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RESUMO

No cultivo da soja RR2 as plantas daninhas constituem um grande problema, sendo
seu principal controle realizado por produtos quimicos, com destaque no herbicida
glyphosate. Em face a ocorréncia de estresse na soja devido ao efeito fitotdxico de
herbicidas, tem-se desenvolvido alternativas que possibilitem amenizar ou reverter o
nivel de dano nas plantas, como biorreguladores vegetal. Deste modo, 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar a reverséo do efeito fitotdxico em soja RR2 com o
uso de biorregulador, causado pela aplicacdo pés-emergente dos herbicidas
glyphosate e lactofen. Desta forma, foi realizado um experimento em casa de
vegetacao na Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, durante os meses de
marco a maio de 2016. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes e 12 tratamentos utilizando os herbicidas glyphosate e lactofen
associados com doses de biorregulador. A cultivar utilizada foi Monsoy 6210 Intacta
RR2 IPRO. Foram avaliados indice de clorofila total e fitotoxidade aos 3, 7, 14, 21 e
28 dias ap0s a aplicacdo; massa fresca e seca de raiz, parte aérea, nddulos; e numero
de nodulos. Para o experimento foi realizada analise de variancia e aplicado o teste
de agrupamento Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Com os resultados
obtidos observou-se plantas de soja que apresentam melhor desenvolvimento da
planta na raiz quando utilizado o biorregulador na dose recomendada para reverter 0s
efeitos de fitointoxicagdo do herbicida glyphosate e na dose de 750 mL para o
herbicida lactofen.

Palavras-Chave: Glycine max, Herbicidas, Recuperacéo, Transgénico.



ABSTRACT

Weeds are a major problem when cultivating RR2 soybean, the main control is through
chemicals with emphasis on the herbicide glyphosate. Soybean might suffer from
stress due to the phytotoxic effect from herbicides. Alternatives such as bioregulators
for plants have been developed to diminish or revert the damages levels on them.
Thus, the aim of this work is to evaluate the phytotoxic effect on RR2 soybean caused
by post-emergence application either of the herbices glyphosate and lactofen, isolated
or in association, with doses of bioregulator. Therefore, an experiment was conducted
on a greenhouse at Universidad Federal do Parana — campus Palotina during March
and May of 2016. The completely randomized design was assigned, with four
replications and 12 treatments involving the herbicides glyphosate and lactofen
associated with doses of a bioregulator. The Monsoy 6210 Intact RR2 IPRO cultivar
was selected. In this trail, a number of variables related to the plant performance were
evaluated, including: total level of chlorophyll and phytotoxicity at 3, 7, 14, 21 and 28
days after application; dry and fresh root mass, canopy, nodules; and number of
nodules. For this experiment, it was performed variance analysis and the Scott-Knott’s
test at the significance level of 5% probability. With the results obtained, we observed
soybean plants that present a better development of the plant in the root when using
the bioregulator in the dose recommended reversing the phytotoxic effects of the
herbicide glyphosate and in the dose of 750 mL for the herbicide lactofen.

Key words: Glycine max, herbicides, recovery, transgenic.
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1. INTRODUCAO

A soja é uma cultura de grande valor econdmico no cenario agricola brasileiro.
No estado do Parana na safra 2016/2017, com 77% da area colhida, obteve uma
produtividade em torno de 3.548 Kg ha' com uma éarea consolidada em 5.249,6 mil
hectares (CONAB, 2017). O Brasil ocupando o segundo lugar de utilizagéo de cultivos
transgénicos atingiu uma area de aproximadamente 42,2 milhdes de hectares em
2014, e desse total 5,2 milhdes de hectares ocupados com soja tolerante ao
glyphosate e resistente a insetos (ISAAA, 2015).

As plantas geneticamente modificadas foram criadas com o intuito de facilitar
o manejo de plantas daninhas, diminuir o nUmero de aplicacdes de defensivos e
melhorar o controle de insetos. Tal tecnologia vem ganhando espaco no mundo e no
Brasil, promovendo desta forma o aumento da producédo (MONQUEIRO et al, 2001).

Apoés a liberacao oficial do cultivo da soja RR em 2005, ocorreram uma série
de mudancas no sistema de producdo e no manejo da cultura em geral, principalmente
no controle de plantas daninhas, que substituiu o uso de diversos produtos por um
Unico ingrediente ativo: o glyphosate (GAZZIERO et al, 2005). Esse herbicida torna
mais simples o controle de plantas daninhas por apresentar um amplo espectro de
acdo; ser de facil aplicacdo; ndo possuir efeito residual no solo e ser um produto
economicamente viavel (SILVA et al, 2009).

A soja RR (Roundup Ready) foi obtida pela introducdo do gene marcador de
selecdo juntamente com a regido t-DNA, do gene correspondente a enzima 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), enzima da rota do acido chiquimico,
resistente ao glifosato (BOHM et al, 2010). O acido chiquimico é substrato para a
sintese dos aminoacidos fenilalanina, triptofano e tirosina, além de muitos metabdlitos
secundarios. As plantas com a tecnologia RR ndo sédo afetadas pela aplicacdo do
herbicida devido & acdo dessa enzima alternativa que € insensivel ao produto
(CORREIA, 2013).

Produtores tem relatado o aparecimento de injurias em soja RR apos a
aplicacao do glyphosate. Isso se deve ao aumento das doses de glyphosate na soja
transgénica que promove a reducdo na absorcdo de agua entre outros efeitos
secundarios que podem prejudicar o desenvolvimento da cultura (ZOBIOLE et al,
2010b).
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A acao da fitotoxidade pode gerar diminuigdo da taxa fotossintética, acumulo
de nutrientes e biomassa seca da parte aérea e da raiz, reducao do teor de clorofila,
bem como o amarelecimento das folhas em soja RR, resultantes de aplicacdes de
glyphosate (ZOBIOLE et a, 2010c). Segundo Krenchinski et al.(2017) doses altas de
glyphosate promovem uma reducao do nivel de clorofila até 35 dias apds a aplicacao
em Monsoy 6410 IPRO. Contudo a planta apresenta capacidade de restabelecer a
producdo normal de clorofila e parametros fotossintéticos apés a aplicacdo do
herbicida, bem como recuperacéo de lesdes de intoxicacao visual.

Fatores como estégio fenoldgico da cultura no momento da aplicacao e dose
aplicada influenciam sob os efeitos causados pelo herbicida (CAVALIERI et al, 2012).
Segundo Albrecht et al. (2011a) a altura de soja RR pode ser afetada pelo efeito do
glyphosate quando as aplicacdes séo direcionadas fora do estadio indicado pelas
recomendacdes técnica (EMBRAPA, 2008). Todavia, para qualidade fisiolégica de
sementes a aplicacdo de glyphosate a taxas elevadas pode afetar negativamente,
sobretudo quando as doses variam de 1.440 a 2.880 g equivalentes de acido por
hectare, em soja CD2019 RR, durante o estadio de desenvolvimento vegetativo V6 e
0 estédio reprodutivo R2 da cultura (ALBRECHT et al, 2012e).

Ocorre outras possiveis consequéncias do uso de glyphosate em poés-
emergéncia em soja RR, como alteracdes nutricionais dos niveis de Mn, N, Ca, Mg,
Fe e Cu sob a aplicacdo do herbicida (HUBER, 2007; SANTOS et al, 2007; ZOBIOLE
et al, 2010a). Plantas com problemas nutricionais podem apresentar me-nor acumulo
de biomassa e, por conseguinte, menor produtividade (ALBRECHT et al,2011b)

Segundo Warren e Hess (1990) os sintomas de fitotoxidade caracterizam-se
por necrose foliar iniciado quatro a seis horas apos a aplicacdo em pos-emergente e
sob presenca de luz. Os sintomas primarios sdo manchas escuras nas folhas,
seguidas por necrose do tecido. Essa aparéncia evidencia a ocorréncia de dano na
membrana celular com perda das substancias celulares para espacos intercelulares.
As injurias aparecem nas folhas ja desenvolvidas no momento da aplicacéo, e podem
se evidenciar na forma de cloroses, bronzeamentos, pontos ou tecidos necroéticos,
enrugamento dos trifolios (GAZZIERO e NEUMAIER, 1985; TAYLOR, 1985;
KAPUSTA et al, 1986; WICHERT e TALBERT, 1993) ou enrugamento das bordas das
folhas mais novas (TAYLOR, 1985).

Devido a intensa utilizacdo do glyphosate no controle de plantas daninhas

gerou-se uma pressao de selecdo a plantas resistentes (ATEH e HARVERY, 1999).
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Para o controle de tais plantas pode ser necessario o emprego de doses elevadas de
glyphosate com aplicacdo sequencial ou, até mesmo o uso de associacbes de
herbicidas para que haja um controle eficaz. Uma dessas associacfes recomendadas
€ a utilizacao de lactofen + glyphosate, tratando-se o primeiro de um herbicida com
elevada eficiéncia no controle de latifoliadas incluindo-se plantas do género Ipomeae;
entretanto esta associacao tem causado fitotoxidade a soja (RAMIRES, A.C et al.,
2011). O lactofen quando comparado com outros herbicidas também recomendados
para a cultura da soja, como por exemplo o fomesafen, tem se mostrado mais
fitotéxico. Contudo as injurias desaparecem durante o ciclo vegetativo e a producéo
de gréos nao é afetada (RAMIRES, A.C et al., 2011).

Em face da ocorréncia de estresse na soja devido ao efeito fitotoxico de
herbicidas, tem-se desenvolvido alternativas que possibilitem amenizar ou reverter o
nivel de dano nas plantas, dentre eles encontram-se 0s biorreguladores vegetal que
possuem agao promotora no desenvolvimento da planta.

Pesquisas realizadas por Avila et al. (2008), Campos et al. (2008) e Campos
et al. (2009) atestam a possibilidade do biorregulador Stimulate® alterar tanto o
desempenho agronémico quanto o potencial fisiolégico das sementes evidenciando
uma menor incidéncia de patégenos.

Plantas que possuem um balanco hormonal equilibrado possivelmente
estardo crescendo adequadamente, tanto a parte aérea como sistema radicular, com
bom desenvolvimento de suas estruturas vegetativas e reprodutivas, com seu aparato
fotossintético apto a gerar fotoassimilados para incremento na fotossintese liquida.
Desta forma, permitindo maior acimulo de biomassa e apresentar maior tolerancia a
estresses ambientais; estas plantas provavelmente irdo gerar sementes com maior
probabilidade de apresentar melhor qualidade fisiologica e sanitaria (ALBRECHT et
al,2010).

Segundo Albrecht et al. (2011b) o uso do biorregulador Stimulate® na cultura
da soja pode ser recomendado visando elevacéo na produtividade, sendo o0 manejo
do produto determinante na definicAo do niumero de vagens por planta. Entretando
deve-se atentar a dose e ao estadio de aplicacdo quando esta for via foliar uma vez
gue os resultados séo mais responsivos no estadio vegetativo.

O uso do biorregulador Stimulate® possui acéo fisiolégica direta sobre a
planta, direcionando a¢fes anabdlicas que permitem condi¢fes de maior acumulo de

proteinas em detrimento dos teores de 6leo. Desta forma, 0 uso do borregulador em
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dose adequada valoriza o produto final, caso seja considerada a composi¢do quimica
e niveis proteicos do grdo (ALBRECHT et al, 2012b).

Portanto, o presente trabalho foi realizado com o propdsito de avaliar as
respostas de doses do biorregulador Stimulate® na reversdo da fitotoxidade de
glyphosate e lactofen em soja RR2, a fim de complementar pesquisas realizadas
sobre a acdo do biorregulador testado na reverséo dos efeitos fitotdxicos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito fitotéxico em soja RR2,
causado pela aplicacdo pos-emergente dos herbicidas glyphosate e lactofen

associado ou ndo, com doses de biorregulador.

2.2 Objetivos especificos

» Avaliacao visual da fitotoxidade em soja RR2 aos 3,7,14,21 e 28 dias ap0s
aplicacao de biorregulador e dos herbicidas glyphosate e lactofen.

» Avaliar niveis de clorofila aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos;

» Avaliar a fitotoxidade dos herbicidas no desenvolvimento vegetativo da planta
(raiz e parte aérea) até o estagio R3;

> Testar doses do biorregulador Stimulate® como potencial redutor da
fitotoxidade causada pelos herbicidas glyphosate e lactofen em soja RR2.

» Aferir capacidade de recuperacdo da planta a fitotoxidade causada pelos

herbicidas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Para o presente trabalho foi realizado um experimento em casa de vegetacao
na Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, com temperatura média de 25
°C, irrigacao durante 1 hora no periodo da manha e 1 hora urante o periodo da trade,
durante os meses de marco a maio de 2016, para o qual foi utilizada a cultivar Monsoy
6210 Intacta RR2 IPRO. O ensaio foi conduzido em vasos de 5 litros, contendo solo
coletado a uma profundidade de 0-20 cm. A analise de solo segue de acordo com a
Tabela 1. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA
2006).

Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado para enchimento dos vasos utilizados no
experimento.

Elementos Quantidade
pH( CaCl.) 5,3
Saturacao por aluminio (%) 0

Saturacao por Bases (%) 68,72
Fésforo (mg.dm-3) 13,46
H+Al (Cmolc.dm-3) 4,61
Célcio (Cmolc.dm-3) 7,26
Magnésio (Cmolc.dm) 2,40
Potassio (Cmolc.dm-3) 0,47
CTC (Cmolc.dm-3) 14,74

3.2 TRATAMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado, com

quatro repeticOes (cada repeticdo em um vaso) e 12 tratamentos.



17

Tabela 2. Tratamentos e doses de biorregulador utilizadas em associagcdo com
glyphosate e lactofen.

Tratamentos Doses
Testemunha L
Biorregulador* 250
Glyphosate** 2160
Lactofen*** 180
Glyphosate + Lactofen 2160 +180
Glyphosate + Biorregulador 2160 + 250
Glyphosate + Biorregulador 2160 + 500
Glyphosate + Biorregulador 2160 + 750
Lactofen + Biorregulador 180 + 250
Lactofen + Biorregulador 180 + 500
Lactofen + Biorregulador 180 + 750
Glyphosate + Lactofen + 2160 +180 + 250

Biorregulador

* Dose do Biorregulador Stimulate® em mL hal** Dose de glyphosate em gramas de equivalente acido
(g e.a). hal. *** Dose de lactofen em gramas de ingrediente ativo (g i.a.) ha*.

O Stimulate® é um biorregulador liquido da Stoller do Brasil Ltda., composto
por trés reguladores vegetais na seguinte concentracdo: 0,005% do &cido indolbutirico
- IBA (analogo de auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de acido giberélico
- GAs (giberelina) (ALBRECHT et al, 2012b).

As aplicacdes foram realizadas no estadio V4 da soja; sendo utilizado para tal
um pulverizador costal propelido a CO2 com presséo constante de 2 BAR. A vazdo do
pulverizador foi de 0,65 L min.-1, equipado com lanca contendo 6 bicos leque da série
Teejet tipo XR 110 02, que trabalha a uma velocidade de 1 m segundo-1, atingindo
uma faixa aplicada de 50 cm de largura por bico, propiciando um volume de calda de
150 L ha. A aplicacéo foi realizada com condicdes ideais de temperatura e umidade

relativa do ar.

3.3 TRATOS CULTURAIS

As operacdes de controle fitossanitario seguiram as recomendacdes técnicas
da regiao (EMBRAPA, 2013). Os vasos foram mantidos livre da presenca de plantas

daninhas, pragas e doencas durante o periodo do experimento.
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3.3 VARIAVEIS RESPOSTAS

As plantas foram cultivadas até o estadio R3 da cultura. As variaveis avaliadas
foram: indice de clorofila total, através de clorofildometro (marca: Falker®, modelo:
ClorofiLog); massa seca e massa verde da parte aérea e raiz; peso e quantidade de
ndédulos; e nota visual de fitotoxidade.

O indice de clorofila foi avaliado através de leituras no foliolo central do
terceiro trifdlio, considerando-se a contagem de baixo para cima, realizadas com o
aparelho clorofilometro ClorofiLog Falker®, sendo os dados coletados nos 3, 7, 14, 21,

e 28 dias apos a aplicacéo, e gerando dados de indice Falker para as clorofilas.

A massa de materia fresca da raiz, parte aérea e nédulos foram coletadas,
pesadas e anotado os valores. A massa de matéria seca da raiz, parte aérea e nédulos
foram realizadas com o auxilio de estufas de esterilizagdo e secagem (localizadas na
UFPR- Setor Palotina), nas quais foram colocados os materiais frescos sob uma
temperatura de 40°C durante 48 horas. O niumero de nédulos foram contados logo

apos a retirada dos nédulos da planta.

Realizou-se para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos a analise visual,
conforme descrito pela Sociedade Brasileira de Ciéncia das Plantas Daninhas
(SBCPD, 1995). O percentual de fitotoxidade foram realizadas aos dias 3, 7, 14, 21 e

28 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas.

Foi realizada a analise de variancia dos dados, e aplicado o teste de
agrupamento de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o programa SISVAR®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel percentual visual de fitotoxidade foi possivel verificar efeitos
significativos, em que aos 3 e 7 dias apo6s a aplicacéo foi o periodo em que as plantas
obtiveram maior percentual de injurias e cloroses visualmente. As maiores notas de
fitotoxidade foram atribuidas para os tratamentos glyphosate + lactofen, glyphosate +
lactofen + biorregulador a 250 mL, lactofen + biorregulador a 500 mL, lactofen e
lactofen + biorregulador a 250 mL apds os primeiros dias da aplicacao (figura 1). Com
0 passar do tempo as notas de fitotoxidade obtiveram reducéo dos valores indicando
uma possivel recuperacdo da planta, nas quais os tratamentos com resultados de
notas mais elevadas foram lactofen + biorregulador a 750 mL, glyphosate + lactofen
+ biorregulador a 250 mL, glyphosate + biorregulador a 750 mL, glyphosate + lactofen,
lactofen e lactofen + biorregulador a 500 mL. Tais resultados analisados ao longo da
conducado da cultura, permitiram corroborar com a hipotese de que o biorregulador
Stimulate® quando utiliado em doses maior do que a recomendada (250mL) pode
causar uma disfuncdo ou desbalanco hormonal, ndo contribuindo na reversao ou
atenuacao dos efeitos fitotéxicos nas plantas (ALBRECHT et al., 2011b). Do mesmo
modo que a dose de 250 mL do produto, quando comparada com 0s tratamentos

isolados dos herbicidas ndo diferiram estatisticamente.
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Figura 1. Percentual de fitotoxidade da cultivar MS 6210 Intacta RR2 Pro
submetida a aplicacéo de biorregulador (Stimulate®), glyphosate (2160 g e.a. hal) e
lactofen (180 g i.a.hal).

——TEST REG250 —h—GLY ——LAC
GLY+LAC GLY+REG250  ==t==GLY+REG500  =====GLY+REG750
LAC+REG250 ~ =—#=—LAC+REG500  =fll=LAC+REG750 GLY+LAC+REG250
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

3_DDA 7_DDA 14_DDA 21_DDA 28 DDA

Legenda: Reg — biorregulador (Stimulate®); gly - glyphosate; lac - lactofen.

A associacdo de glyphosate com lactofen na calda de pulverizacao
potencializam o efeito fitotoxico do udltimo, quando comparados com aplicacfes
isoladas (CORREIA et al.,, 2008). Todavia, os sintomas podem ser ainda mais
expressivos se as plantas forem expostas a qualquer tipo de estresse. Segundo
Correia et al. (2008) isso se deve ao fato do lactofen estar na classe dos difeniléteres,
inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX).

A enzima protoporfirinogénio  oxidase (PROTOX) converte o
protoporfirinogénio-IX em protoporfirina-IX, a qual produz clorofila e citocromos a partir
de reacbes com Mg e Fe, respectivamente (MATRINGE et al., 1989). Com a acéo do
herbicida ocorre a competicdo com a enzima PROTOX acarretando na inibicdo da
producéo de protoporfirina-1X e acumulando protoporfirinogénio no cloroplasto. Com
isso o protoporfirinogénio-IX se difunde para o citoplasma onde é rapidamente
convertido para protoporfirina IX, por uma enzima peroxidase que € insensivel ao
herbicida (JACOBS e JACOBS, 1993). A protoporfirina-IX € um composto
fotodindmico que nos primeiros dias ap0s a aplicacdo origina oxigénio singleto
(MEROTTO JUNIOR e VIDAL, 2001), radical livre altamente radioativo que provoca a
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peroxidacdo dos lipidios das membranas (BECERRIL e DUKE, 1989),
desestruturando-as e acelerando o processo de aparecimento dos sintomas tipicos
como clorose e necrose dos tecidos, pela reducéo do teor de clorofila.

Notou-se que para o teor de clorofila (Tabela 3) houve diferenca estatistica
entre tratamentos devido a reducdo do teor de clorofila aos 7 e 14 dias apls a
aplicacdo. Tal resultado deve-se possivelmente pelos sintomas de fitotoxidade dos
herbicidas terem sido principalmente cloroses nas folhas. Entretando, notou-se que
aos 21 e 28 a clorofila se manteve estavel para ambos os tratamento, indicando
recuperacéo pela planta.
Tabela3. indices de clorofila total em soja RR2 ap06s a aplicacdo de biorregulador

(Stimulate®), glyphosate (2160 g e.a. ha?) e lactofen (180.g i.a.ha™t).

TRATAMENTOS 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha 28,33A 30,76 B 31,17B 29,47 A 35,32 A

Reg 250 27,45A 3132B 31,88B 33,12 A 35,90 A
Gly 2525A 2822A 31,70B 29,17 A 35,62 A
Lac 2896 A 2956B 32,36 B 35,77 A 36,87 A

Gly + Lac 2662A 2768 A 27,70A 30,76 A 36,42 A

Gly + Reg250 26556 A 2581A 29,47A 30,86 A 31,83 A
Gly + Reg500 2360 A 27,78 A 27,62 A 30,71 A 35,76 A
Gly + Reg750 28,85A 29,07B 29,20 A 30,38 A 34,83 A
Lac + Reg250 29,46 A 30,25B 31,98B 32,76 A 34,96 A
Lac + Reg500 27,15A 3135B 34,43B 34,00 A 35,12 A
Lac + Reg750 26,62A 30,70B 32,33B 32,27 A 35,73 A
Gly+Lac+Reg250 29,88 A 26,62 A 27,06 A 31,87 A 35,00 A

P Value 0,15 0,05  0,0001 0,25 0,49
CV (%) 10,69 8,94 6,65 10,59 7,20
Média Geral 2739 29,09 30,57 31,76 35,28

Letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (p<0,05). Reg
— biorregulador (Stimulate®); gly - glyphosate; lac - lactofen. DAA — dias ap0s a aplicacao.

Conforme Zobiole et al. (2010a), plantas de soja que passaram pela aplicagcéo
pos-emergente do herbicida glyphosate possuem menor concentracdo de clorofila,
gue provavelmente ocorre devido ao menor teor de nutrientes, especialmente ao Mn

e Mg, que atuam na producéo e funcionalidade da clorofila.
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Autores como Reddy et al. (2003); Franca et al. (2010) e Zobiole et al. (2010a),
descrevem o efeito do glyphosate na reducdo da sintese de clorofila em plantas,
através da inibicdo da porfirina, predecessor do acido aminolevulinico ou pela reducéo
no teor de nutrientes relacionados a sintese da clorofila.

Para as variaveis massa fresca de raiz, massa fresca de parte aérea, massa
fresca e seca de nddulos (Tabela 4), observou-se diferengas estatisticas. A variavel
massa fresca da parte aérea apresentou significativa diminuicdo para os tratamentos
glyphsate + lactofen + biorregulador e glyphosate + lactofen. Tal resultado
possivelmente se deve ao fato destes tratamentos apresentarem maiores injurias nas
folha.

Para a variavel massa de matéria fresca de raiz observou-se maior acumulo
de massa para a testemunha, biorregulador isolado, glyphosate isolado, glyphosate +
biorregulador a 250 mL.ha? e lactofen + biorregulador a 750 mL.ha. Os resultados
obtidos de massa fresca e seca de nédulos mostram maior peso para os tratamentos
glyphosate, lactofen e biorregulador, ambos isolados. Para a variavel nimero de
nodulos ndo houve diferenca significativa. De acordo com Alonso (2008) os sintomas
fitotoxicos do glyphosate podem se manifestar de forma perceptivel através do
amarelecimento das folhas superiores, ou através de danos néo perceptiveis como na

reducdo da atividade e numeros de nédulos fixadores de nitrogénio.
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Tabela 4. Massa de matéria fresca de raiz, parte aérea e nodulos; massa de matéria
seca de nédulos e numero de nddulos de soja RR2 em estadio R3 apos aplicacéo de

biorregulador (Stimulate®), glyphosate (2160 g e.a. ha') e lactofen (180 g i.a.ha™).

MASSA MASSA MASSA MASSA NUMERO

TRATAMENTOS FRESCA FRESCA  FRESCA SECA DE
RAIZ AEREA NODULOS NODULOS NODULOS
Testemunha 380B  9500C 2,11 A 0,65 A 132,75 A
Reg 250 308B  92,00C 2,84 B 0,75 A 124,25 A
Gly 295B 99,50 C 3,88 B 1,03 B 186,00 A
Lac 207A  76,50B 2,77B 1,04 B 140,00 A
Gly + Lac 1,98A 64,00 A 1,34 A 0,33 A 106,00 A
Gly + Reg250 4,12 B 84,50 B 2,32 A 0,72 A 170,00 A
Gly + Reg500 273A  84,50B 2,45 A 0,63 A 131,00 A
Gly + Reg750 1,65A 79,50 B 1,75 A 0,58 A 135,25 A
Lac + Reg250 213A  8350B 1,61 A 0,41 A 94,00 A
Lac + Reg500 1,90A 76,00 B 1,54 A 0,54 A 116,75 A
Lac + Reg750 4,09 B 80,50 B 2,23 A 0,68 A 140,50 A
Gly+Lac+Reg250 1,54A 59,50 A 1,86 A 0,30 A 112,75 A
P Value 0,0011 0,0000 0,0041 0,0011 0,5324
CV (%) 35,99 11,27 35,39 37,73 40,53
Média Geral 2,67 81,25 2,22 0,64 132,43

Letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott Knott (p<0,05). Reg — biorregulador
(Stimulate®); gly - glyphosate; lac - lactofen.

A variavel massa de matéria seca de parte aérea, apresentou significativa
reducdo de massa para os tratamentos glyphosate + lactofen, lactofen + bioregulador
a 500 mL e glyphosate + lactofen + biorregulador a 250 mL (Figura 2). A reducéo
provavelmente se deve ao fato dos tratamentos citados anteriormente serem mais
agressivos e terem causado uma maior reducdo de &rea foliar fotossintética, devido
as injurias causadas pela combinacao de herbicidas ou pela combinacdo do herbicida

lactofen com uma dose alta de biorregulador.



24

Figura 2. Massa de matéria seca de parte aérea de soja RR2 em estadio R3 apés
aplicacGes de biorregulador (Stimulate®), glyphosate (2160 g e.a. ha?) e lactofen
(180 g i.a.ha™t).
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Legenda: Reg — biorregulador (Stimulate®); gly — glyphosate; lac- lactofen. Barras +/- Desvio padréo.

Segundo Serra et al. (2011) a planta sofre um estresse fisioldgico logo apos a
aplicacao de glyphosate, que mesmo se recuperando posteriormente, provoca menor
producdo de massa seca de parte aérea. Foram observadas injdrias também em
trabalhos realizados por Bellaloui et al. (2006), entretanto os sintomas persistiram ao
longo do ciclo da planta. Conforme Reddy e Zablotowicz (2003), as injurias podem
nao ser causadas pelo herbicida em si, mas pelo sal presente em sua formulagéo
comercial.

Uma das hipéteses para a reducao na massa de matéria seca da parte aérea
seria pelo método de degradacdo do herbicida dentro da planta, que repercurte na
formacdo do acido aminometilfosfénico (AMPA), que € um subproduto fitotoxico da
degradagcéo do glyphosate (REDDY, 2004). A formacdo de AMPA depende do
genotipo da planta, das condicbes ambientais e da dose de glyphosate utilizada
(ZABLOTOWICZ e REDDY et al., 2007).

Zobiole et al. (2010b) também observaram tal efeito na massa de matéria seca
de parte aérea em trabalhos que visavam avaliar a influéncia do gliphosate em soja

RR submetidas a uma dose de glyphosate de 1,2 kg i.a. ha!, aplicada no estagio V4.
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A diminuicé&o foi atribuida ao limitado periodo de tempo que a cultivar ‘BRS 242 RR’
teve para se recuperar, uma vez que pertence ao grupo de maturacdo precoce. Os
efeitos negativos no acumulo de biomassa decorrem de uma possivel diminuicdo da
taxa fotossintética e reducao na concentracao de nutrientes na parte aérea (ZOBIOLE
et al., 2010d). Do mesmo modo, o uso de glyphosate em diferentes doses -
1.680 g a.e. ha* em Reddy et al. (2004) e 6.300 g a.e. ha' em King et al. (2001) —
gerou reducdo na biomassa da parte aérea e de raiz de soja RR. Tais resultados
corroboram com trabalhos realizados por Bott et al. (2008) que relataram significativa
reducdo de biomassa e a elongacdo da raiz apos aplicagdo de glyphosate em soja
RR.

Para a variavel massa de matéria seca da raiz também observou-se
diferencas estatisticas, em que os tratamentos testemunha, biorregulador isolado,
glyphosate isolado, glyphosate + biorregulador a 250 mL e lactofen + biorregulador a
750 mL, apresentaram maior peso. Demonstrando desse modo que para a massa
seca de raiz o biorregulador na dose de 250 mL para glyphosate e na dose de 750 mL
para lactofen, auxiliou na diminuicdo dos efeitos causados pelos respectivos
herbicidas (Figura 3)

Figura 3. Massa de matéria seca de raiz de soja RR2 em estadio R3 apos
aplicacdes de biorregulador (Stimulate®), glyphosate (2160 g e.a. ha') e lactofen
(180 gi.a.ha?).
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Legenda: Reg — biorregulador (Stimulate®); gly - glyphosate; lac - lactofen. Barras +/- Desvio padrao
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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 concentracdes milimolares, apés a aplicacao foliar.

Outro trabalho realizado durante 2 anos por Zablotowicz e Reddy (2007),
observaram que no primeiro ano houve reducdo da biomassa de raizes de soja RR
com aplicacédo de glyphosate a dose de 2,52 kg i.a. ha'; contudo no segundo ano
constatou-se condicbes mais favoraveis as plantas que se recuperaram desse efeito
negativo. Tal recuperacéo pode ser explicado pelas reservas nitrogenadas nas raizes
contribuirem na reposicao desse nitrogénio nas folhas ap6s os sintomas de injarias
ocasionados pelas aplicacdes de glyphosate (LEMAIRE et al.,1992).

Infere-se que o uso do biorregulador avaliado é passivel de ser recomendado
para 0 uso na sojicultora, visando reverter os efeitos fitotoxicos causados pelos
herbicidas glyphosate e lactofen. No entanto, doses elevadas do produto tendem a
causar desbalanco hormonal, ndo contribuindo na atenuacéo dos efeitos fitotdxicos.
Ocorre a necessidade de novas pesquisas e resultados para preencher lacunas da

pesquisa que permitam posicionamentos mais seguros.
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5. Concluséao

O uso do biorregulador na cultura da soja promove aumento de biomassa de
raiz quando associado ao herbicida glyphosate (2160 g e.a.hal) na dose
recomendada comercialmente (250 mL.ha?) e ao herbicida lactofen (180 g i.a.ha™)
sob a dose 750 mL ha. De forma geral, a cultura da soja demonstrou capacidade de
reversdo dos efeitos de fitointoxicacdo causados pelos herbicidas glyphosate e

lactofen.
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