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vili
RESUMO

Stefanello, Fabio Fernando, Universidade Federdabidade Dourados, maio de 2009.
Aplicacéo de glifosato e manganés na nutricdo e piatividade de soja transgénica.
Orientadora: Marlene Estevdo Marchetti. Co-Orieotadosé Oscar Novelino.

A soja transgénica resistente ao glifosato tem sisplamente cultivada no mundo.
Apesar dos beneficios dessa tecnologia no cordimlplantas daninhas, recentemente
tem-sé observado em alguns locais que, apos agglicde glifosato as plantas de soja
RR encontravam-se amarelecidas, e isso podericcaesado por uma deficiéncia
induzida de Mn. Assim o objetivo deste trabalhoafealiar a aplicacdo de glifosato em
poés-emergencia em diferentes estadios fenologie@®@ RR e, seus efeitos nos teores
foliares de nutrientes e produtividade de graoscendicdes de campo. O experimento
foi desenvolvido na Faz. Lages de Pedra e FazMa@oel, ambas no municipio de Rio
Brilhante — MS. O delineamento experimental foildatos casualizados, com quatro e
seis repeticdes nos diferentes locais. Os trataradatam dispostos em arranjo fatorial
3 x 8, e consistiram da combinacgao de trés trateraerom aplicagdo de glifosato (sem
glifosato; 720 g i.a. de glifosato no estadio fégido da soja V2 + 480 g i.a. em V4 e
1.200 g i.a. de glifosato no estadio V4 da soja BRJ)to tratamentos com aplicacdo de
Mn (sem aplicacdo de Mn; Mn no estadio fenolégiacsdja V4; Mn em V4 + V8; Mn
em V4 + R2; Mnem V4 + V8 + R2; Mn em V8; Mn em ¥8R2 e Mn no estadio R2
da soja) (em cada aplicacdo de Mn foi utilizado §38e Mn hd), totalizando 24
tratamentos. N&o foi observado em nenhum momentdedenvolvimento da cultura
sintomas visuais de fitotoxidade na soja RR orisnda aplicacdo de glifosato. Neste
estudo néo foi observado efeito do glifosato salsréeores foliares de Mn na soja RR,
assim como dos nutrientes N, P, K, Fe, Zn e Cu, demo na massa de 100 graos e na
produtividade de graos da soja. A aplicacéo fa@n Mn ndo influenciou a massa de
100 gréos e a produtividade, entretanto aumentoteargs foliares de Mn quando a
aplicacdo foi realizada de forma isolada ou nasipes combina¢des nos estadios
fenolégicos V8 e R2 da soja transgénica. O tedarfale Fe diminuiu com a aplicagédo
foliar de Mn na Faz. Lages de Pedra.

Palavras chave: roundup ready, deficiéncia de midr&nte, herbicida.



ABSTRACT

Stefanello, Fabio Fernando, Universidade FederaGdende Dourados, may, 2009.
Application glyphosate in transgenic glyphosate-resistant soghn and your effect
manganese uptake.Adviser: Marlene Estevdo Marchetti. Co-Adviser: é&ld9scar
Novelino.

The transgenic glyphosate-resistant soybean (sayBéy has been widely cultivated
in the world. Although of the benefits of this tediogy on weed control, currently
observed at some regions that, after the applicaglgphosate, the soybean G¥ere
with leaf chlorosis and could be caussdglyphosate-induced deficiency of Manganese.
Thus, the objective of this study was to evalu&ie post-emergence application of
glyphosate and Mn on soybean GR at different plugncdl growth stages and your
effect in nutrients uptake and soybean GR vyielde @kperiment was carried out at two
farms (Lages de Pedra and Sado Manoel), both ab€iBio Brilhante-MS. The study
was in a completely randomized block design witlr fi5do Manoel) and six (Lages de
Pedra) replicates. The treatments were analyzefdcagrial 3x8 with three times of
application (without glyphosate; glyphosate appica (720 g e.a.) in phenological
growth stages V2 + V4 (480 g e.a.) and applicatialy V4 (1.200 g e.a.)) and eight
foliar Mn application of Mn in different phenologicgrowth stages (without Mn; Mn
on V4; Mn on V4 + V8; Mn on V4 + R2; Mn on V4 + M8R2; Mn on V8; Mn on V8

+ R2 e Mn on R2)completing 24 treatments. It was not observed anament of the
development of the culture visual symptoms of pléoicity effects causedoy
glyphosate application. As well, it was not obsedredfects of glyphosate application on
soybean GR in uptake of Mn and nutrients as N, /s Zn e Cu, as well, in mass of
100 grains and yield culture. The foliar Mn apptiica did not influence the mass of
100 grains and yield culture, however increasell M contentwhen the application
was carried at phenological growth stages V8 and dr2inside these possible
combinations. The leaf Fe contel@creased with the foliar Mn application.

Key words: roundup ready, micronutrient deficienogrbicide.



1 INTRODUCAO

A soja @Glycine max (L.) Merrill) constitui um dos produtos agricolde
maior importancia para a economia mundial, senBoasil 0 segundo maior produtor e
0 maior exportador do mundo. Avancos na biotecnal@gssibilitaram a criagdo de
variedades de soja transgénica resistente ao lrlglifosato, designada soja RR. Esta
tecnologia proporcionou o uso deste herbicida cqube-emergente na soja, com
reconhecida eficacia e amplo espectro de contmelplantas daninha® sistema de
cultivo da soja RR é bastante similar ao cultivovemcional, diferenciado apenas pela
utilizacdo de sementes geneticamente modificadaeslae possibilidade do uso de um
herbicida ndo seletivo como pés-emergente.

A utilizacdo da soja resistente ao glifosato tedo amplamente adotada
devido aos beneficios da aplicacdo deste herbaimagds-emergéncia da cultura. Na
safra 2007/2008 aproximadamente 65% da soja cdéive Brasil foi RR. O aumento
da area cultivada com transgénicos no pais no an@007 foi de 3,5 milhdes de
hectares, o maior do mundo em termos absolutosteEmos relativos, o Brasil ficou
em segundo lugar, com um aumento de 30%, indiceradp apenas pela india (63%).
Apesar do aumento no cultivo e na area de lavowrdrasil manteve a posicao de
terceiro maior produtor mundial de culturas transggs (com 14,5 milhdes de hectares
de soja RR e 500 mil hectares de algodéo Bt), dicaatras dos Estados Unidos (com
57,7 milhdes de hectares plantados) e da Argeffitiomn 19,1 milhdes de hectares)
(JAMES, 2007).

O herbicida glifosato apresenta algumas caradtersstavoraveis, como o
controle de diversas espécies de plantas danimheadsae perenes, além de promover
controle eficiente das invasoras em estagios dscionento mais avancadoé
possibilidade de uso do glifosato ap6s a emergé&tasgplantas de soja, proveniente da
introducdo das variedades RR, representa uma ri@raativa de controle em funcéo
da eficiéncia e viabilidade econdmica.

A rapida e crescente difusdo da soja transgénéra, igtensos debates sobre
as vantagens e desvantagens técnicas e econdneisss tipo tecnologia. Recentes
observacdes no campo realizadas por pesquisadoseSstados Unidos identificaram
um amarelecimento das folhas na soja RR apos eaefb de glifosato. Foi sugerido

que a aplicacdo de glifosato era responsavel pakredecimento, causado por uma



deficiéncia induzida de micronutriente, especiatmeo manganés (Mn) (HUBER,
2007). Tal fato serviu de alerta, pois pode ocasiama diminuicdo da produtividade
de graos nesta cultura. O cultivo de variedadesogee RR altamente produtivas, na
regido dos Cerrados em solos &cidos e, de baixiideete natural, s6 foi possivel
mediante a correcdo deste solo com calcario, fa& gmbém induz a deficiéncia de
Mn, podendo agravar ainda mais as injurias ocadamelo glifosato na absorgéo
deste nutriente.

Atualmente existem muitas cultivares de soja tokers ao glifosato e os
efeitos deste herbicida sobre a soja RR sédo depesdde fatores como variedade,
grupo de maturagdo da cultura, época de aplicac@mse, além das condicdes
ambientais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2008). No Btaainda existe uma grande
caréncia de informacdes cientificas sobre a sojanBRdiversas condigbes de solo,
clima e variedades, principalmente vinculadas degos da aplicacdo de glifosato e
absorcao de nutrientes, especialmente Mn.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliarplicacédo de glifosato em
pos-emergencia em diferentes estadios fenologies®@ RR e, seus efeitos nos teores
foliares de nutrientes e produtividade de graos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Soja transgénica resistente ao glifosato

A biotecnologia vem se constituindo numa importaleteamenta para o
desenvolvimento de novas variedades de plantas estumlo da genética dos mais
diferentes organismos, com intuito de desenvohegiedades para todas as regioes e
aumentar suas produtividades.

O fato de o cbédigo genético ser o mesmo em todERIES Vivos permite
gue um gene, parte do DNA que codifica uma proteiussa ser retirado de um
organismo e inserido no DNA de outro e venha aifur@ como se estivesse no
organismo original. Avan¢cos na engenharia gendéoa resultado na obtencdo de
plantas tolerantes a certos herbicidas que usutgnméio séo seletivos (FOLONI et al.,
2005). Exemplo classico é a soja geneticamente fivaddh com resisténcia ao
herbicida glifosato. A introducdo da soja RR trongeas oportunidades para o controle
de plantas daninhas na cultura da soja, pois #mfia de controle do glifosato, a
facilidade do uso e a flexibilidade na aplicacdo saracteristicas que conferem o seu
grande diferencial quando comparado com os hedsa@dnvencionais.

A enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfatosintaEPSPs) de todas as
plantas, fungos e da maioria das bactérias isoladamacterizadas até hoje é inibida
pelo glifosato. O glifosato € um potente inibidabsiicromolar da enzima EPSPs. As
bactérias que superproduzem a EPSPs podem desmmselvna presenca de
concentragbes que seriam téxicas para outros srgasi Assim, a transferéncia de
gene com tolerancia ao glifosato, por meio da emgdm genética, a uma planta
suscetivel confere a esta a tolerancia ao glifo@RUYS e SIKORSKI, 1999). O
DNA da soja RR tem um gene adicional, provenieptama bactéria do solo do género
Agrobacterium, que confere resisténcia ao glifosato e foi inocaido a soja por técnicas
de engenharia genética. Sob tratamento com esBeitiar as plantas de soja ndo sao
afetadas, em virtude da acdo continuada e sistand@ssa enzima alternativa,
insensivel ao produto (SANTOS et al., 2007a).

Na soja RR o glifosato aplicado em pds-emergémcéouca ou nenhuma
metabolizacdo dentro da planta. Depois de absomsedmove rapidamente no tecido

vegetal e é translocado até pontos metabdlicos cuidalos e raizes onde o glifosato



pode ser eliminado da planta através de exsudatticutares (DILL, 2005; KREMER
et al., 2005).

Para uso na soja RR, o glifosato utilizado devesygiosegistro e cadastro
junto aos 6rgdos competentes. A primeira marca maheregistrada foi Roundup
Ready®, cuja formulacdo corresponde a 480 g dovelguite &cido do glifosato. Seu
uso como herbicida pés-emergente em areas de BojpoRe ser feito em aplicacbes
Unicas ou sequenciais. A dose registrada desteiforgdra aplicacdo Unica varia de 1,2
a 2,5 L hd, no periodo de 20 a 45 dias apds a emergénciailizac A aplicacdo
sequencial & especialmente indicada para os casired com alta infestagédo de plantas
daninhas, areas com espécies de germinacdo desumito para dreas com espécies
consideradas de dificil controle. Conforme regjstrprimeira dose a ser utilizada deve
ser de 1,5 L hde a segunda dose de 1 '*MAGROFIT, 2009), no entanto é possivel
flexibilizar as recomendac¢fes quanto a época e doggoduto em fungdo das plantas
daninhas presentes na area, desde que a quaniiila@dela ndo esteja em discordancia

com o registro.

2.2 Glifosato

Dentre os herbicidas, o glifosato é uma das maécuolais eficientes ja
introduzidas no mercado para controle de plantagdas e, por isso, seu uso continua
em expansdo em todas as principais areas agrémiasindo (EMBRAPA, 2008).

O ¢lifosato € um herbicida nao-seletivo, possuiraoplo espectro de
controle, com acgdo sobre plantas em diferentesliest@le desenvolvimentsendo
muito utilizada em operacdes de manejo para degeaie vegetacdo no sistema de
semeadura direta, ou em pds-emergéncia nas culjareticamente resistentes a este
herbicida. O mecanismo de acdo do glifosato estédo na sua capacidade de inibir
especificamente a enzima EPSPs que catalisa arsagi® do acido chiquimico e do
fosfato piruvato, evitando, assim, a sintese dedminoacidos essenciais — triptofano,
fenilalanina e tirosina, levando a planta & modt&ORSKI, 1972; ZABLOTOWICZ
e REDDY, 2004).

O ¢lifosato € mével no floema e é rapidamente tbaaslo por todas as
partes da planta, mas tende a se acumular nasesegi@ristematicas. A répida
translocacdo do glifosato das folhas da planteadeatpara as raizes, rizomas e

meristemas apicais € uma das mais importantes teesticas do glifosato. Esta



propriedade sistémica resulta no controle efete@ldntas daninhas perenes, de dificil
controle, tais como rizomas d&orghum halepense, Agropyron repens, Cirsum
arvense, Cyperus spp., Cinodon dactylon, Imperata cilindrica (GRUYS e SIKORSKI,
1999).

O glifosato é um herbicida sistémico e os sintofitasdxicos de danos
geralmente desenvolvem-se lentamente, com a madaemdo apos varios dias e
mesmo semanas. Os sintomas comumente observadoa apécacédo de glifosato séo
clorose foliar seguida de necrose. Outros sintoffodiares sao: enrugamento ou
malformacbes (especialmente nas areas de rebrdt@memecrose de meristema e
também de rizomas e estoldes de plantas perenegloDa longo tempo requerido, a
estabilidaden vivo do glifosato € uma importante caracteristica quéritui para seus
efeitos fitotoxicos irreversiveis. Nas plantas,lifogato € muito estavel, com pequena
degradacédo detectavel ocorrendo em longo perioderdgo (GRUYS e SIKORSKI,
1999).

Atualmente estdo disponibilizadas no mercado muiinaiés de 150 marcas
comerciais de glifosato em diversas formulacdes, gpesar de apresentarem 0 mesmo
mecanismo de ac&o, possuem, na composi¢céo, déersats, sendo 0s principais: sal
potassico, de isopropilamina e de aménio (RODRIGEEEMEIDA, 2005).

2.3 Manganés

O Mn é o micronutriente mais abundante no solo degm Fe, podendo ser
encontrado em concentracées que chegam a 3000 m@Kgn pode existir em varios
estados de oxidacdo, sendo que no solo as priacigaiMA* e Mt e est4 em grande
parte (90%) complexado a compostos organicos. Spardbilidade varia em fungéo
do pH, que possivelmente é o fator mais importaotedicbes de Oxido-reducéo,
microrganismos e exsudados de raizes (MALAVOLTA)&0

O suprimento de Mn as raizes se faz em maior pcdpopor difuséo e
interceptacdo radicular, exceto em solos muitosrico elemento em que o fluxo de
massa tem participacdo maior (MALAVOLTA, 2006). &sticronutriente é absorvido
pelo sistema radicular na forma divalente tfjlnprovavelmente com gasto de energia
metabdlica, portanto, ativamente. O transporte do md xilema é via corrente
transpiratoria, ocorrendo na mesma forma que fosomlido (Mrf"), devido

possivelmente, a baixa estabilidade do quelado WldNMUKHOPDYAY e SHARMA,



1991). O Mn tem propriedades quimicas semelhargeteametais alcalinos-terrosos,
como o C&e o Md?, e de metais pesados, Fe Zr?, por exemplo, e, por isso, esses
cations podem inibir sua absor¢do e o transpodeggnp o Mn inibe a absorcdo dos
mencionados, principalmente a do Fe (MALAVOLTA, BDO

No solo os teores de Mn acima de 5 mg°diehlich 1) sdo considerados
altos (GALRAO, 2004), no entanto, alguns pesquigsglctiveram pouco Sucesso
correlacionando niveis de Mn extraivel do solo canabsorcdo e acumulo deste
nutriente pelas plantas (MIYAZAWA et al., 199REISENAUER, 1988). Existe
dificuldade na interpretacdo analitica de Mn para dle fertilidade, devido aos efeitos
do preparo da amostra no laboratério na solubiéiddd Mn. A umidade do solo,
temperatura, teor de matéria organica e manussi@mastras podem ter um impacto
sobre os resultados dos teores de Mn (ANDRADE. eP@05). Esta dificuldade reforca
a recomendacdo do uso da andlise de folhas queest@o sujeita as variacbes
mencionadas (MALAVOLTA, 2006).

Os sintomas de deficiéncia de Mn comumente ocoeemsituacoes de
cultivo em solos com baixa fertilidade natural, camtilizacdo intensiva de técnicas
agricolas, que promovem a retirada crescente demitientes, sem a sua reposi¢céo e,
em casos onde hd aplicacdo excessiva de cala@mi@nto o nutriente pouco soluvel. A
utilizacdo intensiva de fosfatos no solo tambémtrdmri para a baixa disponibilidade
do Mn (MASCARENHAS et al., 1996).

Devido a baixa mobilidade no floema os sintomadefeiéncia do Mn sédo
manifestados nos érgdos mais novos. O sintomatdecdeficiéncia de Mn € a clorose
internerval, com posterior amarelecimento das ®lhavas. A avaliacdo do estado
nutricional das plantas geralmente é realizadan@o diagnose foliar, considerando-se
que a folha recém-madura é o 6rgdo que geralmeaie mesponde as variacdes no
suprimento do nutriente, quer seja pela adicacdoprgsente no sololas folhas é o
local que ocorrem as principais reacdes metabolicade as alteracdes fisiologicas
decorrentes de distarbios nutricionais geralmenge ternam mais evidentes
(MALAVOLTA et al., 1997).

A deficiéncia de Mn pode causar uma perda sigiifiaana produtividade
de massa seca e de graos das plantas, sendo @steutniente o segundo mais exigido
pelas culturas, vindo logo depois do Fe. Entreuagdes do Mn estdo a ativacao de
enzimas (Mi¥ e Mg? sdo intersubstituiveis na ativacdo de muitas eawim

fosforilativas) e a participacdo na reacdo de igotla Agua e na evolugédo de 1



sistema fotossintético, na formagdo da molécula ctiwofila e na formacgéo,
multiplicacdo e funcionamento dos cloroplastos. nAl@isso, atua também no
metabolismo do nitrogénio e nos compostos ciclicosjo precursor de aminoacidos,
hormdnios, fendis e ligninas (MARSCHNER, 1995; MAVALTA, 2006).

Dentre os micronutrientes, 0 Mn apresenta papeledtaque na cultura da
soja, sendo esta altamente sensivel a sua def&i@ALAVOLTA, 2006). A soja
absorve aproximadamente 130 g de Mn por toneladaaisa seca produzida, sendo
gue destes, 30 g sdo exportados da lavoura pe&los golhidos (EMBRAPA, 2008). O
nivel adequado de Mn na cultura da soja no pleredtimento para o estado do Mato
Grosso do Sul é de 28 a 75 mg*kta massa seca das folhas maduras (KURIHARA et
al., 2008). Diferentemente do nivel critico, o hit@xico apresenta grande variacao
entre as cultivares e condicbes ambientais, podengtanta apresentar sintoma de
toxidez quando este valor é superior a 150 m§ Entretanto, este ndo é um bom
indicativo de toxicidade, uma vez que se tém olagkr\boas producdes de soja mesmo
com teores acima de 200 mg'kgsso ocorre porque a manifestacdo do sintoma, e
mesmo do prejuizo causado, dependem de outrogsatmymo temperatura, interacdes
com outros nutrientes e com a biologia da rizosferaSCARENHAS et al., 1996).

A discrepancia entre a necessidade e o teor denglngado nos tecidos
vegetais indica que, ao contrario da maioria dosiamies, sua absor¢do é pouco
regulada pela planta, o que pode levar ao acumeloMth a niveis toxicos
(CLARKSON, 1988).

Na prética da adubacéo foliar, as solugbes de umaia nutrientes sédo
aplicados sobre a parte aérea das plantas, atingimticipalmente as folhas. A
aplicacéo foliar de Mn é um manejo efetivo na elegfio da deficiéncia deste nutriente
na soja, porém, pode haver a necessidade de mjliaacées durante o ciclo da
cultura, pois o elemento é pouco moével na plantaARBCHNER, 1995;
MALAVOLTA, 2006).

Na corregcao da deficiéncia de Mn na cultura da dmjacando altas
produtividades, a aplicacdo de Mn via foliar éiefite em manter a producédo de massa
seca e de graos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000; MAMNNal., 2001; MANN et al.,
2002). Em estudo realizado por Mannet al. (2002&)liando a influéncia da aplicacao
de Mn sobre a producéo de gréos de soja, em soidemr de 3,4 mg dconsiderado
teor médio para este micronutriente, observou-geagdiferenca entre a produtividade
média da testemunha e a maior produtividade folfie@da nos tratamentos com



parcelamento das doses de 450 e 600 fd& Mn nos estadios V4 + V8, sendo
constatado um aumento na produtividade em relac@stamunha correspondente a
55% e 61%, respectivamente.

2.4 Aplicacéo de glifosato em soja RR e absorcao bin

Recentemente por meio de evidéncias experimentasreou-se que a
aplicacao de glifosato em soja RR poderia induziteiciéncia de Mn nesta cultura.
Segundo Huber (2007) esta deficiéncia nutricioralne devido a efeitos secundarios
indesejaveis em certos microorganismos da rizastena funcdes de mobilizacdo dos
micronutrientes (particularmente Mn).

A disponibilidade de Mn no solo também pode setadfe pelo glifosato.
Aplicando glifosato em soja RR, Huber (2007) obsarwque houve reducéo na
populacdo dos organismos redutores e aumento nargasismos oxidantes de Mn na
rizosfera da planta. Este aumento da populacdorginismos oxidantes favoreceu a
transformacgéo do Mt (forma ativa, absorvivel pelas plantas) enfMforma inativa,
nao absorvivel pelas plantas) causando, como co@seiq, deficiéncia de Mn na soja
RR.

Experimentos desenvolvidos em hidroponia demorastraque mesmo a
aplicacdo em niveis baixos (1,25 a 6 % da dosemewdada, comparaveis aos niveis
de deriva em plantas ndo-alvo) de glifosato cawsowacentuado declinio na absorcao,
transporte e acumulo de Fe, Zn e Mn por plantagidessol (EKER et al.,, 2006;
OZTURK et al., 2008).

O Mn em calda de pulverizacdo € conhecido por rirgbiatividade do
herbicida glifosato, limitando a absor¢ao e traceido do glifosato em folhas tratados
(BERNARDS et al.,, 2005a). O Ca e micronutrienteBoo&cos, como Fe e Mn em
mistura na calda de pulverizacdo com o glifosattuzem a eficacia deste herbicida
devido a formacdo de complexos de glifosato corasesttrientes (BAILEY et al.,
2002; BERNARDS et al., 2005b). Ap6s a absorc¢édo ldflesgto na planta o transporte
de micronutrientes catibnicos podem também sertddoi devido a formacdo de
complexos pouco soliveis com o glifosato dentraadido vegetal (BAILEY et al.,
2002; EKER et al., 2006).

Segundo Eker et al. (2006), o principio de queifoggto reage com o0 Mn
formando complexos insollveis, se aplicado asajers dos exsudatos radiculares da



soja RR tratada com glifosato, poderia indicar lopgudormacéo de complexos glifosato-
Mn também na rizosfera do solo tornando o Mn medlisponivel para a absorcéo
vegetal, criando assim uma necessidade de adubaggdementar.

O numero e a época de aplicacbes feitas com dlifosa soja RR
costumam variar de acordo com as plantas daninkasean tratadas e seus respectivos
estadios fenoldgicos. Na cultura da soja RR, éipelsgue a aplicagdo do glifosato
como pés-emergente seja realizada na mesma épogaeeérecomendada a aplicacao
foliar de Mn, gerando a possibilidade da aplicagdigunta. A aplicacdo simultanea de
herbicidas e outros agroquimicos é uma pratica ooaestinado a reduzir os custos de
producéo, bem como pela redugédo da compactacamlaldessido ao menor nimero de
passadas do trator na lavoura. Apesar de praticaurooentre os agricultores, sabe-se
gue todas as associacOes de defensivos agricadesnpou ndo acarretar interacdes
aditivas, sinergisticas ou antagbnicas (NASH, 1968)

Em estudo objetivando avaliar os efeitos de digefesamulacées de Mn
misturados na calda de pulverizacdo com o glifosatare a taxa de eficiéncia do
glifosato no controle de plantas daninhas BERNARDSI. (2005a e b) concluiram que
0 sulfato de Mn quelato com etilenoaminoacetato-B8#\), sulfato de Mn quelato
com lignosulfonato (Mn-LS) e sulfato de Mn monohiddo (MnS@) reduziram a
eficacia do glifosato no controle de plantas daénlem bioensaios em casa de
vegetagdo e campo, enquanto o sulfato de Mn comedEti com
etilenodiaminotetraacético (Mn-EDTA) néo influenci@ eficiéncia do glifosato. A
funcdo béasica da quelatizacdo é proteger os nigsierationicos (Ca, Mg?*, Co™,
CU, F&*, Mn** e zZrf") para que estes figuem menos sujeitos as reagdes d
precipitacdo ou de insolubilizacdo e mantenhamisggodiveis as plantas, podendo ser
absorvidos e translocados de forma eficiente gelaas ou pelas raizes das mesmas.
Como os quelados séo sollveis, os nutrientes quanelatizados formam complexos
também soluveis e continuam disponiveis para astgda O metal e o agente
quelatizante entram juntos pelas folhas das plasgado transportados até os demais
orgaos.

Com relagdo as possiveis influencias negativasliftis@gfo sobre a soja
transgénica, resistente a esse herbicida, é pbssiveém atribuir a causa a adjuvantes
e surfactantes presentes nas diversas formulagésentes ou ao tipo de sal presente
(PLINE et al., 1999; REDDY e ZABLOTOWICZ, 2003). @ as diferentes

formulacbes de glifosato, existe variacdo na pegatr e na translocacdo deste
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herbicida absorvido pelas plantas de soja RR (SABITé al., 2007b). Stock e
Holloway (1993), afirmaram que os surfactantes emes no glifosato, além de
melhorarem a deposicdo e retencdo do herbicidenpgenetrar na cuticula, as vezes
rapidamente, para atingir outros lugares de ac@mmoca membrana celular,
aumentando sua permeabilidade em baixas conceaesragddanificando-a em maiores
concentragbes, podendo ocasionar sintomas de xitiate. Riechers et al. (1994)
observaram que a eficacia dos surfactantes paranieatar a absor¢cdo do glifosato
depende da habilidade de se difundir através diawaitpara chegar ao apoplasto e
atuar diretamente na membrana celular com a peoteircom os lipideos, aumentando

sua permeabilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de HMHalhante — MS
durante a safra 2007/2008, em dois locais, um marfea Lages de Pedra, situada na
latitude 21° 38 48" S, longitude 54° 25’ 02” O,md294 m de altitude e o outro na
Fazenda S&o Manoel, situado na latitude 21° 41'9bdngitude 54° 30’ 01" O, com
339 m de altitude.

O clima da regiéo € do tipo Cwa, de acordo conassdicacdo de Képpen
(mesotérmico umido, com verdo chuvoso) (AYOADE, @)9&s precipitacdes pluviais
e temperatura média durante o ciclo da culturaf@aséio apresentadas na Figura 1.

300 1 30
Il Faz. Lages de Pedra
[ Faz. Sao Manoel
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Decéndio mensal (2007/08)

FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica total em caldeéndio na area experimental,
no periodo de outubro de 2007 a marco de 2008.

Foram coletadas amostras de solos na profundidade-d20 cm nas duas
areas para as andlises dos atributos fisicos eiapsinque foram realizadas no
laboratério de solos da UFGD, Dourados — MS (CLAESS1997). Os solos foram
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classificados como Latossolo Vermelho Distroférricapresentaram as caracteristicas
conforme o Quadro 1.

QUADRO 1. Resultados das analises quimicas eafisitas amostras de Latossolo
Vermelho Distroférrico coletadas antes da aplicagés tratamentos
nas Fazendas Lages de Pedra e Sdo Manoel

Atributos Faz. Lages de Pec Faz. Sdo Mano
pH (CaC)) 4,¢ 5,
MO (g dn®) 19,¢ 32,2
P Mehlich | (mg dr?) 12,C 8,C
K (cmdl. dn®) 0,4 0,2
Ca (cma. dn®) 3,2 4.4
Mg (cmol, drr®) 1,6 2,2
Al (cmol, dnr®) 0,C 0,C
H+Al (cmol, dnr®) 5,2 3,¢
SB (cmo. dn®) 5,1 6,¢
T (cmol, dm®) 10,2 10,€
V (%) 48 64
Fe Mehlich | (mg dr®) 60,€ 94,7
Mn Mehlich | (mg dn’®) 299C 73,8(
Zn Mehlich | (mg dr) 2,¢ 3,1
Cu Mehlich | (mg dr?) 13,¢ 13,C
Argila (g kc?) 504 687
Silte (g k¢?) 132 21¢
Areia (g k¢?) 364 98

O delineamento experimental utilizado nas duasrpodades foi em blocos
casualizados, com seis repeticbes na Faz. Lag@edia, e quatro repeticdes na Faz.
S&o Manoel. Os tratamentos foram dispostos emjarfaiorial 3 x 8, e consistiram da
combinacao de trés tratamentos com aplicagcdo cdosab e oito tratamentos com
aplicacéo foliar de Mn, variando doses e épocaadfu?).

Os trés tratamentos com glifosato foram:

e G 0: Sem aplicacédo de glifosato como pds-emergentdja RR;
e G 1: Aplicacdo de 720 g i.a. de glifosato aplicadoestadio fenolégico da soja
V2 + 480 g i.a. em V4 (escala de FEHR e CAVINESE,7);
e G 2: Aplicacao de 1.200 g i.a. de glifosato nodist&4 da soja RR.
Os oito tratamentos com aplicagéo foliar de Mnrara
e Mn 0: sem aplicagéo foliar com Mn;

e Mn 1: Aplicagdo de Mn no estadio fenoldgico da a6ja



e Mn 2: Aplicagéo de Mn em V4 + V8;
e Mn 3: Aplicagéo de Mn em V4 + R2;
e Mn 4: Aplicagdo de Mnem V4 + V8 + R2;

e Mn 5: Aplicagéo de Mn em V8;
e Mn 6: Aplicagéo de Mn em V8 + R2;

e Mn 7: Aplicagdo de Mn no estadio fenoldgico R2 da RRR.
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Em cada aplicacdo de Mn foi pulverizado via fo882 g hdde Mn.

QUADRO 2. Quantidade de glifosato e Mn aplicadass riratamentos e suas
respectivas épocas de aplicacédo
Glifosato . . Mn . ._Total de glifosat Total de Mr
(gia ha): Estadio da soja (g hal): Estadio da soja (gia hd) (g had)
0 - 0 - 0 0
0 - 332 V4 0 332
0 - 332 +332 V4 + V8 0 664
0 - 332 +332 V4 + R2 0 664
0 - 332+332+332 V4+V8+R2 0 996
0 - 332 \:] 0 332
0 - 332 +332 V8 + R2 0 664
0 - 332 R2 0 332
720 + 480 V2 + V4 0 - 1200 0
720 + 480 V2 + V4 332 V4 1200 332
720 + 480 V2 + V4 332 + 332 V4 + V8 1200 664
720 + 480 V2 + V4 332 + 332 V4 + R2 1200 664
720 + 480 V2 + V4 332+332+332 V4+V8+R2 1200 996
720 + 480 V2 + V4 332 V8 1200 332
720 + 480 V2 + V4 332 + 332 V8 + R2 1200 664
720 + 480 V2 + V4 332 R2 1200 332
1200 \VZ! 0 - 1200 0
1200 \VZ! 332 V4 1200 332
1200 \VZ! 332 + 332 V4 + V8 1200 664
1200 \VZ! 332 + 332 V4 + R2 1200 664
1200 \VZ! 332+332+332 V4+V8+R2 1200 996
1200 \VZ! 332 V8 1200 332
1200 \VZ! 332 + 332 V8 + R2 1200 664
1200 V4 332 R2 1200 332

1 Quantidade de glifosato e Mn aplicada nos trataosent

O herbicida glifosato utilizado foi Roundup Ready@yja formulacéo

corresponde a 648 g do sal de isopropilamina diesglio ou 480 g de equivalente acido

do glifosato. O produto utilizado para fornecer fdno Basfoliar Manganés® (10 % de
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Mn), que contém como matéria prima sulfato de Mrlafizado com EDTA e
densidade de 1,328 g €m

Em ambos os locais a semeadura foi realizada mensisde semeadura
direta sob palhada de milho. As areas vinham seulfivadas a mais de oito anos com
sucessdo soja — milho safrinha. A dessecacdo &izada em toda a area com a
aplicacao de glifosato e 2,4-D para o controlepdastas daninhas.

As parcelas foram constituidas de cinco linhasgsfss 0,45 m entre si e
seis metros de comprimento, perfazendo 13,5 m2paocela. Como area util foi
considerada as trés linhas centrais, desprezandoysemetro de cada lado no
comprimento, totalizando 5,4 m? por parcela.

Neste estudo foram utilizadas as variedades tratsgeCharrua RR e BRS
245 RR, ambas com grupo de maturagdo semi-precocemne base genética da
variedade convencional BRS 133. Estas variedadesufivadas em areas expressivas
na regiao.

A semeadura do experimento na Fazenda Lages da Bedrreu no dia
26.10.2007 utilizando-se sementes da variedader@h@&R tratadas com fungicida
(fludioxonil + metalaxil-M), inseticida (thiametomy micronutrientes (cobalto e
molibdénio) e inoculadas coBradyrhizobium japonicum. Na semeadura utilizou-se
como adubacdo 300 kg hada férmula 02-20-20, de acordo com a prética da
propriedade rural. O controle de pragas foi redbzanediante a aplicacdo dos
inseticidas metomil, endossulfan, teflubenzurometamidofos.

A semeadura do experimento na Fazenda S&o Manoeteacno dia
18.11.2007 utilizando-se sementes da variedade BBRR, tratadas com fungicida,
inseticida, micronutrientes e inoculadas conforegcdto anteriormente. Na semeadura
utilizou-se como adubac&o 300 kg'hga formula 02-20-20. O controle de pragas foi
realizado mediante a aplicacdo dos inseticidas dangmlotrina, lufenuron e
metamidofés. Foram aplicados de forma preventivduogicidas carbendazim e o
produto formulado a base de azoxistrobina + cipnazol em ambas as variedades.

Nos dois locais as plantas daninhas foram contslatravés de capina
manual na testemunha e nas parcelas onde foi Aeicess

As pulverizagbes foliares dos tratamentos forantizeetas sempre com
temperatura inferior a 30°C e umidade relativa da@ma de 60 %, no periodo da
manha, com o auxilio de um pulverizador costalqunésado com gas carbdnico (g0
para obtencdo de vazdo constante de 140'ldaaalda.
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Para a avaliagdo dos teores foliares de nutriem@s,R2, ou seja, no
florescimento pleno da cultura (respeitando-se tenvalo de 7 dias entre a Ultima
aplicacado de Mn e a coleta das folhas) foram fatagstragens de folhas, coletando-se
o terceiro trif6lio com peciolo a partir do apicasdplantas, em namero de vinte por
parcela. Estas amostras foram lavadas em aguaizielan colocadas para secar em
estufa com circulagdo forcada de ar a temperatards + 2°C, até atingir massa
constante, e moidas. Determinou-se os teoresdslide K (fotometria de chama), P
(colorimetria, pelo método do complexo fosfomoldwgdi reduzido com vitamina C,
modificado por Braga e Defelipo, 1974), Cu, Fe, ®IrZn (espectrofotometria de
absorcédo atdomica) (Malavolta et al., 1997), apgesiéio nitrico-perclérica, e de N, pelo
método Kjeldahl, descritos por Bataglia et al. @98

Para avaliacdo da produtividade e massa de 100s,grémheu-se
manualmente a area Util de cada parcela. As planihglas foram acondicionadas em
sacos de polipropileno e trilhadas em maquinaalidtira estacionaria. A pesagem dos
graos foi realizada em balanca de precisdo com ecasa decimal, com os valores
expressos em gramas. Os dados da produtividad® foaasformados em kg hiacom
correcdo para teor de umidade de 13 %. ApOs a medhdprodutividade de cada
parcela foi efetuada a contagem de cinco amostealf gréos por parcela, sendo a
massa de 100 grdos determinada pela média das aingstras. As amostras foram
pesadas em balanca de precisédo com trés casagsecim

Os dados foram submetidos a andlise de varianda teste F, e ao
constatar diferenca significativa, aplicou-se oetele Skott Knott a 5% de significancia.
As analises estatisticas e graficos foram realgadam auxilio do aplicativo
computacional SAEG 9.1 (RIBEIRO JUNIOR, 2001) ensagPlot 9.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as caracteristicas avaliadas, a intertrgiamentos com
aplicacao de glifosato x tratamentos com adubagBar fde Mn n&o foi significativa,
indicando que os fatores comportaram-se de formependente. A aplicacdo de Mn
influenciou somente o teor de Mn nos dois locaigésquisa e o teor de Fe na Faz.
Lages de Pedra. Quanto ao glifosato, ndo houveedia significativa entre os
tratamentos testados, ou seja, ndo influenciarartea®s foliares de nutrientes e a
produtividade de graos das plantas de soja (Qu&drhss e 6).

Ndo foi observado, em nenhum momento do crescimesto
desenvolvimento da cultura, sintomas visuais deoftidade na soja RR oriundos da
aplicacao de glifosato. Esta observagéo corrobmraas resultados obtidos por Correia
e Durigan (2007), que estudando o efeito de oittbitidas a base de glifosato,
incluindo o mesmo produto utilizado nesta pesqyRaundup Ready®), em duas
variedades de soja, a CD 214 RR e a M-Soy 8008 r#R, detectaranefeitos
fitotoxicos que pudessem ser visualizados nas gdaté soja. Todavia, Prostko et al.
(2003), estudando as respostas da soja (variedadz M550 RR) a aplicacdo de
glifosato, diflubenzuron e Bo observaram fitotoxidenas folhas de soja decorrente da
aplicacdo do glifosato em um dos locais onde feedeolvida a pesquisa, porém, 21
dias apds a aplicacdo deste herbicida as planta®jdehaviam se recuperado desta
injuria, ndo ocorrendo prejuizos na produtividade gtdos. Foloni et al. (2005),
verificaram leve efeito toxico do glifosato RoundBpady® na variedade Soy 8888-
RR, sem prejuizos na produtividade de gréos da Sajaos et al. (2007a), por meio da
avaliacdo visual de sintomas de intoxicagdo naegtade CD 219 RR, observaram
sintomas de fitotoxidez varidveis em funcdo dasnédac6es do glifosato aplicado
como pos-emergente. Constataram leve efeito tédieoRoundup Ready® (25%),
seguido por Zapp Qi® (28%) e maior dano causadoRmmdup Transorb® (40%),
entretanto, no florescimento observaram recuperdgélantas de soja RR.
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QUADRO 3. Resumo da analise de variancia paraares$ foliares de N, P, K, Mn, Fe, Zn e Cu em rstgpa tratamentos com aplicagéo
de glifosato em pdés-emergéncia da soja e tratameotn aplicacdo foliar de Mn, na Fazenda LagesdeaP

Quadrado Médio

N P K Mn Fe Zn Cu
Fonte de Variagdo  GL (g kg?) (9 kg?) (g kg?) (mg kg") (mg kg") (mg kg)  (mg kg
Glifosato 2 532F 0,042 59,554°  1.072,582 58,211 9,326° 0,20%°
Manganés 7 6,747 0,045° 147,835 4343643 1.494,940 22,2016° 0,546
Glifosato*Manganés 14 7,596° 0,048° 122566 1023808 440,086° 8,343°  0,276°
Residuo 115 8,697 0,053 115,689 669,939 629,129 11,093 0,350
CV (%) 9,44 56,82 20,30 15,85 18,34 9,30 8,75
Média geral 31,23 0,40 53,00 163,33 136,80 35,80 6,76

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidadetdste F; ns = n&o significativo.

QUADRO 4. Resumo da analise de variancia paraares$ foliares de N, P, K, Mn, Fe, Zn e Cu em rstgpa tratamentos com aplicagéo
de glifosato em pds-emergéncia da soja e tratameoto aplicacdo foliar de Mn, na Fazenda S&o Manoel

Quadrado Médio

N P K Mn Fe Zn Cu
Fonte de Variagdo  GL (g kg% (g kg?) (g kg?) (mg kg") (mg kg") (mg kg)  (mg kg")
Glifosato 2 16,48F 0,033° 20,362° 33,164° 140,130° 33,620°  0,449°
Manganés 7 1,630 0,049° 94,153°  9-553,577 9,090° 23,828° 0,183°
Glifosato*Manganés14 710,23%° 0,033 116594 151,197 33,677° 20,652°  0,184°
Residuo 69 9,844 0,038 63,934 101,219 46,292 19,667 0,340
CV (%) 9,82 63,32 18,27 12,28 13,09 16,32 9,76
Média geral 31,96 0,31 43,76 81,95 51,98 21,18 5,97

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidadetste F; ns = n&o significativo.
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QUADRO 5. Resumo da analise de variancia paraarmdsd.00 graos e produtividade
em resposta a tratamentos com aplicacéo de glifesatpés-emergéncia
da soja e de tratamentos com aplicacao foliar de fdrFazenda Lages

de Pedra
Quadrado Médio
Massa de 100 gréaos Produtividade
Fonte de Variacio GL (9) (kg hat)
Glifosato 2 0,4593° 8.301,328°
Manganés 7 0,4012° 25.937,1F
Glifosato*Manganés 14 0,2654° 10.803,18
Residuo 115 0,2435 21.489,37
CV (%) 3,62 8,16
Média geral 13,62 3.329

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidadetdste F; ns = n&o significativo.

QUADRO 6. Resumo da analise de variancia paraarmdsd.00 graos e produtividade
em resposta a tratamentos com aplicacéo de glifesatpés-emergéncia
da soja e de tratamentos com aplicacao foliar de MdnFazenda Sao

Manoel
Quadrado Médio
Massa de 100 gréaos Produtividade

Fonte de Variacdo GL (9) (kg hat)
Glifosato 2 0,0133° 53.652,3%
Manganés 7 0,2622° 14.710,98°
Glifosato*Manganés 14 0,0879° 26.530,04°
Residuo 115 0,2015 49.970,04
CV (%) 3,46 13,63
Média geral 12,97 3.037

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidadetdste F; ns = n&o significativo.

Dvoranen et al. (2008) estudando os efeitos cagspdta aplicacdo dos
herbicidas glifosato, fluazifop-p-butyl e fomesafesbre a nodulacdo e o acumulo de
biomassa em soja RR, constataram que a variedad& BB RR mostrou-se mais
tolerante do que a variedade BRS 247 RR as apéisagéstes herbicidas. Portanto, é
possivel que a fitotoxidade observada em soja Rierdente da aplicacdo de glifosato,
notada em algumas regides, seja devido aos diéreobmpostos utilizados na
fabricacdo das diversas formulacbes existentedifdsago, aliado a cultivares de soja
RR mais sensiveis a estes compostos.
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O teor foliar de Mn, tanto na testemunha quanto dersais tratamentos,
com aplicacdo de glifosato e Mn permaneceram adanaixa considerada critica para
a soja, que fica abaixo de 20 mg*KyIALAVOLTA et al.,1997). O teor foliar médio
de Mn observado na BRS 245 RR na Faz. S30 Manag@58ng kg') foi 49,3 %
inferior ao da Charrua RR na Faz. Lages de Ped®32 mg kd). Segundo Lavres
Junior et al. (2008) a variagédo existente na aBsodg Mn por diferentes cultivares se
deve a diferencas genotipicas quanto a absorgisporte ou distribuicdo do Mn na
planta. Analisando a quimica do solo nestas dugxipdades, observa-se que o solo da
Faz. S30 Manoel possui maior teor de argila (6&g1) e matéria organica do solo
(32,2 g drif) em relacdo ao solo da Faz Lages de Pedra (50" g Kl9,8 g dm
respectivamente) (Quadro 1), isto provavelmentkientiou para maior retencdo de
Mn no solo e, consequentemente, menor disponidéigeara absorg¢éo. Solos arenosos
sdo, naturalmente, mais pobres em micronutrientegm da pobreza quimica dos
materiais desses solos mais grosseiros, 0s baaloses de CTC e teores de matéria
organica do solo proporcionaram menor retencédcededsmentos no solo aumentando
a sua disponibilidade para as plantas (BORKERT.eR@01). E importante ressaltar
qgue o Mn disponivel as plantas é altamente infliaglocpelo pH do solo. Sob condi¢gbes
de solo acido, a disponibilidade é alta devido @n®solubilidade dos compostos que o
contém (MALAVOLTA, 2006). O pH da Faz. Lages de Re@@,9) € inferior ao da Faz.
Sé&o Manoel (5,5), proporcionando provavelmente mgi@ntidade de Mn disponivel,
0 que se reflete no maior teor foliar de Mn nasiala cultivadas na Faz. Lages de
Pedra.

Para o teor foliar de Mn na fase de florescimeno cdltura, ndo se
constatou diferenca estatistica para o efeito dfosgto sobre este micronutriente,
sendo que o Mn foi influenciado somente pela époapantidade de Mn aplicado
(Quadros 3 e 4). Em diversos estudos realizadosangpo ndo foram constatados
efeitos do glifosato aplicado em pos-emergénciaaja RR sobre a concentragdo de
Mn nos tecidos desta cultura (SANTOS et al, 200f@ECKER, 2008). Em
experimento em casa de vegetagcdo, Bott et al. {2088 detectaram diferenca na
concentragéo de Mn nas folhas de soja tratadad@waom glifosato na variedade BRS
Valiosa RR. Entretanto, quando o experimento feedgolvido em solucdo nutritiva, a
aplicacado de glifosato diminuiu a concentragéol tdea Mn nas folhas de soja em
condi¢Bes de suficiéncia de Mn. Estes autores gvach que a aplicagdo de glifosato
pode ter efeitos secundarios negativos sobre asestal® micronutrientes sob algumas
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condicbes, mesmo em transgénico, resistente aoms@id. Segundo estes autores, a
expressao diferencial destes efeitos em diferesisgemas de cultivo (hidroponia e
cultivo em solo) e em diferentes solos sugere wmn frelagdo com as condi¢cbes de
crescimento das plantas e os fatores ambientais.

De forma semelhante, os teores dos macronutrieidieP e K, e dos
micronutrientes Zn, Cu e Fe ndo foram alteradosopasido da aplicacéo do glifosato
nas duas areas onde foram implantados os expeaméRigura 2), resultados que
condizem com os obtidos por Santos et al. (200@eg ps nutrientes P, K, Zn e Mn.
Todavia estes autores observaram uma tendéncianiteugtédo dos teores de N, Fe e

Cu quando as plantas de soja foram tratadas cémsaip.
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FIGURA 2. Teores foliares de N, P, K e micronuttés catibnicos em resposta a
tratamentos com aplicagdo de glifosato em pds-édmerg da soja, nas
Fazendas Lages de Pedra e Sdo Manoel. LegendaglBesato: Sem
aplicacao de glifosato. Glifosato 1: Aplicacdo & g i.a. (V2) + 480 g
i.a. de glifosato (V4). Glifosato 2: Aplicacdo dQ0 g i.a. de glifosato
(V4).
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Os tratamentos com aplicagdo foliar de Mn n&o amftuaram os teores

foliares de N, P, K, Zn e Cu por ocasiao do floimasaito das plantas de soja (Figuras 3

e d).
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FIGURA 3. Teores foliares de N, P e K em respastatamentos com aplicacao foliar
de Mn, nas Fazendas Lages de Pedra e Sdo Manoel.
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FIGURA 4. Teor foliar de micronutrientes catibrscem resposta a tratamentos com
aplicacao foliar de Mn, nas Fazendas Lages de Red8do Manoel.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sinpedo teste de Scott
Knott ao nivel de 5%.

Para os dois locais onde foram implantados os erpetos houve resposta
similar do teor foliar de Mn em relacdo a aplicaciste micronutriente (Figura 4).

Comparada com a testemunha a aplicagédo foliar coomd/estadio fenolégico V4 da



23

soja RR foi o Unico de todos os tratamentos amflsaque ndo aumentou
significativamente o teor de Mn por ocasiao doef@imento para ambos os locais. Em
relagcdo a todos os tratamentos, os maiores teerédndforam observados quando a
pulverizacdo com este micronutriente foi parcelads estadios V8 + R2 da soja RR,
chegando a atingir valores 225 % superiores aoesf@rhunha em ambas as &reas
(Figura 4). No entanto, quando o Mn foi aplicadmeate em V8 esse efeito n&o foi tdo
discrepante, ou seja, apesar do aumento no teéar d& Mn, esse incremento foi muito
inferior, cerca de 30,3 % e 19,1 % maior em relagddratamento sem a adubacgao
foliar nas Faz. Lages de Pedra e S&do Manoel, respeente.

De maneira geral, os maiores teores foliares de fédlam observados
guando a adubacéo foliar com este micronutrienteefdizada em R2 (V4 + R2, V8 +
R2, V4 + V8 + R2 e R2) (Figura 4). Isto se devesgnelmente, devido a baixa
solubilidade do Mn na planta, e pela adubacéo itler ealizada em momento mais
proximo da coleta das folhas em que foram realzadaanalises. Provavelmente, estas
folhas continham quantidades de Mn ainda ndo mkzaldo pela planta.

O teor de Fe foi influenciado pela adubacéo faliarMn somente na Faz.
Lages de Pedra (Figura 4A). A aplicacdo de Mn nddes V4 da soja ndo alterou
significativamente o teor foliar de Fe em relacadratamento sem aplicacédo de Mn.
Nos demais tratamentos com adubacéo foliar de Mrehdecréscimo no teor foliar de
Fe, porém, sem diferencas significativas entreosnigel de 5% de probabilidade. A
aplicacdo parcelada de Mn nos estadios V4 + V8 + pRfporcionou a maior
diminuicao no teor foliar de Fe das plantas de Bdja com reducédo de 14,5 % (Figura
4A). Portanto, nos menores teores foliares de Mm @plicacéo foliar de Mn e quando
a aplicacdo foi realizada somente em V4), ocorneuntaior acumulo de Fe, o que
corrobora com os dados obtidos por Oliveira Jueic. (2000).

O teor de Fe na Faz. S&o Manoel nao foi influerciaela aplicagéo de Mn
(Figura 4B). E possivel que a variedade BRS 245rAR tenha acumulado niveis
suficientes de Mn para ocasionar uma inibicao satgdo de Fe.

A produtividade de grédos da soja, assim como aandsslO0 graos, nao
foram influenciadas pela aplicacdo foliar de Mnpala aplicacdo de glifosato em pos-
emergéncia da cultura (Figuras 5 e 6). Bailey e{20102) estudando a interacéo de
glifosato com Mn em mistura na calda de pulverinagé&o observaram influéncia da
aplicacao de glifosato ou de Mn, sobre a produid@de graos na cultivar Asgrow
5401 RR. Foloni et al. (2005) ndo detectaram efditoglifosato aplicado em pos-
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emergéncia, tanto em uma Unica aplicagdo como elmages seqlenciais, na
produtividade de grdos da cultura da soja na vadiedSoy 8888-RR. No presente
estudo ndo foi possivel identificar nenhum fatdagienado com o glifosato que
ocasionasse injurias nas plantas de soja RR e qgsibpitassem reducdo de
produtividade, o que é coerente com a esperadidvitdede deste herbicida em relacédo
a soja RR.

A média geral das produtividades de grédos destquses has Fazendas
Lages de Pedra e Sdo Manoel, 3.329 e 3.037 kgespectivamente, foram superiores
a média de produtividade de soja do MS (2.639 kY kaa média nacional (2.816 kg
ha') no mesmo ano agricola (CONAB, 2009).

Nas condi¢Bes destes experimentos, 0s possivgiszoe da aplicacdo de
glifosato em soja RR & absorcéo e acimulo de Mrsednanifestaram. E possivel que
mesmo que o glifosato possa interferir na absodgd/in, esse efeito deletério ndo
tenha se manifestado devido ao alto teor desseomuitiente em solos desta regiao.
Além disso, Santos et al. (2007a), observaramoefedriavel do glifosato sobre o
desenvolvimento da soja, tolerante a esse prodotduncao da formulagdo com que o
produto comercial € produzido. Neste estudo o Rapiridansorb®, formulado & base
do sal de isopropilamina, causou maior efeito negatobre plantas de soja tolerantes
ao glifosato, quando comparado com o Roundup Regdyfdosato utilizado nesta
pesquisa) a base do mesmo sal e Zapp Qi®, a basa potassico.
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FIGURA 5. Massa de 100 graos e produtividade dmgre soja em resposta a
tratamentos com aplicagdo de glifosato em pds-édmerg da soja, nas
Fazendas Lages de Pedra e Sdo Manoel. Legenda: didmacéo de
glifosato. 2Aplicacdo de 780 g i.a. (V2) + 480 @g. ide glifosato (V4).
3Aplicacdo de 1.200 g i.a. de glifosato (V4).
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢bes em que foi desenvolvido este trabpthae-se concluir que:
A aplicagédo de glifosato em soja transgénica née &feito nos teores foliar de
nutrientes.
A produtividade de gréos néo foi influenciada palticacao de glifosato ou pela
aplicacao foliar de Mn.

A aplicagéo foliar de Mn influenciou apenas os¢sdoliares de Mn e Fe.
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