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Resumo: A compreensdo do comportamento de plantas transgénicas e convencionais
submetidas ao uso de glifosato em condi¢Ges de campo é de fundamental importancia
para a adocdo da gestdo dessa tecnologia. Neste contexto, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar o rendimento de grdos de duas cultivares de soja (CD-216 e CD-
212RR), sendo divido em duas etapas: (i) avaliar o efeito de componentes de produgéo,
da deriva simulada de glifosato, por meio de subdoses da substancia activa (s.a.) de
(1.3; 2,6; 5,3; 11,5 e 22,5 g s.a. ha'l) nas duas cultivares; (ii) avaliar a influéncia de
doses de glifosato (720; 1080; 1440 e 1800 g s.a. ha'l) na produtividade da cultivar de
soja transgénica. Os delineamentos experimentais foram em blocos casualizados, com
quatro repeticoes. Aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA) foram realizadas
avaliacBes visuais de fitotoxidade nas plantas de soja. Os parametros avaliados foram:
altura de planta, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, peso de
100 grédos e rendimento de grdos. A cultivar CD-212RR ndo foi influenciada pela
aplicagdo das subdoses de glifosato. N&do foi observado efeito de estimulo de
crescimento devido a aplicagdo de subdoses de glifosato em ambas cultivares em
condi¢des de campo. Doses a partir de 15 g s.a. ha | causaram 60% fitotoxidade na
cultivar CD-216, aos 28 DAA reduzindo a produgdo em 33%. A altura e o nimero de
vagens por planta da cultivar CD-212RR foram reduzidas e a produtividade diminuiu
21 % com a aplicacdo de 1800 g s.a. ha'l de glifosato.
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INTRODUCAO

Em diferentes espécies de plantas e em determinadas condicdes, o uso de subdose (doses
reduzidas) do herbicida glifosato resulta em estimulo de crescimento, tal estimulo é bastante
pronunciado quando em ambiente protegido, entretanto em condi¢des de campo, os efeitos fitotdxicos
dividem opiniGes de pesquisadores provavelmente devido a situagdes distintas no tocante as condigdes
ambientais, pois estas tém maior forca de determinagdo no desenvolvimento quando comparadas a
aplicacdo de subdose de glifosato. Uma vez que as condi¢des para o desenvolvimento da planta sejam
plenamente atendidas, sera mais facil a percep¢do de um estimulo além dos fatores favoraveis, o que
ndo ocorre, por exemplo, quando falta um ou mais fatores de desenvolvimento, qualquer estimulo
externo (subdose de glifosato) dificilmente sera percebido, pois este tem efeito menor no
desenvolvimento quando comparado com os fatores ambientais.
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MATERIAL E METODOS

Ensaioko delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 6. As fontes de varia¢des foram duas cultivares de soja (Glycine max L.) (CD-216 e CD-
212RR) e seis tratamentos constituidos das seguintes subdoses de glifosato (1,75; 3,5; 7.0; 15,0; 30,0 g
s.a. ha'l), simulando deriva de aplicagdo do herbicida, utilizando-se solug¢do aquosa da formulagdo
comercial Gliz® 480.

Ensaio2: o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. A cultivar de soja utilizada foi CD-212RR . Eoram utilizadas quatro doses de glifosato
(960; 1.440; 1.920 e 2.400 g s.a. hal), como solucdo aquosa da formulagdo comercial Gliz* 480.

A sementeira para ambos os ensaios foi realizada a profundidade de 5 c¢cm, com 0,50 m de
distancia entre linhas e 18 sementes por metro. Cada parcela foi constituida por seis linhas de 6 m de
comprimento e 3 de largura, sendo utilizadas 5 m das 3 linhas centrais, totalizando 7,5 nr. A acdo
fitotoxica do herbicida sobre a cultura foi avaliada aos 7. 14.21 e 28 dias apds a aplicacéo, através de
observagdes visuais de sintomatologia de lesGes das plantas tratadas. Para avaliacdo dos componentes
fitotécnicos foram colhidas 10 plantas, aleatoriamente em linhas adjacentes a area (til das parcelas e
levadas para o laboratério onde foram determinadas as caracteristicas: numero médio de grdos por
vagem, nimero médio de vagens planta, peso de 100 gréos, altura de plantas e produtividade

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, de regressdo (modelos adotados: linear e
polinomial) e teste F pelo programa estatistico Sisvar. Para as andlises significativas foi realizada a
comparagdo entre médias através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1: De uma forma geral a cultivar transgénica ndo foi afetada pelas subdoses de
glifosato em nenhuma das caracteristicas analisadas. Tais componentes da producdo sdo mais
influenciados pelas condi¢Bes ambientais do que pela aplicacdo de pequenas quantidades de herbicida.
Resultados similares foram obtidos por VIDRINE et al. (2002). que pesquisaram a aplica¢do de sal de
isopropilamina de glifosato. nas doses de 420, 560, 700 e 840 g s.a. hal, ndo afetou as plantas de soja
transgénica. Para a variavel nimero de vagens por planta verificou-se um efeito negativo da aplicagdo
das subdoses de glifosato na cultivar CD-212, sendo que a partir da dose de 7,0 g s.a.ha'l de glifosato a
reducdo foi significativa.

Nao se verificou interacdo dos fatores testados (doses) para a varidvel peso de grdos da
cultivar geneticamente modificada. Em média o peso de 100 grdos foi de 14.51 g. independente das
subdoses aplicadas. A regressdo linear dos dados de peso de 100 grdos, em funcdo dos niveis de
herbicida indicou que a medida em que se aumentou a dose do glifosato, houve um decréscimo linear
no peso de graos: A aplicacdo de 11,5 g s.a.ha'l ou mais do herbicida, reduziu de forma significativa o
peso de 100 grdos da cultivar convencional, quando comparada com a testemunha. Quanto a altura de
planta, foi observado na cultivar CD-216 que houve reducdo deste pardmetro a medida que se
aumentou a dose de glifosato. Menores médias foram observadas nas doses 5,3 e 11,5 g s.a. ha'l de
glifosato. sendo que a dose de 225 g g s.a. ha! do herbicida foi suficiente para interromper
completamente o desenvolvimento da planta. A altura da cultivar CD-212RR ndo foi influenciada
pelas diferentes subdoses aplicadas, ficando com uma altura media de 91.42 cm, independente da dose.

Observou-se que 0 decréscimo da produgdo da cultivar convencional (CD-216) foi
proporcional ao aumento das doses aplicadas e a producdo dessa cultivar ajustou-se a um modelo
quadratico (r=0,987). Nédo se observou efeito negativo na producdo da cultivar CD-212RR,
independente da dose aplicada. A dose de 22,5 g. s.a. ha’l de glifosato foi suficiente para paralisar
completamente o desenvolvimento da planta de soja da cultivar CD-216. N&o foi observada
fitotoxidade na culivar CD-212RR devido a aplicagdo de diferentes subdoses de glifosato, sendo que o
mesmo ndo ocorreu com a cultivar CD-216, cujos dados de avaliagdo visual de fitotointoxicagdo estdo
apresentados na Figura 1.

N&o se constatou fitotoxidade severa na la avaliagdo (7 DAA) na cultivar CD-216, em todas
as doses aplicadas. Ja a partir da 2a avaliagdo (14 DAA). as doses de 15 e 30 g s.a. ha 'ocasionaram
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fitotoxidade de 46 e 84% respectivamente. A dose de 30 g s.a. ha'de glifosato foi suficiente para
cessar completamente o desenvolvimento da planta, a partir dos 21 dias ap6s a aplicagdo,
determinando sua morte.

Ensaio 2: Observa-se que para as caracteristicas grdos por vagem e peso de 100 grdos nao
houve efeito do herbicida glifosato em funcdo do aumento de doses do herbicida. Tais observacdes
corroboram com BERTRAM & PEDERSEN (2004), que ao testarem diferentes doses de glifosato e
em diferentes épocas de aplicacdo em cultivares de soja geneticamente modificada, ndo observaram
sintomas de fitoxidade, reducdo da produtividade ou qualidade do produto. A altura de plantas foi
influenciada pelo aumento das doses de glifosato, sendo que a maior dose (1.800 g s.a. ha'l) a reduziu
significamente. Notou-se também que o nimero de vagens por planta, apresentou um decréscimo com
0 aumento das doses de glifosato, estes resultados também foram significativos com a dose de 1.800 g.
s.a.. ha'l. Esses dados concordam com relatos de ELMORE et a/.(2001), que verificaram reducdo do
desenvolvimento de soja da cultivar geneticamente modificada tratadas com glifosato dependendo da
dose utilizada.

A dose de 1800 g s.a..hal proporcionou decréscimos significativos no rendimento de gréos.
Ressalta-se que, em termos médios, ja a aplicacdo de dose de 720 g s.a. ha'l de glifosato determinou
decréscimos da ordem de 8,3%, e para as doses de 1080, 1440 e 1800 g s.a. ha'l foi de 3,4, 8,8 e 21%,
respectivamente. ELMORE et al. (2001) verificaram que os tratamentos que continham 960 g s.a. ha'l
de glifosato ou mais causaram fitotoxidade a cultura da soja transgénica (em média de 7%, em escala
visual), considerada leve, caracterizada principalmente pelo amarelecimento do meristema apical das
plantas de soja transgénica, tal efeito desapareceu ao longo do desenvolvimento da cultura.

Para a cultivar CD-212RR a dose de 1800 g s.a. ha | de glifosato reduziu 4,82% a altura final
(cerca de 4,5 cm), decréscimo em altura ndo suficiente para percepgdo do produtor, quando cultivada
em grande area, entretanto, suficiente para ocasionar reducdo na producdo. A maior dose (1800 g s.a.
ha'l), reduziu em média 15,33% o numero de vagens por planta, cerca de 4,52 vagens por planta,
imperceptivel ao produtor, contudo com forte influéncia no rendimento area'’l. Apenas a dose de 1800
g s.a. ha'll reduziu significativamente este pardmetro. Observa-se de forma clara uma tendéncia de
decréscimo no rendimento de grdos proporcionalmente ao aumento das doses utilizadas. Tais dados
corroboram os relatos de ELMORE et al. (2001), que verificou em seu estudo que o0s tratamentos que
continham 960 g s.a. ha'l de glifosato ou mais, causaram fitotoxidade a cultura da soja transgénica
reduzindo sensivelmente a produgdo final. Na Figura 11, regista-se a fitoxicidade nas plantas da
cultivar CD-212RR, que foi caracterizada pelo amarelecimento geral das plantas, principalmente nas
doses de 1440 e 1800 g s.a.ha'l; sintomas estes, que ndo permaneceram pesrceptiveis até o final do
ensaio. Mesmo nas doses maiores, a fitotoxidade permaneceu abaixo dos 20%, caracterizando-se por
amarelecimento leve, em especial nos pontos de crescimento, intensificando-se a partir dos 14 dias
apos a aplicacdo. Tais sintomas foram-se amenizando durante o transcorrer do ensaio.

CONCLUSOES

Para as variedade tradicional e tolerante ao glifosato o nimeros de gréos por vagem, altura e produgao
de gréos, ndo foram afetados pelas aplicagdes das subdoses 1,75; 3,5; 7,0; 15,0 e 30 g .ha'l desse
herbicida. Nao foi observado também estimulo de crescimento das cultivares CD-216 e CD-212RR
devido a aplicacdo de subdoses de glifosato.

Para a cultivar tradicional (CD-216) subdoses a partir de 115 g * ha'l de glifosato causaram sintomas
de intoxicacéo nas plantas e reduziram a produgdo de gréos. Entretanto apenas a dose de 1800 g .ha'l
de glifosato reduziu a altura de plantas, o nimero de vagens por planta e o rendimento de grdos da
cultivar CD-212RR
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Summary: Yield characteristics of soybean RR and conventional cultivars under
glyphosate influence. Understanding the behavior of conventional and transgenic
plants subjected to the use of glyphosate in the field is of fundamental importance for
the adoption of the management of this technology. In this context, this study was to
evaluate the grain yield of two soybean cultivars (CD-216 and CD-212RR), being
divided into two stages: (i) evaluate the production components effect the shift of
simulated glyphosate, by subdoses (1.3, 2.6, 5.3, 11.5 and 22.5 g a.i. hal) in two
cultivars, (ii) to evaluate glyphosate influence at (720, 1080; 1440 and 1800 g a.i. ha'l)
on vyield of soybean transgenic. The experimental designs were randomized blocks
with four replications. At 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA), visual
phytotoxicity was evaluated in soybean plants. The parameters were: plant height,
number of pods per plant, number of grains per plant, weight of 100 grains and grain
yield. The cultivar CD-212RR was not influenced by glyphosate subdoses application.
Effect of growth stimulus was not observed due to application of glyphosate subdoses
in both cultivars. Doses from 11,25 g a.i..ha'l caused 60% of phytotoxicity in CD-216.
at 28 DAA reduce production by 33%. The height and number of pods per plant of
cultivar CD-212RR were reduced and productivity decreased 21% with the application
of 1800 g a.i. ha'l of glyphosate.

Keywords: Glycine max; glyphosate; transgenic.
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