas. A
tendéncia para as trés culturas é de que os eventos com genes combinados estejam cada vez
mais presentes nas lavouras e atualmente a soja sé conta com uma tecnologia RI/TH, de um
total de seis tecnologias liberadas para semeadura (CELERES, 2015).

Os avancos na biotecnologia resultaram na criacdo de variedades de soja resistente ao
glifosato, conhecidas como soja RR, proporcionando o uso deste herbicida na cultura com
reconhecida eficacia e amplo espectro de controle de plantas daninhas (FIGUEIREDO, 2009).
A primeira planta transformada pela tecnologia do DNA recombinante foi desenvolvida no
inicio da década de 1980. Desde entdo, moléculas de DNA passaram a ser inseridas em espécies
de interesse, produzindo novas e desejadas particularidades (DULFIELD; GERMIDA, 2004;
SANTINONI, 2008). Na soja transgénica o gene inserido (AroA), oriundo do genoma de
Agrobacterium sp., estirpe CP4, codifica uma variante da enzima EPSPS (CP4 EPSPS),
especialmente tolerante a inibigcdo pelo glifosato estruturalmente muito parecido com os genes
componentes do genoma de uma planta (PADGETTE, 1995).

Sob o tratamento com herbicida glifosato, as plantas de soja ndo sdo afetadas, devido a
acdo continuada e sistematica dessa enzima alternativa, insensivel ao produto, caracterizando a
tolerancia a esse herbicida que é amplamente utilizado no controle de plantas daninhas
(GAZOLA, 2008). Por outro lado, os setores produtivos e a empresa que detém a patente, e
desenvolveu a tecnologia de soja transgénica na década de 1980, propunham a facilitagdo nos
tratos culturais da lavoura, a ampliacdo do rendimento dos produtores, pela reducéo do custo
decorrente do menor nimero de pulverizagcdes para controle de plantas daninhas, e a cobranca

de royalties devido ao emprego da tecnologia por outras empresas ou pessoas. Segundo
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MENEGATTI; BARROS, 2007 referiram-se as poucas informagdes a mesma safra, pois as
normas para comercializacdo deste tipo de sementes e 0 pagamento de royalties ainda suscitam
duvidas, de modo que o setor s6 podera comparar seus custos nas proximas safras, ja amparado
por dispositivos legais para compra de soja transgénica.

O advento das plantas transgénicas vai, aos poucos, tomando forma e vulto na sociedade,
incluindo grandes culturas alimentares, como soja, milho e arroz, produtos de expressivo
impacto no sistema agroindustrial pelas oportunidades de negécios no mercado de proteinas de
alto valor bioldgico, de oleaginosas apropriadas a saude humana de alimentos que pesam na
cesta basica da populacdo, e a ciéncia ocupa papel central e determinante na vida humana
(MANTELL, et al., 1985). Como a pesquisa em engenharia genética envolve manipulacdes,
com resultados nem sempre previsiveis, debates amplos ocorrem, onde ha argumentos fortes de
vantagens e perigos. Esses debates transcendem os aspectos cientificos e atingem consideracdes
politicas, socioeconémicas, éticas e filoséficas (VIEIRA; SANTOS, 2002).

2.3 Modo de acéo do glifosato e seus efeitos

O glifosato é um herbicida ndo seletivo, de amplo espectro, aplicado em pds-
emergéncia, que controla a maioria das espécies infestantes. Esse herbicida inibe a sintese de
aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano) em plantas e microrganismos que
possuem o ciclo do 4acido chiquimico atuando na enzima precursora EPSPs (5
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase), evitando a transformagdo do chiquimato em
corismato (SHANER, 2003). No caso da soja resistente ao glifosato, a tolerancia ao herbicida
foi obtida pela insercdo de um gene (AroA) oriundo do genoma da Agrobacterium sp., estirpe
CP4, o qual codifica uma variante da EPSPs (CP4 EPSPS), especialmente tolerante a inibicéo
pelo glifosato (PADGETTE et al., 1995). Sob tratamento com esse herbicida, as plantas de soja
ndo sdo afetadas, em virtude da acdo continuada e sistematica dessa enzima alternativa,
insensivel ao produto.

Recentemente muitas pesquisas mostram os efeitos do glifosato em suas diferentes
formulac@es sobre a fisiologia da soja RR. Trabalhos como o de Zobiole et al. (2010) revelam
significativa diminuicdo nos pardmetros fotossintéticos (clorofila, taxa fotossintética,
transpiracdo e condutancia estomatica) e diminuicdo no teor de niquel com o uso de glifosato
(aplicado de forma unico ou sequencial). Santos et al., (2007) mostraram relatos de agricultores
sobre o possivel efeito do glifosato afetando negativamente o desenvolvimento inicial de

plantas de soja, para a qual esse produto é recomendado. O tipico sintoma observado em lavouras



20

de soja RR ap6s a aplicacdo do glifosato é o amarelecimento das folhas novas, onde algumas
cultivares apresentam sintomas mais evidentes do que outras. Esse efeito pode estar relacionado
ao aumento demasiado da dose aplicada, a aplicacdo de outras formulacdes de glifosato ndo
recomendadas para a cultura, ou ao efeito de outras substancias quimicas naturais ou sintéticas,
como aleloquimicos ou surfactantes, respectivamente. Atualmente sdo disponibilizadas no
mercado diversas formulagdes de glifosato, que, apesar de apresentarem 0 mesmo mecanismo
de acdo, possuem, na composicao, diferentes sais, sendo 0s principais: sal potassico, de
isopropilamina e de amonio.

Quanto ao balanco nutricional foi detectado diminuicdo nos parametros fotossintéticos
e menor biomassa, pelo uso de glifosato (ZOBIOLE et al., 2009). As particularidades de cada
formulacéo incluem maior intoxicacao a organismos ndo alvo, principalmente para a microbiota
do solo (SANTOS et al., 2006), maior velocidade de translocacéo e de agdo (MOLIN; HIRASE,
2005), melhor controle de algumas espécies de plantas daninhas (Li et al. 2005) e desbalan¢o
no estado nutricional das plantas (DUKE et al., 1983). Em estudos anteriores observou-se que
o0 uso do herbicida glifosato em p6s-emergéncia afeta o teor de micronutrientes nas plantas de
soja RR (NEUMANN et al., 2006) e em soja convencional (CAKMAK et al., 2009).

O uso do glifosato interfere na absorcdo e translocacdo de Ca, Mg, Fe e Mn. A
frequéncia de aplicacOes de glifosato pode levar a indugdo de deficiéncias de Fe, Zn e Mn
(SANTOS et al., 2007). Pesquisas desenvolvidas observaram também que o N, Ca, Fe e o Cu
tiveram reducdo em seu teor na planta de soja RR, quando as mesmas foram tratadas com
glifosato, sendo essas amostragens foliares realizadas no periodo de florescimento (GORDON,
2006). No entanto, nem todos os nutrientes tiveram essa resposta, sendo que o Mg apresentou
elevacdo em seu teor foliar mediante a aplicacdo de glifosato. Muitos nutrientes, como N, Ca,
Mg, Fe, Mn e Cu, podem ter seus niveis alterados sob a aplicacdo de glifosato (SANTOS et al.,
2007).

Existem trabalhos que o glifosato aumenta a populagdo de microrganismos oxidantes e
decresce a de microrganismos redutores Mn no solo, diminuindo a disponibilidade desse
micronutriente as plantas (JOHAL; HUBER, 2009). Da mesma forma, sub-dosagens de
glifosato reduzem a translocacdo de Mn e outros micronutrientes essenciais nas plantas
(OZTURK et al., 2008). Estudos prévios demonstraram que a soja RR responde positivamente
a aplicacéo foliar de Mn, mesmo quando a cultivar parental ndo transgénica nao necessita de
Mn adicional (GORDON, 2007). Diante disso, tem-se recomendado a aplicacdo de Mn antes e
apos a aplicacdo do herbicida, com a finalidade de atenuar os sintomas de amarelecimento

provenientes da aplicacdo do glifosato.
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O glifosato, a base do mesmo sal isopropilamina, ndo deve ser aplicado na soja RR em
doses elevadas, haja vista a capacidade de alterar o teor de alguns nutrientes nas folhas da
cultura, entre eles N, Ca, Mg, Fe e Cu, além de causar intoxicagdo nas plantas. Existem outras
provaveis consequéncias do uso de glifosato em pds-emergéncia na cultura da soja RR.
AlteracOes diretas podem suceder no metabolismo da auxina (ISSACS et al., 1989), portanto,
de probabilidade questionavel em soja RR. No entanto, na nutricdo de mineral das plantas de
soja, como no caso do Mn, resultados recentes comprovam a possibilidade de ocorrerem
problemas (GORDON, 2006).

Em leguminosas tropicais como a soja, as quais transportam o nitrogénio na forma de
alantoina e alantoato para a parte aérea, a metabolizacéo desses ureideos nas folhas e na pelicula
das sementes € catalizada por uma enzima que tem a necessidade absoluta de Mn. O ureideos
responde pela maior parte do N transportado na seiva do xilema para a parte aérea da soja
(GORDON, 2007). Sob o tratamento com esse herbicida, as plantas de soja ndo sdo afetadas,
em virtude da acao continuada e sistematica dessa enzima alternativa, insensivel ao produto.
No entanto, o glifosato é prejudicial a fixacdo biologica do nitrogénio, pois o Bradyrhizobium
sp. tem a EPSPS suscetivel ao glifosato (ZABLOTOWICZ; REDDY, 2007). O glifosato pode
afetar a fixacdo bioldgica do nitrogénio, devido a reducdo do teor de niquel, sendo esse
micronutriente essencial para 0s microrganismos simbidticos (ZOBIOLE et al., 2010).
Enquanto que o glifosato também pode influenciar a fixacdo simbidtica de nitrogénio
(ZOBIOLE, 2011). Com relagdo ao balango nutricional, o nitrogénio, nas plantas de soja
tratadas com Roundup, acredita que a diminui¢cdo da capacidade da cultura em realizar a
simbiose com o rizdbio para formacao dos nddulos tenha contribuido para 0 menor teor desse
elemento nas folhas, uma vez que, para o plantio comercial dessa cultura, praticamente ndo se
realiza a adubacdo nitrogenada, ou, quando se faz, € feita em baixissimas doses (SANTOS et
al., 2007). Estes, concluiram que o glifosato formulado a base do sal de isopropilamina, foi o
mais prejudicial as plantas de soja RR, entre todos os demais formulados testados, reduzindo o
namero de nodulos radiculares e o rendimento de gréos. Assim reforcam a hipdtese de que o
glifosato pode prejudicar a simbiose entre rizobio e soja, uma vez que 0 microssimbionte
também apresenta em seu metabolismo a EPSPs, sensivel a esse herbicida. Com relagdo aos
efeitos negativos do glifosato sobre a soja transgénica, resistente a esse herbicida, é possivel
atribuir a causa a outros fatores ainda, como a adjuvantes presentes na formulagéo ou ao tipo
de sal presente (REDDY; ZABLOTOWICZ, 2003).

As particularidades de cada formulacéo incluem maior intoxicacdo a organismos néo-

alvo, principalmente para a microbiota do solo (SANTOS et al., 2006, 2007), maior velocidade
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de translocacéo e de acdo (MOLIN; HIRASE, 2005), melhor controle de algumas espécies de
plantas daninhas (LI et al., 2005) e desbalan¢o no estado nutricional das plantas. A avaliacdo
do estado nutricional das plantas geralmente é realizada pela diagnose foliar, considerando-se
que a folha recém-madura é o érgdo que geralmente mais responde as variagcdes no suprimento
do nutriente, pela adicio ou ja presente no solo (MALAVOLTA et al.,1997). E também nas
folhas que ocorrem as principais reacdes metabolicas, onde as alteracGes fisiologicas
decorrentes de distarbios nutricionais geralmente se tornam mais evidentes (MARTIN-
PREVEL et al., 1984). A determinacdo dos teores de nutrientes como critério de diagnose
baseia-se na premissa de existir relagédo significativa entre o suprimento destes e 0s seus teores
no tecido amostrado, bem como entre os teores e as producdes das culturas (SANTOS et al.,
2006). De maneira geral, ha certa concordancia para os niveis de suficiéncia de nutrientes na
cultura da soja (MALAVOLTA et al., 1997; EMBRAPA, 2002).

Existem trabalhos que atestam efeitos negativos do glifosato sobre a produtividade e
germinacdo das sementes, quando aplicado de forma sequencial Albrecht et al., (2008)
identificaram prejuizos na qualidade fisioldgica das sementes em aplicacdes sequéncias;
detectaram decréscimo na sanidade com o uso de doses comerciais de glifosato; Albrecht et al.,
(2009a) caracterizaram diminuicéo significativa nos componentes de producao e na qualidade
das sementes, e demonstraram que altas doses de glifosato podem aumentar a incidéncia de
fungos nas sementes e obtiveram resultados que permitiram concluir que determinadas
formulacdes de glifosato podem diminuir os componentes de producéo e o vigor das sementes.

Existem estudos que relacionam diretamente a qualidade das sementes com niveis de
micronutrientes, relacionando aumentos na germinacgéo e no vigor das sementes de soja com a
aplicacdo de Mn na cultura (NOGUEIRA; CARDOSO, 2002). Assim, diminuindo de alguma
forma a disponibilidade de Mn para a soja, como pelo uso de glifosato, chegaria a uma possivel
situacdo de decréscimo na qualidade fisioldgica das sementes.

Objetivando avaliar a sanidade das sementes de soja RR sob aplicacao de altas doses de
glifosato em po6s-emergéncia, foi abservado que altas doses de glifosato tendem a diminuir
significativamente a qualidade sanitaria das sementes, e que a incidéncia de alguns fungos,
como o Fusarium semitectum, pode ser alterada negativamente, em funcdo do acréscimo nas
doses do herbicida (ALBRECHT et al., 2009b). No que se refere a qualidade das sementes,
observaram tendéncia linear decrescente na qualidade das sementes com o incremento na dose
de glifosato, justificada pelo possivel efeito deletério de altas doses mesmo em cultivares
resistentes a esse herbicida (ALBRECHT et al., 2008).
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2.4 Fluorescéncia e o medidor: fluorémetro

A analise da fluorescéncia da clorofila vem sendo largamente utilizada no entendimento
dos mecanismos da fotossintese propriamente dito, bem como na avaliagdo da capacidade
fotossintética alterada por estresses bioticos ou abioticos pelos quais as plantas possam passar,
como o uso de herbicidas (IRELAND et al., 1986), temperatura (OLIVEIRA et al., 2002),
radiacdo (MAZZA et al., 2000), deficiéncia hidrica (RODEN; BALL, 1996), salinidade
(BELKHODJA et al., 1994), presenca de insetos (BOWN et al., 2002) ou fungos (PETERSON;
AYLOR, 1995). Para esse tipo de avaliacdo s@o utilizados fluorémetros em aplicacdes que
variam desde a rapida identificacdo de injurias causadas ao sistema fotossintético, mesmo
guando o sintoma ainda ndo é visivel, até a analise detalhada da alteracdo da capacidade
fotossintética da planta. Uma das grandes vantagens do uso deste método € o fato de a medicéo
ndo ser destrutiva, sendo possivel de realizar tanto em laboratério quanto em campo
(OLIVEIRA et al., 2002).

A fluorescéncia da clorofila é uma medida da eficiéncia fotossintética e da capacidade
produtiva, podendo ser usada como uma ferramenta para estudar diversos aspectos da
fotossintese porque ela reflete a mudanca na membrana e na organizacdo do tilacéide
(MAXWELL; JOHNSON, 2000), estas mudancas na fluorescéncia estdo associadas com
plantas tratadas com herbicidas inibidores da sintese de aminoacidos ou da rota respiratéria
(PIHAKASKI; PIHAKASKI, 1980).

Estudos da fluorescéncia da clorofila tem sido representado pelas mudancas na sanidade
e funcionamento do processo fotossintético quando plantas sdo expostas a herbicidas. 1sso
inclui alteragdes nas reacdes da oxidagdo da agua, separacdo de cargas, transporte de elétrons,
desenvolvimento do gradiente eletroquimico, mecanismo de fotoprotecdo e mudancas do pH
no limen do tilacoide (OLIVEIRA et al., 2002).

Apesar das plantas apresentarem 0s mecanismos que evitam o estresse oxidativo (por
meio de enzimas antioxidantes) produzido normalmente em pequeno grau durante a
fotossintese, a aplicacdo dos herbicidas (inibidores do PSII) vai causar uma producdo de
radicais que ultrapassa a capacidade de destoxificagdo desses mecanismos (GRONWALD,
1994).

A anélise das mudangas da fluorescéncia da clorofila oferece muitas possibilidades ndo
sO para determinar o local de inibicdo do transporte de elétrons pelo herbicida, mas também
para relacionar as injurias do herbicida com a taxa de absor¢éo e/ou concentragéo aplicada. 1sso

tem uma particularidade desejavel com herbicidas p6s-emergentes, visto que o desempenho do
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herbicida pode ser influenciado por adjuvantes, condi¢cdes ambientais e a idade da folha
(RICHARD et al., 1983).

Estudos monitorando o ETR (taxa de transporte de elétrons em pMol m2 s™) em plantas
de Zea mays, Digitaria sanguinalis e Abutilon theophrasti, quando submetidas a aplicacdo de
amicarbazone e atrazine, mostraram que a taxa de transporte de elétrons para D. sanguinalis e
A. theophrasti foi completamente inibida oito horas apds a aplicacdo dos herbicidas, enquanto
o milho manteve uma reducédo de aproximadamente 70% e 30% do ETR fotossintético com 24
horas ap0s a aplicacdo do amicarbazone e atrazine, respectivamente, o que demonstrou a maior
tolerancia do milho aos herbicidas testados quando comparado as plantas daninhas (DAYAN
etal., 2009).

Em experimentos conduzidos com folhas destacadas de Alopecurus myosuroides (planta
daninha bastante prejudicial aos cereais de inverno da Inglaterra e de dificil controle devido a
selecdo de bidtipos resistentes) submetidas ao chlortoluron, foi relatado que as folhas das
plantas resistentes mostraram de parcial a completa recuperacdo da inibicdo do transporte de
elétrons, enquanto as plantas susceptiveis ndo mostraram qualquer recuperacdo do transporte
de elétrons no PSII (VAN ORSCHOT; VAN LEEUWEN, 1992).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

Os experimentos | e Il foram desenvolvidos no ano agricola 2012/13 na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia - UNESP Campus de Ilha Solteira -
SP localizada no municipio de Selviria-MS, cujas coordenadas geogréaficas aproximadas sao
51°22” de Longitude Oeste e 20°22° Sul, e altitude de 335 m. Durante a realizagdo dos
Experimentos na Tabela 1 encontra-se os valores médios diarios de temperatura maxima e
minima média do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluvial (mm), nos meses
de novembro e dezembro de 2012, periodo entre as instalacGes dos experimentos e aplicaces
dos tratamentos, dados registrados no posto meteorologico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo.

O solo do local, classificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2013), é um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso A moderado
mesoeutréfico alico caulinitico, mesoférrico muito profundo e fortemente &cido, onde
anteriormente era vegetacdo de Cerrado e a mais de 27 anos é ocupado por culturas anuais, e
em agosto de 2012 foi realizada uma amostragem de solo na area experimental, na camada de
0 - 0,2 m para a caracterizagdo quimica do solo quanto aos valores de pH, e teores de M.O. (P,
K, Ca, Mg, S), H+Al (B, Cu, Fe, Mn e Zn). Andlise de solo: P = 26 mg/dm; MO = 23 g/dm’3;
pH (CaCl,) = 5; K = 2,6; ; ; H+Al = 34 mmolc/dm respectivamente; Al = 1;
S-SO*=4;B=0,25;Cu=0,7; ; : Zn= 0,9 mg/dmd respectivamente; SB = 36,6;
CTC=70,6; V % =52.

Interpretacio dos teores: £ alto, 4 médio e 4 baixo.
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Tabela 1 - Valores diarios de temperatura maxima e minima media do ar (°C), umidade relativa

do ar (%) e precipitacdo pluvial (mm), nos meses de novembro e dezembro de 2012,

registrados no posto meteoroldgico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao.

Selviria - MS, 2012/13.

Temperatura do ar (°C)

Umidade Relativa (%)

Precipitacdo (mm)

Méaxima Minima Méaxima Minima Média Total
Dias Novembro Dezembro Novembro Dezembro Novembro Dezembro
01 36,3 21,9 32,3 23,0 61,1 79,4 0,0 0,0
02 33,3 21,8 33,4 22,9 55,0 80,2 0,0 0,0
03 33,1 23,8 34,8 23,5 53,1 74,6 0,0 0,0
04 34,6 22,4 35,9 25,1 53,0 71,1 0,0 0,0
05 35,4 24,0 35,9 24,6 59,4 71,5 0,0 0,0
06 35,9 23,2 36,5 25,5 48,7 65,1 0,0 0,0
07 35,6 23,0 38,5 24,8 41,3 72,8 0,0 7,6
08 28,4 21,0 39,3 24,6 39,8 64,3 0,0 0,0
09 32,0 21,0 39,3 24,2 40,3 62,0 0,0 0,0
10 32,1 21,7 38,5 23,4 42,0 72,0 0,0 2,5
11 34,5 23,8 34,6 23,8 41,0 76,9 0,0 0,0
12 35,2 24,8 36,8 23,3 59,9 80,8 0,0 0,3
13 35,2 22,5 35,7 24,5 55,5 71,1 0,0 0,0
14 30,7 19,7 32,5 24,2 57,5 77,5 0,0 0,0
15 32,4 20,9 32,1 23,9 56,6 88,7 0,0 1,8
16 34,2 21,8 29,8 22,0 49,4 89,7 0,0 6,1
17 33,9 21,2 29,5 20,1 52,1 91,0 0,0 16,5
18 33,2 19,0 33,7 20,2 49,3 90,5 0,0 3,8
19 33,3 19,2 34,6 22,0 39,3 86,6 0,0 10,2
20 35,3 21,9 36,9 23,8 80,2 80,3 12,7 3,0
21 37,1 22,8 37,9 21,9 89,3 73,0 43 0,0
22 36,2 24,4 35,9 23,9 95,0 72,9 5,8 0,0
23 35,8 23,2 35,9 24,6 72,4 69,9 0,0 0,0
24 31,7 22,0 36,0 23,5 64,3 75,5 0,0 0,0
25 30,8 22,3 37,2 23,7 71,7 74,3 0,0 0,0
26 31,1 20,2 37,0 24,5 96,2 73,6 27,4 20,3
27 36,1 225 35,9 23,7 63,0 81,3 0,0 5,8
28 36,5 24,0 32,1 21,1 57,6 78,6 0,0 0,0
29 36,3 22,7 34,8 21,6 56,3 82,3 0,0 0,0
30 30,3 21,7 34,9 23,2 53,1 79,4 0,0 0,8
31 - - 35,3 22,7 e 89,4 @ e 3,8
Totais 50,2 82,6

Fonte: Universidade Estadual Paulista - Unesp (2013).

3.2 Descricao sumaria dos estadios de desenvolvimento da soja

A fase vegetativa s@o designadas numericamente como V1, V2, V3, até VVn, menos 0s

dois primeiros estadios que sdo designados como VE (emergéncia) e VC (estadio de

cotilédone). O ultimo estadio vegetativo ¢ designado como Vn, onde

€6 .9

n

representa o nimero
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do ultimo né vegetativo formado por um cultivar especifico. O valor de “n” varia em fungao
das diferencas varietais e ambientais. Os estadios reprodutivos sdo denominados pela letra R
seguida dos nimeros um até oito e descrevem detalhadamente o periodo florescimento-
maturacdo. Os estadios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento
reprodutivo da planta, ou seja, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4),
desenvolvimento do grédo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8) (FEHRF; CAVINESS,
1977).

Tabela 2 - Descricdo sumaria dos estadios de desenvolvimento e reprodutivo da soja. Selviria -

MS, 2012/13.
Estadios Denominagéo Descri¢do sumaria do estadio vegetativo
VE emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
VC cotilédone Cotilédones completamente abertos
V1 primeiro no Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas
V2 segundo no Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida
V3 terceiro no Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
V4 quarto né Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida
V5 quinto né Quiarta folha trifoliolada completamente desenvolvida
V6 sexto no Quinta folha trifoliolada completamente desenvolvida
V...
Vn enésimo no Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida
Estadios Denominacéo Descricdo sumaria do estadio reprodutivo

R1 Inicio do florescimento [Uma flor aberta em qualquer né do caule (haste principal)

Uma flor aberta num dos 2 tltimos nds do caule com folha

R2 Florescimento pleno completamente desenvolvida

R3 Inicio da formacdo da |Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4 Gltimos nds do

vagem caule com folha completamente desenvolvida
R4 Vagem completamente |Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 ltimos nds do
desenvolvida caule com folha completamente desenvolvida
RS Inicio do enchimento |Grdo com 3 mm de comprimento em vagem num dos 4 ultimos

do gréo nos do caule, com folha completamente desenvolvida

Vagem contendo grdos verdes preenchendo as cavidades da
R6  |Gréo cheio ou completo|vagem de um dos 4 dltimos nos do caule, com folha
completamente desenvolvida

R7 Inicio da maturacdo |Uma vagem normal no caule com coloracdo de madura

R8 Maturacéo plena 95% das vagens com coloracéo de madura

Fonte: Fehr; Caviness (1977).
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3.3 Instalacéo dos experimentos

Na primeira quinzena de novembro de 2012, as plantas existentes na area experimental
foram dessecadas com o uso do sal isopropilamina de N-(phosphonomethyl) glicine na dose de
1440 g i.a. ha (equivalente 4cido) (4,0 L ha de glifosato) e entdo, sete dias apos foi realizada
a semeadura direta da soja (07/11/2012), utilizando-se a semeadora adubadora adequada para
esta operacao, em seguida fez-se a locacdo das parcelas experimentais.

No tratamento das sementes foi utilizado o produto a base de carboxim+thiram, na dose
de 50 + 50 g i.a. por 100 kg de sementes, respectivamente. Nas sementes, ainda foi aplicado
inoculante turfoso objetivando atingir no minimo 600.000 células de Bradyrhizobium por
semente, conforme recomendacdo EMBRAPA (2006b). O espacamento adotado foi de 0,45
metros entre linhas com densidade de semeadura recomendada para a variedade, considerando
um solo de média a alta fertilidade. A variedade de soja utilizada foi a BRS Valiosa RR,
considerada de ciclo médio (maturacdo entre 123 a 130 dias) para a regido e caracterizada por
possuir hbito de crescimento determinado. Utilizou-se 16,2 sementes por metro de sulco com
densidade de semeadura de 250 kg por ha de adubacdo bésica da formulagdo 08-28-16 aplicado

no sulco de semeadura.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em fatorial, com
quatro repeticdes, e as parcelas foram constituidas de sete linhas com dez metros de
comprimento. Area Util foi considerada trés linhas centrais, desprezando-se um metro em cada
extremidade. O Experimento | (ano agricola 2012/13) foi realizado em esquema fatorial 3x3,
sendo: trés doses de aplicacdo de glifosato (sem aplicagdo de glifosato 0 g i.a. ha™, aplicacdo de
glifosato 720+720 (V3+V7) g i.a. ha™ e aplicacéo de glifosato 1440 (V3) gi.a. ha, e trés doses
de aplicacdo de Mn (sem aplicacdo de Mn 0 g ha*, aplicacdo de Mn 350 (V5) g ha™* e aplicacdo
de Mn 175+175 (V5+V9) g ha). O Experimento Il (ano agricola 2012/13) foi realizado em
esquema fatorial 6x2, sendo: seis doses de aplicagéo de glifosato (sem aplicacdo de glifosato 0
gi.a. ha, aplicacdo de glifosato 720 (V3) g i.a. hat, aplicacéo de glifosato 1440 (V3) g i.a. ha"
! aplicagdo de glifosato 720+720 (V3+V7) g i.a. ha, aplicagdo de glifosato 1440 (V7) g i.a.
hal, e aplicacdo de glifosato 720+1440 (V3+V7) g i.a. hale duas doses de aplicagdo de Mn
(sem aplicacdo de Mn 0 g ha™, aplicacdo de Mn 350 (V5) g ha?).
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Nas Tabelas 3 e 4, encontra-se 0s tratamentos avaliados nos experimentos. As
pulverizacdes foliares foram realizadas sempre com temperatura inferior a 30°C e umidade
relativa do ar acima de 60 %, no periodo da manhd dos tratamentos, realizadas com um
pulverizador de barra de cinco metros de comprimento, provida com bicos leque 110-02,
espacados de cinquenta centimetros, acoplado ao trator, e calibrado para volume de aplicacdo
de 200 L ha*de calda. As aplicacdes do glifosato foram realizadas tanto nos Experimentos | e
Il de 30/11 a 15/12, respectivamente nos estadios V3 e V7.

Tabela 3 - Tratamentos avaliados no Experimento I. Selviria - MS, 2012/13.

glifosato (g i.a. ha™) Total glifosato

-1
Tratamentos  (equivalente &cido) e Mp (_g ha”) ¢ (gi.a. ha?) Total '_\fln
o ; estadio da soja . e (9 ha™)
estadio da soja (equivalente acido)
1 0 0 0 0
2 0 350 (V5) 0 350
3 0 175+175 (V5+V9) 0 350
4 720+720 (V3+V7) 0 1440 0
5 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 1440 350
6 7204720 (V3+V7)  175+175 (V5+V9) 1440 350
7 1440 (V3) 0 1440 0
8 1440 (V3) 350 (V5) 1440 350
9 1440 (V3) 175+175 (V5+V9) 1440 350
Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
Tabela 4 - Tratamentos avaliados no Experimento I1. Selviria - MS, 2012/13.
) ) R )
gllquato (0 |.,a.-ha ) Mn (g ha') e Tota! gllfoiato Total Mn
Tratamentos (equivalente acido) e - ’ (gi.a. ha) 1
- ; estadio da soja . . (g ha™)
estadio da soja (equivalente acido)
1 0 0 0 0
2 0 350 (V5) 0 350
3 720 (V3) 0 720 0
4 720 (V3) 350 (V5) 720 350
5 1440 (V3) 0 1440 0
6 1440 (V3) 350 (V5) 1440 350
7 720+720 (V3+V7) 0 1440 0
8 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 1440 350
9 1440 (V7) 0 1440 0
10 1440 (V7) 350 (V5) 1440 350
11 720+1440 (V3+V7) 0 2160 0
12 720+1440 (V3+V7) 350 (V5) 2160 350

Fonte: Elaboracédo do proprio autor, 2013.
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A fonte utilizada foi o Roundup Original (home comercial), cuja formulacao
corresponde a seguinte composicao: Sal de Isopropilamina de N - (fosfonometil) glicina 480
gLt (48,0% m/v), Equivalente &cido de N - (fosfonometil) glicina (glifosato) 360 g L™ (36,0%
m/v), Ingredientes Inertes de 684 gL (68,4% m/v). As aplicacGes de Mn nos experimentos | e
Il ocorreram em 07 e 22/12, respectivamente nos estadios V5 e V9. A fonte utilizada
apresentava as seguintes caracteristicas: Produto liquido a base de sulfato de Mn quelatizado
com EDTA, contendo 20% de Mn e densidade de 1,65 g.L™.

3.5 Manejo fitossanitario

O manejo fitossanitario ao longo dos ciclos das plantas de soja foi efetuado da seguinte
forma: O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicagdo em area total com o0s
herbicidas de fenoxaprop-p-ethyl (77 g i.a. ha*) + 6leo mineral parafinico (0,5% do volume da
calda), aplicados no dia 23-11-2012 e lactofem (120 g i.a. hal) + bentazona (600 g i.a. ha?),
aplicados no dia 10-12-2012. O manejo de pragas foi realizado com a aplicacao de trés
inseticidas: cipermetrina (50 g i.a. ha) + metomil (107,5 g i.a. hal), no dia 08-01-2013,
imidacloprid + beta-ciflutrina (156,25+7,03 g i.a. ha’l, respectivamente) + metomil (107,5 g i.a.
hal), no dia 20-01-2013, e imidacloprid + beta-ciflutrina (156,25+7,03 g i.a. ha?,
respectivamente) + metomil (107,5 g i.a. hal), no dia 13-02-2013. O manejo de doengas foi
realizado preventivamente com trés aplica¢6es de fungicidas: piraclostrobina + epoxiconazol
(13,25+12,5 g i.a. ha'l, respectivamente), nos dias 08-01, 28-01 e 13-02-2013.

3.6 AvaliagOes

3.5.1 Analise de fluorescéncia da clorofila

No florescimento pleno da cultura (estadio R2), respeitando-se o intervalo de sete dias
entre a Ultima aplicacdo de Mn foi analisado a fluorescéncia da clorofila na superficie superior
das folhas, em ambos experimentos. Para isso, utilizou-se o aparelho Multi-Mode Chlorophyll
Fluorometer OS5p (Opti-Sciences) - Fluorémetro, que avalia o efeito dos tratamentos sobre a
taxa de caminhamento dos eletrons (ETR) , isso permite uma analise detalhada da fitossanidade
pontual de cada material apds a aplicacdo dos tratamentos. Com o fluorbmetro é possivel
registrar o comportamento da fase inicial da fotossintese, que € o transporte de elétrons no PSII

(como o fotossistema 11, P680), nos cloroplastos e em bactérias pdrpuras ndo sulfurosas. A fonte


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=P680&action=edit&redlink=1
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de luz utilizada para medir a fluorescéncia foi a de iodo com pico de luz vermelha no
comprimento de onda de 660 nm, sendo bloqueadas radiacdes maiores que 690 nm. Os sinais
Opticos séo transferidos para a superficie da folha por uma trifurcacdo personalizada de fibra
Optica, sendo de 2 cm?a area iluminada. A luz reemitida é conduzida via fibra optica para o
aparelho por meio de trés conectores, que sdo ligados na lateral do OS5p. As analises foram
feitas conforme a metodologia de Araldi et al. (2011), Genty et al. (1989) e Moretti (2011).
Assim foram avaliadas trés folhas por planta, em trés plantas distintas, a partir da 32 folha do
apice para a base. Foram realizadas medidas em dois pontos distintos, em torno de 08:00 e
16:00 horas. Para cada planta foi considerada a média das trés medidas, sendo os valores

apresentados em puMols m2s? que corresponde a taxa de elétrons refletidos.

3.5.2 AvaliacGes fisiologicas

A capacidade de fixacdo de nitrogénio e a influéncia do glifosato sobre o sistema
simbiotico foi avaliada nos Experimentos | e 1l pela quantificacdo localizada de ureideos em
folhas, bem como a relacdo entre aminodcidos solUveis totais e proteina. Folhas maduras,
completamente expandidas, foram coletadas em R2 (06-01-2013). Coletou-se trés folhas por
planta, a partir da 32 folha, do apice para a base, utilizando-se trés plantas distintas. O horario
de coleta foi simultaneo as medidas de fluorescencia, no segundo ponto de medida. O contetido
de compostos nitrogenados soluveis foi extraido de acordo com o descrito por Bielski e Turner
(1966).

Para 1g de material fresco, acrescentou-se 10 mL de solucdo MCW (60% metanol, 25%
cloroférmio e 15% H20). O material foi triturado com auxilio de um homogenizador de tecidos
tipo Polytron e em seguida centrifugado. Apos centrifugacédo, acrescentou-se 1 mL cloroférmio
+ 1,5 mL H20, para cada 4 mL sobrenadante, e agitou-se vigorosamente por inverséo.
Aguardou-se a separacdo de fases e utilizou-se a fase hidrossoltvel para analise de compostos
nitrogenados (aminoacidos e ureideos).

O precipitado foi ressuspendido em solugdo NaOH 0,1 M, a uma relacéo de 10 mL de
solugdo para cada grama de amostra (tecido fresco); ap6s homogeneizacdo, a amostra foi

centrifugada e o sobrenadante utilizado para quantificacdo de proteinas.
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3.5.2.1 Dosagem de compostos nitrogenados

Foi avaliada a concentracdo de aminodcidos solUveis totais, ureideos (alantoina e acido

alantdico), e proteinas, de acordo com o descrito a seguir.

Aminoacidos SolGveis Totais

Neste caso foi utilizado o método de Yemm e Cocking (1955) para quantificar as
variacOes na concentracdo de aminoacidos sollveis totais presentes no tecido foliar.

Do extrato de tecido devidamente diluidos em agua, em volume final de 1 mL, juntou-
se 500 puL tampao citrato e 200 pL solugao ninhidrina 5% em éter monometilico de etilenoglicol
+ 1 mL solugdo KCN 0,0002 M. O ensaio foi aquecido a 100°C (banho-maria com &gua
fervente) por 20 minutos e, apos, resfriado por 10 minutos em agua corrente. Acrescentou-se 1
mL de alcool etilico 60%, seguindo-se a leitura em espectrofotometro em A= 570 nm. A
concentracdo de aminoacidos solUveis totais foi estimada com base em curva padrdo de solucédo

glicina (0 a 500 micromoles).

Ureideos (Alantoina e Acido Alantéico)

Para a analise de Ureideos foi utilizado o método de Vogels e VVan Der Drift (1970) o
qual quantifica-se as variagdes na concentracdo de ureideos (alantoina e acido alantdico)

presentes no tecido foliar.

O ensaio consistiu em duas fases:

Fase 1: Em tubos de ensaio, adicionou-se 1 gota de fenilhidrazina, 250 puL. da amostra, 500 puL
H20 destilada e 250ul. de NaOH 0,5 M. O ensaio foi aquecido em banho-maria a 100 °C
durante oito minutos e, em seguida, resfriado a temperatura ambiente. Nesta fase (hidrélise
alcalina) a alantoina foi hidrolisada a &cido alantoico.

Fase 2: Foi adicionado 250uL de HCI 0,65 N e novamente aquecido a 100°C durante quatro
minutos, (hidrélise &cida) quando ocorreu a hidrdlise do &cido alant6ico para glioxilato. O
ensaio foi resfriado a temperatura ambiente e, entdo, foi adicionado 250uL de tampao fosfato
pH 7,0 0,4 M e 250 uL de solugdo de fenilhidrazina 0,33%. Apos cinco minutos a temperatura

ambiente, incubou-se o ensaio em banho de gelo por cinco minutos.
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Acrescentou-se 1,25 mL de HCI concentrado previamente gelado e 250 uL de solucao de
ferrocianeto de potéssio (KsFe (CN)s) 1,65%.

Em seguida retirou-se do banho de gelo e, apds quinze minutos a temperatura ambiente,
seguiu-se leitura em espectrofotometro em A= 535 nm. A concentracao de ureideos foi estimada

com base em curva padréo de solucdo alantoina (de 0 a 125 nanomoles).

Proteina Solavel Total

Para as analises de proteina soltvel total foi utilizado o método de Bradford (1976) que
quantifica-se as variagcdes na concentracdo e proteinas presentes no tecido foliar.

Da fracao hidroxido de sodio, a uma aliquota de 0,1 mL foi adicionado 5 mL de solu¢éo
de BRADFORD. Ap0s cinco minutos, seguiu-se leitura em espectrofotometro em A= 595 nm.
A concentracdo de proteinas foi avaliada utilizando-se curva padrdo de solucdo BSA (de 0 a
0,092 pg).

3.5.2.2 Andlise de clorofilaa, b

Conjuntamente, foi avaliado o contetdo de clorofila a, b e carotendides (HISCOX;
ISRAELSTAM, 1979).

O tecido foliar foi cortado em tiras finas (1 mm) até obter 50 mg. O material vegetal foi
colocado em tubo de ensaio com 7 mL de DMSO (dimetil-sulféxido), com tampa de rosca ou
coberto com bolas de vidro. Em seguida, levado ao banho-maria a 65°C por trinta minutos e
depois deixado a resfriar no escuro. A leitura foi realizada em espectrofotometro. O conteido

dos pigmentos foi obtido a partir das equagdes propostas por Arnon (1949) conforme segue:

Ca=(12,70 X Ags3) - (2,69 Asss)
Cb=1(22,90 x Aess) - (4,68 X Ass3)
Ca+ Cb=(20,20 x Asss) + (8,02 X Ass3)

3.5.3 Avaliacéo do estado nutricional das plantas

No estadio R2 (florescimento pleno) da cultura (06-01-2013) nos Experimentos | e Il foram
coletados na area (til de cada parcela, trinta folhas totalmente desenvolvida, sendo esta a 32 folha
do apice na haste principal, conforme metodologia descrita por RAIJ et al. (1996). No total,

aleatoriamente foi coletado em cada parcela trinta folhas, as quais foram levadas ao laboratorio,
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lavadas com agua corrente e detergente a 1% e posteriormente em agua destilada e deionizada. O
material foi acondicionado em sacos de papel e colocado para secar em estufa de circulacdo e
renovacdo de ar forcado a 60-70 °C até massa constante. Apds secas, as folhas foram moidas, em
moinho tipo Willey, para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn, de acordo
com a metodologia de Malavolta et al. (1997).

3.5.4 Caracteristicas agronémicas e produtividade de graos

No estadio R8 (12/03/2013), foi realizada a coleta de material para avaliacdo das
caracteristicas agronémicas e produtividade de grdos nos Experimentos | e Il. Para as avaliacdes
foram coletadas uma amostra aleatoria de dez plantas seguidas em uma das trés linhas centrais
de cada parcela. Essas plantas, ap6s a identificacdo, foram levadas ao laboratério para as
avaliacOes de altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem, nimeros de vagens e
namero de graos por planta.

Para estimar a produtividade de graos, foi coletada, dentro da area Gtil da parcela, uma
amostra com todas as plantas contidas em trés linhas de trés m de comprimento. Estas plantas,
apos serem secas ao sol, foram trilhadas mecanicamente por uma trilhadora estacionaria e 0s
grdos obtidos foram abanadas para retirar as impurezas e acondicionados em sacos de papel.
Com auxilio de uma balanga, foi obtida a massa dos gréos de cada amostra, sendo os dados
transformados em kg ha. Logo ap06s, foi retirado uma amostra de grios de cada saquinho para
determinacdo da umidade (método da estufa - 105 £ 3 °C/24 horas), para posterior correcédo da
massa da producéo obtida a 13% de umidade (base umida).

Simultaneamente a avaliacdo de produtividade, foi realizada a determinagdo da massa
de mil grdos. Para isso, em cada amostra foi contado a respectiva quantidade de graos, que
foram pesadas em uma balanca de precisao (0,01g). O valor obtido também foi corrigido para

13% de umidade (base Umida).

3.5.5 Analises econdmicas

Para avaliar a analise econdmica dos tratamentos aplicados nos Experimentos | e I,
utilizou-se a técnica da orgamentacgdo parcial, detalhada em Noronha (1987). A orcamentacao
parcial é utilizada para analisar decisfes que envolvem modifica¢des parciais na organizacdo
de uma atividade produtiva. Procura-se comparar os acréscimos de custos com os de beneficios

da decisdao. A melhor alternativa sera aquela que oferecer maiores beneficios liquidos ou
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margens de ganho maiores. Esta técnica foi utilizada por outros autores em analises de
experimentos (BINOTTI et al., 2010; TEIXEIRA FILHO et al., 2010; SILVA et al., 2013).

Para cada tratamento foram determinadas as receitas, os custos adicionais do uso do
glifosato e do Mn e o valor da producdo marginal. De acordo com a producdo média de graos
de cada tratamento, calculou-se o acréscimo de producéo proporcionado pelo uso do glifosato
e Mn em relacdo a testemunha (sem glifosato e Mn). Segundo o IEA - Instituto de economia
agricola (2013), o preco de mercado em margo de 2013 do glifosato era de R$ 11,00/L, e 0
preco do Mn de R$ 35,00/ litro. O valor de produgdo marginal em cada tratamento foi obtido
multiplicando-se a produtividade adicional pelo preco recebido pelos produtores de soja do
Estado de Sdo Paulo. Devido a regido de estudo fazer divisa com o Estado de S&o Paulo
(Selviria-MS), utilizou-se os precos médios da soja pagos aos produtores praticados no mercado
paulista em 2013 ou seja R$ 52,00/saca de 60 kg (IEA, 2013).

O custo da aplicacdo estimado em R$ 90,00 a hora méaquina (aluguel), sendo o
coeficiente técnico de 1,00 HM ha?, ou seja, R$ 90,00 ha™™.

A margem de ganho foi obtida pela subtracdo do valor da produg¢do marginal com o

custo marginal do uso do glifosato e/ou do Mn, para cada tratamento.
3.5.6 Analises estatisticas
Nos experimentos, os dados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F) e as

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio
do programa computacional SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O efeito do glifosato e Mn sobre parametros da fotossintese: Concentracao de Clorofila e

emissao de fluorescéncia

Pelos dados apresentados na Tabelas 5, observa-se que ndo ocorreram variacdes na
concentragdo de clorofilas a e b no cultivar BRS Valiosa RR em resposta aos diferentes
tratamentos, considerando doses de glifosato (g i.a. ha), doses de Mn (g ha) nos diferentes
estadios de aplicacdo (Experimento I). Apesar de observarmos pequenas oscilacdes do ETR
ocorridas no periodo avaliado, como ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
considerar-se que estas devem-se as capacidade fotossintética das plantas, estresses bioticos ou
abidticos pelos quais as plantas podem passar como temperatura, radiacdo, deficiéncia hidrica,
salinidade, presenca de insetos ou fungos, dentre outros que afetam a capacidade fotossintética
(BOWN etal., 2002; OLIVEIRA et al., 2002). O mesmo resultado também foi obtido por Wagner
e Junior (2014), testando diferentes cultivares de soja resistentes ao glifosato e suas isogénicas
n&o resistentes, onde o parametro fluorescéncia ndo foi alterado com a aplicacédo do herbicida
glifosato.

Kitchen et al. (1981) observaram efeito prejudicial causado pelo glifosato na sintese de
acido 6-aminolevulinico (ALA), um precursor na biossintese de clorofilas a e b, pois as duas
enzimas responsaveis por sua biossintese, a catalase e a peroxidase sdo muito sensiveis a
deficiéncia de ferro (MARSH, 1963), que é um dos elementos que pode ser quelado pelo
glifosato. Cloroplastos sdo danificados pelo glifosato (PIHAKASKI; PIHAKASKI, 1980) e a
funcdo do cloroplasto € sensivel a deficiéncias de Mn e Zn, ambos micronutrientes que podem
sofrer interferéncia do glifosato (HOMANN, 1967). No entanto, conforme os dados
apresentados na Tabela 5, a aplicagdo do glifosato na dosagem de 720+720 g i.a. ha'em V3 e
V7, e Tabelas 5 e 6 sequida de 1440 g i.a. ha* em V7 submetidas aos tratamentos com adubagio
foliar de Mn em estadios V5+V9 com dosagens de 175+175 g ha e Mn em estadios V5 com
dosagens de 350 g ha?, o ETR aumentou proporcionalmente com todas as doses destes
tratamentos quando comparados com a testemunha do glifosato (Tabela 5).
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A fluorescéncia emitida pelas clorofilas a e b reflete as atividades fotossintéticas de uma
maneira muito complexa (KRAUSE; WEIS, 1991). A energia luminosa usada na fotossintese
pode ser dissipada como calor, e/ou re-emitida como luz de longo comprimento de ondas, sendo
este Gltimo processo conhecido como fluorescéncia (LICHTENTHALER; MIEHE, 1997).
Quando se faz a analise de mudancas na fluorescéncia da clorofila (uMol m st), por meio do
fluorémetro, € possivel determinar se houve a inibicdo do transporte de elétrons pelo herbicida,
bem como relacionar essa mudanca com a taxa de absorcdo do herbicida e/ou concentracédo
aplicada (RICHARD Jr. et al., 1983). Atualmente a técnica permitem medir este processo e
utilizar este parametro como uma ferramenta importante na pesquisa aplicada da fisiologia
vegetal, que permite fazer um acompanhamento dos eventos fotossintéticos, e inclusive julgar
0 estado fisioldgico da planta (SNEL et al, 1991). Por outro lado, o herbicida pode influenciar
a atividade fotossintética versus emissdo de fluorescéncia, como também a concentragdo das
duas formas de clorofila presente nos tecidos verdes (clorofilas a e b), dai o porque da analise

dos pigmentos.

Tabela 5 - Valores médios de fluorescéncia da clorofila (ETR) e contetdo de clorofilas a e b,
em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de glifosato e Mn em soja no
Experimento 1. Selviria-MS, 2013.

ETR Clorofila a Clorofilab
Tratamentos
uMols m? s micromoles/gMF

Doses Glifosato
0 110,0 11,9 17,9
720+720 (V3+V7) 113,3 12,5 17,8
1440 (V7) 113,0 12,5 15,9
Doses Mn
0 112,0 12,1 17,2
175+175 (V5+V9) 112,0 11,7 19,9
350 (V5) 112,3 13,1 145
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 0,23"™ 0,37™ 0,45™
Mn 0,00™ 1,23™ 2,45™
GxMn 3,77* 2,88™ 0,54™
Média 112,1 12,3 17,2
CV.% 5,20 7,14 13,87

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
* Significativo 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo.
Segundo Zobiole et al. (2010) a fotossintese de plantas superiores, em geral, e a

evolucdo fotossintética do Oz, no Fotossistema Il, em particular, sio 0s processos que
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respondem mais sensivelmente a deficiéncia de Mn. Quando a deficiéncia de Mn torna-se
severa, 0 contetdo de clorofila diminui e a ultra-estrutura dos tilacoides muda drasticamente.
O Mn age como um cofator, ativando cerca de 35 diferentes enzimas, comandando desde a
biossintese de aminoacidos aromaticos até a de produtos secundarios, como lignina e
flavonoides. Baixas concentracdes de lignina e de flavondides em tecido deficiente em Mn séo
responsaveis também pela diminuicdo na resisténcia as doencas (Rizzardi et al., 2003; Gordon,
2006; Gordon, 2007; Rahe, 2007).

Na analise de interacdo entre os fatores por meio do desdobramento de doses de
glifosato x doses de Mn da anélise de fluorescéncia da clorofila, (Tabela 6), indica que a ETR
é um fator importante a ser analisado sendo que esta avaliacdo foi significativa no tratamento
com aplicagdo de glifosato nas dosagens de 1440 g i.a. ha parcelada ou em Gnica dose em
estadio V7 ou em V3+V7, submetidas aos tratamentos com adubac&o foliar de Mn em estadios
V5+V9 com dosagens de 175+175 g ha* diferenciaram e apresentaram valores de 22,33%
(95,6) na sua taxa de transporte de elétrons, podendo ter demonstrado sua resisténcia ao
herbicida aplicado, pois estes ndo diferiram entre si apresentando médias estatisticamente
semelhantes, mesmo existindo as poucas variagdes nos resultados deve-se considerar que este
herbicida ¢ inibidor de fotossintese, com caracteristicas de diminuir sua taxa de transporte de
elétrons (ETR).

Tabela 6 - Desdobramento da interagdo doses de glifosato x doses de Mn significativa para
fluorescéncia da clorofila em soja no Experimento 1. Selviria-MS, 2013.

Doses Mn
Doses Glifosato 0 175+175 (V5+V9) 350 (V5)
0 119,9 Aa 95,6 Bb 114,4 Aa
7204720 (V3+V7) 115,9 Aa 118,2 Aa 105,9 Aa
1440 (V7) 100,2 Aa 123,1 Aa 115,7 Aa

Fonte: Elaboracdo do proprio autor, 2013.
Obs.: médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minudscula na linha nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, 5% de probabilidade.

No experimento Il os tratamentos estudados em diferentes dosagens de glifosato de 720
(V3), 720+720 (V3+V7), 1440 (V3), 1440 (V7), 720+1440 (V3+V7) g i.a. ha e a aplicagdo
de 350 g ha® de Mn em (V5) com seus respectivos estadios apresentaram as principais
diferencas dos tratamentos no Experimento | que apresentam dosagens de glifosato de 720+720
(V3+V7), 1440 (V7) g i.a. hal juntamente com 175+175 (V5+V9), 350 (V5) g ha™ de Mn em
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estadios diferentes. Observa-se que no Experimento Il houve variacdo na emissdo de
fluorescéncia da clorofila (ETR) para este estudo apresentaram diferencas estatisticas
significativas, para os tratamentos com as dosagens de Mn submetidas com adubacéo foliar de
0 g ha' (133,7) e 350 g ha (139,7) de Mn em estadios e V5, o qual este apresentou o maior
valor (Tabela 7). No entanto, ndo houve, assim como observado no Experimento I, variacdo na
concentracgéo de clorofilas a e b (micromoles/gMF), apesar de verificar-se pequenas alteracao,
estas ndo diferindo estatisticamente.

Em alguns trabalhos foi confirmado que quando h4 inibicdo da ETR nas plantas, ocorre
0 comprometimento da taxa de assimilacdo de carbono pela ndo formacédo de ATP e NADPH
nos cloroplastos das plantas, sendo que, ao final, com a diminuicdo da fotossintese liquida
induzida pela acdo de herbicida, o balanco de carbono da folha tende a ser cada vez menos

positivo até o esgotamento da planta (ZOBIOLE et al., 2010).

Tabela 7 - Valores medios de fluorescéncia da clorofila (ETR) e conteudo de clorofilas a e b,
em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de glifosato e Mn em soja no
Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Tratamentos ETR Clorofila a Clorofila B
uMols m? s micromoles/gMF

Doses Glifosato
0 141,1 13,5 21,8
720 (V3) 142,4 11,0 17,8
720+720 (V3+V7) 133,4 12,0 18,1
1440 (V3) 133,9 14,6 25,7
1440 (V7) 135,5 12,3 21,6
720+1440 (V3+V7) 134,0 13,6 16,6
Doses Mn
0 133,7 12,4 20,5
350 (V5) 139,7 13,2 20,0
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 1,70™ 0,97™ 1,38™
Mn 5,81* 0,71™ 0,11"™
GxMn 0,99™ 2,52™ 3,26™
Média 136,7 12,8 20,3
CV.% 12,75 12,13 16,91

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
* Significativo 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo.
4.2 O efeito do glifosato e Mn sobre parametros do metabolismo de nitrogénio (fixacéo

bioldgica e contetido de ureideos, aminoacidos e proteinas)
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De acordo com Camargos (2007) varios autores sugerem o acumulo de ureideos em
tecidos, folhas e nddulos esta relacionado com a capacidade de fixacdo, mas também com a
resposta sensivel ao estresse causado por seca (SILNCLAIR et al., 2003; PURCELL et al.,
2004). Esta hip6tese sugere que o aumento de ureideos ou aminoécidos em folhas ou nédulos
coincide com a reducdo na fixacdo de nitrogénio e que a recuperacao da fixacdo depende do
reestabelecimento da concentracao inicial dos compostos nitrogenados que regulam a fixacao
(KING; PURCELL, 2005). King e Purcell (2005), trabalhando com cultivares de soja tolerante
e suscetivel a seca em relacdo a fixacdo, observaram que no cultivar Jackson, tolerante, 0s
ureideos em folhas se mantém baixos; no entanto, o cultivar KS4895 apresentava altos teores

de ureideos em folhas ou asparagina em nddulos, e a fixagcdo ndo foi inibida.

Tabela 8 - Valores médios de ureideos totais, &cido alantoico, alantoina, aminoécidos e
proteinas. em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de glifosato e Mn em soja no
Experimento 1. Selviria-MS, 2013.

Acido

Ureideos totais . Alantoina Aminoacidos  Proteinas
Tratamentos alantoico
nanomoles/gMF micromoles/gMF  mg/gMF

Doses Glifosato
0 1840,6 1118,8 721,4 31,0 3,0
720+720 (V3+V7) 2225,9 1308,5 917,4 34,3 29
1440 (V3) 2374,3 1663,9 710,4 31,7 2,0
Doses Mn
0 20424 1221,2 806,4 32,6 2,6
175+175 (V5+V9) 2094,8 1372,8 722,0 34,9 2,8
350 (V5) 2303,6 1497,2 821,1 29,5 2,4
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 2,88™ 3,00™ 0,77™ 0,40™ 1,32™
Mn 0,72™ 1,02™ 0,08™ 0,80™ 0,29™
GxMn 1,28™ 1,39™ 0,07™ 2,46™ 0,68™
Média 2146,9 1363,7 783,2 32,4 2,6
CV.% 22,67 17,09 20,89 14,48 20,84

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
* Significativo 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo.

Em leguminosas como a soja, as quais transportam o nitrogénio na forma de alantoina
para a parte aérea, sua metabolizacdo de ureideos nas folhas e na pelicula da semente é
catalisada por uma enzima que tem necessidade absoluta de Mn. Os ureideos respondem pela
maior parte do N transportado na seiva do xilema para a parte aérea da soja. Assim, a deficiéncia
de Mn no tecido e o estresse por seca podem aumentar a concentracdo de ureideos na parte

aérea, sinalizando reducéo da fixagéo biologica de nitrogénio.
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Quando analisamos os metabolitos relacionados a fixacdo bioldgica (ureideos totais,
acido alantoico, alantoina) e metabolizacdo de nitrogénio (aminoacidos e proteinas), nédo
observamos efeito do glifosato e Mn, isolado ou em interacdo diferenca significativa entre a
maioria dos tratamentos (Tabela 8), apesar destes para os tratamentos com aplicacdo de
glifosato na dosagem de 1440 g i.a. ha* em V3 (2374,3) e (1663,90), submetida ao tratamento
sem a adubacéo foliar de Mn com dosagens de 350 g ha em V5 (2303,6) e (1497,2) mesmo
ndo diferenciando entre os demais, apresentaram valores mais elevados quanto a concentracao
de ureideos totais e acido alantoico sugerindo que o0 aumento de ureideos ou aminoécidos em
folhas ou nddulos coincide com a reducdo na fixacdo de nitrogénio e que a recuperacdo da
fixacdo depende do reestabelecimento da concentracdo inicial dos compostos nitrogenados que
regulam a fixacdo. Deve-se relatar também que para a interacdo entre os fatores de doses de
glifosato x doses de Mn nestas analises, ndo houve diferenca significativa entre eles.

Na Tabela 9 ja no Experimento Il constatou-se que houve diferenca significativa entre
os tratamentos, com aplicacdo de glifosato na dosagem de 1440 g i.a. ha! em V3 (4276,7) e
(2805,1), submetida ao tratamento sem a adubagdo foliar de Mn com dosagens de 350 g ha
(3259,9) e (2805,1) em estddio V5 diferenciando estatisticamente entre os demais,
apresentaram maiores concentra¢fes de ureideos totais e &cido alantoico (nanomoles/gMF),
apresentando comportamento idénticosimilar ao observado no Experimento | com aplicacéo de
glifosato na dosagem de 1440 g i.a. ha' em V3 (2374,3) e (1663,9), submetida ao tratamento
sem a adubacéo foliar de Mn com dosagens de 350 g ha* em V5 (2303,6) e (1497,2) mesmo
ndo diferenciando entre os demais apresentados na Tabela 8, o que confirma a hipotese de
acordo com Camargos (2007) que sugere que o aumento de ureideos ou aminoacidos em folhas
ou nddulos coincide com a reducdo na fixagdo de nitrogénio e que a recuperagdo da fixacado
depende do reestabelecimento da concentragéo inicial dos compostos nitrogenados que regulam
a fixacdo, ou que, 0 aumento do acumulo de ureideos pode ser indicativo de estresse, assim
como o que ocorre em relacdo a seca.

Quando foram analisados os tratamentos observou-se que a concentracdo de ureideos
totais em plantas que receberam dose de 1440 (g i. a. ha') de glifosato no estadio V3 foi o que
demonstrou a maior média (4276,7) diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, como
ndo, ha indicios de efeito negativo sobre a capacidade de fixacdo bioldgica nesta situacao, o
acumulo de ureideos nesta situacdo pode sugerir resposta positiva ao estresse causado pela
exposicdo ao glifosato o que € corroborado pelo aumento na emissdo de fluorescéncia da

clorofila observado nesta situacao na Tabela 9.
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Tabela 9 - Valores médios de ureideos totais, acido alantoico, alantoina, aminoacidos e
proteinas. em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de glifosato e Mn em soja no
Experimento 1. Selviria-MS, 2013.

Ureld_eos AC|d_0 Alantoina Aminoacidos Proteinas
Tratamentos totais alantoico
nanomoles/gMF micromoles/gMF mg/gMF

Doses Glifosato
0 2309,8 930,5 1379,3 31,0 0,7
720 (V3) 2316,3 1177,8 1138,5 35,6 0,7
720+720 (V3+V7) 2555,4 958,0 1597,4 48,0 0,9
1440 (V3) 4276,7 2805,1 1465,6 53,1 1,0
1440 (V7) 2669,7 12979 1371,8 53,1 1,3
720+1440 (V3+V7) 2151,4 1030,5 1120,8 36,7 0,7
Doses Mn
0 21645 876,4 1288,1 34,5 0,9
350 (V5) 3259,9 1856,9 1403,0 51,3 0,9
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 8,36* 3,72* 1,46™ 0,86™ 1,99™
Mn 24,37* 14,58* 0,27™ 3,70* 0,02™
GxMn 13,17* 5,99* 2,141™ 1,99™ 1,19™
Média 2712,2 13,6 1345,6 429 0,9
CV.% 24,54 24,51 16,36 28,21 17,88

Fonte: Elaboragéo do proprio autor, 2013.
* Significativo 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo.

Para os tratamentos com as dosagens de Mn submetidas com adubacéo foliar houve
diferenca significativa, sendo que o Mn na dose de 350 g ha' (3259,9) em estadio V5
apresentou o maior valor, diferindo da dosagem 0 g ha de Mn (2164,5) (Tabela 9). As analises
referentes ao cido alantoico nos tratamentos indicaram que a dose de 1440 (g i. a. ha) de
glifosato no estadio V3 foi que influenciou positivamente o acimulo desta forma de ureideos
(2805,1) diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Nos tratamentos com as dosagens de Mn foi observado que houve diferenga
significativa, sendo que o Mn na dose de 350 g ha'* (1856,9) em estadio V5 apresentou o maior
valor, diferindo da dosagem 0 g ha de Mn (876,4) (Tabela 9). Em outras situagGes que, embora
sem a reducéo da capacidade total de fixacdo de nitrogénio em leguminosas, algum grau de
estresse no sistema simbidtico, também foi observado variacdo qualitativa na forma de ureideos
presente no tecido (alantoina ou &cido alantoico) ndo havendo uma explicacéo clara para esta
alteragédo (CAMARGOQOS, 2007).

Observa-se que plantas que receberam os tratamentos com a dose de 350 g i. a. ha™* de
Mn nos estadios V5 (3676,0) e (3520,8) proporcionaram maiores valores médios de

concentracdo de ureideos totais e diferindo estatisticamente quando comparado com 0s



43

tratamentos com doses 0 g i. a. ha™* (1865,5) e (1818,6) de Mn (Tabela 10). Doses de glifosato,

independente do estagio (V3 ou VV7) promoveu maior acimulo de ureideos na presenca de Mn.

Tabela 10 - Desdobramento da interagdo doses de glifosato x doses de Mn significativa para

ureideos totais em soja no Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Doses Glifosato

Doses Mn 0 720s 120720 14405 1440(n 72011440
(V3+V7) (V3+V7)

0 24682Aa  20565Aa  2422,1Aa  18655Ba  1818,6Ba  2356,5Aa

350(V5)  21514Ab  25762Ab  2688,8Ab 36760Aa  35208Ab  1946,3Ab

Fonte: Elaboracédo do proprio autor, 2013.
Obs.: médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, 5% de probabilidade.

Com relacdo ao desdobramento da interacdo entre os fatores de doses de glifosato x
doses de Mn da concentracdo de &cido alantoico (Tabela 11), no tratamento com aplicacdo de
glifosato na dosagem de 1440 g i.a. ha® em V3, submetidas aos tratamentos com adubag&o
foliar de Mn em estadios V5 com dosagens de 350 g ha™* proporcionaram diferenciaram maiores
concentracdo de acido alantoico em relagdo a todos outros demais (1896,5), podendo esta

adicdo de Mn ter afetado estas concentragdes.

Tabela 11 - Desdobramento da interacdo doses de glifosato x doses de Mn significativa para

acido alantoico em soja no Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Doses Glifosato

Doses Mn 0 720 (v3) 1204720 1440 vz 1440 vy ~ (20+1440
(V3+V7) (V3+V7)

0 836,0Aa 1020,7Aa 786,9Aa 713,8Ba 817,5Aa 977,8Aa

350 (V5) 1024,9Ab  1334,9Ab 1129,0Ab 1896,5Aa 1778,2Ab 1083,3Ab

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
Obs.: médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minudscula na linha nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, 5% de probabilidade.
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4.3 Avaliacdes do estado nutricional das plantas

Com relagéo aos resultados apresentados dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, do
Experimento I, verifica-se que os teores dos nutrientes ndo variaram significamente em fungéo
dos tratamentos utilizados. O ndo efeito dos tratamentos também foi verificado para os teores
foliares de Fe, Mn e Zn (Tabela 13). Os valores observados, segundo Embrapa (2013), foram
considerados altos para os nutrientes N, P, S, Fe e Mn e suficientes para quanto aos teores de
K, Ca, SeZn.

Tabela 12 - Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S (g kg*), em funcéo de doses e épocas de

aplicacdo de glifosato e Mn em soja no Experimento 1. Selviria-MS, 2013.

N P K Ca Mg S

Tratamentos (g kgD
Doses Glifosato
0 53,3 41 19,0 7,2 3,5 3,5
720+720 (V3+V7) 54,5 4,1 19,7 7,3 3,5 3,3
1440 (V3) 55,2 4,2 19,1 7,1 3,5 3,3
Doses Mn
0 54,1 4,1 19,2 7,3 3,5 3,3
175+175 (V5+V9) 54,4 4,2 194 7,1 3.4 3,4
350 (V5) 54,5 4,2 19,2 7,2 3,4 3,4
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 1,18™ 0,85™ 0,72" 0,51™ 0,01 1,41™
Mn 0,04 0,79" 0,05™ 0,87™ 0,79" 0,37™
GxMn 0,71 0,68" 1,02™ 1,86™ 0,72" 1,33™
Meédia 54,3 41 19,3 7,2 3,5 34
CV.% 5,76 4,07 7,35 6,51 5,51 9,03

Fonte: Elaboragéo do préprio autor, 2013.
ns - ndo significativo.

Semelhantemente em estudos realizados no campo ndo foram constatados efeitos do
glifosato aplicado em p6s-emergéncia da soja RR sobre o teor de Mn nos tecidos desta cultura
(SANTOS et al., 2007). Em experimento em casa de vegetacdo, ndo detectaram diferenca no
teor de Mn nas folhas de soja tratadas ou ndo com glifosato na variedade BRS Valiosa RR
(BOTT et al., 2008). Entretanto, quando esses autores desenvolveram o experimento com
solugéo nutritiva verificaram que a aplicagéo de glifosato diminuiu o teor total de Mn nas folhas
de soja em condicdes de suficiéncia de Mn, deste modo, os autores concluiram que a aplicacdo
de glifosato pode ter efeitos secundarios negativos sobre os teores de micronutrientes sob

algumas condi¢des mesmo em plantas transgénicas resistentes ao uso deste herbicida.
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No desenvolvimento deste experimento, principalmente quando a aplicacdo de 1440 g
i.a. ha! de glifosato no estadio V3, verificou-se fitotoxidade nas plantas de soja, caracterizado
por uma clorose, principalmente em folhas novas. No entanto, Foloni et al. (2005) verificaram
efeito toxico do glifosato na variedade M-SOY 8888-RR, 0 que ndo proporcionou prejuizos na
produtividade de graos da soja. Por meio da avaliacdo visual de sintomas de fitotoxidade na
variedade CD 219 RR (SANTOS et al., 2007), observaram em funcao da aplicacédo de glifosato
sintomas de fitotoxidez variaveis em funcdo das formulacdes do glifosato aplicados. A néo
alterac@o nos teores foliares de P, K, Zn e Mn em funcéo da aplicacdo de glifosato em soja,
também foi observada por Santos et al. (2007), no entanto estes autores verificaram tendéncia
de diminuicdo dos teores de N, Fe e Cu.

Os maiores teores foliares de Mn foram observados quando a adubacdo foliar foi
realizada em estadio V5 (350 g ha) (133,3 mg kg™), e com aplicagdo de glifosato nas dosagens
de (720+720 g i.a. ha) nos estadios V3 e V7 (1440 g i.a. hal). No entanto, ndo diferiram
estatisticamente dos demais tratamentos, na comparacao entre doses e épocas de aplicacdo de
glifosato e Mn (Tabela 13). Provavelmente o teor de Mn existente no solo (49,0 mg dm™) da
area experimental, considerado muito alto segundo Embrapa (2012), foi suficiente para ter um
teor adequando na folha, em avaliagdo no florescimento pleno, mesmo em plantas submetidas
a aplicacdo de glifosato.

O Mn tem importantes func¢Ges na planta, destacando-se a participacdo na fotossintese
(evolucao do O:2 e fotdlise da &gua), no metabolismo do nitrogénio (reducdo sequencial do
nitrato) e também hormonais (auxinas), fenois e ligninas (HEENAN; CAMPBELL, 1980). O
acimulo de Mn ocorre, particularmente, nas células periféricas da folha e do peciolo
(MARENCO; LOPES, 2005). Esse elemento é absorvido como Mn*? e é transportado pelo
xilema até a parte aérea. O Mn compete e reduz a absorcao de outros elementos, principalmente
a de Ca*?, Mg*?, Fe*2 e, em menor grau, a de K*. Consequentemente, a deficiéncia de calcio é
um dos efeitos da toxidez de Mn, porém a alta disponibilidade de NH*" no solo pode reduzir a
absorcdo de Mn*2; assim, a toxidez de Mn é menos severa quando o nitrogénio é fornecido
como NH* (MUKHOPADHYAY; SHARNA, 1991). Gordon (2007) relatou que o gene
adicionado na soja transgénica pode ter alterado outros processos fisiologicos na planta e que o
glifosato pode retardar a absorcao e a translocacdo do Mn na planta ou ter efeito adverso nas
populacBes de microrganismos do solo responséveis pela reducdo do elemento na forma
disponivel para a planta. O somatdrio desses efeitos exigiria a adigdo suplementar de Mn, no

periodo adequado, para evitar a deficiéncia e resultar em produtividades maiores de soja.
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Tabela 13 - Teores foliares de Fe, Mn e Zn (mg kg*), em funcio de doses e épocas de aplicacio

de glifosato e Mn em soja no Experimento I. Selviria-MS, 2013.

Fe Mn Zn

Tratamentos (mg kgD
Doses Glifosato
0 192,5 1241 54,1
720+720 (V3+V7) 190,8 136,6 55,0
1440 (V7) 177,5 124,1 53,3
Doses Mn
0 173,5 128,3 51,6
175+175 (V5+V9) 191,6 123,3 54,1
350 (V5) 195,8 133,3 56,6
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 0,74 1,41 0,34"
Mn 1,58 0,67™ 3,11™
GxMn 0,21™ 0,05 0,34™
Média 186,9 128,3 54,1
CV.% 17,65 16,40 9,06

Fonte: Elaboragéo do proprio autor, 2013.
ns - ndo significativo.

Avaliando-se os resultados do Experimento Il apresentados nas Tabelas 14 e 15,
referente aos teores foliares de macro e micronutrientes em folhas de soja, em funcéo de doses
e épocas de aplicacdo de glifosato, na presenca e auséncia de aplicagdo foliar de Mn, verifica-
se que os tratamentos ndo alteraram os teores foliares dos nutrientes, semelhante ao observado
no Experimento I (Tabelas 12 e 13).

O pH (5,0) do solo do experimento proporcionou maior quantidade de Mn disponivel,
0 que se reflete no maior teor foliar de Mn nas plantas cultivadas. Para o teor foliar de Mn na
fase de florescimento da cultura, ndo se constatou diferenca estatistica para o efeito do glifosato
e dose deste micronutriente aplicado no estadio (Tabela 15). E importante ressaltar que o Mn
disponivel para as plantas é altamente influenciado pelo pH do solo. Sob condi¢des de solo
acido, a disponibilidade é alta devido a maior solubilidade dos compostos que o contém
(MALAVOLTA, 2006).

Em relacio a todos os tratamentos, os teores de Mn mais elevados (188,7 mg kg*) foram
observados quando a pulverizagdo com este micronutriente foi parcelada no estadio V3 em
dosagem de 720 g i.a. ha™* nos estadios da soja RR, chegando a atingir valores 6,8 % superior
ao da testemunha (176,5 mg kg!) (Tabela 15). No entanto, quando o Mn (175,0 mg kg™?) foi
aplicado em dosagens 720+1440 g i.a. ha® nos estadios V3 e V7 esse efeito ndo foi tdo

discrepante, ou seja, apesar do aumento no teor foliar de Mn, esse incremento foi muito inferior.
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Tabela 14 - Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S (g kg*), em funcéo de doses e épocas de

aplicacdo de glifosato e Mn em soja no Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

N P K Ca Mg S
Tratamentos (G kg

Doses Glifosato
0 459 4,4 19,9 6,4 3,6 2,7
720 (V3) 46,7 4,1 18,3 6,3 3,4 2,8
720+720 (V3+V7) 47,1 4,2 18,3 6,6 3,7 2,9
1440 (V3) 49,5 4,2 18,3 6,3 3,3 2,6
1440 (V7) 50,2 4,1 17,8 6,1 3,3 2,7
720+1440 (V3+V7) 42,8 4,2 18,4 6,5 34 2,6
Doses Mn
0 46,5 4,1 18,4 6,4 3,5 2,7
350 (V5) 47,5 4,3 18,2 6,4 34 2,8
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 1,59" 1,10™ 0,43"™ 0,44™ 0,75™ 0,46™
Mn 0,38™ 3,32 0,14 0,07™ 0,02" 0,73™
GxMn 0,06 0,31"™ 0,07™ 0,66 0,54" 0,52"
Média 47,0 4,2 18,3 6,4 3,5 2,7
CV.% 12,53 7,03 8,34 12,97 13,44 15,26

Fonte: Elaboracdo do proprio autor, 2013.
ns - ndo significativo.

Tabela 15 - Teores foliares de Fe, Mn e Zn (mg kg*), em funcéo de doses e épocas de aplicacéo

de glifosato e Mn em soja no Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Fe Mn Zn

Tratamentos (ma kg D)
Doses Glifosato
0 166,2 176,5 61,2
720 (V3) 161,2 188,7 68,7
720+720 (V3+V7) 161,2 173,7 70,0
1440 (V3) 153,7 162,5 55,0
1440 (V7) 161,2 161,2 56,2
720+1440 (V3+V7) 158,7 175,0 63,7
Doses Mn
0 160,4 167,0 62,5
350 (V5) 160,4 175,8 62,5
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 0,43"™ 0,92™ 2,39™
Mn 0,99™ 1,02" 0,99™
GxMn 1,54" 0,89™ 1,08"
Meédia 160,4 1714 62,5
C.V.% 10,92 17,46 18,19

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
ns - ndo significativo.
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O teor de Fe analisado néo foi influenciado pela aplicacio de Mn (Tabela 15). E possivel
gue a variedade utilizada BRS Valiosa RR transgénica ndo tenha acumulado niveis suficientes
de Mn para ocasionar inibicdo na absorcdo de Fe. De uma forma geral o teor de Fe n&o foi
influenciado pela aplicagdo de glifosato (Tabela 15). A aplicacdo de glifosato em dosagens
720+1440 g i.a. ha! nos estadios V3 e V7 da soja ndo alterou significativamente o teor foliar
de Fe (158,7 mg kg!) em relacéo ao tratamento sem aplicagdo de Fe (166,2 mg kg™?). Nos
demais tratamentos com adubacao foliar de Mn houve decréscimo no teor foliar de Fe, porém,

sem diferengas significativas entre si 5% de probabilidade.

4.4 Avaliacdes das caracteristicas agronémicas das plantas

As médias de altura de plantas, inser¢do da 1% vagem, numero de grdos por vagens,
massa de 100 grdos e produtividade de grdos em funcdo de épocas e doses de glifosato e/ou Mn
aplicados na cultura da soja do Experimento | (Tabela 16). Verifica-se que apenas para o
namero de vagens por planta houve diferencas estatisticas significativas para os tratamentos
com Mn.

As alturas de plantas e de insercdo da primeira vagem sao caracteristicas relacionadas
diretamente com a eficiéncia da colheita, ou seja, plantas devem apresentar altura média entre
60 e 80 cm e altura da insercéo da 12 vagem em torno de 12 a 15 cm (CARTTER; HARTIWING,
1962). Tendo em vista que esses aspectos, foram observados valores adequados ou préximos a
ele, caracterizando uma lavoura adequada para colheita mecanica.

Com relacdo ao numeros de vagens por planta verifica-se que doses e épocas de
aplicacdo de glifosato ndo proporcionou alteragdes significativas, no entanto, a aplicacdo de
350 g ha' de Mn, de forma parcelada, proporcionou maior niimero de vagens por planta, quando
comparado com o tratamento de 0 g ha™! de Mn (Tabela 16).

Segundo Oliveira (2011), o nimero de vagens por planta também variou em funcéo das
variedades utilizadas, destacando-se as variedades BRS Valiosa RR e Vencedora com 0s
maiores valores, diferindo estatisticamente da variedade Favorita com menores valores em
estudo. Os valores observados por Marco (2009) para as variedades Favorita e BRS Valiosa
RR quanto ao nimero de vagens por planta, foram de 45,8 e 51,2, respectivamente, valores
estes semelhantes aos obtidos para BRS Valiosa RR (46,6) com aplicacdo de Mn, na dose de
350 g ha de Mn, de forma parcelada, o qual proporcionou maior nimero de vagens por planta
no Experimento | (Tabela 16).
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Tabela 16 - Valores medios de altura de plantas, insercao da 12 vagem, numero de vagens por
planta, nimero de gréos por vagem, massa de 100 grdos e produtividade de graos
de soja, em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de glifosato e Mn em soja no
Experimento I. Selviria-MS, 2013.

Altura de Inser¢do 1@ N° de i N° de MassaNde Produtividade
Tratamentos Planta vagem vagens/planta  grdos/vagem 100 gréos

(cm) () (kg ha)
Doses Glifosato
0 85,7 16,5 431 1,8 14,7 2908
720+720 (V3+V7) 78,8 15,6 42,4 1,8 14,9 2947
1440 (V3) 82,0 17,0 43,3 19 14,9 2846
Doses Mn
0 77,5 16,8 37,7 1,9 151 2884
175+175 (V5+V9) 84,6 15,7 46,6 1,8 15,0 2844
350 (V5) 84,7 16,6 44,5 1,8 14,1 2972
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 1,73 2,08™ 0,04™ 0,14™ 0,16™ 0,15™
Mn 0,88™ 1,49™ 3,74* 0,07™ 1,78™ 0,24"™
GxMn 0,95™ 2,21"™ 0,19™ 0,38™ 0,26"™ 0,50™
Média 82,2 16,3 42,9 1,8 14,7 2900
C.V.% 11,04 10,18 19,52 14,68 9,46 15,72

Fonte: Elaboragéo do proprio autor, 2013.
* Significativo 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo.

O ndmero de grdos por vagem também ndo foi influenciado pelos tratamentos e
caracteriza a variedade BRS Valiosa RR com aproximadamente dois graos por vagem. A massa
de 100 grdos permaneceu inalterada em fungéo dos tratamentos e o valor médio obtido foi de
14,89 (Tabela 16). De acordo com Arantes et al. (2010), a variedade BRS Valiosa RR, quando
cultivada em Minas Gerais, proximo ao Vale do Rio Grande, e com data de semeadura e
populacéo de plantas recomendadas, apresentou altura de plantas e massa de 100 graos proximo
de 71 cme 15,29, respectivamente, valores estes proximos aos obtidos no presente experimento.

A produtividade de grdos ndo foi significativa pelos tratamentos utilizados. Apesar de
ter sido observado toxidade nas plantas de soja com a aplicacdo do glifosato, isso néo
proporcionou menor desenvolvimento das plantas e produtividade de gréos (Tabela 16). Foloni
et al. (2005) também n&o observaram alteracdo na produtividade de gréos de soja, variedade
Soy 8888-RR com aplicacdo de glifosato em uma tnica vez ou em aplicacao sequencial obteve
2910 kg ha't,

A média geral de produtividade de grdos foi proxima a média nacional e superior a
média obtida no Estado do Mato Grosso do Sul, ou seja, respectivamente 2880 e 2900 kg ha'

para ano agricola de 2014 (CONAB, 2014). Verifica-se um comportamento normal das plantas
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que receberam a aplicacdo de glifosato, em funcgéo das produtividades obtidas, podendo isso ser
o reflexo das condicdes ambientais presentes durante o desenvolvimento do experimento, teor
muito alto de Mn no solo ou até mesmo ndo efeito negativo do glifosato. Santos et al. (2007)
citaram que pode ocorrer efeito variavel do glifosato sobre o desenvolvimento da soja resultante
a este herbicida, em funcao da formulacgéo utilizada.

As médias referentes as alturas de plantas, insercao da 12 vagem, nimero de vagens por
10 plantas e massa de 100 grdos em funcéo de épocas e doses de glifosato e Mn aplicados na
cultura da soja do Experimento Il (Tabela 17), ndo diferiu significativamente entre os
tratamentos, porém o numero de grdos por vagens e produtividade de grdos, apresentaram
diferencas significativas.

Alguns autores quando estudaram as caracteristicas agronémicas referentes as alturas
de plantas e de insercdo da 1? vagem na cultura da soja em experimento ndo encontraram
diferencas para alturas de plantas (REZENDE et al., 2003). Alguns fatores podem causar
reducdo na altura da planta, como, a menor quantidade de palha no inicio de plantio, com
prejuizos ao estabelecimento da cultura da soja (SANTOS et al., 2007), liberacdo de substancias
inibidoras de crescimento e de desenvolvimento de soja durante a decomposicao da palhada das
culturas antecessoras (ALMEIDA, 2004; SANTOS et al., 2005). Os valores da altura de
insercdo da 12 vagem (Tabela 17), exceto o tratamento com a aplicacdo de 0 g i.a. ha de
glifosato, que mesmo ndo diferindo das demais, apresentou o menor valor médio. Referente a
massa de 100 graos, os tratamentos ndo foram influenciados pela aplicagéo foliar de Mn ou pela
aplicacdo de glifosato ndo apresentando diferencas estatisticas significativas (Tabela 17).

O numero de grédos por vagens, constatou-se diferenca significativa entre os tratamentos
estudados. De modo geral, o tratamento com a dosagem de 1440 g i.a. ha* de glifosato nos
estadios V3 (1,9), apresentou a maior média, quando comparadas aos tratamentos com a
dosagem de 720+1440 g i.a. ha™* de glifosato nos estadios V3+V7 (1,6) e com a dosagem 720
g i.a. ha! de glifosato nos estadios V3 (1,6) (Tabela 17).

A produtividade de grios (kg.hal) apresentou diferenca estatistica significativa (Tabela
17), analisando-se, houve maiores produtividades de grdos de soja para os tratamentos com a
dosagem de 1440 g i.a. ha de glifosato no estadio V3 e para o tratamento com a dosagem de
1440 g i.a. ha* de glifosato no estadio V7 (2885 kg.ha*, 2847 kg.ha?, respectivamente). Ja o
tratamento com a dosagem de 720+1440 g i.a. ha! de glifosato nos estadios V3 e V7 (2257
kg.hal), teve a menor produtividade e com valores estatisticamente diferentes, mas ndo

diferindo dos demais. Albrecht et al. (2009a) caracterizaram diminuicdo significativa nas
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produtividades, demonstraram que altas doses de glifosato podem diminuir componentes de

producéo..

Tabela 17 - Valores médios de altura de plantas, insercdo da 12 vagem, numero de vagens por

planta, nimero de gréos por vagem, massa de 100 graos e produtividade de graos

de soja, em funcdo de doses e épocas de aplicacdo de glifosato e Mn em soja no
Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Altura de Insercéo N° de ) N° de Massa~de Produtividade
Tratamentos Planta 1%vagem  vagens/planta  grdos/vagem 100 grdos

(cm) ) (kg ha)
Doses Glifosato
0 85,4 16,6 37,8 1,7 14,9 2682
720 (V3) 85,7 16,8 34,8 1,6 14,3 2686
720+720 (V3+V7) 83,1 16,8 41,7 1,8 14,1 2530
1440 (V3) 83,5 17,1 42,9 1,9 13,8 2885
1440 (V7) 84,5 17,4 41,2 1,8 14,8 2847
720+1440 (V3+V7) 80,8 16,7 31,9 16 143 2257
Doses Mn
0 84,8 17,0 38,5 1,8 14,4 2596
350 (V5) 82,9 16,7 38,3 19 143 2699
F calculado (Fc)
Glifosato (G) 0,58™ 0,13"™ 2,27™ 3,18* 1,00™ 3,72*
Mn 0,94"™ 0,24 0,00™ 1,563™ 0,15™ 1,13™
GxMn 1,03"™ 2,59* 0,74™ 2,15* 0,27™ 0,89™
Média 83,8 16,9 38,3 1,9 14,4 2648
CV.% 7,91 13,52 21,32 8,43 8,30 12,74

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
* Significativo 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo.

Segundo Zobiole et al. (2010), ha evidéncias que sugerem que a produtividade da soja

resistente a glifosato seja menor do que a das sojas convencionais. Muitos agricultores tém

observado que tais produtividades, mesmo sob condigdes 6timas, ndo sdo tdo elevadas, como

esperado. E possivel que a adicio do gene que da a resisténcia ao herbicida possa ter alterado

outros processos fisioldgicos. Zobiole et al. (2010), explicaram que as aplicacdes de glifosato

podem retardar o metabolismo do Mn na planta bem como ter um efeito adverso nas populacoes

de microrganismos do solo que séo responsaveis pela redugdo do Mn em forma disponivel para

a planta; e que a adi¢do de Mn suplementar, no periodo adequado, pode corrigir os sintomas de

deficiéncia e resultar em maiores produtividades de soja. Porém, isto ndo foi observado no

presente estudo.
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Nas Tabelas 18 e 19 constam as interacOes doses de glifosato x doses de Mn
significativa para altura de insercdo da 12 vagem e para numero de graos por vagens em soja no
Experimento I1. A interagdo dos fatores de doses de glifosato x doses de Mn foram significativas
para média insercdo da 12 vagem no Experimento Il (Tabela 18). Observa-se que no tratamento
com a dose de 350 g i. a. ha* de Mn nos estadios V5 mostrou uma altura média da inser¢éo da
12 vagem menor (14,2) quando comparado com a dose de 0 g i. a. ha* de Mn (19,1) diferindo
estatisticamente apenas neste tratamento com glifosato. Entretanto, nos demais tratamentos

apresentaram médias menores da insercdo da 12 vagem e sem diferencas entre eles.

Tabela 18 - Desdobramento da interacdo doses de glifosato x doses de Mn significativa para

altura de insercdo da 12 vagem em soja no Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Doses Glifosato

Doses Mn 0 720 (v3) 1204720 1440 5 1440 vy 1201440
(V3+V7) (V3+V7)

0 16,6Aa 17,2Aa 17,0Aa 16,3Aa 16,1Aa 19,1Aa

350 (V5) 16,6Aa 17,3Aa 17,5Aa 17,9Aa 18.7Aa 14,2Ba

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
Obs.: médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minudscula na linha nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, de probabilidade.

Tabela 19 - Desdobramento da interacdo doses de glifosato x doses de Mn significativa para

namero de graos por vagens em soja no Experimento Il. Selviria-MS, 2013.

Doses Glifosato

Doses Mn 0 720 v 7(2V03’+’V77?;0 1440 (va) 1440 vy 720+1440 vasvn)
0 17Aa  18Aa 2 0Aa 17Aa  19Aa 1.7Ba
350 (V5) 17Ab  15ADb 1.8Ab 18Ab  1.8Ab 2.0Aa

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, 2013.
Obs.: médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minudscula na linha nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, de probabilidade.

Quando estudado a interacdo dos fatores de doses de glifosato x doses de Mn foram
significativas para numero de grdos por vagens do Experimento Il (Tabela 19). Constatou-se
que para todos os tratamentos dentro do fator Mn quando comparado com adose 0 gi.a. ha'e
a dose de 350 g i. a. ha* de Mn nos estadios V5, este mostrou um maior niimero de gréos por

vagens, entretanto no tratamento de 720+1440 g i. a. ha* de glifosato nos estadios VV3+V7 com
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a dose de 350 g i. a. ha™* de Mn nos estadios V5 houve menor niimero de grdos por vagem em

relacdo aos demais tratamentos.

4.5 Avaliagdes das analises econdmicas

Nas Tabelas 20 e 21 constam os custos do insumo e sua aplicacio (R$ hal), a
produtividade (kg hal), acréscimos de produtividade (kg ha) e do valor da producéo (R$/ha)
para cada tratamento estudado, isto €, considerando doses de glifosato (g i.a. hat), doses de Mn
(g ha!) e estadio de aplicagdo nos Experimentos | e I1. Observa-se que o custo do insumo total
mais elevado foi no tratamento com as doses de 720+720 g i. a. ha* de glifosato nos estadios
V3+V7 com a dose 175+175 g i. a. ha* Mn nos estadios V5 + V9 (Experimento I) obtendo o
valor de R$ 441,10 ha , seguido do tratamento com as doses de 720+1440 g i. a. ha de
glifosato nos estadios V3+V7 com a dose de 350 g i. a.ha* Mn nos estadios V5 (Experimento
I1) obtendo o valor de R$ 373,10 ha* (Tabela 20), com valor de total de produgéo inversamente
proporcional ao acréscimo do valor da producdo (R$/ha) que obteve um valor de R$ - 251,16
(Tabela 21), assim inviabilizando completamente a aplicacdo de glifosato no estadio V3+V7
associado ao Mn no estadio V5.

Pode-se ressaltar que o tratamento com as doses de 720+720 g i. a. ha de glifosato nos
estadios V3+V7 e dose 350 g i. a. ha™* de Mn nos experimentos | e 11 obteve um custo de insumo
no total de R$ 351,10 ha (Tabela 20). J& os outros tratamentos sem a utilizagdo de Mn, mas
com o uso do glifosato na dose de 1440 g i. a. ha no estadio V7 ficaram com custo de insumo
de R$ 134,00 ha (Tabela 20).

A produtividade de gréos de soja variou de 2240 kg ha* para o tratamento de glifosato
720+1440 g i.a. ha! em estadio V3 e V7 na dose de 350 g ha* de Mn (Experimento 1) a 3026
kg ha! para o tratamento de 720+720 g i.a. ha* de glifosato em estadio V3+V7, na dose 350 g
ha*de Mn no Experimento | (Tabela 21). O acréscimo de produtividade foi maior para o
tratamento 1440 g i.a. ha de glifosato em estadio V3, na dose 0 g ha*de Mn de 470 (kg ha'?),

isto €, um aumento de 18,56% acima da testemunha.
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Tabela 20 - Custos do insumo e sua aplicagdo (R$ ha™*) em funcéo de doses de glifosato (g i.a.

hal), doses de Mn (g ha) e estadio de aplicagdo nos Experimentos I e 1. Selviria-

MS, 2013.

Tratamentos Custos de insumo e sua aplicacéo

Producdo Glifosato Mn Total

Doses de glifosato/ Doses de Mn/ (kg ha®)
Fontes .

estadio 2013 2013 2013

Experimento | 0 0 2694
Mn 0 350 (V5) 3006 000,00 127,10 127,10
Mn 0 175+175 (V5+V9) 3024 000,00 217,10 217,10
G 720+720 (V3+V7) 0 3020 224,00 000,00 224,00
G + Mn 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 3026 224,00 127,10 351,10
G+ Mn 720+720 (V3+V7)  175+175 (V5+V9) 2797 224,00 217,10 441,10
G 1440 (V3) 0 2940 134,00 000,00 134,00
G + Mn 1440 (V3) 350 (V5) 2886 134,00 127,10 261,10
G+ Mn 1440 (V3) 175+175 (V5+V9) 2713 134,00 217,10 351,10

Experimento 1l 0 0 2529
Mn 0 350 (V3) 2834 0,00 127,10 127,10
G 720 (V3) 0 2509 112,00 000,00 112,00
G+ Mn 720 (V3) 350 (V5) 2864 112,00 127,10 239,10
G 1440 (V3) 0 2999 134,00 000,00 134,00
G + Mn 1440 (V3) 350 (V5) 2771 134,00 127,10 261,10
G 720+720 (V3+V7) 0 2525 224,00 000,00 224,00
G + Mn 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 2536 224,00 127,10 351,10
G 1440 (V7) 0 2740 134,00 000,00 134,00
G+ Mn 1440 (V7) 350 (V5) 2955 134,00 127,10 261,10
G 720+1440 (V3+V7) 0 2275 246,00 000,00 246,00
G+ Mn 720+1440 (V3+V7) 350 (V5) 2240 246,00 127,10 373,10

Fonte: Elaboracgdo do proprio autor, 2013.

*G = Glifosato, Mn = Manganés

O segundo maior acréscimo de produtividade (426 kg ha™) foi obtido com a aplicagio
de 1440 g i.a. ha de glifosato em estadio V7, e dose de 350 g ha*de Mn em estadio V5 (Tabela

21). Por outro lado os tratamentos com a aplicacdo de 720+1440 g i.a. ha® de glifosato em
estadios V3 e V7 na dose 350 g ha de Mn em estadio V5 (- 251,16 kg ha') e 720+1440 g i.a.
ha! de glifosato em estadios V3 e V7 na dose 0 g halde Mn (-220,54 kg ha') apresentaram

acréscimos negativos na producéo (Experimento I1).
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Tabela 21 - Produtividade, acréscimos de produtividade (kg ha?) e do valor da producéo

(R$/ha) em funcao de doses de glifosato (g i.a. ha'), doses de Mn (g ha') e estadio

de aplicagdo nos Experimentos I e Il. Selviria-MS, 2013,

Tratamentos Acréscimo
Produtividade  Produtividade Valor da
Fontes Doses de glifosato/ Doses de Mn/ (kg ha®) (kg ha®) Producdo (R$)
estadio 2013
Experimento | 0 0 2694
Mn 0 350 (V5) 3006 311 269,70
Mn 0 175+175 (V5+V9) 3024 330 286,02
G 720+720 (V3+V7) 0 3020 326 282,44
G+ Mn 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 3026 332 287,64
G+ Mn 720+720 (V3+V7) 175+175 (V5+V9) 2797 103 89,30
G 1440 (V3) 0 2940 246 213,32
G +Mn 1440 (V3) 350 (V5) 2886 191 165,85
G +Mn 1440 (V3) 175+175 (V5+V9) 2713 19 16,23
Experimento Il 0 0 2529
Mn 0 350 (V3) 2834 305 264,05
G 720 (V3) 0 2509 -21 -17,81
G +Mn 720 (V3) 350 (V5) 2864 334 289,52
G 1440 (V3) 0 2999 470 406,99
G +Mn 1440 (V3) 350 (V5) 2771 241 209,15
G 720+720 (V3+V7) 0 2525 -5 -3,92
G+ Mn 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 2536 7 5,67
G 1440 (V7) 0 2740 210 182,31
G+ Mn 1440 (V7) 350 (V5) 2955 426 368,89
G 720+1440 (V3+V7) 0 2275 -254 -220,54
G+ Mn 720+1440 (V3+V7) 350 (V5) 2240 -290 -251,16

Fonte: Elaboragdo do préprio autor, 2013.

*G = Glifosato, Mn = Manganés

De forma geral os tratamentos com a aplicagdo de 720+720 g i.a. ha* de glifosato em
estadios V3 e V7 na dose 0 g hat de Mn (-5 kg ha') e 720+720 g i.a. ha? de glifosato em
estadios V3 e V7 na dose 350 g ha! de Mn em estadio V5 (7 kg ha) apresentaram os

acréscimos na produtividade em niveis intermediarios (Tabela 21). Com relagdo ao acréscimo

no valor da producdo, esse foi negativo para quatro dos tratamentos estudados, os maiores

valores foram obtidos para os tratamentos de 1440 g i.a. ha™* de glifosato em estadio V3, na
dose 0 g ha'de Mn R$ 406,99 ha' e para 1440 g i.a. ha* de glifosato em estadio V7, na dose
350 g ha de Mn em estadio V5 com valor de R$ 368,89 ha™.
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O tratamento de 720 g i. a. ha* de glifosato no estadio V3 e a dose 0 g hat de Mn do
Experimento Il obteve o0 menor custo de insumo total R$ 112,00 ha™* mas também se mostrou
ineficaz no tocante ao custo de producdo total com valor de R$ - 17,81 ha (Tabela 21)
demonstrando a inviabilidade do tratamento.

Albrecht et al., (2008; 2009a) relataram efeitos negativos do glifosato sobre a
produtividade da soja, quando aplicado de forma sequencial detectaram decréscimo na sanidade
das sementes com o uso de doses comerciais de glifosato; caracterizaram diminuicdo
significativa nos componentes de producéo. Sendo assim a aplicacdo de 720+1440 g i.a. ha™* de
glifosato em estadios V3 e V7 e 0 g ha'*de Mn (2275 kg ha') e 720+1440 g i.a. ha de glifosato
em estadios V3 e V7 na dose 350 g ha*de Mn em estadio V5 (2240 kg ha) apresentaram as
menores produtividade caracterizando diminuicdo nos componentes de producdo quando
comparados com a testemunha (2529 kg ha™) no Experimento 1 (Tabela 21).

Resultados de pesquisa obtidos tém demonstrado respostas significativas apenas para
Mn, Co e Mo, razdo pela qual existe ser poucas recomendac6es para adubacéo foliar com outros
nutrientes. Em condicao de caréncia de Mn ocorre clorose entre as nervuras das folhas mais
novas, as quais se tornam verde-palido e passam para amarelo-palido. Areas necréticas marrons
desenvolvem-se nas folhas a medida que a deficiéncia torna-se mais severa. Neste caso indica-
se a aplicacdo de 350 g ha® de Mn diluidos em 200 L de 4gua com 0,5% de ureia (EMBRAPA,
2006b). Neste contexto, a aplicacdo de 350 g ha™ de Mn utilizada isoladamente em estadio V3,
proporcionou produtividade superior (3006 kg ha™) quando comparada ao tratamento 0 g ha'
de Mn (Tabela 21).

Na Tabela 21 (Experimento 1) estdo apresentados os acréscimos do valor da producéo,
do custo total dos insumos e da margem de ganho bruto para cada tratamento estudado, isto é,
considerando doses de glifosato (g i.a. ha), doses de Mn (g ha) para diferentes estadios de
aplicacdo. Os acréscimos no valor da producdo, foram negativos para quatro dos tratamentos
estudados, os maiores valores foram obtidos para os tratamentos de 1440 g i.a. ha de glifosato
em estadio V3, na dose 0 g hade Mn R$ 406,99 ha™ e para 1440 g i.a. ha® de glifosato em
estadio V7, na dose 350 g ha™de Mn em estadio V5 com valor de R$ 368,89 ha (Tabela 22).
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Tabela 22 - Acréscimos em R$ por ha do valor da producéo, dos custos total dos insumos, da
margem de ganho bruto em funcao de doses de glifosato (g i.a. ha), doses de Mn

(g ha) e estadio de aplicagdo nos Experimentos I e 1. Selviria-MS, 2013.

Tratamentos Acréscimo Custo total  Margem de
Valor da dos insumos  ganho bruto
Fontes Doses de glifosato/ Doses de Mn/ Producéo (R$) 2013 (R$/ha)
estadio 2013
Experimento | 0 0
Mn 0 350 (V5) 269,70 127,10 142,60
Mn 0 175+175 (V5+V9) 286,02 217,10 68,92
G 720+720 (V3+V7) 0 282,44 224,00 58,44
G+ Mn 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 287,64 351,10 -63,46
G+ Mn 720+720 (V3+V7) 175+175 (V5+V9) 89,30 441,10 -351,80
G 1440 (V3) 0 213,32 134,00 79,32
G+ Mn 1440 (V3) 350 (V5) 165,85 261,10 -95,25
G+ Mn 1440 (V3) 175+175 (V5+V9) 16,23 351,10 -334,87
Experimento Il 0 0 e e e
Mn 0 350 (V3) 264,05 127,10 136,95
G 720 (V3) 0 -17,81 112,00 -129,81
G+ Mn 720 (V3) 350 (V5) 289,52 239,10 50,42
G 1440 (V3) 0 406,99 134,00 272,99
G+ Mn 1440 (V3) 350 (V5) 209,15 261,10 -51,95
G 720+720 (V3+V7) 0 -3,92 224,00 -227,92
G+ Mn 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 5,67 351,10 -345,43
G 1440 (V7) 0 182,31 134,00 48,31
G+ Mn 1440 (V7) 350 (V5) 368,89 261,10 107,79
G 720+1440 (V3+V7) 0 -220,54 246,00 -466,54
G+ Mn 720+1440 (V3+V7) 350 (V5) -251,16 373,10 -624,26

Fonte: Elaboragéo do proprio autor, 2013.
*G = Glifosato, Mn = Manganés

Analisando de forma geral, a margem de ganho bruto, o tratamento com dose de
glifosato de 720+1440 nos estadios VV3+V7 na dose de 350 g i. a. ha* de Mn no estadio V5 este
obteve valor de R$ - 624,26 ha (Tabela 22), sendo este o tratamento com a menor resposta
lucrativa, também pode-se observar que o mesmo tratamento na dose de 720+1440 g i.a. ha!
de glifosato nos estadios V3+V7 e dose 0 g i. a. ha de Mn foi 0 segundo com menor ganho
bruto de R$ - 466,54 ha™. Sendo que a maior resposta lucrativa, foi obtido para os tratamentos
de 1440 g i.a. ha! de glifosato em estadio V3, na dose 0 g ha*de Mn com a margem de ganho
bruto de R$ 272,99 ha,
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des de campo em que foi desenvolvido esta pesquisa, pode-se concluir que:

- A aplicacdo foliar de Mn (350 g i.a. ha® no estadio V5) eleva a taxa fluorescéncia da

clorofila (ETR em pMols elétrons.m™ s%).

- As doses de glifosato e Mn aplicadas em diferentes épocas na cultura da soja nao
alteraram o teor de clorofila a e b no florescimento pleno.

- A concentracdo de ureideos totais e acido alantdico aumentaram em funcgédo do uso de

Mn na dose de 350 g i.a. ha™* no estadio V5.

- A aplicacdo foliar de Mn e glifosato ndo influenciou os teores de nutrientes foliar da

soja.

- A produtividade de graos foi menor com a aplicacéo de glifosato nas doses de 720+1440

g i.a. hal, nos estadios V3 e V7.

- O resultado econdmico mais interessante foi verificado com a aplicagéo de 1440 g i.a.
ha* de glifosato em estadios V3 e 0 g hade Mn, obtendo uma margem de ganho bruto de valor
de R$ 272,99 ha.
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