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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 aplicagdo de glifosato e manganés (Mn) em diferentes estadios de desenvolvimento sobre a
nutricdo das plantas de soja, caracteristicas agrondmicas, desenvolveu-se 0 experimento na Fazenda de Ensino e
Pesquisa da UNESP-Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS. O experimento foi instalado em
07/11/2012, utilizando-se a variedade de soja BRS Valiosa RR. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados em arranjo factorial 3x3. 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 concentracéo de sal
de Isopropilamina de glifosato 480 g L™ (360 g L™ equivalente 4cido). O tratamento: experimento com aplicacéo de
glifosato nas doses de 0 ou 1440 g i.a. ha™ (equivalente 4cido), parceladamente nos estadios V3 e V7 ou em dose
Gnica no estadio V7, na auséncia ou presenca de 350 g ha® Mn, aplicado em dose Unica no estadio V5 ou
parceladamente, com aplicacGes em V5 e V9. 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 aplicagdo de 200 L ha™ de calda. Diante dos resultados obtidos pode-se concluir
que: N&o houve alteragdes significativas no teor nutricional, apenas para o niUmero de vagens por planta apresentou
diferenca significativa.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril. Adubacéo foliar. Micronutriente.

EFFECT OF GLYPHOSATE AND MANGANESE IN CULTURE OF SOY
[GLYCINE MAX L. MERRILL]: PHYSIOLOGY PLANT
NUTRITION, AGRONOMIC FEATURES

SUMMARY:: Glyphosate (N-[phosphonomethyl] glycine) is one of the most used herbicides in the systems of
genetically modified agricultural product cultivation. Studying the effects of glyphosate and manganese (Mn)
application in different development stages on the nutrition of soybean plants and agronomic features, it was
developed the experiment the Teaching and Research Farm, UNESP-IIha Solteira, located in Selviria-MS. The
experiment was conducted on 11/07/2012, using soybean BRS Valiosa RR. The used experimental design was
randomized block design with 4 replications, factorial arrangement 3x3. 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
treatment: 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 /7 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. 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
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200 L ha™. Based on these results it can be concluded that: There were no significant alterations in nutritional
coutents, only for number of pods per plant presented a significant differenc.

Keywords: Glycine max (L.) Merril. Foliar fertilization. Micronutrient.

INTRODUCAO

No Brasil, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2017), o sexto
levantamento realizado pela Conab aponta para a safra brasileira na temporada atual, o desempenho da
soja nas diversas regides produtoras do pais para uma expectativa de producao na temporada 2016/17 de
107.614,6 milhdes de toneladas, representando incremento de 12,8% em relagéo ao total produzido.

O grdo de soja é a principal fonte de proteina vegetal, essencial componente de producdo na
alimentacdo animal, além da crescente utilizagdo na alimentagdo humana (IGNACIO et al., 2015).
Entretanto, para obtencdo de elevadas produtividades, observa-se a necessidade da utilizacdo de novas
tecnologias, como a transgenia, porém, sua utilizacdo errbnea pode provocar impactos ainda pouco
divulgados (GONCALVES et al., 2014).

O glifosato € 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 gque possuem o ciclo do &cido chiquimico
atuando na enzima precursora EPSPs (5 enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase), evitando a
transformacdo do chiquimato em corismato (SHANER, 2003). No caso da soja resistente ao glifosato, a
tolerancia ao herbicida foi obtida pela inser¢do de um gene (AroA) oriundo do genoma da Agrobacterium
sp., estirpe CP4, o qual codifica uma variante da EPSPs (CP4 EPSPS), especialmente tolerante a inibi¢éo
pelo glifosato (PADGETTE et al., 1995). Sob tratamento com esse herbicida, as plantas de soja ndo sdo
afetadas, em virtude da agdo continuada e sistematica dessa enzima alternativa, insensivel ao produto.

Recentemente muitas pesquisas mostram os efeitos do glifosato em suas diferentes formulacdes
sobre a fisiologia da soja RR. Trabalhos como o de Zobiole et al. (2010) revelam significativa diminuigéo
nos parametros 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 de soja RR apés 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, & aplicacdo de outras formulagdes 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
formulacfes 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 aménio.

O uso do glifosato interfere na absorcdo e translocacdo de Ca, Mg, Fe e Mn. A frequéncia de

aplicacoes de glifosato pode levar a inducéo de deficiéncias de Fe, Zn e Mn (SANTOS et al., 2007).
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Pesquisas desenvolvidas observaram também que o N, Ca, Fe e o Cu tiveram redugdo 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 0s 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).

O Mn ¢ essencial na sintese de clorofila e sua funcdo principal esta relacionada a ativacdo 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 desintoxicacéo de
radicais livres de oxigénio (RAYCHAUDHURI, 2000). Poucas enzimas contém Mn na sua estrutura,
dentre elas tem-se a superoxido dismutase (Mn-SOD), que atua na neutralizagdo de superdxidos,
protegendo membranas e proteinas contra a oxidagdo. Além da funcdo do Mn na fotossintese, este
micronutriente atua também no processo de absorcao idnica, respiracdo, controle hormonal, metabolismo
do nitrogénio e sintese de proteinas (MALAVOLTA, 2006). Este é um dos nutrientes que apresentam as
maiores variagdes em termos de teor nas plantas (MUKHOPADHYAY; SHARMA, 1991).

Em condicéo 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 & 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 agua com 0,5% de uréia. Para o Co e Mo sugere-se a aplicacéo via foliar de 12 a
30 g ha' de Mo e 2 a 3 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 aplicagdo de Co e Mo
poderd reduzir a sobrevivéncia do Bradyrhizobium e, consequentemente, a nodulacdo e a fixagéo bioldgica
do nitrogénio (STAUT, 2011).

Neste sentido, a andlise da variacdo de parametros agronémicos com a disponibilidade de
nutrientes pode proporcionar o melhor diagnostico dos fatores relacionados aos efeitos do glifosato em
soja resistente a este herbicida. Assim o objetivo foi estudar os efeitos da aplicacdo de doses de glifosato e
Mn em diferentes estadios fenoldgicos da soja, no desenvolvimento das plantas, nutrigdo mineral e

caracteristicas agronémicas.

MATERIAL E METODO

O experimento foi desenvolvido no ano agricola de 2012/13 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Engenharia - UNESP, localizada no municipio de Selviria-MS, cujas
coordenadas geograficas aproximadas sdo 51°22” de Longitude Oeste e 20°22° Sul, ¢ altitude de 335 m.
Na Tabela 1 encontra-se os valores médios didrios 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 a instalacdo do experimento e aplicacdes dos tratamentos, dados registrados no posto

meteoroldgico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao.
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Tabela 1 - Valores 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, registrados no posto
meteoroldgico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo. Selviria - MS, 2012/13.

Temperatura do ar (°C) Umidade Relativa (%0) Precipitacao (mm)
Méaxima Minima Maxima Minima Meédia 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 53,0 711 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 55,5 711 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 4,3 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 22,5 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  —eeee- 894 - 3,8
Totais 50,2 82,6

Fonte: Universidade Estadual Paulista - Unesp (2013).

O solo da érea foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso (EMBRAPA,
2013), com historico de mais de 27 anos de ocupacdo por culturas anuais. Anteriormente a implantacédo do
experimento, foi realizado a 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+AI (B,
Cu, Fe, Mn e Zn). Anélise de solo: P = 26 mg/dm™; MO = 23 g/dm™; pH (CaCl,) = 5; K = 2,6; Ca = 21;
Mg = 13; H+Al = 34 mmolc/dm respectivamente; Al = 1; S-SO* = 4; B=0,25; Cu = 0,7; Fe = 20; Mn =
49; Zn=0,9 mg/dm3 respectivamente; SB = 36,6; CTC = 70,6; V % = 52.

Na primeira quinzena de novembro de 2012, as plantas existentes na &rea experimental foram
dessecadas com o uso do sal isopropilamina de N-(phosphonomethyl) glicine na dose de 1440 g i.a. ha™

(equivalente &cido) (4,0 L ha™ de glifosato) e entdo, sete dias apds foi realizada a semeadura direta da soja
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(07/11/2012), utilizando-se a semeadora adubadora adequada para esta operacdo, em seguida fez-se a
locacéo 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-se atingir o minimo de 600.000 células de Bradyrhizobium por semente, conforme
recomendacdo Embrapa (2006a). 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 (maturacao entre 123 a 130
dias) para a regido e caracterizada por possuir habito de crescimento determinado. Utilizou-se 16,2
sementes por metro de sulco com densidade de semeadura de 250 kg ha® de adubacdo basica da
formulacéo 08-28-16, aplicado no sulco de semeadura em ocasido de semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi realizado em esquema fatorial 3x3, sendo: trés doses de
aplicacdo de glifosato (sem aplicacéo de glifosato 0 g i.a. ha™, aplicaco de glifosato 720+720 (V3+V7) g
i.a. ha™ e aplicacdo de glifosato 1440 (V3) g i.a. ha™, e trés doses de aplicacdo de Mn (sem aplicagdo de
Mn 0 g ha™, aplicacdo de Mn 350 (V5) g ha™ e aplicacdo de Mn 175+175 (V5+V9) g ha™).com as parcelas
experimentais constituidas de seis linhas com dez metros de comprimento. Como area Util, foi considerada
as trés linhas centrais, desprezando-se um metro em cada extremidade.

Na Tabela 2, encontra-se os tratamentos avaliados no experimento. As pulverizagdes foliares
foram realizadas sempre com temperatura inferior a 30°C e umidade relativa do ar acima de 60 %, no
periodo da manha dos tratamentos, realizadas com 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 em 30/11 a 15/12,

respectivamente nos estadios V3 e V7.

Tabela 2 - Tratamentos avaliados no experimento. Selviria - MS, 2012/13.

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

-1
Tratamentos (equivalente acido) e e';fé? dgg 22 s)o;'ea (gi.a. ha) T(% tz;lal_\l/;n
estadio da soja (equivalente acido)

1 0 0 0 0

2 0 350 (V5) 0 350

3 0 175+175 0 350

4 720+720 (V3+V7) 0 1440 0

5 720+720 (V3+V7) 350 (V5) 1440 350

6 720+720 (V3+V7) 175+175 1440 350

7 1440 (V3) 0 1440 0

8 1440 (V3) 350 (V5) 1440 350

9 1440 (V3) 175+175 1440 350

Fonte: Elaboracéao do préprio autor, 2013.

A fonte utilizada de glifosato foi o Roundup Original (nome comercial), cuja formulacéo
corresponde a seguinte composic&o: Sal de Isopropilamina de N - (fosfonometil) glicina 480 gL™ (48,0%
m/v), equivalente acido de N - (fosfonometil) glicina (glifosato) 360 g L™ (36,0% m/v), ingredientes

inertes de 684 gL™ (68,4% m/v). A aplicacdo de Mn no experimento ocorreu em 07 /12, no estadio V5. A
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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™.

O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicacdo em area total com os herbicidas a base
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. ha™) + bentazona (600 g i.a. ha™), aplicados no dia 10-12-2012. O
manejo de pragas foi realizado com a aplicacéo de trés inseticidas: cipermetrina (50 g i.a. ha™) + metomil
(107,5 g i.a. ha™), no dia 08/01, imidacloprid + beta-ciflutrina (156,25+7,03 g i.a. ha™*, respectivamente) +
metomil (107,5 g i.a. ha™), no dia 20-01-2013, e imidacloprid + beta-ciflutrina (156,25+7,03 g i.a. ha™,
respectivamente) + metomil (107,5 g i.a. ha™), no dia 13-02-2013. O manejo de doencas foi realizado
preventivamente com trés aplicacdes de fungicidas: piraclostrobina + epoxiconazol (13,25+12,5 g i.a. ha™,
respectivamente), nos dias 08/01, 28/01 e 13/02.

No estadio R2 (florescimento pleno) da cultura (06/01) foi coletado na area til de cada parcela,
trinta folhas totalmente desenvolvida, sendo esta a 3* folha do &pice na haste principal, conforme
metodologia descrita por Raij et al. (1996). No total, foi coletado de maneira aleatéria trinta folhas em
cada parcela, as quais foram levadas ao laboratorio, lavadas com agua corrente e detergente a 1% e
posteriormente em &gua destilada e deionizada. O material foi acondicionado em sacos de papel e
colocado para secar em estufa de circulagdo e renovacdo de ar forcado a 60-70 °C até massa constante.
Apo6s secagem, as folhas foram moidas, em moinho tipo Willey, para determinacdo das concentracdes de
N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn, de acordo com a metodologia de Malavolta et al. (1997).

No estddio R8 (12/03), foi realizada a coleta de material para avaliacdo das caracteristicas
agrondmicas e produtividade de grdos. Para as avaliacGes foram coletadas uma amostra aleatoria de dez
plantas, seguidas em uma das trés linhas centrais de cada parcela. Essas plantas, ap6s a identificacéo,
foram levadas ao laboratorio para as avaliacGes de altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem,
nameros de vagens e nimero de grdos por planta.

Para estimar a produtividade de grédos, foi coletado, dentro da area Gtil da parcela, uma amostra
com todas as plantas contidas em trés linhas de trés metros de comprimento. Estas plantas, apds serem
secas ao sol, foram trilhadas mecanicamente por uma trilhadora estacionéria e os grdos obtidos foram
abanadas para retirar as impurezas e acondicionados em sacos de papel. Com auxilio de uma balanca, foi
obtida a massa dos grdos de cada amostra, sendo os dados transformados em kg ha™. Logo apos, foi
retirado uma amostra de graos de cada saquinho para determinacdo da umidade (método da estufa - 105 +
3 °C/24 horas), para posterior correcdo da massa da producéo obtida a 13% de umidade (base Umida).

Simultaneamente a avaliacdo de produtividade, foi realizada a determinacdo da massa de cem
grdos. Para isso, em cada amostra foi contado a respectiva quantidade de graos, pesados em uma balanca
de precisdo (0,01g). O valor obtido também foi corrigido para 13% de umidade (base Gmida).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (Teste F) e as medias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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RESULTADO E DISCUSSAO

Com relacdo aos resultados apresentados dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, verifica-se
gue os teores dos nutrientes ndao variaram significamente em funcao dos tratamentos utilizados (Tabela 3).
O ndo efeito dos tratamentos também foi verificado para os teores foliares de Fe, Mn e Zn (Tabela 4). 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, S e Zn.

Tabela 3 - Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S (g kg™), em funcéo de doses e épocas de aplicagéo de
glifosato e Mn em soja no Experimento 1. Selviria-MS, 2013.

P K Ca Mg S
Tratamentos (G kg
Doses Glifosato
0 53,3 4,1 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 19,4 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 4,1 19,3 7,2 3,5 3,4
CV.% 5,76 4,07 7,35 6,51 5,51 9,03

ns - ndo significativo.
Fonte: Elaboracéo do prdprio autor, 2013

Tabela 4 - Teores foliares de Fe, Mn e Zn (mg kg™), em funcdo de doses e épocas de aplicagio de
glifosato e Mn em soja no Experimento I. Selviria-MS, 2013.

Fe Mn Zn
Tratamentos (mg kg
Doses Glifosato
0 192,5 124,1 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

ns - ndo significativo.
Fonte: Elaboracédo do proprio autor, 2013
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Semelhantemente em estudos realizados no campo ndo foram constatados efeitos do glifosato
aplicado em pds-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 solucdo nutritiva verificaram que a aplicacdo de glifosato
diminuiu o teor total de Mn nas folhas de soja em condi¢6es de suficiéncia de Mn, deste modo, 0s autores
concluiram que a aplicagdo de glifosato pode ter efeitos secundarios negativos sobre os teores de
micronutrientes sob algumas condi¢cbes mesmo em plantas transgénicas resistentes ao uso deste herbicida.

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 grdos da soja. Por
meio da avaliagdo visual de sintomas de fitotoxidade na variedade CD 219 RR (SANTOQOS et al., 2007),
observaram em funcdo da aplicacdo de glifosato sintomas de fitotoxidez variaveis em fungdo das
formulagbes do glifosato aplicados. A ndo alteracdo nos teores foliares de P, K, Zn e Mn em funcdo da
aplicacdo de glifosato em soja, também foi observada por Santos et al. (2007), no entanto estes autores
verificaram tendéncia de diminuicéo dos teores de N, Fe e Cu.

Os maiores teores foliares de Mn foram observados quando a adubag&o 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. ha™). No entanto, ndo diferiram estatisticamente dos demais tratamentos,
na comparagdo entre doses e épocas de aplicagdo de glifosato e Mn (Tabela 4). Provavelmente o teor de
Mn existente no solo (49,0 mg dm™) da area experimental, considerado muito alto seqgundo 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¢Bes na planta, destacando-se a participacdo na fotossintese (evolucéo
do O, e fotdlise da agua), 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 absor¢éo
de outros elementos, principalmente a de Ca*?, Mg*?, Fe*? e, em menor grau, a de K*. Consequentemente,
a deficiéncia de célcio é um dos efeitos da toxidez de Mn, porém a alta disponibilidade de NH** no solo
pode reduzir a absorgdo de Mn*?; 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 fisioldgicos na planta e que o glifosato pode retardar a
absorcdo e a translocacdo do Mn na planta ou ter efeito adverso nas popula¢Ges de microrganismos do
solo responsaveis pela redugdo do elemento na forma disponivel para a planta. O somatério desses efeitos
exigiria a adicdo suplementar de Mn, no periodo adequado, para evitar a deficiéncia e resultar em

produtividades maiores de soja.
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As médias de altura de plantas, inser¢do da 1% vagem, nimero de gréos 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 (Tabela 5). Verifica-se que apenas para 0 nimero de vagens por planta houve diferencas estatisticas
significativas para os tratamentos com Mn.

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

Com relacdo ao numero de vagens por planta verifica-se que doses e épocas de aplicagdo de
glifosato n&o proporcionou alteracdes significativas, no entanto, a aplicagdo de 350 g ha™ de Mn, de forma
parcelada, proporcionou maior nimero de vagens por planta, quando comparado com o tratamento de 0 g
ha™ de Mn (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios de altura de plantas, inser¢cdo da 1% vagem, nimero de vagens por planta,
numero de gréos por vagem, massa de 100 gréos e produtividade de graos de soja, em funcdo de doses e
épocas de aplicagdo de glifosato e Mn em soja no Experimento I. Selviria-MS, 2013.

Altura  Insercéo NC de NC de Massa N
Tratamentos de 1 vagens/planta grdos/vagem de ~1 00  Produtividade
Planta vagem graos
(cm) 9 (kg ha™)
Doses Glifosato

0 85,7 16,5 43,1 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 1,9 14,9 2846
Doses Mn
0 77,5 16,8 37,7 1,9 15,1 2884
175+175 (V5+V9) 84,6 15,7 46,6 1,8 15,0 2844
350 (V5) 84,7 16,6 445 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 16,3 429 1,8 14,7 2900
CV.% 11,04 10,18 19,52 14,68 9,46 15,72

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

Segundo Oliveira (2011), o numero de vagens por planta também variou em fungdo 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

namero de vagens por planta (Tabela 5).

Nucleus,v.15,n.2,0ut.2018



288

O numero de grdos por vagem também ndo foi influenciado pelos tratamentos e caracteriza a
variedade BRS Valiosa RR com aproximadamente dois grdos por vagem. A massa de 100 gréos
permaneceu inalterada em funcdo dos tratamentos e o valor médio obtido foi de 14,8g (Tabela 5). 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 populacdo de plantas recomendadas,
apresentou altura de plantas e massa de 100 grdos préximo de 71 cm e 15,2¢g, respectivamente, valores
estes préximos 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 ndo proporcionou menor
desenvolvimento das plantas e produtividade de grdos (Tabela 5). Foloni et al. (2005) também nédo
observaram alteragdo na produtividade de grdos de soja, variedade Soy 8888-RR com aplicacdo de
glifosato em uma Gnica vez ou em aplicagdo sequencial obteve 2910 kg ha™.

A média geral de produtividade de gréos foi proxima a média nacional e inferior a média obtida
no Estado do Mato Grosso do Sul, ou seja, respectivamente 3176 e 3240 kg ha™ para ano agricola de
2016/17 (CONAB, 2017). Verifica-se um comportamento normal das plantas que receberam a aplicagéo
de glifosato, em funcdo das produtividades obtidas, podendo isso ser o reflexo das condi¢des ambientais
presentes durante o desenvolvimento do experimento, teor muito alto de Mn no solo ou até mesmo néo
efeito negativo do glifosato. Santos et al. (2007) citaram que pode ocorrer efeito variavel do glifosato

sobre 0 desenvolvimento da soja resultante a este herbicida, em funcéo da formulagéo utilizada.

CONCLUSAO

A aplicacdo foliar de Mn e glifosato ndo influenciou os teores de nutrientes foliar da soja.
A produtividade de gréos de soja é reduzida com a aplicacdo de glifosato na dose de 1440 g i.a. ha™,

nos estadios V3, mas ndo diferem significativamente dos demais.
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