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RESUMO

CANTU, Carine, M. S. Universidade Estadual do Oeste do Paranda, Fevereiro de
2018. Manganés e biorregulador em soja RR2 manejada com glyphosate.
Orientador: Antonio Carlos Torres da Costa. Coorientadores: Leandro Paiola
Albrecht e José Barbosa Duarte Junior.

O cultivo da soja RR (Roundup Ready®) tem aumentado nos ultimos anos, e em
decorréncia disso, mudancas no manejo das plantas daninhas tém sido
evidenciadas, com destaque a intensificacdo do uso de glyphosate. Porém, relatos
de agricultores apontam que em alguns casos o0 herbicida tem causado efeitos
fitotoxicos na cultura da soja. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento do manganés (Mn) e do biorregulador na reversdo dos possiveis
danos causados pelo herbicida glyphosate na soja RR. Foram realizados dois
experimentos na safra 2016/17 no municipio de Palotina, PR. No primeiro
experimento o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
arranjo fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de glyphosate (0; 720; 1440; 2160 e 2880 g.
e.a. ha') e quatro doses de manganés (0; 92,4; 184,8 e 369,6 g ha'). O glyphosate
e 0 manganés foram aplicados em conjunto via foliar no estadio V4. As variaveis
avaliadas foram: indice de clorofila, altura de plantas, altura de insercéo da primeira
vagem, numero de vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade. Os
resultados obtidos demostraram efeito do glyphosate na reducdo do numero de
vagens por planta em funcdo do aumento das doses do herbicida. Em relagédo a
aplicacdo foliar de Mn, houve aumento do numero de vagens por planta e da
produtividade de grdos, verificando-se que o incremento das doses de Mn até a
dose estimada de 261,64 g Mn hal, proporcionou aumento da produtividade. No
segundo experimento o0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em arranjo fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de glyphosate (0, 720,
1440, 2160 e 2880 g. e.a. ha') e quatro manejos (aplicacdo de manganés; aplicacéo
de biorregulador; associagdo de ambos; sem aplicacdo). O glyphosate, manganés e
o biorregulador foram aplicados em conjunto via foliar no estadio V4. As variaveis
avaliadas foram sintomas de fitointoxicagdo e as demais descritas no primeiro
experimento. Nas condicbes ambientais deste experimento e para o0 genotipo

avaliado, a aplicacao de glyphosate na formulacdo estudada, independente da dose
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utilizada, apresentou sintomas de fitointoxicacdo nas plantas de soja RR e o0s
manejos empregados (biorregulador e Mn) n&o se mostraram efetivamente como
reversores da fitointoxicacdo. Portanto, a fitointoxicacdo nao interferiu nas
caracteristicas agronémicas e nos componentes de producdo avaliados. Apesar dos
resultados verificados nesses experimentos, de modo geral a cultivar em estudo se
mostrou altamente tolerante ao glyphosate, visto que, o herbicida ndo apresentou
efeito no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas de soja de tal modo
a reduzir a produtividade de graos. Ressalta-se a necessidade de estudos adicionais
com o intuito de avaliar outros genétipos, locais e anos/safra de cultivo a fim de
reavaliar o potencial de utilizagdo do manganés e biorregulador no manejo com o

glyphosate em soja soja RR2.

Palavras-chave: Glycine max (L.). Roundup Ready®. Fitointoxicacao.
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ABSTRACT

CANTU, Carine, M. S. State University of Western Parana, in February 2018.
Manganese and bioregulator in RR2 soybean managed with glyphosate.
Advisor: Antonio Carlos Torres da Costa. Co-Advisors: Leandro Paiola Albrecht and
José Barbosa Duarte Junior.

The cultivation of RR (Roundup Ready®) soybean has increased over the past few
years and, as a result, changes regarding weed management have been evidenced,
with emphasis on the intensification of glyphosate use. However, research results
report that in some cases, the herbicide has caused phytotoxic effects on the
soybean crop. Thus, the objective of this study was to evaluate the behavior of
manganese and of the bioregulator in reversing possible damages caused by
glyphosate herbicide in RR soybean. Two experiments were carried out during the
2016/17 crop in Palotina, PR. In the first experiment, the experimental design was a
randomized block design in 5 x 4 factorial arrangement with 5 doses of glyphosate
(0; 720; 1440; 2160 and 2880 g. e.a. ha') and 4 doses of manganese (0; 92,4; 184,8
and 369,6 g ha'l). Glyphosate and manganese were applied together via foliar at V4
stage. The variables evaluated were: chlorophyll index, plant height, insertion height
of the first pod, number of pods, 1.000 grain mass and yield. The results showed the
glyphosate effect in reducing the number of pods per plant due to the increase of
herbicide doses. Regarding the foliar application of Mn, there was an increase in the
number of pods per plant and consequently in yield. It was observed that an
increase in Mn doses up to 261,64 g Mn ha! increased grain yield. In the second
experiment, the experimental design was a randomized block design, in 5 x 4
factorial arrangement with 5 doses of glyphosate (0; 720; 1440; 2160 and 2880 g.
e.a. hal) and 4 management (manganese application; bioregulator application;
association of both; no application). The glyphosate, manganese and bioregulator
were applied together via foliar at V4 stage. The evaluated variables were
phytotoxicity symptoms and others described in the first experiment. Under the
environmental conditions of this experiment and for the evaluated genotype, the
application of glyphosate in the studied formulation, regardless of the dose used,
presented very mild phytotoxicity symptoms in the RR soybean plants and the
management applied (bioregulator and Mn) was not effective as phytotoxicant

reversers. Therefore, phytotoxicity did not interfere in the evaluated agronomic
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characteristics and production components. Despite the results verified in these
experiments, in general, the cultivar under study showed to be highly tolerant to
glyphosate, considering that the herbicide had no effect on the vegetative and
reproductive development of soybean plants to the point of reducing grain yield. It is
highlighted the need for additional studies in order to evaluate other genotypes,
locations and years/crop and to reassess the potential of using manganese and

bioregulator in the management with glyphosate in RR2 soybean.

Key words: Glycine max (L.). Roundup Ready. Phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max L.) € uma das culturas agricolas mais importantes para
a economia do Brasil, ocupando a posicdo de segundo maior produtor e primeiro
exportador do grdo no mundo (CONAB, 2018). Considerando a relevancia dessa
commodity, a biotecnologia vem a contribuir para o desenvolvimento de novas
tecnologias no intuito de aumentar a produtividade dessa cultura. A exemplo disso,
destaca-se a criagcdo de cultivares de soja transgénica tolerantes ao herbicida
glyphosate, conhecidas como soja RR. Em meio a essa tecnologia, verifica-se
expressivo aumento do uso desse herbicida no manejo de plantas daninhas em pés-
emergéncia na cultura da soja (FERREIRA et al., 2013).

O glyphosate é classificado como ndo seletivo e de acado sistémica, atua
inibindo a atividade da enzima 5-enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS),
impedindo a sintese dos aminoacidos aromaticos (tirosina, fenilalanina e triptofano)
em plantas sensiveis. J4 as cultivares de soja RR, apresentam a enzima CP4-
EPSPS proveniente da Agrobacterium sp., que confere a tolerancia a esse herbicida
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2005; MONQUERO, 2005).

No entanto, apesar da tolerdncia da soja ao glyphosate, véarios trabalhos
relatam efeitos prejudiciais do herbicida no desenvolvimento da cultura. Santos et al.
(2007) observaram reducdo no numero de nédulos e no rendimento de grdos com o
uso de glyphosate. Da mesma forma, Merotto Junior et al. (2015) observaram que a
aplicagcéo de glyphosate na soja resultou em diminuicdo no rendimento de gréos e
Albrecht et al. (2011) verificaram reducdo do numero de vagens por planta com o
uso do herbicida.

Em estudos realizados por Agostinetto et al. (2009), Matsuo et al. (2009),
Ferreira et al. (2013) e Albrecht et al. (2014), observou-se sintomas de
fitointoxicacdo na soja RR apds a aplicacdo do glyphosate. Esses sintomas
verificados na cultura apos a aplicacdo do herbicida sédo conhecidos como yellow
flashing ou amarelecimento das folhas superiores (ZOBIOLE et al., 2010a).

Esses efeitos também foram observados por Zobiole et al. (2010a e b) e
Krenchinski et al. (2017), que além disso verificaram que o glyphosate causou
reducdo no indice de clorofila da soja, 0 qual pode estar associado a uma deficiéncia
induzida de manganés (BOTT et al., 2008; ZOBIOLE et al., 2010a; BASSO et al.,



2011). Esse elemento mostra-se essencial na sintese de clorofila, fotossintese e na
ativacédo de enzimas (MALAVOLTA, 2006).

Essa deficiéncia pode ser causada por uma menor eficiéncia de acumulo do
micronutriente na planta (ANDRADE e ROSOLEM, 2011). Corroborando essa
observacéo, Zobiole et al. (2010c) e Serra et al. (2011), ao avaliarem a aplicagéo de
doses de glyphosate na soja RR, verificaram reducgao do teor de Mn na planta com a
aplicacdo do herbicida. De maneira similar, Cavalieri et al. (2012) também
verificaram que o acumulo de Mn na soja transgénica é alterado em funcédo da
aplicacao de diferentes formulacdes de glyphosate.

Em meio a esses resultados, Zobiole et al. (2010a) concluiram que as
recomendacdes nutricionais para o cultivo de soja RR devem considerar a eficiéncia
nutricional reduzida imposta pela transgenia RR.

Em decorréncia do estresse causado na soja devido ao efeito fitotoxico de
herbicidas, foram desenvolvidas alternativas que possibilitam amenizar ou reverter o
nivel de dano nas plantas, dentre elas destaca-se 0s biorreguladores vegetais que
possuem acao promotora no desenvolvimento da planta (CAMPOS et al., 2008).

Considerando a relevancia da soja RR e o seu manejo com o herbicida
glyphosate, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do manganés e
do biorregulador na reverséo da fitointoxicagéo de glyphosate na soja RR2.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DA SOJA

A soja é mundialmente considerada como uma das principais fontes de
proteina e Oleo vegetal e € amplamente utilizada na alimentacdo humana e animal
(SOUZA et al., 2010). Além disso, Ferrari et al. (2005), apontam essa cultura como
grande potencial de fonte alternativa de energia, por meio da producdo de
biocombustiveis.

No agronegécio mundial, a producdo de soja esta entre as atividades
econbmicas que apresentaram crescimento mais expressivo nas ultimas décadas.
Isso pode ser atribuido ao desenvolvimento e estruturacdo de um soélido mercado
internacional relacionado com o comércio de produtos do complexo soja (HIRAKURI,
LAZZAROTTO, 2011).

De acordo com dados da CONAB (2018) a cultura da soja € apontada como
principal responsavel pela expansdo da area produtiva no Brasil. No contexto
mundial, o Brasil se posiciona como o0 segundo maior produtor e 0 primeiro
exportador do grédo. O estado do Mato Grosso, destaca-se como 0 maior produtor de
soja do pais com producdo de 30,11 milhdes de toneladas e uma produtividade
média de 3.155 kg ha'* O Parana é o segundo maior produtor nacional com 18,27
milhdes de toneladas e produtividade média de 3.350 kg ha*.

Em virtude dessa cultura representar um dos elementos mais fortes na
economia brasileira, é importante analisar os fatores que limitam o potencial
produtivo da soja e empregar praticas relacionadas ao manejo correto dessa cultura
(CORREIA, 2013).

2.2 SOJA TRANSGENICA TOLERANTE AO GLYPHOSATE

O surgimento da biotecnologia moderna vem proporcionando aumento, tanto
qualitativo quanto quantitativo, do que é produzido anualmente, a fim de atender a
crescente demanda por alimento no mundo (MELHORANGCA FILHO et al., 2010).

Considerada como uma importante ferramenta para o desenvolvimento de

novas cultivares de plantas e no estudo da genética dos mais diferentes organismos,



a biotecnologia é utilizada com o propdsito de desenvolver cultivares para todas as
regides e aumentar suas produtividades (STEFANELLO et al., 2011).

De acordo com Silveira et al. (2005), a biotecnologia consiste em um
conjunto de técnicas de manipulacdo de seres vivos ou parte destes para fins
econdmicos. Esse conceito inclui técnicas modernas de modificacdo direta do DNA
de uma planta ou de um organismo vivo qualquer, de forma a alterar precisamente
ou introduzir novas caracteristicas desse organismo.

Com o conhecimento e dominio das técnicas relacionadas a biotecnologia,
desenvolveu-se a soja geneticamente modificada com tolerancia ao herbicida
glyphosate, apresentando a tecnologia conhecida como Roundup Ready (RR)
(MONQUERO, 2005).

As cultivares de soja RR possuem a enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPS), isolado da bactéria Agrobacterium tumefaciens estirpe
CP4. Assim, a soja RR é capaz de metabolizar o glyphosate, tornando-se imune aos
efeitos destrutivos e letais desse herbicida (SANTOS et al., 2007).

2.3 HERBICIDA GLYPHOSATE

Glyphosate é o termo geralmente empregado para indicar tanto o acido
como seus sais, pois € reconhecido que eles sédo biologicamente equivalentes. Em
1964, desenvolveu-se o herbicida glyphosate (N-fosfonometil glicina), inicialmente
como potencial quelante industrial e em 1971 passou a ser utilizado como herbicida
(YAMADA; CASTRO, 2007).

O mecanismo de acdo do herbicida glyphosate € capaz de inibir a enzima
EPSPS (5 enolpiruvilchiguimato-3-fosfato sintase), impedindo a sintese dos
aminoacidos arométicos e evitando a transformacdo do chiquimato em corismato
(SHANER; BRIDGES, 2003 apud SANTOS et al., 2007).

Na planta, o herbicida é absorvido pelas folhas e transportado por toda a
planta, agindo nos varios sistemas enzimaticos, inibindo o metabolismo de
aminoacidos. As plantas que recebem aplicacdo de glyphosate morrem lentamente
em poucos dias ou semanas e nenhuma parte do vegetal sobrevive devido ao
transporte por todo o sistema (AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

Segundo Bervald et al. (2010), a aplicagdo de glyphosate é recomendada na

cultura da soja transgénica no estadio de 20 a 30 dias ap0s a emergéncia, uma vez



que se aplicado antes desse periodo pode afetar a germinacdo da semente e a
emergéncia das plantulas de soja, provocando a morte das plantas.

2.4 EFEITO DA APLICACAO DE GLYPHOSATE NA SOJA RR

Devido a grande importancia da soja transgénica no cenario agricola, sédo
observadas pesquisas voltadas a obtencédo de informacdes com relacdo aos efeitos
causados pela utilizacdo do glyphosate, aplicado na soja RR (ALBRECHT,;
ALBRECHT; VICTORIA FILHO, 2013).

Existem relatos de agricultores sobre o possivel efeito negativo do
glyphosate no desenvolvimento inicial de plantas de soja, para o qual esse produto é
recomendado (SANTOS et al., 2007; ZABLOTOWICZ e REDDY, 2007). Zobiole et
al. (2011) observaram em estudo que a taxa fotossintética e o indice SPAD
apresentaram reducdo proporcionais as doses de glyphosate aplicadas. Esses
resultados estdo de acordo com o relato feito por Krausz e Young, (2001) que
algumas cultivares de soja mesmo tolerantes ao herbicida glyphosate podem
apresentar sintomas de fitointoxicacdo apds a aplicacdo do produto, dentre esses
sintomas destaca-se a clorose causada nas folhas.

De acordo com Rodrigues e Almeida (2011), o efeito do herbicida glyphosate
pode estar relacionado ao aumento excessivo da dose aplicada, a aplicacdo de
outras formulacdes de glyphosate ndo recomendadas para a cultura, ou ainda ao
efeito de outras substancias quimicas naturais ou sintéticas, como aleloquimicos ou
surfactantes. Diversas formula¢gdes de glyphosate sdo disponibilizadas no mercado,
que apesar de apresentarem 0 mesmo mecanismo de acdo, os produtos possuem
na composicao, diferentes sais, sendo 0s principais: sal potassico, de isopropilamina
e de amonio.

Varios trabalhos séo encontrados na literatura relatando efeitos fitotoxicos na
soja RR em fungdo de diferentes formulagcbes, doses e épocas de aplicagdo do
glyphosate. Santos et al. (2007) observaram que o herbicida a base do sal de
isopropilamina foi o mais prejudicial as plantas. No estudo de Krenchinski et al.
(2013) foi observado que a dose de 2160 g e.a ha! causaram severas injarias em
cultivares de soja, ocasionando fitotoxicidade de até 43,75%. O maior percentual de
fitointoxicacdo na soja foi observado com a dose 2880 g e.a. ha! de glyphosate
(FERREIRA et al., 2013). Em estudos Zobiole et al. (2010a, b, c) e Zobiole et al.



(2011) observaram maior injuria nas plantas de soja com aplicacdo Unica de
glyphosate quando comparada a aplicacdo sequencial. Reddy e Zablatowing (2003)
concluiram que a soja tolerante ao glyphosate pode sofrer injurias ocasionadas pelo
herbicida, sob determinadas condicdes e formula¢gdes do sal de glyphosate.

Outras pesquisas demostram que com a aplicagédo de glyphosate na soja RR
podem ocorrer reducdo no numero de vagens (ALBRECHT et al., 2011;
MELHORANCA FILHO et al., 2010), no rendimento de grdos (MEROTTO JUNIOR et
al., 2015; SANTOS et al., 2007), altura de plantas (ALBRECHT et al., 2014), no
conteudo de clorofila (ZOBIOLE et al., 2010b, c) e no teor de Mn na planta (Serra et
al., 2011; ZOBIOLE et al., 2010e).

Em contrapartida, em estudo realizado por Correia e Durigan (2007), que
avaliaram diferentes formulacdes de glyphosate, ndo foram observados sintomas
visuais de fitotoxicidade na soja RR oriundos da aplicacdo do herbicida. Esse
resultado corrobora com o obtido por Stefanello et al. (2011), demonstrando que as
cultivares avaliadas no estudo possuem alta tolerancia ao glyphosate. Albrecht et al.
(2014) néao verificaram sintomas visuais de fitotoxicidade no periodo reprodutivo da
soja, mesmo com aplicacéo de altas doses do herbicida.

Diante dos resultados divergentes encontrados na literatura em relagcéo aos
efeitos fitotdxicos do glyphosate nas plantas de soja, é possivel que a fitotoxicidade
observada na soja RR, seja decorrente da dose, dos ingredientes inertes existentes
nas diversas formulacdes comerciais do herbicida, de fatores ambientais, associado
a cultivares de soja RR mais sensiveis a esses compostos, devido as caracteristicas
diferenciadas de cada cultivar (STEFANELLO et al., 2011).

2.5 MANGANES E BIORREGULADOR NO MANEJO DA REVERSAO DE
FITOINTOXICACAO

O manganés (Mn) depois do ferro, é considerado o micronutriente mais
exigido pelas principais culturas brasileiras, visto que esse micronutriente participa
de importantes processos na planta, como por exemplo: da fotossintese, no controle
hormonal e no metabolismo do nitrogénio, apresentando como principal funcéo a
ativacdo de enzimas. Além disso, atua como um importante cofator em reacgdes
chave envolvidas na biossintese de metabdlitos secundarios da planta associados
com a via do acido chiquimico (MALAVOLTA, 2006).



O Mn é essencial na sintese de clorofila e a sua deficiéncia pode acarretar
em diminui¢do da fotossintese. O sintoma tipico de deficiéncia desse micronutriente
€ a clorose internerval em folhas novas, seguido de branqueamento. Ja os sintomas
de excesso de Mn, a principio sdo apresentados pela deficiéncia de ferro induzida,
por manchas necréticas ao longo do tecido condutor, encarquilhamento de folhas
largas e menor nodulagéao nas leguminosas (MALAVOLTA et al.,1989).

De acordo com Stefanello (2011), por meio de evidéncias experimentais
observa-se que a aplicacdo de glyphosate em soja RR pode induzir a deficiéncia de
Mn nessa cultura. Para Gordon (2007) o gene adicionado a soja transgénica
tolerante ao glyphosate, pode ter alterado alguns processos fisiol6gicos da planta,
retardando a absorcdo e a translocacdo do Mn. E ainda, ter efeito adverso nas
populacdes de microrganismos do solo promovendo uma deficiéncia em relacéo a
absorcdo pelas raizes, que exigiria uma adicdo suplementar desse micronutriente
para evitar possivel deficiéncia e comprometimento da produtividade da soja. Diante
desse contexto, Merotto Junior et al. (2015) relatam que com o objetivo de minimizar
0s possiveis efeitos negativos do glyphosate na soja RR, tem se realizado a
adubacdo foliar com micronutrientes.

Assim como, outras alternativas vem sido empregadas no manejo da cultura
da soja que possibilitam amenizar ou reverter o nivel de dano nas plantas, causado
pelos herbicidas. Os reguladores vegetais tem-se mostrado cada vez mais
importantes na agricultura, promovendo o crescimento e aumento na produtividade
das culturas, destacando-se principalmente o uso em culturas de alto valor
econdmico, como por exemplo na soja. No entanto, ainda sao poucos os estudos
sobre o0 uso destas substancias em plantas sob estresse (OLIVEIRA et al., 2016).

Os reguladores vegetais sdo produtos sintéticos que possuem as mesmas
caracteristicas que os horménios vegetais, podendo incrementar o crescimento e 0
desenvolvimento vegetal e também com capacidade de favorecer o desenvolvimento
ou evitar as limitacdes na producdo (MOTERLE et al., 2011; ALBRECHT et al.,
2012). Além disso, promovem o equilibrio hormonal das plantas, beneficiando a

expressao do seu potencial genético (BATISTA FILHO et al., 2013).
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3 ARTIGO | - DESEMPENHO AGRO[\IC)MICO DA SOJA RR2 SUBMETIDA A
APLICACAO FOLIAR DE MANGANES E GLYPHOSATE

RESUMO
A soja RR é tolerante ao glyphosate, no entanto, ha relatos de que o herbicida pode
ocasionar deficiéncia momentanea de manganés (Mn) na cultura, podendo ser
indicada a aplicacao foliar suplementar desse micronutriente com o intuito de corrigir
potenciais danos provocados pelo glyphosate. Assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar o desempenho agronémico da soja RR em funcdo da aplicacdo de
glyphosate e manganés. O experimento foi realizado na safra 2016/17 em uma
propriedade rural no municipio de Palotina — PR, com delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de glyphosate (0; 720; 1440; 2160 e 2880
g.e. a. hal) e quatro doses de manganés (0; 92,4; 184,8 e 369,6 g. hal). O
glyphosate e o manganés foram aplicados em conjunto via foliar no estadio V4. As
variaveis avaliadas foram indice de clorofila, altura de plantas, altura de insercao da
primeira vagem, numero de vagens, massa de mil gréos e produtividade. A aplicacao
de glyphosate na soja transgénica causou reducédo do nimero de vagens por planta,
em funcdo do aumento das doses do herbicida. Em relacédo a aplicacéo foliar de Mn,
houve aumento no nimero de vagens por planta e na produtividade, verificando que
o incremento das doses de Mn até a dose estimada de 261,64 g Mn ha* proporciona

aumento da produtividade de graos.

Palavras-chave: Glycine max (L.). Roundup Ready®. Micronutriente.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF RR2 SOYBEAN SUBMITTED TO FOLIAR
APPLICATION OF MANGANESE AND GLYPHOSATE

ABSTRACT
The RR soybean is tolerant to glyphosate, however there are reports that the
herbicide may cause momentary deficiency of manganese (Mn) in the crop, when
supplementary foliar applications of this micronutrient might be indicated to correct
potential damages caused by glyphosate. Thus, this study aimed to evaluate the

agronomic performance of RR soybean due to the application of glyphosate and
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manganese. The experiment was performed during the 2016/17 crop in a rural
property in Palotina - PR, with experimental design in randomized blocks with four
repetitions. The treatments were arranged in a 5 x 4 factorial arrangement with 5
doses of glyphosate (0; 720; 1440; 2160 e 2880 g. e.a. ha') and 4 doses of
manganese (0; 92,4; 184,8 e 369,6 g. hal). Glyphosate and manganese were
applied together via foliar at V4 stage. The variables evaluated were: chlorophyll
index, plant height, insertion height of the first pod, number of pods, 1.000 grain
mass and yield. The application of glyphosate in transgenic soybeans caused a
reduction in the number of pods per plant due to the increased doses of herbicide.
Regarding the foliar application of Mn, there was an increase in the number of pods
per plant and consequently in yield. It was observed that an increase in Mn doses up

to 261,64 g Mn hal, rises grain yield.

Key word: Glycine max (L.). Roundup Ready®. Micronutrient.

3.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € considerada um dos principais produtos agricolas
com expressiva importancia para a economia do pais. O Brasil ocupa a posicao de
segundo maior produtor e primeiro exportador do grdo no mundo. A producédo de
soja atualmente € apontada como principal responsavel pela expansdo da area
produtiva (CONAB, 2018).

Zobiole et al. (2010a), relacionaram o aumento da area cultivada com soja
transgénica tolerante ao herbicida glyphosate (RR) no Brasil, ao resultado do
beneficio dessa tecnologia no manejo de plantas daninhas. No entanto, a expansao
da area de soja RR aumentou significativamente o uso de glyphosate e
consequentemente, em alguns casos, tém sido observados sintomas de
amarelecimento nas folhas superiores da soja transgénica.

O amarelecimento causado na soja RR é consequéncia da imobilizagdo de
ferro e manganés pelo glyphosate, e possivelmente, a duracdo desse sintoma
dependente da habilidade das plantas de repor os niveis adequados destes
elementos por meio da absorc¢éo radicular ou foliar (JOLLEY; HANSEN; SHIFFLER,

2004). Essa injuria é perceptivel em nivel de campo e muitos produtores e técnicos
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estdo associando esse sintoma visual a uma possivel deficiéncia de Mn (BASSO et
al., 2011).

Com o intuito de minimizar os possiveis efeitos negativos do glyphosate na
cultura, Merotto Junior et al. (2015) relataram que a adubac&o foliar com
micronutrientes tem sido utilizada em lavouras de producdo de soja para suprir tal
deficiéncia provocada.

Com base na hipotese de que a aplicacdo de glyphosate associado ao
manganés pode minimizar os efeitos negativos do herbicida na cultura, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronémico da soja RR em funcéo
da aplicacdo de glyphosate associado ao manganés.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacao do local do experimento

O experimento foi conduzido em campo, no ano agricola de 2016/2017 em
uma area no municipio de Palotina - PR, situada nas coordenadas geograficas de
24°16’49”S e 53°42'41”"W, com altitude de 321 metros. Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima predominante local é Cfa, subtropical, com temperatura média anual
variando de 17 e 19 °C e precipitacdes de 1200 e 2000 mm, distribuidos durante o
ano (CAVIGLIONE et al., 2000). Os dados de precipitagdo pluvial (mm) e
temperaturas maxima e minima (°C), referentes ao periodo da conducdo do

experimento, estdo representadas na Figura 1, por decéndios.
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Figura 1. Médias mensais de temperaturas maxima e minima (°C) e precipitacao
pluviométrica (mm) acumulada durante o periodo de condugdo do experimento,
entre setembro de 2016 e fevereiro de 2017 (C.Vale)

Fonte: Campo Experimental da Cooperativa C.Vale, Palotina — PR, 2017

O solo da area é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico,
de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2013). O resultado da analise quimica e
fisica (amostra 0 — 20 cm de profundidade) realizada antes da instalacdo do
experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica e fisica do solo antes da implantacdo da
cultura, na profundidade de 0-20 cm. Palotina - PR, 2016

pH P AlR* Ca% Mg K+ Fe*  Mn2* Zn? Cu?
CaCl2 HO0 mgdm3 - cmolc dm- mg dm-3-------mnmm---
5,10 5,80 15,95 0,00 6,12 2,29 0,43 28,12 79,00 6,31 8,07
Areia Silte Argila

%
17,5 16,25 66,25
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3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, em
arranjo fatorial 5 x 4, com 4 repeticbes. Foram avaliadas cinco doses de glyphosate
(0, 720, 1440, 2160 e 2880 g e.a. hal) de um produto comercial, cuja formulacéo
corresponde a 400,80 g L do sal de isopropilamina de glyphosate e 297,75 g L™* do
sal de potassio de glyphosate, e quatro doses de manganés (0; 92,4; 184,8 e 369,6

g ha') de um produto comercial com 92,4 g L de manganés quelatizado.

3.2.3 Implantagcéo e conducao do experimento

Foi utilizada no experimento, a cultivar de soja Monsoy 6210 com a
tecnologia Intacta RR2 Pro®, semeada no dia 22 de setembro de 2016 no sistema de
semeadura direta, com espacamento entre linhas de 0,45 cm, a uma profundidade
média de 3 cm, com populacdo de 266.667 plantas ha'. No sulco de semeadura
foram aplicados 248 kg ha do fertilizante formulado NPK 02-20-18. O controle de
plantas daninhas durante a conducdo do experimento foi realizado por meio de
capina manual. As demais recomendacfes técnicas de manejo fitossanitario da
cultura seguiram as prescrigdes da Embrapa (2013).

As parcelas experimentais foram constituidas de seis linhas de semeadura
com cinco metros de comprimento, totalizado 13,5 m? por parcela. Para as
avaliacGes utilizou-se uma area Util de 5,4 m?, sendo consideradas apenas as quatro
fileiras centrais das parcelas, descartando-se 1 m de cada extremidade das fileiras
como bordaduras.

A aplicacdo dos tratamentos com os produtos (glyphosate e manganés)
foram realizados em conjunto via foliar quando as plantas de soja encontravam-se
no estadio de desenvolvimento V4. Foi utilizado pulverizador costal pressurizado
com COg, equipado com pontas tipo leque XR-110.015, mantido a pressao constante

de 2 BAR (ou 29 PSI), proporcionando volume de calda equivalente a 150 L ha™.
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3.2.4 AvaliagOes do experimento

As variaveis analisadas foram indice de clorofila, altura de plantas, altura de
insercado da primeira vagem, niamero de vagens por planta, massa de mil graos e
produtividade de gréos. O indice de clorofila (indice de clorofila Falker) foi avaliado
no estadio R2 em pleno florescimento, mediante leitura realizada no foliolo central do
terceiro trifdlio completamente expandido, do apice para a base da planta, em dez
plantas da area util da parcela utilizando o aparelho clorofilémetro portatil ClorofiLOG
Falker® (FALKER, 2008).

Para a determinacdo da altura das plantas e altura de insercéo da primeira
vagem, foram avaliadas 10 plantas, escolhidas ao acaso na area util das parcelas,
realizando a medicdo com o auxilio de régua milimetrada, e o0s resultados expressos
em centimetros. O nimero de vagens por planta, foi obtido por meio da contagem
manual das vagens presentes também em 10 plantas escolhidas aleatoriamente na
area (til de cada parcela.

Em seguida, a fim de avaliar a massa de mil grdos e a produtividade de
graos, foi realizada a colheita manual das plantas quando encontravam-se no
estadio R8 em maturacao plena e as vagens foram debulhadas utilizando trilhadeira
para experimentos. Para determinar a massa de mil grdos (g) foi seguido a
metodologia descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e para
o rendimento, foram estimadas as produtividades em quilogramas por hectare (kg
hal). Para o calculo da massa de mil gréos e rendimento, o grau de umidade em

base umida dos graos foi corrigido para 13%.

3.2.5 Anélise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente,
realizados os desdobramentos necessarios e quando constatada significancia do

efeito das doses foi realizada a andlise de regressédo utilizando o programa
estatistico SAS University Edition (SAS INSTITUTE INC, 2014).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a andlise de variancia verificou-se que as variaveis indice de clorofila
(CLO), altura de planta (AP), altura de insercao da primeira vagem (AIPV) e massa
de mil graos (MMG) né&o foram influenciadas pelas doses de glyphosate, de Mn e
pela interagdo destes fatores, as respectivas médias estdo representadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Médias do indice de clorofila (CLO), altura de plantas (AP), altura de
insergéo da primeira vagem (AIPV) e massa de mil grdos (MMG) da cultivar de soja
M6210 RR2 com aplicacédo de Mn e glyphosate. Safra 2016/17. Palotina — PR.

CLO s AP (cm)ns AIPV (cm)ns MMG (g) "
Manganés (g ha?t)
0 33,46 84,51 14,84 118,13
92,4 33,32 85,81 14,78 116,08
184,8 33,15 85,16 15,14 114,95
369,6 33,78 84,04 14,84 117,84
Glyphosate (g e.a. ha?)

0 33,36 84,11 14,95 116,91
720 33,78 87,21 14,87 118,96
1440 33,92 84,16 14,77 116,37
2160 33,16 86,56 15,25 118,25
2880 32,93 82,36 14,67 113,24

CV (%) 2,99 6,79 8,11 55
Média 33,43 84,88 14,9 116,75

"s ndo significativo

Diante dos resultados obtidos, a aplicacédo de glyphosate, independente da
dose utilizada e interagdo, ndo causou efeito significativo no desenvolvimento
vegetativo da soja RR.

Os indices de clorofila da soja RR ndo sofreram influéncia da aplicacdo de
glyphosate, apresentado média geral de 33,43. Entretanto, Zobiole et al. (2010a)
guando avaliaram o teor de clorofila no estadio R1, evidenciaram que a aplicacéo
anica (V4) e sequencial (V4 e V5) de glyphosate na soja resultaram em
concentracbes de clorofila menores quando comparado as plantas que né&o

receberam a aplicacao do herbicida.
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Contudo, em estudo que avaliou a aplicacdo de doses de glyphosate em
quatro cultivares de soja RR2 Krenchinski et al. (2017) observaram variacbes no
comportamento de cada cultivar em relacdo a reducao dos indices de clorofila. Os
autores relataram que pode haver diferenca de sensibilidade entre as cultivares,
sendo algumas mais sensiveis e outras mais tolerantes ao herbicida.

A auséncia de resposta do glyphosate no indice de clorofila observado neste
estudo, pode estar relacionado ao fato da planta ter se recuperado até 0 momento
em que foi realizada a leitura dessa variavel, considerado que a aplicacdo do
herbicida foi realizada no estadio V4 e a clorofila mensurada no estadio R2.

Nesse contexto, Zobiole et al. (2010b) observaram que apoés a aplicacdo de
glyphosate no estadio V4 da soja, houve reducédo do indice de clorofila e verificou-se
declinio desse efeito com o passar dos dias. Os autores constataram que a medida
que as plantas se desenvolvem, o indice de clorofila vai gradativamente
aumentando.

Corroborando os resultados encontrados por esses autores, Krenchinski et
al. (2017) verificaram que apdés um periodo da aplicacdo do herbicida a planta
consegue restabelecer a producé&o normal de clorofila, indicando dessa forma que a
soja RR2 tem potencial de recuperacdo ao efeito oriundo da aplicacdo de
glyphosate.

Em relacdo a altura de plantas, a média geral observada foi 84,88 cm e
mesmo apos a aplicacdo de dosagens elevadas de glyphosate a soja manteve o seu
crescimento, ndo afetando essa variavel. Considerando esse resultado, Ferreira et
al. (2013) observaram que apesar da maior dose de glyphosate avaliada (2880 g
e.a. hal) ter ocasionado fitointoxicacéo na soja, esse efeito ndo interferiu na altura
de plantas. Em contrapartida, Zobiole et al. (2010b) e Albrecht et al. (2014)
verificaram reducdo desta variavel com o incremento das doses de glyphosate.
Neste trabalho, possivelmente a condicdo meteorologica favoravel para o
crescimento vegetativo da soja pode ter favorecido a auséncia de resposta do
glyphosate na altura de planta do genétipo em estudo.

Para massa de mil graos (116,75 g) e altura de insercdo da primeira vagem
(14,9 cm) nédo foi observada influéncia das doses de glyphosate sobre essas
variaveis. O mesmo foi observado por Correia e Durigan (2007) em estudo que
avaliou a seletividade de cultivares de soja transgénica a diferentes formulacdes de

glyphosate.
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Quanto ao componente de produgdo numero de vagens por planta, houve
efeito dos fatores principais doses de Mn (1% de significancia) e doses de

glyphosate (9% de significancia) (Figura 2 e 3).

y =-0,0001x2+ 0,0202x + 74,55

74 R2=0,99

0 92,4 184,8 277,2 369,6
Doses de manganés (g ha)

Figura 2. Efeito das doses de manganés no numero de vagens por planta da cultivar
M6210 RR2. Safra 2016/17. Palotina — PR.
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Figura 3. Efeito das doses de glyphosate no nimero de vagens por planta da cultivar
M6210 RR2. Safra 2016/17. Palotina — PR.

Na Figura 2, a aplicacdo de doses crescentes de Mn demonstra
comportamento quadratico nos resultados de nimero de vagens por planta, obtendo

valor maximo estimado de 75,57 vagens com a dose estimada de 101 g hat. A partir
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dessa dosagem, observa-se um comportamento decrescente dessa variavel, ou
seja, conforme aumentam as doses de Mn ocorre reducdo do numero de vagens,
refletindo em valores inferiores a testemunha. Carvalho et al. (2015) constataram
efeito quadratico com o valor maximo de 110,51 vagens obtido com a dose de
189,88 g Mn hal. Em estudo Mann et al. (2001) também observaram aumento
dessa variavel com a aplicagdo de Mn em diferentes formas e doses do
micronutriente avaliado.

Com relacdo ao efeito do glyphosate no numero de vagens por planta,
constatou-se efeito linear decrescente dessa variavel ao incremento das doses do
herbicida, assim, conforme aumentam as gramas de equivalente acido de
glyphosate ocorre reducdo no niamero de vagens de 0,0018 para cada grama de
equivalente acido (Figura 3).

Os resultados obtidos nesse experimento estdo em concordancia com os
relatados por Albrecht et al. (2011) e Melhoranga Filho et al. (2010), nos quais
observaram que o aumento das doses de glyphosate reduziram o niumero de vagens
por planta, comprometendo dessa forma um importante componente de producéo.

Contudo, apesar da aplicacdo de glyphosate ter reduzido o numero de
vagens por planta, esse efeito nao refletiu na produtividade de gréos de soja (da
cultivar estudada, diante as condi¢cdes meteoroldgicas), assim como, a interacdo dos
fatores estudados (doses de glyphosate e doses de Mn) ndo influenciaram nessa
variavel. Esses resultados confirmam os relatados por Agostinetto et al. (2009)
avaliando a aplicacdo de formulacdes e doses de glyphosate na soja transgénica,
observaram que a cultivar BRS-244 RR nao teve a produtividade afetada pelos
tratamentos, demonstrando-se altamente tolerante ao herbicida glyphosate.

Similar aos resultados obtidos neste estudo, diversos experimentos que
avaliaram o efeito da associacdo de glyphosate e Mn, como os de Bailey et al.
(2002), Correia e Durigan (2009) e Stefanello et al. (2011), ndo observaram o efeito
dos tratamentos sobre a produtividade de gréos de soja.

Por outro lado, Santos et al. (2007), ao avaliarem a aplicacdo de trés
formulacbes de glyphosate na soja, verificaram efeito variavel das formulacées no
desenvolvimento da soja RR, da qual, uma das marcas comerciais a base do sal de
isopropilamina foi mais prejudicial a cultura, reduzindo o rendimento de graos.
Albrecht et al. (2014) observaram que a aplicacdo de diferentes formulagbes e doses

de glyphosate no estadio reprodutivo da soja RR reduziram linearmente o
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desempenho agronémico da cultura, identificando que aplicagdes tardias podem ser
significativamente prejudiciais.

Apesar dos resultados divergentes encontrados na literatura, a cultivar
(M6210 RR2) avaliada neste experimento se mostrou altamente tolerante a
formulacdo de glyphosate estudada, pois ndo foram constatados 0s possiveis
prejuizos causados pelo herbicida na produtividade de grdos da soja RR. Na
pesquisa de Oliveira Junior et al. (2008), que investigou a influéncia da aplicacao
Gnica e sequencial de doses de glyphosate sobre 20 cultivares de soja RR, foi
verificado que os efeitos causados pelo herbicida na soja transgénica dependem de
fatores como variedade, grupo de maturacdo, época de aplicagdo e da dose
utilizada.

Corroborando essa observacdo Merotto Junior et al. (2015) verificaram que a
cultivar Fundacep 59 RR teve um menor rendimento de grédos em resposta as doses
de glyphosate, contudo, a cultivar CD 206 RR nao apresentou diferencas com a
aplicacdo do herbicida. Considerando o resultado obtido, os autores destacam a
variabilidade do efeito do glyphosate, assim como a diferenca na sensibilidade ao
herbicida entre cultivares.

Além da seletividade do gendtipo, a auséncia de resposta pode estar
relacionada com as condi¢cbes ambientais, como as meteorologicas (temperatura e
precipitacdo) favoraveis ao desenvolvimento vegetativo da soja (Figura 1), bem
como a boa fertiidade do solo, que ndo se somaram ao possivel estresse
xenobibtico provocado pelo herbicida. O mesmo foi observado por Ferreira et al.
(2013), que também atribuiram a auséncia dos efeitos negativos do glyphosate as
condicBes ambientais adequadas para a cultura da soja.

Desse modo, as boas condicbes do ambiente possibilitaram que as plantas
da cultivar em estudo se recuperassem apds a aplicagdo do herbicida e se
desenvolvessem normalmente, ndo causando danos a cultura. Assim, os resultados
obtidos neste estudo se assemelham com outras pesquisas, que confirmaram a
tolerancia da soja RR ao glyphosate, como os de Correia e Durigan (2007) e
Agostinetto et al. (2009).

Entretanto, no presente estudo constatou-se efeito dependente das doses de
manganés na produtividade de grdos. Esse resultado mostrou-se correlacionado
com o encontrado para o numero de vagens por planta (Figura 2), evidenciando que

a cultivar de soja tolerante ao glyphosate avaliada respondeu favoravelmente a
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aplicacao foliar das doses deste micronutriente, diante das condicbes ambientais ao
qual foi submetida. De acordo com a analise de regressao (Figura 4), verificou-se
que a produtividade maxima estimada (4642,78 kg ha™) foi obtida com a dose de
261,64 g Mn hal. Essa variavel teve um acréscimo de 14,33% em comparagédo com

a testemunha.

4700
4600
4500 e

4400 y = -0,0085x2 + 4,4479x + 4060,9
4300 - RZ = 0,98*

4200

Produtividade (kg ha")

4100 4.

4000
0 92,4 184,8 2772 369,6

Doses de manganés (g ha'')

Figura 4. Efeito das doses de manganés na produtividade de graos de soja cultivar
M6210 RR2. Safra 2016/17. Palotina — PR.

Vale ressaltar que a produtividade média geral obtida neste experimento
(4398 kg ha), foi superior a média atingida no Estado do Parana (3731 kg ha) na
safra 2016/17 (Conab, 2018) que pode ser resultante das condi¢cbes meteoroldgicas
favoraveis, com chuvas regulares durante todo o ciclo da cultura, associado a boa
fertilidade do solo.

De acordo com Kirkby e Romheld (2007), o Mn representa um dos
micronutrientes envolvidos na determinagdo da produtividade das plantas. Logo, 0
aumento do rendimento de grédos com a aplicacdo de Mn obtido neste estudo, pode
estar relacionado devido a importancia desse elemento na fase reprodutiva das
plantas.

Evidencia-se na Figura 4, que a produtividade sofreu influéncia do Mn e os
dados ajustaram-se ao modelo quadréatico, demonstrando reducdo de produtividade
com doses mais elevadas do micronutriente avaliado. Diante desse resultado,
possivelmente o nivel toxico de manganés para a soja pode ter sido atingido, no qual
resultou em decréscimo da produtividade a partir da dose de 261,64 g Mn ha™'.

Similar a essa resposta, alguns trabalhos relatam que elevadas doses de Mn

podem reduzir a produtividade de graos de soja, como o de Mann et al. (2001) que
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revelam queda de produtividade com a maior dose (300 g ha') de Mn avaliada.
Carvalho et al. (2015) observaram as menores produtividades com doses proximas a
500 g Mn hal. Essa reducéo pode acontecer em decorréncia da maior concentragéo
do micronutriente no tecido foliar, provocando fitotoxidez na soja. Esses resultados
também corroboram com os relatados por Oliveira Junior et al. (2000), que
observaram aumento na produtividade de grdos com o acréscimo das doses de Mn,
porém a maior dose aplicada causou reducao dessa variavel.

Contudo, Nava et al. (2012); Stefanello et al. (2011) e Basso et al. (2011)
observaram que a suplementacéo foliar com Mn ndo proporcionou incremento no
rendimento de grédos da soja transgénica RR submetida a aplicacdo de glyphosate.

Considerando os resultados obtidos neste estudo, bem como os resultados
divergentes encontrados na literatura em relacdo a resposta da soja RR ao
glyphosate e ao Mn, ressalta-se a importancia de realizar pesquisas
complementares com o intuito de avaliar outros genétipos, locais e anos/safra de
cultivo a fim de reconsiderar o potencial de utilizacdo do uso do manganés no

manejo com o glyphosate.

3.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de glyphosate e manganés associados nédo interferiram nas
caracteristicas agrondmicas e nos componentes de producdo da soja RR. Contudo,
verificou-se que o glyphosate provocou reducdo do numero de vagens por planta e a
aplicacéo foliar de Mn aumentou o niumero de vagens e a produtividade de graos.
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4 ARTIGO I — MANGANES E BIORREGULADOR NO MANEJO DA
FITOINTOXICACAO DO GLYPHOSATE EM SOJA RR2

RESUMO
O surgimento da soja transgénica tolerante ao glyphosate tem intensificado o uso
desse herbicida no manejo de plantas daninhas. Em consequéncia disso, alguns
produtores relatam casos de injarias visuais na soja causados pelo glyphosate.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito dos produtos manganés e
biorregulador na reversédo dos possiveis danos causados pelo glyphosate na cultura
da soja. O experimento foi realizado na safra 2016/17 no campo experimental da
C.Vale localizado em Palotina — PR, com delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em arranjo
fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de glyphosate (0, 720, 1440, 2160 e 2880 g. e.a. ha
1) e quatro manejos (aplicagédo de manganés; aplicacéo de biorregulador; associacdo
de ambos; sem aplicacdo). Os tratamentos foram aplicados via foliar no estadio
fenoldgico V4 da cultura. As variaveis avaliadas foram sintomas de fitointoxicacgao,
indice de clorofila, altura de plantas, altura de inser¢cdo da primeira vagem, nimero
de vagens, massa de mil graos e produtividade. Os resultados obtidos neste estudo
indicam que, a aplicacdo de glyphosate na formulacédo estudada, independente da
dose utilizada, apresentou sintomas de fitointoxicacdo muito leves nas plantas de
soja transgénica. No entanto, esse efeito ndo interferiu nas caracteristicas
agrondmicas e nos componentes de producao avaliados. Nas condi¢cdes ambientais
em que foi realizada a pesquisa e para 0 genoétipo avaliado os manejos empregados
(biorregulador e manganés) ndo se mostraram efetivamente como reversores da

fitointoxicacéao.

Palavras-chave: Soja transgénica. Herbicida. Yellow flashing.
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MANGANESE AND BIOREGULATOR IN THE MANAGEMENT OF GLYPHOSATE
PHYTOTOXICITY IN RR SOYBEAN

ABSTRACT
The emergence of glyphosate-resistant transgenic soybean has intensified this
herbicide use in weed management. As a result, some producers report cases of
visual injury in the soybeans caused by glyphosate. Thus, the objective of this study
was to evaluate the effect of manganese and bioregulator products on the reversal
possible damages caused by glyphosate in the soybean crop. The experiment was
carried out during the 2016/17 harvest in the experimental field of C.Vale located in
Palotina - PR, with experimental design in randomized blocks with four replicates.
The treatments were arranged in a 5 x 4 factorial arrangement with 5 doses of
glyphosate (0, 720, 1440, 2160 e 2880 g. e.a. ha') and 4 management (manganese
application; bioregulator application; association of both; no application). The
treatments were applied via foliar at phenological stage V4. The variables evaluated
were phytotoxicity symptoms, chlorophyll index, plant height, insertion height of the
first pod, number of pods, 1,000 grain mass and yield. The results obtained in this
study indicate that, the application of glyphosate in the studied formulation,
regardless of the dose used, showed apparently very mild symptoms of phytotoxicity
in transgenic soybean plants. However, this effect did not interfere in the evaluated
agronomic characteristics and production components. Under the environmental
conditions in which the research was conducted and for the evaluated genotype, the
treatments applied (bioregulator and Mn) were not effective as a phytotoxicity

reversers.
Key words: Transgenic soybean. Herbicide. Yellow flashing.
4.1 INTRODUCAO

No Brasil, a cultura da soja € considerada a protagonista no aumento da
area e da producdo de grédos. Tal representatividade esta relacionada a sua

rentabilidade em relagcdo a outras culturas o que faz com que os produtores

continuem apostando nessa cultura (CONAB, 2018).
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A expanséo do cultivo da soja esta associado aos avancgos cientificos e a
disponibilizagédo de tecnologias ao setor produtivo (FREITAS, 2011), dentre elas
destaca-se a soja RR (Roundup Ready®) tolerante ao herbicida glyphosate,
considerada como uma das grandes inovacdes promovidas pelas aplicacbes da
engenharia genética na agricultura (REIS et al., 2010).

Bonny (2008) enfatiza que a soja RR se destaca dentre os transgénicos
devido ao seu alto nivel de expansdo e extensdo de area que abrange como
também por permitir adequado controle das plantas daninhas presente na area de
cultivo com o uso de glyphosate.

O glyphosate € um potencial herbicida de pds-emergéncia, largo espectro e
nao seletivo (YAMADA e CASTRO, 2007). Apesar da soja RR ser tolerante a esse
herbicida, Santos et al. (2007), afrmam que ha relatos de agricultores sobre o
possivel efeito negativo do glyphosate para o desenvolvimento inicial de plantas de
SoOja, para a qual esse produto é recomendado. Albrecht et al., (2011) corrobora essa
afirmacéo evidenciando que o glyphosate pode apresentar algum efeito indesejavel
sobre a cultura da soja RR, para o qual é seletivo.

Dentre esses efeitos, Santos et al. (2007) observaram que a resposta da
aplicacdo do herbicida é varidvel de acordo com a formulacdo do glyphosate. Para
Reddy e Zablatowing (2003) a soja pode sofrer injurias devido a aplicacdo sob
determinadas condi¢fes e formulacdes do sal de glyphosate.

Os sintomas visuais observados com a aplicacao desse herbicida podem ser
causados devido a imobilizagdo dos cations bivalentes, como Fe e Mn (BOTT et al.,
2008; ZOBIOLE et al., 2010a), efeito conhecido como vyellow flashing ou
amarelecimento das folhas (ZOBIOLE et al., 2011). Para Basso et al. (2011) esse
amarelecimento pode estar associado a deficiéncia momentanea de manganés.

Zobiole et al. (2010a) relatam que as plantas de soja submetidas a aplicacéo
de glyphosate possuem menor concentracdo de clorofila devido ao menor teor de
nutrientes, especialmente ao Mn e Mg, que atuam na producao e funcionalidade da
clorofila.

Em decorréncia do estresse causado na soja devido ao efeito fitotoxico de
herbicidas, foram desenvolvidas alternativas que possibilitam amenizar ou reverter o
nivel de dano nas plantas, dentre elas destaca-se 0s biorreguladores vegetais que

possuem agao promotora no desenvolvimento da planta (CAMPOS et al., 2008).
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Diante disso, baseado na hipdtese de que a aplicacdo de glyphosate
associado ao manganés e biorregulador podem reduzir os efeitos negativos do
herbicida na cultura, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do
manganés e do biorregulador na reverséo da fitointoxicacdo do herbicida glyphosate

na soja RR.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Caracterizacao do local do experimento

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2016/2017 em uma area do
campo experimental da C.Vale - Cooperativa Agroindustrial localizada no municipio
de Palotina - PR, situada nas coordenadas geograficas de 24°20°49”S e 53°51°43"W
com altitude de 360 metros. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima
predominante local € Cfa, subtropical, com temperatura média anual variando de 17
e 19 °C e precipitacbes de 1200 e 2000 mm, distribuidos durante o ano
(CAVIGLIONE et al., 2000). Os dados de precipitacéo pluvial (mm) e temperaturas
maxima e minima (°C), referentes ao periodo da conducdo do experimento, estdo

representados na Figura 5, por decéndios.
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Figura 5. Médias mensais de temperaturas maxima e minima (°C) e precipitacdo
pluviométrica (mm) acumulada durante o periodo de conducdo do experimento,

entre outubro de 2016 e fevereiro de 2017 (C.Vale)

Fonte: Campo Experimental da Cooperativa C.Vale, Palotina — PR, 2017

O solo da area é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico,

de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2013). O resultado da analise quimica e

fisica (amostra 0 — 20 cm de profundidade) realizada antes da instalacdo do

experimento, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado da analise quimica e fisica do solo antes da implantacdo da

cultura, na profundidade de 0-20 cm. Palotina - PR, 2016

pH P AR Ca% Mg?* K+ Fe2t Mn2+ Zn%*  Cu%
CaClz H20 mg dm=3 e cmolc dm3 mg dm3 -------m----
4,70 5,20 14,82 0,00 4,05 1,23 0,56 24,77 106,40 4,62 7,65
Areia Silte Argila
%
16,25 15 68,75
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4.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, em
arranjo fatorial 5 x 4, com 4 repeticbes. Foram avaliadas cinco doses de glyphosate
(0, 720, 1440, 2160 e 2880 g e.a. hal) de um produto comercial, cuja formulacéo
corresponde a 400,80 g L do sal de isopropilamina de glyphosate e 297,75 g L do
sal de potassio de glyphosate, e quatro manejos (aplicacdo de manganés; aplicacao
de biorregulador; associacdo de ambos; sem aplicacéo). Para fornecer manganés foi
utilizado um produto comercial com 92,4 g L** de Mn quelatizado, aplicando a dose
de 184,8 g hal. O biorregulador utilizado é composto por trés reguladores vegetais,
contendo 0,09 g L de cinetina, 0,05 g L de &cido giberélico e 0,05 g L de acido

indol-butirico, aplicando a dosagem de 250 mL ha™.

4.2.3 Implantagéao e condugéo do experimento

Foi utilizada no experimento, a cultivar de soja Monsoy 6210 com a
tecnologia Intacta RR2 Pro™, semeada no dia 11 de outubro 2016 no sistema de
semeadura direta, com espacamento entre linhas de 0,45 cm, a uma profundidade
média de 3 cm, com populacdo de 266.667 plantas ha'. No sulco de semeadura
foram aplicados 248 kg ha do fertilizante formulado NPK 02-20-18. O controle de
plantas daninhas durante a conducdo do experimento foi realizado por meio de
capina manual. As demais recomendacfes técnicas de manejo fitossanitario da
cultura seguiram as prescrigdes da Embrapa (2013).

As parcelas experimentais foram constituidas de seis linhas de semeadura
com cinco metros de comprimento, totalizado 13,5 m? por parcela. Para as
avaliacGes utilizou-se uma area Util de 5,4 m?, sendo consideradas apenas as quatro
fileiras centrais das parcelas, descartando-se 1 m de cada extremidade das fileiras
como bordaduras.

A aplicacdo dos tratamentos com os produtos (glyphosate, manganés e
biorregulador) foram realizados em conjunto via foliar quando as plantas de soja
encontravam-se no estadio de desenvolvimento V4. Foi utilizado pulverizador costal
pressurizado com CO2, equipado com pontas tipo leque XR-110.015, mantido a
pressdo constante de 2 BAR (ou 29 PSI), proporcionando volume de calda

equivalente a 150 L ha*.
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4.2.4 AvaliagcOes do experimento

As variaveis analisadas foram sintomas de fitointoxicacéo, indice de clorofila,
altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem, numero de vagens, massa
de mil grados e produtividade de gréos. As avalia¢cées dos sintomas de fitointoxicagao
nas plantas de soja foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacédo
(D.A.A) dos tratamentos, atribuindo notas percentuais que variam de zero (auséncia
de injarias) a 100% (morte das plantas), de acordo com a escala adaptada da
SBCPD (Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas — SBCPD, 1995),
apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Escala de notas utilizada para avaliacdo visual de fitotoxicidade de
herbicidas

Conceito  Nota (%) Observacéo
. Sintomas fracos ou pouco evidentes. Nota zero quando ndo se observam
Muito Leve 0-5 . ~
guaisquer alteracdes na cultura.
Leve 6-10 Sintomas nitidos, de baixa intensidade.
Moderada 11-20  Sintomas nitidos, mais intensos que na classe anterior
Aceitavel 21-35  Sintomas pronunciados, porém totalmente tolerados pela cultura.

Sintomas mais drasticos que na categoria anterior, mas ainda passiveis
Preocupante  36-45 de recuperacdo, e sem expectativas de reducdo no rendimento
econdmico

Alta 46-60  Danos irreversiveis, com previsao de reduc¢ao no rendimento econémico.

Danos irreversiveis muito severos, com previsdo de reducdo drastica no

Muito Alta 61-100 rendimento econdmico. Nota 100 para morte de toda a cultura.

Fonte: Adaptado da SBCPD (1995).

O indice de clorofila (indice de clorofila Falker) foi avaliado no estadio R2 em
pleno florescimento, mediante leitura realizada no foliolo central do terceiro trifélio
completamente expandido, do apice para a base da planta, em dez plantas da area
atil da parcela, utilizando um clorofilometro portatii modelo ClorofiLOG Falker®
(WAGNER e MEROTTO JUNIOR, 2014).

Para a determinagao da altura das plantas e altura de inser¢éo da primeira
vagem, foram avaliadas 10 plantas, escolhidas ao acaso na area util das parcelas,
realizando a medi¢cdo com o auxilio de régua milimetrada, e os resultados expressos

em centimetros. O numero de vagens por planta, foi obtido por meio da contagem
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manual presentes também em 10 plantas escolhidas aleatoriamente na area util de
cada parcela.

A fim de avaliar a massa de mil grdos e a produtividade de gréos, foi
realizada a colheita manual das plantas, quando se encontravam no estadio R8 (em
maturacdo plena) e as vagens foram debulhadas utilizando trilhadeira para
experimentos.

Para determinar a massa de mil graos (g) foi seguido a metodologia descrita
nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009) e para o rendimento, foi
estimada a produtividade em quilogramas por hectare (kg ha). Para o célculo da
massa de mil gréos e rendimento, o grau de umidade em base umida dos graos foi

corrigido para 13%.

4.2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) e
posteriormente, realizados os desdobramentos necesséarios, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e foi realizado a analise de regressao para
o fator doses, utilizando o programa estatistico SAS University Edition (SAS
INSTITUTE INC, 2014).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a variavel avaliada, sintomas de fitointoxicacdo observa-se efeito
significativo nos fatores principais, doses de glyphosate e manejos de reverséo
(manganés e biorregulador) aplicados na cultura da soja (Figuras 6 e 7), porém na

interacao dos fatores ndo houve efeito significativo para essa variavel.
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Figura 6. Regresséo linear do percentual de fitointoxicagcéo da cultivar de soja M6210
RR2, sob aplicacdo de glyphosate nas doses de 0, 720, 1440, 2160 e 2880 g.e.a
hat aos 7, 14, 21 e 28 dias apos aplicagdo (DAA). ** significativo a (p<0,01). Dados
transformados em raiz(x+1). Safra 2016/17. Palotina - PR
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Figura 7. Percentual de fitointoxicacdo da cultivar M6210 RR2, sob aplicagéo de
manganés; biorregulador; manganés + biorregulador aos 21 e 28 dias apos
aplicagao (DAA). **significativo a (p<0,01) pelo teste de Tukey. Dados transformados
em raiz(x+1). Safra 2016/17. Palotina - PR

O efeito da fitointoxicagdo causado nas plantas pelo glyphosate é atribuido
pelo amarelecimento das folhas superiores da cultura, sintoma denominado como
yellow flashing (Zobiole et al., 2011). A avaliacdo visual de fitointoxicacao foi

realizada com base na escala de notas percentuais adaptada da SBCPD (1995)
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(Tabela 4), em que, a nota zero indica auséncia de injurias e a nota 100 refere-se a
morte das plantas.

Observando o comportamento dos dados apresentados na Figura 6, verifica-
se que a aplicacéo de glyphosate no estadio V4 da cultura da soja causou sintomas
de fitotoxicidade na planta em todos as épocas de avaliagdo, aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos a aplicacdo (DAA). De modo geral, de acordo com a escala de notas, as
injurias observadas na soja apds a aplicacdo dos tratamentos sao classificadas
como muito leve, com sintomas fracos ou pouco evidentes (notas de 0-5%),
independente da época de avaliacdo ou da dose do herbicida aplicado.

Esses sintomas de fitotoxicidade observados na soja RR ap0s a aplicacéo
do glyphosate, podem ser causadas devido a imobilizacdo de cations bivalentes,
como Fe e Mn (BOTT et al.,, 2008; ZOBIOLE et al., 2010a). O periodo de
permanéncia desses sintomas pode estar relacionado com a capacidade da planta
em absorver esses elementos que sdo imobilizados pelo glyphosate nos tecidos
foliares, assim os niveis e disponibilidade desses elementos no solo podem auxiliar
nesse processo (CAKMAK et al.,2009). Além disso, a presenca de injurias nas folhas
pode estar relacionada com o acimulo do AMPA (acido aminometilfosfénico) que é o
primeiro metabdlito fitotoxico do glyphosate (REDDY et al. 2004). Portanto, as
injurias transitorias sdo derivadas de efeitos secundarios do glyphosate na planta.

Na Figura 6, evidencia-se comportamento linear crescente das doses de
glyphosate, no qual em todas as épocas de avaliagdo o aumento das doses do
herbicida provocou acréscimo na porcentagem de fitotoxicidade. Conforme
aumentam as gramas de equivalente acido de glyphosate intensifica as injarias nas
plantas em 0,0012; 0,0011; 0,0015 e 0,0007 para cada grama de equivalente acido
nas épocas de 7, 14, 21 e 28 DAA, respectivamente.

Aos 7 e 14 DAA os resultados se assemelham, mostrando consideravel
elevacdo das notas de fitointoxicagdo com a dose de 2880 g e.a. ha’. Observa-se
que a fitointoxicacdo mais pronunciada € obtida aos 21 DAA com a dose de 2880 g
e.a. hal. Apesar de ser em menor intensidade, mas na Ultima época de avaliacéo,
aos 28 DAA as injurias ainda persistiram.

Quando a planta atingiu o pleno florescimento (estadio R2), observou-se
recuperacao total das plantas de soja aos sintomas de yellow flashing provocados
pelo glyphosate. Essa observagdo esta de acordo com os resultados obtidos para o

indice de clorofila, que ndo foram significativos, caracterizando esse efeito causado
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pelo herbicida como uma fitointoxicacao transitoria, pois com o passar do tempo
(dias apoés a aplicacéo dos tratamentos) as injurias desapareceram.

Em estudo Reddy e Zablotowicz (2003) verificaram que sdo necessarias
duas semanas para que essas injurias visuais desaparecam apds serem
observadas. Krenchinski et al. (2013) observaram que a dose de 2160 g e.a ha'
causaram severas injarias em cultivares de soja, com duracdo até os 21 DAA.
Zobiole et al. (2010a) avaliando cultivares de soja com diferentes grupos de
maturacdo, observaram que as cultivares precoces apresentaram maiores injurias
guando comparadas as de ciclo mais tardio. Esse resultado foi associado ao fato de
que houve um periodo menor de desintoxicagdo do glyphosate ou de seus
metabdlitos secundarios, o0 AMPA por exemplo (DUKE et al., 2003; REDDY et al.,
2004).

Em contrapartida, Correia e Durigan (2007), avaliando a aplicacdo de
diferentes formulac6es de glyphosate no estddio V3 da cultura da soja, nao
observaram sintomas visuais de fitotoxicidade na planta. Semelhante a esses
resultados, Albrecht et al. (2014) também néo verificaram injdrias com a aplicacao de
glyphosate no periodo reprodutivo da soja, mesmo com aplicacdo de altas doses do
herbicida. Diante dos resultados divergentes sobre o efeito do herbicida na soja RR,
evidencia-se que os sintomas fitotoxicos podem variar de acordo com as cultivares,
o sal ou formulacdo de glyphosate, uso de altas doses, o estadio de aplicacdo do
herbicida e as condicbes ambientais reinantes.

Em relacdo aos produtos utilizados no manejo de reverséo de fitointoxicagédo
(Mn e biorregulador), houve efeito significativo somente aos 21 e 28 DAA dos
tratamentos (Figura 7), demonstrando semelhanca no comportamento dos
tratamentos nas duas épocas de avaliagcao.

De acordo com a escala da SBCPD (1995), nas duas épocas de avaliacdo
(21 e 28 DAA) verificou-se sintomas de fitointoxicagdo muito leve. Aos 21 DAA
evidencia-se que a associacdo dos produtos (Mn + biorregulador) proporcionam
menor porcentagem na nota de fitointoxicacdo, quando comparado a aplicagéo
isolada de Mn. E aos 28 DAA o0s manejos com biorregulador mostraram-se
superiores a aplicacdo isolada de Mn, uma vez que estes apresentaram menor
porcentagem de fitointoxicagdo. Diante dos resultados obtidos, a aplicagdo do
biorregulador mostrou-se superior a0 manganés, resultando em menores notas de

fitointoxicacéao.
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No presente estudo, a interacdo do ambiente, formulacédo do glyphosate (sal
de isopropilamina + sal de potassio) e gendtipo, demostrou fitotoxicidade “muito
leve” na soja RR. Nesse caso, os manejos empregados ndo se mostraram
efetivamente como “reversores” da fitointoxicacao.

Com relagcdo aos demais resultados obtidos, ndo foram observados efeitos
significativos nos fatores principais e nas interagdes, para as variaveis: indice de
clorofila, altura de planta, altura de insercédo da primeira vagem, numero de vagens,

massa de mil grados e produtividade. As médias encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Médias do indice de clorofila (CLO), altura de plantas (AP), altura de
inser¢cdo da primeira vagem (AIPV), nimero de vagens (NV), massa de mil graos
(MMG) e produtividade (PROD) da cultivar de soja M6210 RR2 com aplicacdo de
Mn, biorregulador e glyphosate. Safra 2016/17. Palotina — PR.

CLO ™ AP ns AIPV s NV ns MMG s  PROD "s
(cm) (cm) @) (kg ha)
Manejos
Sem aplicacéo 29,31 111,70 22,16 65,57 126,44 3197,04
Manganés 29,16 111,70 22,70 69,50 129,12 3294,37
Biorregulador 29,48 112,60 22,76 66,50 129,41 3460,68
Manganés x Biorregulador 29,40 112,60 21,84 65,93 129,32 3183,45
Glyphosate (g e.a. hal)
0 29,48 111,72 22,65 71,57 128,73 3313,89
720 29,21 111,60 22,20 66,51 126,62 3305,56
1440 29,06 111,10 22,84 65,50 127,75 3051,52
2160 29,37 113,80 22,07 64,54 128,76 3419,44
2880 29,55 112,40 22,00 65,45 131,11 3293,28
CV (%) 2,86 3,86 8,23 10,86 4,79 12,73
Média 29,34 112,14 22,35 66,78 128,59 3277,61

s ndo significativo

Observa-se que, apesar do glyphosate ter causado injurias na soja RR, esse
efeito fitotdxico ndo interferiu nas caracteristicas agronémicas e nos componentes de
producdo da cultivar de soja M6210 RR2. Ou seja, as demais varidveis avaliadas
neste estudo nao foram influenciadas significativamente pela aplicacdo de
glyphosate, independente da dose utilizada e da interagdo entre os fatores (Mn e
biorregulador) estudados.

A auséncia de respostas do efeito do glyphosate para essas variaveis pode

estar relacionada com a recuperacdo das plantas apés a aplicacdo do herbicida,
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facilitada devido as condigcbes ambientais (temperatura e precipitacdo) favoraveis ao
crescimento vegetativo da soja (Figura 5). Uma vez que, os sintomas fitotdxicos
causados pelo glyphosate poderiam ser mais expressivos, se as plantas fossem
expostas a qualquer outro tipo de estresse. Outra possivel causa, pode ser a alta
tolerancia da cultivar estudada a formulagédo de glyphosate (sal de isopropilamina +
sal de potéssio) aplicada. O que demonstra que o herbicida empregado foi altamente
seletivo para a cultivar utilizada e diante das condi¢cdes ambientais registradas.

O mesmo pode ter acontecido para falta de resposta do efeito do
biorregulador, pois de acordo com Campos et al. (2008) os reguladores vegetais
influenciam em muitos 6rgédos das plantas, porém essa resposta depende de Vvarios
fatores como a espécie, parte da planta, do estadio de desenvolvimento, da
concentracdo, da interacdo entre os outros reguladores e também dos fatores
ambientais. Corroborando essa observacao, Moterle et al. (2008) relatam que para
se obter melhores resultados, bem como melhorar a eficacia do biorregulador na
cultura da soja, um dos principios basicos é a condicdo climatica adversa. Condi¢ao
essa nao observada durante a conducéo inicial do experimento, periodo em que foi
realizada a aplicacao dos tratamentos.

Quanto a auséncia de resposta das variaveis a aplicacdo de manganés,
esse resultado pode estar relacionado ao alto teor do micronutriente presente no
solo da area de estudo (106,40 mg dm3) (Tabela 3).

Apesar de ter apresentando resultado significativo para os sintomas de
fitointoxicacdo, a variavel indice de clorofila ndo foi afetada pela aplicacdo de
glyphosate. Essa auséncia de resposta pode estar relacionada a leve injuria
observada nas plantas, ou ainda, pode ter ocorrido a desintoxicacdo do glyphosate
ou de seus metabdlitos, dentre eles o AMPA (DUKE et al., 2003; REDDY et al.,
2004). Uma vez que, no presente estudo a avaliagdo do indice de clorofila foi
realizada no estadio R2 (pleno florescimento), periodo esse no qual a planta nao
apresentava mais as injurias visuais que foram provocadas ap0s a aplicagdo do
herbicida no estadio V4 da cultura da soja.

Dessa forma, os tratamentos podem ter reduzido o indice de clorofila dias
apos a aplicacao, como foi observado as injurias apés a aplicacdo dos tratamentos,
porém no momento em que foi realizada a avaliacdo a planta ja havia se recuperado
de tal efeito e os indices se mostraram normais. O mesmo resultado foi relatado por

Krenchinski et al. (2013), que apesar de observarem reducdo no indice de clorofila
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da soja aos 3, 7, 14, 21, 28, e 35 DAA, com a aplicacdo de glyphosate, esse efeito
desapareceu aos 42 DAA, demostrando assim um potencial de recuperacdo da
planta, pois a partir desse periodo os indices mostraram-se idénticos ao das plantas
gue néo receberam a aplicacéo do herbicida.

A altura de planta (112,14 cm) e altura de insergéo da primeira vagem (22,35
cm) nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos estudados.
Devido a tolerancia a aplicacdo do glyphosate, a soja RR2 manteve seu
desenvolvimento vegetativo mesmo apods a aplicacdo de dosagens elevadas do
herbicida. Apés a aplicacdo dos tratamentos, observou-se que apesar das plantas
apresentarem-se injuriadas, o crescimento da haste principal continuou normalmente
com a emissdo de novos ramos laterais. Resultado semelhante foi observado por
Reis et al. (2010), que avaliaram duas formulacdes e cinco doses de glyphosate
aplicado no estadio V5 e ndo observaram efeito nessa variavel. A auséncia desse
efeito com a aplicacdo de glyphosate isolado e/ou associado ao manganés também
foi verificado por Basso et al. (2011).

Os componentes de producdo: numero de vagens por planta e massa de mil
graos nao foram influenciados pelos tratamentos avaliados. De forma semelhante,
em estudo conduzido por Correia e Durigan (2007), avaliando o efeito da aplicacéo
de trés formulacdes de glyphosate na soja RR2, ndo verificaram influéncia do
herbicida no desenvolvimento reprodutivo da soja. Albrecht et al. (2014) também néo
observaram efeito no nimero de vagens por planta e na massa de 100 grdos com a
aplicacdo de doses e diferentes formulacdes de glyphosate no periodo reprodutivo
da soja RR. O contrario foi observado por Melhoranca Filho et al. (2010), que
verificaram reducdo do nimero de vagens com a dose de 1800 g e.a. hat de
glyphosate aplicado no estadio V4 da cultura da soja.

Nas condicdes em que foi realizado o estudo, observou-se que com a
aplicacdo de glyphosate na soja RR2, leves sintomas de fitointoxicagdo podem
ocorrer. No entanto, a planta mostrou capacidade de recuperacao desses efeitos e
desse modo, nao interferiu na produtividade de graos. Diante disso, nao foi
verificado influéncia das doses de glyphosate e também n&o houve efeito da
aplicacao foliar de Mn e biorregulador nessa variavel.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira et al. (2013) que
verificaram maior percentual de fitointoxicacdo com a dose de 2880 g e.a. hat de

glyphosate, contudo, sem comprometer o rendimento de gréos. Estes resultados
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contrariam aqueles obtidos por Santos et al. (2007), que ao avaliarem trés
formulag®es de glyphosate, verificaram até 40% de fitointoxicagao na soja e também
observaram reducao no rendimento de graos.

Experimento realizado por Bailey et al. (2002), avaliando a interacdo de
glyphosate e Mn, nao verificaram influéncia dos tratamentos sobre a produtividade
de gréos. Stefanello et al. (2011) também néo observaram influéncia nessa variavel
com a aplicacdo de Mn e glyphosate em diferentes estadios fenoldgicos.

A aplicacdo de dosagens elevadas de glyphosate, independente da
formulacgé&o utilizada, causam injurias nas folhas, que podem ser consideradas como
sintomas fitotéxicos. Entretanto, se as condi¢cdes ambientais e nutricionais forem
favoraveis, as plantas irdo se desenvolver normalmente, inclusive emitindo outros
trifélios sem danos, o que podera nao interferir significativamente na produtividade
de graos (REIS et al., 2010).

Considerando os resultados desta pesquisa e com base na literatura citada
em relacdo a resposta da soja RR ao glyphosate, manganés e ao biorregulador,
evidencia-se a importancia da complementacdo de pesquisas que visem avaliar
outras formulacdes de glyphosate, genétipos, locais e anos/safra de cultivo, com o
propdsito de reconsiderar o potencial de utilizacdo do uso do manganés e
biorregulador na soja RR manejada com o glyphosate.

4.4 CONCLUSOES

O herbicida glyphosate (sal de isopropilamina + sal de potassio) mostrou-se
seletivo a soja RR2, até a dose de 2880 g e.a. hal, causando baixa fitotointoxicacéo
na planta e ndo interferindo nas caracteristicas agronémicas e nos componentes de
producdo. Em relacdo aos manejos empregados, 0 manganés e o biorregulador nao

se destacaram como reversores da fitointoxicagao.
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