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RESUMO

Ha preocupacéo de produtores de soja quanto ao uso do herbicida
glifosato e suas consequéncias. E disseminado entre os sojicultores que este
herbicida pode causar deficiéncia de manganés e assim prejudicar o
desenvolvimento da cultura. O presente trabalho investigou que doses de
glifosato podem causar aparecimento de sintomas em soja e que dose de
manganés poderia suprir a deficiéncia causada, com o uso de 3 doses do
herbicida (2, 4 e 6 L/ha), 4 doses do nutriente (0; 0,67; 1,35 e 2,15 Kg/ha), mais
testemunha, em esquema fatorial 4x3+1. Foi constatado que ndo houve
interagcéo entre as doses de glifosato e as doses de manganés, porém com o
aumento da dosagem do herbicida houve amarelecimento das folhas e
decréscimo na producao de graos o que pode ser explicado pela produgao de
AMPA (acido aminometilfosfénico), um metabdlito fitotdxico que € produzido por
uma via de degradagéao do glifosato na planta. Concluiu-se que n&o ha relagao
entre glifosato e deficiéncia de manganés e que as doses de 4 e 6 L/ha causam

aparecimento de sintomas caracteristicos da toxidez por AMPA.

Palavras-chave: Glycine max, Fitotoxidade, Glifosato.



ABSTRACT

There is concern from soybean producers about the use of glyphosate
and its consequences. It is widespread among soybean farmers that this
herbicide can cause manganese deficiency and thus affect the development of
the crop. Four doses of the herbicide (0, 2, 4 and 6 L/ha) were tested and 4
doses of the nutrient (0; 0,67; 1,35 and 2,15 Kg/ha) in a 4x4 factorial scheme. It
was verified that there was no interaction between doses of glyphosate and
doses of manganese, but increasing the dose of the herbicide there was
yellowing of leaves and decrease in the production of grains, which can be
explained by the production of AMPA (aminomethylphosphonic acid), a
metabolite that is produced by a degradation pathway of glyphosate in the plant.
It was concluded that there is no interaction between glifosate and manganese
deficiency and doses of 4 and 6 L/ha caused characteristic symptoms of AMPA

toxicity.

Keywords: Glycine max, Fitotoxicity, Glyphosate.
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1. Introducao

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor de soja ( Glycine max (L)
Merrill) no mundo, com uma area plantada de pouco mais de trinta e trés
milhdes de hectares e produzindo acima de noventa e cinco milhdes de
toneladas por ano, ficando atras apenas dos Estados Unidos, conforme dados
da CONAB e do USDA da safra 2015/2016.

De acordo com o relatério de perspectivas agricolas para as safras
2014-2024 da OCDE-FAO (Organization for Economic Cooperation and
Development e Organizacdo das Nacgbes unidas para Agricultura e
Alimentacao), a expectativa nos proximos 10 anos é de que o pais use 69,4
milhdes de hectares para fins agricolas, o que corresponde a 20% mais do que
foram usados até a safra de 2014. A soja deve continuar sendo a principal
cultura plantada, alcangcando quase metade dessa area destinada a

agropecuaria.

Para o aumento da produtividade, o Brasil deve superar alguns
obstaculos como complicag¢des climaticas ou o surgimento de novas pragas e
doengas, bem como a reincidéncia de antigas. Da mesma maneira manejos
errdneos e mal adotados sido entraves que devem ser solucionados para maior

expressividade agricola do pais (Francisco e Camara, 2013).

O uso de herbicidas como o glifosato (N-fosfonometil glicina) auxilia
produtores pelo mundo de forma a evitar perdas na produgao e colaborar com
a pratica do plantio direto. Porém, o uso deste herbicida pode trazer efeitos

indesejaveis (Yamada e Castro, 2007).

Apesar da importancia do glifosato para o controle de plantas daninhas,
alguns pesquisadores descrevem efeitos fisioldgicos adversos causados pelo
uso do herbicida, podendo chegar a reduzir a produtividade (Lydon e Duke,
1989; Lamego e Girotto, 2011).

Conforme GORDON (2007), o glifosato pode causar diminuigdo em
populagdes de microrganismos no solo que sédo responsaveis pela redugao do
elemento para a forma Mn?* (forma disponivel para a planta). Além disso, Feng

et. al (2003) e De Andrade e Rosolem (2011) relataram que um complexo de Fe
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e Mn pode ser formado por teor elevado de glifosato nas raizes, o que
compromete o transporte desse nutriente pela planta, ocasionando deficiéncia

do nutriente com consequente reduc¢ao da produtividade.

Com evidéncias destes diversos fatores prejudiciais a cultura da soja,
principalmente no que se refere a deficiéncia de Mn, agricultores tém utilizado
fertilizagdes complementares de Mn em lavouras de soja RR, para atender a
maior demanda do elemento pela cultura (Ultura e Durigan, 2009). De acordo
com Gordon (2007), Huber (2007), De Andrade e Rosolem (2011) o Mn atua
como um importante cofator para varias enzimas-chave na biossintese dos
metabdlitos secundarios da planta associados com a via do acido chiquimico.
Como o herbicida glifosato também age no metabolismo do acido chiquimico,

ha relatos de que as plantas de soja RR (Roundup Ready) seriam menos

eficientes no acumulo de Mn que as convencionais.”

O manganés ¢é responsavel por varias fungbes na planta, como
participacdo na fotossintese por realizar a evolugdo do O, e fotdlise da agua,
realizada no fotossistema IlI; no metabolismo do nitrogénio pela redugcao
sequencial do nitrato; é precursor de aminoacidos aromaticos, hormonais,
fendis e ligninas como descrito por Heenan e Campbell (1980), Ultura e
Durigan (2009).

Para a sintese de clorofila € fundamental a presenca de Mn e a sua
principal fungdo é a ativacdo de proteinas, segundo Dechen e Nachtigall
(2006).

Conforme Malavolta et al. (2000) a deficiéncia de manganés se da pela
clorose internerval de folhas novas onde os teores de nutrientes ficam entre 10
e 20 mg/kg. Além disso, Tanaka e Mascarenhas (1992) e, Malavolta et. al
(2000) observaram que a produtividade de graos da soja tem relagéo positiva

com a proporgao de manganés nas folhas.



2. Objetivo
2.1. Objetivo geral

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi verificar se o glifosato causa
redugdao na produtividade de soja RR e se o manganés remedia a possivel

toxidez causada pelo glifosato.

2.2. Objetivos especificos
o Verificar que dose de glifosato causa fitotoxicidade e reduz a

produtividade.

e Verificar qual a melhor dose de manganés para remediar os

efeitos do glifosato.

3. Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetagao, situado no Campo
Experimental Diogo Alves de Melo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa — MG, no periodo de junho a
setembro de 2016.

O substrato utilizado tinha as proporgdes 25% areia, 25% esterco e 50%
solo. A anadlise quimica do solo gerou os seguintes resultados: pHuzo: 6,4; P:
278,4 mg/dm?; K: 106 mg/dm?; Ca®": 11,9 cmolJ/dm?; Mg?: 2,5cmol/dm?3; APP*:
0,0cmol/dm3; H+Al: 1,82 cmol./dm?; SB: 14,67 cmol/dm?; t: 14,67 cmol/dm?3; T:
16,49 cmol/dm?; V: 89%; m: 0%; Mn: 91,5 mg/dm3.

Perante os valores obtidos na analise de solo ndo foram realizadas

correcdes nem adubacgdes no solo.

A cultivar de soja utilizada foi a “TMG 1175RR”, a qual foi semeada 4
sementes por vaso. Ao atingir o estadio fenologico VC foi realizado o desbaste
deixando duas plantas por vaso e ao atingir o estadio V2 foi realizado
novamente o desbaste, deixando-se apenas uma planta, aquela julgada mais
apta para o experimento. Foram utilizados vasos com capacidade de 5 litros, os
quais foram mantidos em distancias semelhantes sobre uma bancada elevada
a 1,20 metro do chao. A irrigacao foi realizada manualmente, a cada dois dias,

de forma a sempre manter a capacidade de campo do substrato.
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O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes mais uma testemunha adicional, no esquema fatorial
4x3+1, correspondendo as quatro doses de manganés (0; 0,67; 1,35 e 2,15
Kg/ha) e trés doses de glifosato, mais a testemunha. Cada parcela
experimental foi composta por duas plantas. As doses de manganés utilizadas
foram correspondentes 0,5, 1 e 1,5 vezes a dose recomendada para a cultura
da soja (Sedyiama et al., 2015). O produto utilizado para o fornecimento do Mn
foi Kellus Manganese® da Produquimica, o qual possui 13% de Mn quelatado
com EDTA.

As doses de glifosato, assim como as de Mn, seguiram recomendagao
de uso do produto na cultura da soja, que pode variar entre 2 e 6 litros/hectare,

conforme a planta daninha alvo a ser controlada.

A aplicacao foi realizada quando 80% das plantas atingiram o estadio
V4, utilizando bomba costal de CO, regulada para volume de calda a 100 L/ha

com barra possuindo dois bicos de aplicacao do tipo leque.

Ao final do ciclo (R8), foram analisados os componentes de rendimento:
altura, numero de vagens, numero de graos por planta e massa meédia de

graos.

4. Resultados e discussao

Pelos resultados da analise de variancia, podemos observar que nao
houve significancia estatistica para os tratamentos aplicados nas variaveis
altura e numero de vagens. O numero e peso de grédos, por sua vez,
apresentaram significancia estatistica entre a testemunha e os tratamentos, ou
seja, esses apresentaram diferengca de quando comparados com o tratamento
testemunha (dose zero), porém nao houve significancia entre a interacéo dos
tratamentos glifosato e manganés quando aplicados simultaneamente (Tabela
1), demonstrando que n&o ha interagéo entre os dois sobre os componentes de

producéo.



11

Tabela 1: Resumo da analise de variancia com os quadrados médios dos
residuos das variaveis altura, numero de vagens, numero de graos e peso dos
graos.

Fv Gl Altura Num. Vagens Num. Graos Pesode Gréaos

Tratamentos 12 91554ns  28.1977ns 114388™ 3.6186™
Manganés 3 87907ns  16.6852ns 17.2895™ 0.63977*
Glifosato 2 03902ns  4.03877ns 45113 1.29724™

Glifosato x Manganés 11 9.1621ns  15.3413ns o 5368ns 1.79256ns

Contraste 1 90819ns  169618ns 739755™ 26105™

Residuo 39 82473 19.3387 1604.82 1.37651
Total 47

ns, *. ** - ndo significativo e significativo a 1 e 5% pelo teste F.

Esses resultados corroboram com os obtidos por SERRA et al. (2011)
onde os autores constataram que a eficiéncia do uso de manganés (EFU =
(massa seca total produzida)?(conteudo total do nutriente na planta) nao
diferenciou significativamente em plantas que foram pulverizadas com glifosato.
Visto isso, concluiram que a concentracdo de Mn nas plantas estava adequada
embora tenha havido a redug¢ao nos niveis do nutriente, porém a reducéo é
causada pela influéncia na producao de matéria seca e nao pela aplicacido em

si do glifosato.

Conforme REDDY et al. (2004) a preocupagdo com a adubacgao
complementar de Mn devido o aparecimento de sintomas de deficiéncia do
nutriente na verdade € um equivoco. A atribuigdo da perda da coloragao verde
das folhas das plantas deve ser dada a reducéo de teor de clorofila causado
pela degradacdo da molécula de glifosato a acido aminometilfosfonico (AMPA).
De acordo com o autor supracitado, o glifosato poder ser metabolizado por
plantas de duas formas: uma delas é a quebra da ligagao C-P feita por uma C-
P liase para gerar sarcosina e a outra, envolve a clivagem oxidativa da ligacéo

C-N que esta relacionado com a producao de AMPA.

Em seu experimento, REDDY et al. (2004) confirmam que AMPA é um
metabolito fitotdxico para espécies de plantas. Os autores evidenciaram que
aplicagbes de AMPA podem reduzir o conteudo de clorofila das folhas de
plantas tratadas com o acido. No mesmo trabalho, foi atestado que o dano

causado por AMPA, de fato, vem da degradagao de glifosato. Além disso, a
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quantidade de AMPA formado pelas plantas depende do gendtipo utilizado, da
dose de (glifosato aplicada e das condigdes ambientais o que atribui
circunstancias onde alguns produtores encontram danos causados por glifosato

e outros nao.

No presente experimento foram verificadas presenga de sintomas de
fitotoxidade, nas doses de 4 e 6 litros por hectare. Foi notado amarelecimento
das folhas (Figura 1) passados trés dias da aplicagdo e alguns pontos
necroticos com aspecto mosqueado um dia ap6s a aplicagao (Figura 2). O
ultimo sintoma também foi notado por Reddy e Zaablotowicz (2003), Serra et
al. (2011), onde segundo esses autores, essa injuria € causada pela
quantidade de sal presente nas formulagbes comerciais de glifosato e ndo pela

molécula em si.
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Figura 1: Sintomas de amarelecimento em folhas de soja causada por
aplicacao de glifosato nas doses OL/ha, 2L/ha, 4L/ha e 6L/ha.
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Figura 2: Sintomas de pontos necrot|cos em aspecto mosqueado em folhas de
soja causada por aplicagao de glifosato nas doses OL/ha, 2L/ha, 4L/ha e 6L/ha.
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A Unica variavel dos componentes de producdao que foi afetada pelas
doses de glifosato com efeitos estatisticamente significativos foi o niumero de
sementes. Foi constatado que os tratamentos com Glifosato produziram mais
que os tratamentos com dose OL/ha do produto conforme a figura 3, com
amento repentino na dose 2 L/ha e queda linear em seguida, nas doses de 4 e
6 L/ha. O aumento do numero de sementes pode ter sido ocasionado por efeito
hormético do glifosato. Baixas doses de substancias téxicas causando efeito
estimulante € chamado hormesis e ha relatos de subdoses de herbicidas
produzindo isto em plantas, incluindo o glifosato (SILVA, 2014). Contudo a sua
reducao pode ser explicada pelos fatores ja citados no texto, que levam a

toxicidade, com consequente ou ndo, queda de produtividade.
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Figura 3: Numero de Sementes x Dose de Glifosato (0; 2; 4 e 6 L/ha)

Houve efeito apenas isolado dos fatores glifosato e manganés. O
numero de sementes foi diretamente influenciado pelas doses de manganés,
com aumento até a dose de 1,35 Kg/ha, e queda em seguida, apresentando
como dose maxima recomendada a dose de 1,76 que corresponde na pratica a

1,18 quilogramas do produto comercial por hectare (Figura 4).
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Figura 4: Numero de Sementes x Doses de Manganés (0; 0,67; 1,35
e 2,15 Kg/ha)

Niveis toxicos de manganés para a soja podem ter sido atingidos, o que
explica a redugao do numero de sementes a partir da dose 3 (Figura 4). Franco
e Dobereiner (1971), Rosolem et al. (1992) confirmam que niveis toxicos de Mn
reduzem a produtividade. Fageria (2001), Lima e Moraes (2004) demonstraram

que teores de Mn no solo acima de 92 mg/kg séo téxicos para a soja.

Examinando a analise de solo do presente experimento onde € indicado
que o nivel de Mn estd em 91,5 mg/dm?® pode-se considerar que a dose 3 foi

suficiente para causar decréscimo na produgao por ser toxica as plantas.

5. Conclusoes

Nao houve interagao entre o de glifosato e o manganés.

Sintomas de amarelecimento das folhas foram notados quando as
plantas foram pulverizadas com doses de 4 e 6 L/ha de glifosato e podem ter

sido causado pela toxidez por AMPA e nao por deficiéncia de manganés.

Um novo pode ser feito para avaliar os efeitos em condigdes de nivel de

campo.
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