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RESUMO: Os bheneficios da tecnologia Roundup Ready séo expressivos, apoiando o rapido
crescimento das areas de soja RR. Contudo, resultados de estudos indicam que o
glyphosate pulverizado em soja RR pode influenciar negativamente o desenvolvimento da
cultura e a qualidade das sementes produzidas. Mas muitas duvidas permanecem e
precisam ser melhores compreendidas, envolvendo a questdo da soja geneticamente
modificada submetida a aplicacdo de glyphosate. Deste modo, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o impacto da aplicacdo de diferentes doses, manejos e formulagbes de
glyphosate, sobre a qualidade fisioldgica da soja RR. Para isso foi conduzido um
experimento na safra 2012/2013, com delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2X2X5. Foram 2 formulagfes, 2 tipos de manejo, e 5 doses de glyphosate (0, 720,
1440, 2160 e 2880 g e.a.ha™). As variaveis analisadas, relacionadas a qualidade fisiologica
das sementes, demonstraram possibilidade de danos nas plantulas de soja RR submetida a

altas doses de glyphosate, porém mais estudos sdo necessarios.
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INTRODUCAO

Nesta ultima safra (2013/2014), as lavouras de soja contendo a tecnologia Roundup
Ready (RR), cobriram aproximadamente 27 milhdes de hectares, sendo cerca de 10% maior
que na safra anterior, e equivalente a 92,5% da area total semeada para a oleaginosa no
Brasil (CIB, 2013). Desta forma, o cultivo de soja RR no Pais atingiu niveis semelhantes aos
da Argentina e dos Estados Unidos da América do Norte, onde a tecnologia foi introduzida
anteriormente.

Neste sentido, mesmo sendo inegavel a aceitacdo e éxito desta tecnologia, pesquisas

relatam que o glyphosate pode trazer danos consideraveis a varias caracteristicas



relacionadas ao desenvolvimento da cultura (ZOBIOLE et al.,, 2010; ALBRECHT et al.,
2011). Em alguns casos esses efeitos deletérios também se manifestam na qualidade
fisiologica das sementes, em que, Albrecht e Avila (2010) mencionam observacdo de
tendéncia linear decrescente na qualidade das sementes com o incremento na dose de
glyphosate, justificada pelo efeito deletério das altas doses desse herbicida e ainda de
acordo com Albrecht, et al. (2011) aplicacdes de glyphosate podem trazer efeitos danosos a
composi¢ao quimica das sementes, alterando potencialmente os teores de proteinas.

Infere-se entdo, que se pode assumir, em alguns casos, consequéncias negativas do
uso de glyphosate, na soja RR, sobre a qualidade das sementes produzidas. Porém, mesmo
considerando a contribuicdo desses trabalhos supramencionados e de outros encontrados
na literatura vigente, na elucidacdo de questdes pertinentes nesta area, ainda persistem
davidas a serem investigadas, para a partir das respostas alcangadas encontrar melhores
explicacdes sobre este assunto.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os possiveis efeitos da aplicagédo
de diferentes manejos, formula¢des e doses de glyphosate, sobre a qualidade fisiologica das

sementes de soja RR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na safra 2012/2013, no municipio de Marialva, localizado
na regido Norte Central do Estado do Parana, a uma altitude de 612 m, em um Nitossolo
Vermelho eutroférrico latossélico. Para a realizacédo do ensaio foi utilizada a cultivar de soja
NK 7059 RR. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, em um arranjo fatorial
triplo 2X2X5 (2 formulagdes X 2 manejos X 5 doses), com 4 repeticbes para cada
tratamento.

Com relagdo as formulagbes de glyphosate utilizadas, uma apresentava o sal de
isopropilamina e a outra o0 sal potassico. Os dois manejos utilizados se referem & aplicacéo
Unica de glyphosate (manejo 1) no estadio V4 ou aplicacdo sequencial (manejo 2), com
duas aplicacdos, em que a segunda aplicacdo ocorreu 10 dias ap0s a primeira. As doses
aplicadas foram 0, 720, 1440, 2160 e 2880 g e.a.ha®. Nos tratamentos apresentando
manejo 2, as doses foram divididas entre as duas aplicacdes realizadas. As aplicacoes de
glyphosate foram feitas com um pulverizador costal, com vaz&o de 0,65 L.min™". A altura de
aplicacéo foi de 50 cm do alvo, a uma velocidade de 1 m.s™, alcangando um volume de
calda de 200 L.ha?’, e as condi¢cbes ambientais no momento das aplicacdo estavam
adequadas.

As plantas foram colhidas manualmente, no estadio R8 (95% das vagens
apresentavam a coloracao tipica de vagem madura). Em seguida, as vagens foram

debulhadas, as sementes foram limpas com o auxilio de peneiras e acondicionadas em



sacos de papel. Com relacdo a avaliagdo da qualidade fisiolégica, primeiramente foi
determinada a massa de 100 sementes (BRASIL, 2009), em seguida foi realizado teste de
germinagdo, em que foi feita a primeira contagem do teste de germinacdo (indicativo de
vigor), segunda contagem (germinagdo), levando em consideragdo também o numero de
plantulas anormais, de acordo com Brasil, (2009). Por fim foi conduzido teste de
condutividade elétrica, e massa seca de plantulas (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Depois dos dados terem atendido as pressuposicdes bésicas para a analise de
variancia, foram realizados os desdobramentos necessarios (P<0,05). Para avaliar o
comportamento das doses foi empregada a analise de regressao (P<0,05), enquanto o teste
F foi conclusivo na comparacdo das médias, para os tratamentos qualitativos (manejos e
formulacdes) (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel massa de 100 sementes, ndo foram observadas diferengas (P<0,05).
Ja com relacdo as variaveis: primeira contagem; germinacdo; plantulas anormais; massa
seca por plantula e condutividade elétrica (Tabela 1), notou-se que houve algumas
diferencas estatisticas entre os tratamentos, porém estas ndo estabeleceram um padréo
definido de comportamento, que permitisse inferir a superioridade de uma formulacéo ou
manejo, quando comparados entre si, dentro de cada dose.

Os desdobramentos das interacbes permitiram identificar efeitos significativos
(P<0,05), por meio da analise de regressao, para a variavel plantulas anormais (Figura 1),
em que, foi possivel o ajuste de um modelo linear com efeito crescente em fungéo do
aumento das doses. Foi detectado assim aumento do numero de plantulas com
anormalidades com a elevacdo das doses de glyphosate, na formulacdo R e Manejo 1
(Figura 1a) e na formulacdo R e Manejo 2 (Figura 1b).

Estes resultados corroboram com informagées discutidas por Albrecht e Avila (2010),
em que estes efeitos encontrados provavelmente se relacionam ou séo decorrentes do
potencial de injuria ou a acdo deletéria do glyphosate. Havendo tendéncia de que a
gualidade das sementes seja afetada negativamente pelo herbicida glyphosate, como
constatado na literatura pertinente (ALBRECHT et al., 2011; ALBRECHT et al., 2014).

Mais estudos seriam necessarios para que seja possivel consolidar um
posicionamento técnico-cientifico sobre o assunto. Neste sentido a presente equipe continua

conduzindo estudos nesta area de pesquisa.



Tabela 1. Variaveis relacionadas a qualidade fisiol6gica de sementes de soja RR, submetida
a aplicacdo de dois manejos, duas formulacdo e cinco doses de glyphosate. Safra
2012/2013, Marialva - PR.

Doses I L
(g.e.a. hal) Sal Isopropilamina (R) Sal Potassico (2)
M1 M2 M1 M2
Primeira Contagem (% de plantulas normais)

0 73,25Aa 85,25Aa 71,00Aa 70,50Ba
720 71,00Aa 75,25Aa 74,25Aa 66,25Aa
1440 72,50Aa 74,75Aa 79,25Aa 73,75Aa
2160 70,00Aa 78,75Aa 68,00Ab 81,75Aa
2880 63,75Aa 74,75Aa 66,50Aa 73,25Aa

CV (%) 11,91
Germinacao (% de plantulas normais)

0 75,75Aa 86,50Aa 73,00Aa 72,25Ba
720 72,75Aa 79,00Aa 77,50Aa 68,00Aa
1440 75,25Aa 75,75Aa 81,75Aa 76,25Aa
2160 71,50Aa 81,50Aa 70,50Ab 85,00Aa
2880 68,50Aa 80,50Aa 69,25Aa 77,50Aa

CV (%) 11,27
Plantulas anormais (%)

0 5,00 Aa 5,00 Aa 3,00 Ab 5,50 Aa
720 4,50 Aa 5,25 Aa 5,25 Aa 6,50 Aa
1440 6,50 Aa 6,75 Aa 6,00 Aa 4,25 Aa
2160 8,00 Aa 8,50 Aa 4,00 Ba 4,00 Ba
2880 8,00 Aa 8,50 Aa 4,75 Ba 5,25 Aa

CV (%) 16,17
Massa seca por plantula (mg)

0 18,12 Aa 19,00 Aa 18,00 Aa 18,00 Aa
720 15,50 Ba 17,38 Aa 19,00 Aa 16,25 Ab
1440 17,50 Aa 19,00 Aa 18,75 Aa 17,00 Aa
2160 17,88 Aa 19,25 Aa 16,75 Aa 17,00 Aa
2880 19,13 Aa 19,63 Aa 17,00 Aa 17,75 Aa

CV (%) 10,08
Condutividade Elétrica (uS cm™ g™)

0 99,99Aa 92,45Aa 81,05Bb 102,98Aa
720 118,92Aa 79,48Ab 93,54Ba 96,39Aa
1440 96,58Aa 80,28Aa 84,95Aa 91,88Aa
2160 84,77Aa 70,75Aa 90,27Aa 81,91Aa
2880 83,84Aa 96,97Aa 94,95Aa 102,54Aa

CV (%) 13,78

Letras mailsculas iguais na linha, entre as formulagfes (R e Z) dentro de cada manejo e dose, ndo diferem
significativamente entre si (P<0,05), pelo teste F. Letras minUsculas iguais na linha, entre manejo (aplicagéo
Unica - M1 e aplicacdo sequencial - M2) dentro de cada formulacdo e dose, ndo diferem significativamente entre
si (P<0,05), pelo teste F.
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Figura 1a. Percentual de plantulas anormais, no
teste de germinagdo, em fungéo das doses de
glyphosate, na formulagéo R (sal
isopropilamina), e dentro do manejo 1 (aplicagéo
Unica). Safra 2012/2013, Marialva — PR.
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Figura 1b. Percentual de plantulas anormais, no
teste de germinacdo, em funcdo das doses de
glyphosate, na formulacéo R (sal isopropilamina),
e dentro do manejo 2 (aplicacdo sequencial).
Safra 2012/2013, Marialva — PR.

CONCLUSOES
Com base nos resultados encontrados, infere-se que existe a possibilidade de danos
nas plantulas de soja RR submetida a altas doses de glyphosate, porém mais estudos
focados na fisiologia destas sementes sdo necessarios.
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