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Resumo

A soja resistente ao glifosate (RR) € uma tecnologia que vem acrescentar mais uma ferramenta
ao manejo de plantas daninhas para essa cultura, que possui a maior area plantada no pais.
Estudos buscando informagdes para o uso correto da soja transgénica na regido de
Campinas/SP sao importantes devido ao uso cada vez mais freqluente desta pratica agricola
em todo o Estado e no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar esta tecnologia na nodulagao
da soja cv. Valiosa RR em condi¢ées de casa de vegetagao. Os tratamentos utilizados foram
aplicagdes isoladas de Roundup Ready a 1,5, 2,0 e 3,0 Lha™; aplicagbes sequenciais de
Roundup Ready a 1,5/1,5; 2,0/1,5 e 2,0/1,5/1,5 L. ha”, além de uma testemunha absoluta. O
numero e as blomassas fresca e seca dos nodulos foram determinados nos estadios R; e Rs.
Apesar de terem sido observadas redugées em alguns dos parametros avaliados, estas foram
nao significativas.
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Introducao

A fixagdo bioloégica do nitrogénio atmosférico na soja é realizada pela simbiose com
bactérias da espécie Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium elkanii ou ambas (Hungria et
al., 1999). Os nodulos radiculares, centros de fixagéo, assimilagéo e exportagdo do nitrogénio
fixado, sdo formados apds as bactérias entrarem em contato e penetrarem nas raizes da planta
hospedeira, via células radiculares pilosas ou outras células epidérmicas. Avangos na
biotecnologia resultaram na criacdo de variedades de soja resistentes ao glifosate (RR),
proporcionando o uso na cultura do herbicida glifosate com reconhecida eficacia e amplo
espectro de controle de plantas daninhas. Essa tecnologia rapidamente ganhou espago entre
os sojicultores, necessitando de estudos voltados aos efeitos de fitotoxicidade nas plantas de
soja, bem como do impacto dessa técnica sobre a fixagdo simbiética de nitrogénio na soja, que
pode ser prejudicada como ja observado em outras culturas (Royuela et al., 1998; Santos et al.,
2004). A sensibilidade do Bradyrhizobium spp. ao glifosate é influenciada pela concentragéao do
herbicida e pela estirpe da bactéria (King et al., 2001; Santos et al., 2004). Ha indicagbes de
que o glifosate pode provocar intoxicagéo em estirpes de rizébios e prejuizo a nodulagéo da
soja (King et al., 2001). No entanto, a maioria dessas evidéncias tem sido descrita a partir de
ensaios em que as estirpes sdo colocadas diretamente em contato com o herbicida. Oliveira Jr
et al. (2008) demonstraram que em 20 cultivares de soja RR os efeitos do glifosate sdo
dependentes de fatores como variedade, grupo de maturagdo, época de aplicagdo e dose.
Também, observaram que o numero de nédulos e a matéria seca dos nédulos tiveram efeito
evidente do material genético, sendo que o grupo de cultivares BRS apresentou melhor
desempenho de nodulagéo em relagdo aos demais apds a aplicagédo de glifosate. Deste modo,
a presente pesquisa visa avaliar o impacto do glifosate na nodulagdo da soja em condigbes de
casa de vegetagao.

Material e Métodos

O ensaio foi instalado em casa de vegetacdo do Laboratério da Ciéncia das Plantas
Daninhas, do Centro Experimental Central do Instituto Biolégico, Campinas/SP, no ano de
2008. O solo utilizado fon corrigido com calcario dolomitico de acordo com a andlise qwmlca
(pH: 5,5; P: 4,6 mgdm K: 0,12; Ca: 1,1; Mg: 0,2; Al: 0,4; H: 3,8; CTC: 5,6 mmolc.dm™: V%:
25,2). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com sete
tratamentos e oito repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por um vaso de cinco
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litros de capacidade, semeado com cinco sementes e, 12 dias apés a semeadura foi realizado
desbaste deixando uma planta por vaso. A cultivar de soja geneticamente modificada utilizada
foi a BRS-Valiosa RR, recomendada para o Estado de S&o Paulo. As sementes foram
previamente inoculadas com o inoculante Biomax® Premium Turfa Soja (Bradyrhizobium
japonicum e B. elkaniiy de acordo com as recomendacdes do fabricante. Os tratamentos
utilizados foram os recomendados por Lacerda et al. (2007), com modificagdes, constltuxdos
por Roundup Ready aplicado uma unica vez e isoladamente (1,5; 2,0 e 3,0 Lha') e
sequencialmente (1,5/1,5; 2,0/1,5; 2,0/1,5/1,5 L.ha’ ", além da testemunha absoluta (Tabela 1).
Nas sequenciais o intervalo entre as aplicagdes foi de 15 dias. As aplicagdes iniciais dos
tratamentos foram realizadas no estadio fenolégico V, de desenvolvimento da soja (Fehr &
Caviness, 1971) aos 15 dias apés a emergéncia (DAE) e 21 dias apdés a semeadura. Nas
aplicagdes utilizou-se pulverizador costal de pressdo constante (CO,), com barra equipada com
um bico com ponta tipo leque (110° - SF- 02), posncwnada na altura de 50 cm da superficie do
solo e com volume relativo de calda de 200 L.ha™". As avaliagdes foram realizadas nos estadios
fenologicos R; (55 dias apés o tratamento - DAT) e Rs (85 DAT). Os parametros avaliados
foram o nimero de nédulos por planta (NN), massa fresca (MF) e seca (MS) dos nédulos. Os
dados foram analisados estatisticamente por meio da andlise da variancia ao nivel de 5% de
probabilidade utilizando-se o programa Statgraph®.

Resultados e Discussao

O numero médio de nédulos por planta nos estadios R; e Rs no tratamento testemunha
apresentou um comportamento crescente com 55,7 e 67,2 nédulos/planta, respectivamente. O
NN no estadio fenolégico R; f0| afetado negativamente pelos tratamentos com dose Unica de
glifosate de 1,5 e 2,0 L.ha”, com redugdo de 25,1 e 4,9%, respectivamente (Tabela 2).
Também houve redugéo de 20 2% no NN na aplicacdo sequencial de 2,0/1,5 L.ha” de
Roundup Ready. Por outro lado, as apllcagoes sequenciais de 1,5/1,5 e 2,0/1,5/1,5 L.ha
desse herbicida além da dose unica de 3,0 L.ha™ , apresentaram um ligeiro aumento no NN de
16,1; 22,4 e 6,7%, respectivamente. Apesar das dlferengas observadas, todos os valores de F
foram nao significativos (Tabela 1), logo nenhum tratamento com glifosate afetou
estatisticamente os parametros avaliados, com 95% de confianga.

Estes efeitos inconsistentes do glifosate no NN, no estadio Rz, podem estar
relacionados a época de aplicacdo do produto, sua dose e ao estadio mais avangado de
crescimento das plantas nas aplicagbes sequenciais. O glifosate, por apresentar agéo
sisttmica nas plantas, pode translocar-se até as raizes e provocar efeitos deletérios a
simbiose, sem, contudo, apresentar fitotoxicidade na parte aérea das plantas. Esse herbicida e
seus metabdlitos podem, portanto, entrar em contato direto com os simbiontes da raiz
(Dvoranen et al., 2008).

O numero de nédulos por planta no estadio fenolégico Rs, teve aumento em relag:ao a
testemunha em todos os tratamentos, exceto, na aplicagéo da dose unica de 3,0 L.ha™ (Tabela
2). O aumento no NN variou de 4,5 a 18,6% naquelas aplicagdes, o que pode ser atribuido a
uma recuperagao da nodulagéo das plantas ao longo do tempo, efeito este ndo observado para
a aplicagdo unica de 3,0 L.ha™', observando-se um decréscimo de 5,6%. Este tratamento foi o
Unico em que se observou d|m|nU|g,ao do NN entre a primeira e a segunda avaliagdo (Tabela
1). Assim como no caso anterior nenhum tratamento afetou significativamente NN, MF e MS. A
reducdo ndo significativa de 2,7 nédulos/planta neste tratamento pode estar relacionada a
maior dose empregada (efeito direto), bem como aos efeitos tardios de metabdlitos do glifosate
devido a sua degradag&o no interior das plantas neste periodo. As matérias fresca e seca dos
nédulos, em ambos os estadios fenologicos avaliados (Tabela 1) apresentaram tendéncias
normais esperadas conforme redugdo ou aumento no NN. Verifica-se na Tabela 2 que no
estadlo Rs ocorreu redugdo néo significativa na MS apenas na aplicagdo sequencial de 2,0/1,5
L.ha™ de ghyphosate. Os demais tratamentos apresentaram aumento da MS de 16,6 a 50,4%.

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que na aplicagéo de glifosate na
cultura da soja RR apesar de afetar inicialmente a simbiose, ocorre uma recuperagdo das
plantas 100 dias ap6s a emergéncia, sem serem observadas diferengas significativas nos
parametros NN, MS e MF. Em condi¢des de casa de vegetagdo, o uso do herbicida glifosate
ndo produziu efeitos deletérios no resultado da simbiose para a fixagdo do nitrogénio nas
plantas de soja RR.
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Tabela 1. Efeito de Roundup Ready na nodulagédo da soja BRS-Valiosa RR cultivada em casa
de vegetacdo. Campinas, 2008.

Estadio Rs3 Estadio Rs

Tretumonto s (E(l)j‘:ad) NN MF(g)  MS(g) NN MF(g)  MS(g)

1. Roundup Ready 1,5 41,8 0,08 0,07 72,3 0,44 0,19
2. Roundup Ready 2,0 53,0 0,10 0,09 71,0 0,28 0,15
3. Roundup Ready 1,51,5 64,8 0,12 0,11 79,8 0,29 0,17
4. Roundup Ready 2,0/1,5 44 5 0,09 0,08 70,3 0,12 0,11
5. Roundup Ready 2,0/1,5/1,5 68,3 0,18 0,12 79,8 0,20 0,18
6. Roundup Ready 3,0 59,5 0,13 0,10 56,8 0,19 0,15
7. Testemunha -— 55,8 0,11 0,10 67,3 0,15 0,13

ANOVA (resumo)

F 1,83 0,82 0,54 0,25 0,82 0,51

CV (%) 29,03 59,60 44,83 38,91 86,05 53,14

Tabela 2. Variagéo porcentual dos parametros NN, MF e MS na soja BRS-Valiosa RR em casa
de vegetacdo. Campinas, 2008.

Estadio R3 Estadio Rs
RERAmgai ® f‘l’_sﬁ g  NN% ME%  MS%  NN%  MF%  MS%
1. Roundup Ready 1.5 -251 -25,6 -26,9 7,4 200,5 50,4
2. Roundup Ready 2,0 -49 -6,8 -12,6 5,6 93,1 16,6
3. Roundup Ready 1,5/1,5 16,1 14,3 9.1 18,6 100,0 29,0
4. Roundup Ready 2,0/1,5 -20,2 -18,7 -20,6 45 -16,3 -17,8
5. Roundup Ready 2,0/1,5/1,5 22,4 66,4 20,5 18,6 40,4 41,8
6. Roundup Ready 3,0 6,7 19,0 -0,1 -56 34,2 20,1
7. Testemunha -—- 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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