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Resumo: O glifosato € um potente herbicida de pds-emergéncia, largo espectro, ndo seletivo
que é capaz de controlar efetivamente 76 das 78 plantas invasoras mais agressivas. O trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de glifosato nos estadio R, R4 € Rs, € uma
testemunha sobre o comportamento da cultura da soja. O experimento foi conduzido a campo
em uma area experimental da Faculdade Assis Gurgacz, Cascavel, PR. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com cinco repeticdes. Foram realizadas as
seguintes avaliacbes: nimero de vagens, massa de 1000 grdos e produtividade. Pode-se
concluir apartir dos resultados o efeito significativo do manejo da aplicacdo de glifosato para
a variavel nimero de vagens e produtividade, ndo incrementando significativamente para
massa de 1000 gréos.
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Effect of glyphosate application on soybean yield

Abstract: Glyphosate is a potent herbicide postemergence, broad spectrum, non-selective
which is capable of effectively controlling weeds 76 of the 78 most aggressive. The study
aimed to evaluate the effect of glyphosate on stage R2, R4 and R5, and a witness on the
behavior of soybean. The field experiment was conducted in an experimental area of Assisi
School Gurgacz, Rattlesnake, PR. The experimental design was a randomized block with five
replications. The following evaluations were performed: number of pods, weight of 1000
grains and productivity. It can be concluded starting significant effect on the results of
management of applying glyphosate to the variable number of pods and productivity, not to
significantly increasing the mass of 1000 grains.
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Introducéo

A soja é hoje a cultura mais cultivada no Brasil. Essa leguminosa foi e continua sendo
a base alimentar do povo chinés ja ha mais de 5.000 anos (Leal et al., 2008). O crescimento da
area ocupada pela lavoura de soja no Brasil, na safra 2011/2012 atingiram 24,97 milhdes de

hectares, passando a ser a maior area ja cultivada com uma cultura no pais (Conab, 2012). Ja
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as lavouras cultivadas com soja tolerante ao glifosato, neste mesmo ano, chegaram a
aproximadamente 85%, de toda area cultivada (Safras e Mercado, 2012).

O Brasil pode facilmente duplicar a produtividade da soja devido as condicbes
climaticas serem favoraveis , de modo geral, ideal para o desenvolvimento da soja. Em funcédo
da seca americana, e a elevada cotacdo da soja no ano de 2012, novas areas de cultivo serdo
implantadas na safra 2012/2013, apesar de algumas complicacbes com pragas e doencas.
Segundo Zadinello et al. (2008) o principal fator de crescimento no Brasil é a produtividade,
para 0s autores a estimativa é que a area de grdos deva chegar a 51,4 milhdes de hectares na
safra de 2016/17.

Hoje a soja é a mais importante oleaginosa em producdo sob cultivo extensivo, ou
rotacional, produzindo mais proteinas por hectares do que qualquer outra planta de lavoura. O
desenvolvimento de novas areas de producdo e a difusdo do consumo de soja pode ser
fundamental para o suprimento alimentar mundial (Zanela et al., 2009). Neste sentido a
tecnologia de producéao desta oleaginosa é uma das mais aprimoradas do mundo moderno.

De acordo com Yamada et al. (2007), cerca de 50% da area plantada com culturas
anuais no Brasil utilizam sistema de plantio direto. Isso s6 foi possivel devido ao
desenvolvimento de tecnologia de plantio e manejo e acima de tudo ao uso de herbicidas,
sendo o glifosato o principal responsavel. O sistema de plantio direto trouxe beneficios a
agricultura e ao ambiente, causando alguns efeitos colaterais indesejaveis a produtividade.

Segundo Bohm et al. (2008) e Foloni et al. (2005) a soja geneticamente modificada
resistente ao glifosato (GMgg) foi obtida pela introdugdo, juntamente com a regido t-DNA e 0
gene marcador de selecdo, de gene correspondente a enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPS, E.C. 2.5.1.19, CP4), enzima da via de chiquimato, resistente ao
glifosato, mantendo ativa a via biossintética de aminoacidos aromaticos (Busse et al., 2001).

O que ocorre, de acordo com Aamatante-Junior et al. (2002) € que o glifosato [N-
(fosfonometil) glicina] age sobre a enzima EPSPS inibindo a via de sintese dos aminoacidos
aromaticos essenciais, fenilalanina, triptofano e tirosina, os quais sdo precursores de outros
produtos, como lignina, alcaldides, flavondides e acidos benzoicos.

Neste sentido, pode se afirmar que a soja GMgg é tolerante ao glifosato por possuir
uma isoforma da EPSPS resistente a essa molécula. Porém, Reddy et al. (2000) alerta que o
glifosato podera ser absorvido e metabolizado pela planta podendo alterar o metabolismo
secundario, uma vez que a enzima EPSPS enddgena se mantém inalterada.

O glifosato é um potente herbicida de pds-emergéncia, largo espectro, ndo seletivo,

capaz de controlar efetivamente 76 das 78 plantas invasoras mais agressivas. (Franz, 1985;
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Quinn, 1993; Gruys e Sikorski, 1999). Apos aplicado, é de rdpida penetracdo, seguida por
uma longa fase de lenta penetragéo, sendo que a duracdo dessas fases depende de numerosos
fatores, incluindo espécie, idade, condi¢bes ambientais e concentragdo do glifosato e
surfatante. Nas plantas, o glifosato se apresenta estavel, com pequena degradacdo detectavel
ocorrendo em longo periodo de tempo. O glifosato pode prejudicar a simbiose entre o
rhizébio e a soja (Cakmak 2007 e Yamada et al., 2007). Entretanto, o controle quimico € hoje
o principal método utilizado nas lavouras brasileiras para controle das plantas daninhas (Petter
et al., 2007).

Segundo Correia et al. (2007) e Gazziero et al. (2007), sob determinadas
concentracdes e formulagbes do sal de glifosato a soja tolerante pode sofrer injurias. O
Roundup Ready cuja formulacéo corresponde a 648 g do sal de isopropilamina de glifosato ou
480g de equivalente acido de glifosato, é o Unico herbicida registrado para aplicacdo em soja
geneticamente modificada no Brasil, utilizando aplicacGes Unicas ou sequenciais, na dose
registrada de 1,2 a 2,5 L ha™, do produto comercial Roundup Ready, no periodo de 20 a 45
dias apds a emergéncia da cultura.

Assim, a aplicacdo de glifosato em pds-emergente, representa a possibilidade de uso
de um herbicida de amplo espectro de a¢do podendo controlar plantas daninhas resistentes. A
eficiéncia de controle, a facilidade e flexibilidade de seu uso, sdo o grande diferencial. A
utilizacdo de soja resistente ao glifosato representa uma grande evolugdo (Gazziero et al.,
2007).

Este trabalho tem por finalidade avaliar o nUmero de vagens, massa de 1000 gréos e
produtividade da soja em relacdo a aplicacdo de glifosato nos estadios Ry, Ry e Rs de

desenvolvimento da soja RR.

Material e Métodos

O experimento foi realizado a campo em uma area experimental pertencente ao
Centro de difusdo tecnoldgico e cientifico - CEDETEC, no campus da Faculdade Assis
Gurgacz — FAG, localizado no municipio de Cascavel, Parana, situado a 24°56’12” de
Latitude sul e 53°30°46” de longitude oeste, com altitude aproximada de 780 m. Possui
precipitacdo média anual em torno de 2200 mm. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho distréfico com textura argilosa (Embrapa, 2006).

O experimento foi realizado empregando-se com o delineamento experimental de
blocos casualizados, com cinco repeticdes. As aplicacdes de Roundup Ready, foram

realizadas nos estadios R, R4 e Rs da soja com uma testemunha, na dose de 1,44 L/ha.

Acta Iguazu, Cascavel, v.1, n.4, p. 1-8, 2012



ZADINELLO, R., et al. 4

Como material vegetal, foi utilizado sementes de soja GMggr da cultivar V-TOP.
Cada parcela experimental foi constituida por oito linhas de cinco metros, espagadas entre si a
0,45 m, ou seja, aproximadamente 28,8 m?. O herbicida foi aplicado na dose de 1,44 L/ha com
pulverizador costal com bico de jato plano “leque” 110.02, com consumo de calda
equivalente a 300 L ha®, no estagio de desenvolvimento da soja Ry, Rs e Rs e uma
testemunha.

A semeadura foi realizada no dia 02 de margo de 2012, com utilizagdo de uma
maquina semeadora regulada para 18 sementes por metro de sulco, num espagamento entre
linhas de 0,45 metros, objetivando obter, 16 plantas por metro linear. Os tratos culturais foram
realizados conforme recomendado. Realizou-se a dessecacao dia 14 de junho de 2012, devido
0 vazio sanitério ter inicio dia 15 de junho de 2012.

A colheita foi realizada manualmente dia 18 junho de 2012, colhendo-se 1 m? central
de cada parcela. Os dados de producdo de grdos foram pesados e corrigidos para 13% de
umidade. Os valores obtidos foram transformados em sacos de soja de 60kg/ha.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Sendo avaliado nimero de vagens, peso de 1000 gréos e

produtividade kg/ha.

Resultados e Discussao
Em relacdo as caracteristicas avaliadas observa-se interacdo significativa (p < 0,01)
para vagens por planta e produtividade. A aplicacdo de glyphosate ndo influenciou o peso de
1000 grdos. Na Tabela 1, esta apresentado o comportamento dos dados para nimero de
vagens por planta, peso de 1000 gréos e produtividade em relacdo ao estadio de aplicacdo do

herbicida.

Tabela 1. Numero de vagens por planta, peso de 1000 grdos e produtividade da cultura da
soja em funcao dos diferentes manejos e estadios de aplicacdo do glifosato.

Tratamentos Vagens por planta Peso de 1000 gréos Produtividade
n° gramas kg ha™
Testemunha 23,32 a 143,40 a 2006,45 a
R 19,86 b 142,20 a 1694,03 b
R4 22,72 a 142,74 a 1940,79 a
Rs 23,24 a 142,74 a 1990,10 a
C.V (%) 3,92 1,02 3,76
Teste F 17,65 ** 0,57 n.s 20,53 **

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; n.s ndo significativo; C.V. = Coeficiente de variacdo;
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Observando o comportamento dos dados apresentados na Tabela 1, verifica-se que a
aplicacdo de glifosato no estaddio R2 reduziu o nimero de vagens por planta. Para Ludwig et
al. (2010), a aplicacdo de herbicidas, mesmo em cultivares com insercdo do gene de
resisténcia RR, pode causar fitotoxidez sobre a planta. Comportamento similar foram
encontrados por Santos et al. (2007), onde a aplicacdo de glifosato na variedade CD 219 RR
reduziu o rendimento, além de aumentar a intoxicagdo das plantas.

Stefanello (2011) relata que a fitotoxidade observada em soja RR pode ser atribuida a
aplicagdo de glyphosate em funcdo dos ingredientes inertes existentes em cada formulagéo
comercial de glyphosate, aliado a cultivares de soja RR mais sensiveis a estes compostos.
Duke et al. (1983) observaram diminuicdo no contetdo de calcio em plantas de soja tratadas
com glyphosate, onde o célcio transportado para raizes e hipocétilo.

Acredita-se pelos resultados ja observados de pesquisas que os efeitos causados pela
aplicagdo precoce de glifosato na soja estdo basicamente relacionados ao menor arranque
inicial da parte aérea, reducdo da nodulacdo e, consequentemente, reducdo do sistema
radicular (Norsworthy e Frederick, 2002). Estudando o comportamento da soja a herbicida
Arruda et al. (1999) tambem verificaram que a aplicacdo de herbicida no estadio fenoldgico
R3 ou no R5 reduz a area foliar, o acimulo de matéria seca total, altura da planta e o
comprimento de raizes devido a acdo do herbicida em reduzir a formagdo de nddulos e a
fixacdo do N (Arruda et al., 2001).

O numero de vagens por planta (Tabela 1) foi influenciado significativamente pelo
manejo da aplicacdo de glyphosate. Observa-se reducdo no nimero de vagens por plantas
quando a aplicacdo foi realizada no estadio R2. As demais aplicacdes nos estadios R4, R5 e
testemunha ndo tiveram influéncia no nimero de vagens por planta. Albrecht et al. (2010),
também relata o efeito da aplicacdo de glifosato no inicio do periodo reprodutivo, onde tende
a diminuir o nimero de vagens/planta.

Ainda na (Tabela 1), observa-se que a aplicacdo de glifosato ndo influenciou o peso
de 1000 grédos. Estes Resultados corroboram com os encontrados por Stefanello (2011), que
também ndo encontraram resultados significativos na massa de 100 grdos pela aplicacédo foliar
de Mn ou pela aplicacdo de glyphosate em pds-emergéncia da cultura.

Em relacdo a produtividade pode-se observar efeito significativo da aplicacdo de
glifosato em plena floracdo. Nota-se reducdo na produtividade de 15% no estddio R2
(1694,03 kg/ha™) em relacdo & testemunha (2006,45 kg/ha™), 3,27 % no estadio R4 (1940,79
kg/ha™) e 0,8 % no estddio R5 (1990,10 kg/ha™). Os dados acima corroboram com 0s
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descritos por Albrecht et al. (2010), encontrando reducdo na produtividade na aplicagdo de
glifosato no estadio R2.

Essa constatacdo coloca em questdo o uso de glifosato em soja transgénica, criando
horizontes para maiores pesquisas que posicionem limites no tocante a evitar prejuizos nos
cultivos de soja RR pelo uso de altas doses de glifosato em estadios inadequados (aplicacdes
na floracdo). Santos et al. (2007) observaram efeito varidvel do glyphosate sobre o
desenvolvimento da soja RR, em funcdo da formulacdo com que o produto comercial é
produzido.

H& consequéncias possiveis do uso de glifosato em pés-emergéncia na cultura da
soja RR, como alteragdes diretas na nutricdo de mineral das plantas de soja, no caso do Mn, e
outros nutrientes, como N, Ca, Mg, Fe e Cu, podem ter seus niveis alterados sob a aplicacdo
de glifosato. Plantas com problemas nutricionais podem apresentar menor acumulo de
biomassa e, por conseguinte, menor produtividade (Albrecht et al., 2010). Foloni et al. (2005)
estudando formulacbes de glyphosate em pds-emergéncia, tanto em uma Unica aplicacao
como em aplicagdes sequenciais ndo detectou efeito, na produtividade de gréos da cultura da
soja na variedade MSoy 8888-RR.

Estes efeitos identificados nos caracteres de interesse agronémico estéo relacionados
ao potencial de acdo deletéria do glifosato sob o balanco nutricional, geracdo de efeitos
fitotoxicos, por afetar a eficiéncia no uso da agua, a fotossintese, a rizosfera, o acumulo de

biomassa, a sintese de aminoacidos e compostos secundarios (Kremer et al., 2005).

Conclusoes
Pode-se concluir que houve efeito significativo da aplicacdo de glifosato em relacéo
ao estagio fenoldgico na cultura da soja.
A aplicacdo de glifosato na floracdo diminui a produtividade, sendo que se possivel

deve-se realizar a aplicacdo no estagio R4 ou R5.
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