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Resumo

O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho da soja submetida a doses de glyphosate em
associacGes com fertilizantes foliares e regulador de crescimento vegetal, visando o processo de reversao
do efeito fitotdxico na soja RR2. O experimento foi conduzido entre novembro de 2015 e janeiro de 2016,
em casa de vegetacdo situada na Universidade Federal do Parand — Setor Palotina. Utilizou-se a cultivar
Monsoy 6210 IPRO®. As plantas foram submetidas a aplicacdo de glyphosate nas doses 0, 720, 1440, 2160 e
2880 g e.a. ha™ e doses de glyphosate em associacdo com os produtos: regulador de crescimento vegetal
(cinetina 0,09 g L™, &cido giberélico 0,05 g L™ e &cido 4-indol-3-butilico 0,05 g L") na dose 250ml ha™,
manganés (Mn na forma de um quelato de aminodacido, 62,5 g L") na dose de 1L, e 0o composto de
aminodacidos (hidrolisado proteico, 4cido fosfdrico, hidréxido de potdassio e 4gua, 1L ha™). A aplicacdo foi
realizada no estdgio V4. Avaliou-se indice de clorofila, matéria seca de parte aérea e raiz, e sintomas de
fitointoxicacdo na cultura. Os dados foram submetidos a andlise de varidancia, submetidos ao teste de Tukey
(p<0,05) e analise de regressado para o fator dose. Ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos
com fertilizantes e regulador vegetal e o herbicida. Os sintomas de fitointoxicagdo da cultura e os niveis de
clorofila foram proporcionais ao aumento de dose do herbicida, porém houve uma recuperacado da cultura
apos 35 DAA. Para matéria seca de raiz e parte aérea das plantas, ndo foi observada diferenca entre os
manejos de reversdo da fitointoxicagdo. Trabalhos a campo sdo necessarios para constatacdo de efeitos
dos produtos na fisiologia das plantas visando um possivel incremento de produtividade.

Palavras-chave: Glicine max; Herbicidas; Transgénicos; Yellow flashing.

Influence of foliar fertilizers, growth regulator and glyphosate on vegetative growth of glyphosate
tolerant soybean

Abstract

The objective of this work is to evaluate the performance of soybean submitted to glyphosate doses in
association with foliar fertilizers and plant growth regulator, aiming the reversal of phytotoxic effect in RR2
soybean. The experiment was conducted between November 2015 and January 2016, in a greenhouse
located at the Federal University of Parand - Setor Palotina. Monsoy 6210 IPRO® was used. The plants were
submitted to glyphosate application at 0, 720, 1440, 2160 and 2880 g a. e ha™ and glyphosate in association
with the products: plant growth regulator (kinetin 0.09 g L-1, gibberellic acid). 0.05 g L-1 and 4-indol-3-butyl
acid 0.05 g L-1) at the dose 250 ml ha™’, manganese (Mn as an aminoacid chelate, 62.5 g L") at a dose of 1L,
and the aminoacid compound (protein hydrolysate, phosphoric acid, potassium hydroxide and water, 1L ha
). The application was performed at stage V4. Chlorophyll index shoot and root dry matter, and
phytointoxication symptoms in the crop were evaluated. Data were subjected to analysis of variance, Tukey
test (p<0.05) and regression analysis for the dose factor. No differences were observed between fertilizer
and plant regulator treatments and herbicide. Symptoms of crop phytointoxication and chlorophyll levels
were proportional to herbicide dose increase, but there was a recovery of culture after 35 DAA. For root
and shoot dry matter, no difference was observed between the phytointoxication reversal management.
Field work is necessary to verify the effects of products on plant physiology aiming at a possible increase of
productivity.

Keywords: Glycine max; Herbicide; Transgenic crops; Yellow flashing.
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Introdugao

A tolerdncia da soja ao glyphosate
representou uma enorme conquista tecnoldgica
para o setor agricola, tornando-se uma excelente
ferramenta para o produtor devido aos iniUmeros
beneficios advindos dessa tecnologia (ALBRECHT
et al., 2018). A soja geneticamente modificada foi
criada com a finalidade de simplificar o manejo
de plantas daninhas e diminuir o nimero de
aplicacGes de herbicidas e inseticidas. Desde a
introducdo da tecnologia no pais, dados do CIB
(2018) apontam para um aumento de produgdo
de soja equivalente a 287%.

O glyphosate, herbicida ndo seletivo, é
muito utilizado na agricultura devido ao seu
amplo espectro de acdo e facil aplicacdo, além da
viabilidade econémica. Este herbicida atua
inibindo a enzima 5-enolpiruvil-shiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPS), da rota do chiquimato,
qgue leva a sintese dos aminoacidos aromaticos
essenciais tirosina, fenilalanina e triptofano
(SILVA et al., 2009; DVORANEN et al., 2008).

O intenso uso de soja transgénica, e
consequentemente do glyphosate, levou a um
mau gerenciamento da tecnologia, o tem
diminuido a eficiéncia do herbicida contra
algumas espécies invasoras, devido a selegao de
bidtipos de plantas daninhas resistentes, levando
os produtores a utilizarem maiores doses do
produto, resultando assim, em injurias visuais as
plantas por fitointoxicacdo. De acordo com
Zobiole et al. (2010) este sintoma observado na
soja é conhecido como “Yellow flashing” ou
também denominado como amarelecimento das
folhas superiores.

A ocorréncia desse amarelecimento tem
levado muitos produtores ao uso intensivo de
fertilizantes foliares como alternativa para
amenizar ou suprir essa possivel deficiéncia
nutricional, sem, no entanto, haver
necessariamente a recuperagdo da cultura
(ZOBIOLE et al., 2011; FREITAS et al., 2018). Outra
possibilidade de amenizar os efeitos do
glyphosate que tem sido aventada é o uso de
biorreguladores (BERTOLIN et al., 2010.)

Portanto, o presente trabalho teve como
propdsito avaliar a associacdo de fertilizantes
foliares e regulador de crescimento ao herbicida
glyphosate visando a reducdo dos efeitos de
fitointoxicacdo da soja RR.
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Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo, no periodo de 11/2015 a 01/2016, na
Universidade Federal do Parand — Setor Palotina
— PR. A cultivar utilizada foi a Monsoy 6210 IPRO®
de habito de crescimento indeterminado e grupo
de maturacdo 6.2, cultivada em condicdes de
temperatura de 20-252C, umidade relativa de
60%, lamina média de irrigacdo de 5 mm/dia e
fotoperiodo de 12 horas.

O delineamento  experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x
4 (doses x manejos), com quatro repeticdes. O
herbicida glyphosate em doses de 0, 720, 1440,
2160 e 2880 g e.a. ha' foi pulverizado em
associacdo com os fertilizantes foliares e
regulador de crescimento vegetal (ausente,
Manganés Biometal®, Protemax® e Stimulate®).
Cada parcela experimental consistiu em um vaso
de plastico de capacidade de 4L de solo. O solo
utilizado para o crescimento das plantas de soja é
classificado como latossolo vermelho
eutroférrico, de textura muito argilosa, com
61,25% de argila, 20% de areia e 18,75% de silte,
apresentando pH em CaCl, de 5,3, 13,46 mg dm3
de P, 68,7% de saturacdo por bases e 31,48 g kg™
de matéria organica. Dez sementes de soja
tratadas com fipronil+piraclostrobina foram
distribuidas homogeneamente sobre a superficie
do solo e incorporadas até 3 cm de profundidade.
Posteriormente, houve desbhaste, mantendo-se
duas plantas por vaso.

O regulador de crescimento vegetal e os
fertilizantes foliares utilizados no experimento
foram Stimulate® (0,09 g L™ de cinetina, 0,05 g Lt
acido giberélico e 0,05 g L™ de acido 4-indol-3-
butilico); Manganés Biometal® (62,5 g L de
manganés); e Protemax® (hidrolisado proteico,
acido fosférico, hidroxido de potdssio e dgua) de
concentragdes nao identificadas na bula, nas
formulagdes.

A aplicagdo foi realizada no estadio
fenolégico V4 da soja (quarto nd, ou terceira
folha trifoliolada completamente expandida),
com auxilio de um pulverizador costal
pressurizado a CO,, equipado de barra com 4
pontas de pulverizagdo, espagadas de 0,5 m, com
volume de calda equivalente a 150 L ha™.

Para os possiveis sintomas de
fitointoxicacdo foi atribuida uma nota visual aos
7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo (DAA),
utilizando-se escala de 0 a 100%, em que zero
representa a auséncia de sintomas e 100% a



morte das plantas (VELINI et al., 1995).
Simultaneamente, realizou-se a medicdao do
indice de clorofila, com auxilio de um aparelho
Clorofilometro ClorofiLOG® (Junior et al., 2012)
antes da aplicacdo dos tratamentos e aos 7, 14,
21, 28 e 35 DAA. As medi¢bes foram realizadas no
terceiro trifélio totalmente expandido. No
estadio fenoldgico R2 (florescimento pleno), as
plantas foram fragmentadas em parte aérea e a
raiz. Foi coletada toda a parte aérea (haste
principal, ramos, folhas e flor) e raiz. Todo
material vegetal foi levado para secagem em
estufa a 65 2C, até atingir massa constante.

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia univariada (ANOVA) pelo teste F
(p<0,05), e quando detectado efeito significativo,
realizou-se a andlise de regressdao para o fator
dose (p<0,05) e a comparacdo de médias pelo
teste de Tukey (p<0,05) para o fator manejos.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas no
programa computacional SISVAR®, A
transformacdo de dados por raiz quadrada de Y +

57

1,0 - SQRT (Y + 1,0) foi utilizada para as variaveis
de fitointoxicacdo e massa.

Resultados e discussao

De modo geral, aos 7 e 14 DAA foram
registradas maiores escores de fitointoxicacao,
mas ndo causaram a morte das plantas (Tabela
1). A associacdo do aminoacido + glyphosate
causou sintomas mais pronunciados de
fitointoxicacdo até 21DAA, contrdrio as
associacdo de glyphosate + manganés e
glyphosate + regulador de crescimento,
demonstrando que esta associa¢do de produtos é
invidvel visando reducdo de fitointoxicacdo da
cultura. O sintoma observado apéds aplicacdo do
herbicida foi o amarelecimento das folhas do
ponteiro na planta, sempre nos foliolos mais
novos.

Observa-se que apds os 28 DAA houve
atenuacdo dos sintomas de amarelecimento nos
foliolos novos das plantas, ndo diferindo a
aplicacdo isolada do herbicida das associa¢des
em todas as avaliagdes.

Tabela 1. Notas visuais de fitointoxicagdo em soja M6210IPRO sob aplicagdo de associagdo de glyphosate
com fertilizantes foliares e regulador de crescimento vegetal. Palotina — PR, 2015/2016.

. Fitointoxicacao
Manejo

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Gly 12,90 ab 11,80 ab 10,45 ab 5,25a 2,20 a
Gly + Amin 14,20 b 13,10b 11,30b 5,15a 2,30 a
Gly + Mang 10,95 a 10,30 a 9,05a 4,30 a 1,45 a
Gly+ Reg 12,95 ab 10,95 a 9,35a 3,85a 1,55a
CV % 9,55 10,26 9,81 19,53 24,94
DMS 2,08 2,09 1,73 1,65 1,10
Média Geral 12,75 11,54 10,03 4,63 1,87

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Gly:
Glyphosate; Gly+Amin: Glyphosate + aminoacido; Gly + Mang: Glyphosate + Manganés; Gly+Reg: Glyphosate +

regulador de crescimento vegetal.

Em estudos conduzidos com aplicagdo de
glyphosate em soja RR, Zobiole et al. (2009)
apontam que a aplicacdo de herbicida leva a uma
reducdo nos teores foliares de macro e
micronutrientes em soja. Merotto et al. (2015)
cita que apods a aplicacdo de herbicida, a planta
sofre estresse que leva a imobilizagdo de cétions
divalentes, como o ferro e o manganés, isso se da
pela capacidade do herbicida em quelar cations
devido sua caracteristica quimica.

A soja apresenta capacidade de
recuperagao deste sintoma, corroborando com
dados de Krenchinski et al. (2017) no qual os
sintomas de fitointoxicacgdo também foram
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significativamente reduzidos apds os 28 dias apds
a aplicacdo. Os autores citam que a
fitointoxicacdo é proporcional ao aumento de
dose, porém com o passar do tempo as plantas
tém a capacidade de detoxificacdo dos efeitos do
herbicida.

Com relagdo as doses de glyphosate, foi
verificado efeito linear para a fitointoxicacdo
(Figura 1). Portanto, a medida que a dose de
glyphosate foi aumentada, maiores foram os
sintomas de fitointoxicacao as plantas de soja.

Alguns trabalhos que mostram que além da
injuria visual, podem haver redugdes nos indices
e clorofila, teores nutricionais, qualidade de
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sementes, e até em produtividade com a eficiéncia do uso de dgua pelas plantas e reducdo
aplicacdo de doses elevadas e aplicagdes mais nos teores de macro e micronutrientes (ZOBIOLE
tardias (a partir de V6 ou no periodo reprodutivo) et al., 2009; ZOBIOLE et al., 2010).

do glyphosate em soja transgénica (ALBRECHT et
al., 2018; ALBRECHT et al., 2011; CESCO et al.,
2018). Além da perda de biomassa, reducdo na

Figura 1. Notas visuais de fitointoxicacdo em soja M6210IPRO sob aplicacdo de doses de glyphosate.
Palotina — PR, 2015/2016.
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O indice de clorofila, massa seca de parte fertilizantes foliares e regulador de crescimento
aérea e massa seca de raiz ndo foram (Tabelas 2 e 3).

influenciadas pela associacdo de glyphosate a

Tabela 2. indice de clorofila em soja M6210IPRO sob aplicacdo de associagdo de glyphosate com
fertilizantes foliares e regulador de crescimento vegetal. Palotina — PR, 2015/2016.

. Clorofila ™
Manejo
0 DAA 7_DAA 14_DAA 21_DAA 28_DAA 35_DAA

Gly 39,37 28,10 20,28 26,55 28,64 30,75
Gly + Amin 40,86 26,43 20,58 25,76 31,89 29,96
Gly + Mang 40,44 27,72 21,54 26,87 29,45 30,77
Gly+ Reg 39,78 27,71 20,81 26,79 29,61 29,52
CV % 6,67 22,07 8,97 9,59 13,46 9,16
DMS 2,23 5,07 1,56 2,12 3,36 2,31
Média Geral 40,11 27,49 20,8 26,49 29,9 30,25

N _ Nio significativo (p<0,05). Gly: Glyphosate; Gly+Amin: Glyphosate + aminoacido; Gly + Mang: Glyphosate +
Manganés; Gly+Reg: Glyphosate + regulador de crescimento vegetal.

Colloquium Agrariae, v. 15, n.6, Nov-Dez, 2019, p. 55-62.



59

Tabela 3. Matéria seca de parte aérea e raiz em soja M6210IPRO sob aplicagdo de associagdo de glyphosate
com fertilizantes foliares e regulador de crescimento vegetal. Palotina — PR, 2015/2016.

Manejo MS Raiz ** MS Parte aérea
Gly 6,43 141,30
Gly + Amin 4,83 136,25
Gly + Mang 6,76 142,70
Gly + Reg 5,73 146,30
CV % 25,66 11,11
DMS 3,12 26,38
Média Geral 5,94 141,63

N _ N3o significativo (p<0,05). Gly: Glyphosate; Gly+Amin: Glyphosate + aminoacido; Gly + Mang: Glyphosate +
Manganés; Gly+Reg: Glyphosate + regulador de crescimento vegetal.

Para as variaveis indice de clorofila,
massa seca de parte aérea e massa seca de raiz,
observou-se diferenca significativa apenas para o
fator dose (p<0,05). O indice de clorofila (Figura
2) foi menor aos 14 e 21 DAA, o que pode estar
relacionado com os maiores niveis de
fitointoxicagcdo. Segundo Zobiole et al. (2010),

plantas de soja que receberam aplicacdo de
glyphosate possuem menor concentracdo de
clorofila, que provavelmente ocorre devido ao
menor teor de nutrientes, especialmente ao Mn e
Mg, que atuam na producdo e funcionalidade da
clorofila.

Figura 2. indice de clorofila em soja M6210IPRO sob aplicacdo de doses de glyphosate. Palotina — PR,

2015/2016.
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Contudo, aos 35 dias observa-se um
aumento no teor de clorofila das plantas, isso
pode se dar ao fato de que a planta ja tenha se
recuperado do estresse sofrido apds a aplicagdo
do herbicida, conforme observado por Zobiole et
al. (2010), apds a aplicagdo do glyphosate, ha
uma significativa reducdo do indice de clorofila, e
com o decorrer dos dias tal efeito apresenta-se
menos pronunciado. Este efeito de recuperagdo
esta relacionado ao aumento dos teores dos
nutrientes que sdo quelados apds aplicagdo do
herbicida (Mg e Mn) retomando gradativamente
a producdo de clorofila na planta.

Conforme o aumento das doses de
glyphosate houve a reducdo da matéria seca de
parte aérea e raiz (Figura 3 e 4). Mesmo levando
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2880

+ 35 DAA

em considera¢do que altas doses de glyphosate,
ndao s3ao recomendadas oficialmente para
aplicagdo em pds emergéncia, sabe-se que na
pratica eventualmente sdo utilizadas doses
maiores desse produto (ALBRECHT, 2014). Tal
reducdo de biomassa observada possivelmente
se deve ao fato destas doses terem provocado
maiores injurias nas folhas, érgdo fonte no
desenvolvimento da cultura, responsavel pela
producdo dos fotoassimilados. Segundo Serra et
al. (2011) a planta sofre um estresse fisioldgico
logo apds a aplicacdo de glyphosate, que mesmo
se recuperando posteriormente, provoca menor
producdo de massa seca de parte aérea.

De acordo com Feng et al. (1999);
Hetherington et al. (1999) o glyphosate é



rapidamente translocado para os tecidos mais
jovens de crescimento de raizes e tecidos onde

podem acumular em concentra¢des milimolares,
apos a aplicacao foliar, podendo ocasionar assim
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um leve reducdo na massa seca de raiz, contudo
sem comprometer o desenvolvimento da planta.

Figura 3. Massa da matéria seca de parte aérea em soja M6210IPRO sob aplicacdo de doses de glyphosate.

Palotina — PR, 2015/2016.
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Figura 4. Massa da matéria seca de raiz em soja M6210IPRO sob aplicacdo de doses de glyphosate. Palotina

— PR, 2015/2016.
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Os tratamentos contendo manganés e
biorregulador ndo diferiram do tratamento com
aminoacido no processo de reversio da
fitointoxicacdo, e ao decorrer dos dias,
independente do produto utilizado a planta
mostra-se recuperada de tal efeito. Freitas et al.
(2018) avaliando o desempenho da soja
submetida a aplicacdo do herbicida glyphosate
observou incremento de produtividade apds o
tratamento com fertilizante foliar (contendo
manganés na formulagdo) em associagdo com o
herbicida. Do mesmo modo os autores ndo
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observaram diferenca significativa quanto a
comprimento de parte aérea e de raiz das
plantas, corroborando com dados obtidos no
presente estudo.

Outras pesquisas realizadas com a aplicacao
de fertilizante foliar a base de manganés também
observaram um incremento da produtividade da
soja (SANTOS et al., 2015), bem como a avaliacdo
da aplicacdo de reguladores vegetais (BERTOLIN,
2010). Tais pesquisas apontam que a recuperac¢ao
da cultura apds o estresse causado pelo herbicida
pode ser afetada pela aplicagdo exdégena de



produtos visando a atenuacdo dos sintomas, seja
através da reposicdo dos nutrientes que ficam
temporariamente indisponiveis (ou quelados)
apos a aplicacdo do herbicida ou por afetar o
balan¢o hormonal de forma positiva promovendo
crescimento da planta.

Nas condicdes do presente trabalho, para a
cultivar estudada, foi observado que nao ha
diferenga quanto a aplicagdo do herbicida isolado
da aplicacdo do herbicida associado com
fertilizantes foliares e regulador de crescimento
no processo de reversdo de fitointoxicacdo
levando em consideracdo a analise visual de
fitointoxicacdo e os teores de clorofila. Observa-
se que a cultura apresenta capacidade de
recuperacao dos sintomas apds aplicacdo do
herbicida cerca de 28 dias apds a aplicagdo,
porém mais trabalhos se fazem necessarios
visando avaliar o comportamento das tecnologias
a campo, no resultado de produtividade final,
com o intuito de avaliar a campo outros
gendtipos, locais e anos/safra de cultivo, a fim de
reconsiderar o potencial de utilizacdo do uso de
reversores de fitointoxicacdo no manejo com o
glyphosate. Tais resultados auxiliam na tomada
de decisdo, além de constituirem uma
importante ferramenta disponivel aos produtores
no manejo da lavoura.
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