SELETIVIDADE DE DIFERENTES HERBICIDAS A BASE DE GLYPHOSATE A
SoJA RR!

Selectivity of Different Glyphosate-derived Herbicides to Soybean RR

CORREIA, N. M.2e DURIGAN, J.C.?

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a seletividade de variedades de soja transgénica (CD
214 RR e M-SOY 8008 RR) a diferentes herbicidas a base de glyphosate (Roundup Ready,
Roundup Transorb, Roundup Original, Roundup WG, Polaris, Gliz, Glifosato Nortox e Trop),
foi desenvolvido experimento em condi¢cdes de campo, no ano agricola 2005/2006, na Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Producdo da UNESP, campus de Jaboticabal, SP. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, num esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticdes. Os herbicidas foram aplicados na dose de 1,2 kg ha! de equivalente
acido de glyphosate, quando as plantas de soja se encontravam com a segunda folha
trifoliolada totalmente expandida. Nao foram observados sintomas de intoxicacao dos
herbicidas nas plantas de soja. Quanto as demais caracteristicas avaliadas, a interacdo
variedade x herbicida nao foi significativa, indicando que os fatores comportaram-se de
forma independente. Entre as variedades, as plantas de M-SOY 8008 RR apresentaram
maior altura e nimero de nés, porém obtiveram menor produtividade de graos que as de CD
214 RR, devido ao menor niimero de graos por vagem. No tocante aos herbicidas, ndo houve
diferenca significativa entre eles, ou seja, eles nao influenciaram o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas de soja.
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ABSTRACT - A field experiment was conducted at the Education, Research and Production Farm
of UNESP inJaboticabal, SP, Brazil, during the agricultural year 2005/ 2006 to evaluate the selectivity
of the glyphosate-tolerant soybean varieties (CD 214 RR and M-SOY 8008 RR) to differentglyphosate-
derived herbicides (Roundup Ready, Roundup Transorb, Roundup Original, Roundup WG, Polaris,
Gliz, Glifosato Nortox, Trop).l. A randomized block in split-plot design was used with four
replications. The herbicides had been applied at 1.2 kg ae ha'!, when the soybean plants had
reached the second fully expanded leaf stage. No injury due to herbicide action was observed in
the soybean plants. For the other characteristics evaluated, the interaction between varieties and
herbicides was not significant, indicating that factors behaved independently. M-SOY 8008 RR
plants presented higher height and number of nodes, but lower grain yield than CD 214 RR
plants, due to the lower number of beans per pod 1. No significant difference was found among the
herbicides, which did not influence the vegetative and reproductive development of the soybean
plants.
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INTRODUCAO

A soja tolerante ao glyphosate pode sofrer
injurias ocasionadas pelo herbicida, sob
determinadas condicoes e formulacoes do sal
de glyphosate (Reddy & Zablatowing, 2003). En-
tretanto, ndao ha relatos na literatura sobre
reducdes significativas na produtividade de
graos (Elmore et al., 2001; Krausz & Young,
2001; Grey & Raymer, 2002; Reddy &
Zablatowing, 2003).

O sal de glyphosate utilizado no desenvol-
vimento da soja tolerante foi o de isopropilami-
na. Nos Estados Unidos, em 1999, o sal de tri-
metilsulfonio também obteve registro para uso
em soja geneticamente modificada. No entan-
to, em 2001, este foi retirado do mercado e
substituido pelo sal de diaménio de glyphosate,
também registrado para aplicacdo em soja
transgénica (Reddy & Zablatowing, 2003).

A formulacao sal de trimetilsulfonio de
glyphosate, com produto comercial ndo especi-
ficado, ocasionou maior intoxicacao visual as
plantasde soja, comparada ao sal de isopropila-
mina (produto comercial Roundup Ready), com
notas de 7 e 17% para as doses de 0,4 e
1,2 kg ha', respectivamente. Contudo, as
plantas afetadas recuperaram-se, apresentan-
do produtividade similar a das pulverizadas
com a formulacdo de isopropilamina (Grey &
Raymer, 2002).

Em outro trabalho, o glyphosate causou clo-
rose mais acentuada nas folhas quando aplica-
do no estadio R1 da soja, e isso foi intensificado
com o aumento das doses utilizadas (Krausz &
Young, 2001). Além disso, a formulacao sal de
trimetilsulfonio de glyphosate (produto comer-
cial Touchdown 5) ocasionou descoloracao das
folhas. No entanto, os sintomas perma-
neceram restritos as folhas que receberam o
produto, e as novas apresentaram-se sem inju-
rias. Neste trabalho, os herbicidas, indepen-
dentemente da formulacdo, nao afetaram a
produtividade de graos.

O sal de trimetilsulfonio de glyphosate pro-
porcionou amarelecimento e descoloracao das
folhas de soja entre o primeiro e o segundo
dia apos a aplicacao (Reddy & Zablatowing,
2003). As injurias diminuiram com o tempo; a
recuperacao das plantas foi total aos 14 dias
apo6s a segunda aplicacao do herbicida. A
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formulacao sal de aminometanamide dihydro-
gen tetraoxosulface de glyphosate (produto co-
mercial Engame) causou necrose foliar horas
apos a aplicacao. Em ambas as formulacoes,
os sintomas observados ficaram restritos as
folhas que interceptaram o jato de pulveriza-
cdo. As folhas novas, emitidas apés a apli-
cacao, ndo apresentaram sintomas.

No Brasil, até o momento, o Roundup
Ready, um sal de isopropilamina, é o Uinico
herbicida a base de glyphosate registrado para
aplicacdo em soja geneticamente modificada.
Entretanto, mesmo nao possuindo registro, to-
dos os outros produtos comerciais a base de
glyphosate estao sendo utilizados em soja
transgéncia, nas diferentes regides produto-
ras do Brasil, ndo ficando restrito apenas ao
Roundup Ready. Por isso, ha necessidade de
informacoes sobre possiveis efeitos fitotoxicos
desses produtos em soja geneticamente modi-
ficada.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
seletividade de diferentes herbicidas a base
de glyphosate a variedades de soja
transgénica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condi-
¢coes de campo, no ano agricola 2005/2006, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producao da
UNESP, campus de Jaboticabal, SP.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, num esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdoes. Foram
mantidos duas variedades de soja nas parcelas
(CD 214 RR e M-SOY 8008 RR), oito herbicidas
(Roundup Ready, Roundup Transorb, Roundup
Original, Roundup WG, Polaris, Gliz, Glifosato
Nortox e Trop) e uma testemunha sem aplica-
cdo (mantida capinada até o fechamento do
dossel das plantas) nas subparcelas.

Com base em analise de solo e na necessi-
dade nutricional da cultura, fez-se a recomen-
dacao de adubacao, que consistiu da aplicacao
de 300 kg ha! de 04-30-15 no sulco de semea-
dura. Foi feita a inoculagado com 2 g do inocu-
lante Biomax por kg de semente.

A soja foi semeada na segunda semana de
dezembro, em sistema de cultivo minimo, com
gradagem leve do solo, cerca de 60 dias antes
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da semeadura, e dessecacdo das plantas dani-
nhas emergidas nesse periodo, com 0,72 kg ha'!
de equivalente acido de glyphosate. A semea-
dura foi realizada a uma profundidade de 5 cm,
com 0,45 m de distancia entre linhas e 25
sementes por metro.

As parcelas (variedades de soja) apresenta-
ram 3,15 m de largura e 45 m de comprimento,
e as subparcelas (herbicidas a base de glypho-
sate), 3,15 m de largura e 5 m de comprimento.
Quatro linhas centrais com 4 m de comprimen-
to perfaziam a area 1itil das subparcelas, totali-
zando 7,2 m?.

Os herbicidas foram aplicados na dose de
1,2 kg ha! de equivalente acido de glyphosate,
quando as plantas de soja se encontravam com
a segunda folha trifoliolada totalmente expan-
dida. Foi utilizado pulverizador costal, a pres-
sdo constante (mantida pelo CO, comprimido)
de 2,24 kgf cm?, munido de barra com seis
bicos de jato plano (“leque”) 110.02, espacados
de 0,5 m, com consumo de calda equivalente
a 200 L ha-l. No momento da aplicacao, foram
registrados 27,1 °C de temperatura do ar;
25,1 °C de temperatura do solo; 87% de umi-
dade relativa do ar; ventos leves com veloci-
dade de 2,0 km h'; e nebulosidade variavel,
em torno de 80%.

Aos 5, 10 e 15 dias apés a aplicacao (DAA)
foram realizadas avaliacdes visuais de intoxi-
cacao nas plantas de soja, atribuindo-se notas
em porcentagem para cada unidade experi-
mental. Determinou-se, aos 15, 35 e 93 DAA,
a altura das plantas (cm), considerando-se a
distancia entre o colo e a extremidade da haste
principal. Também, aos 35 DAA, fez-se a con-
tagem do ntmero de nés da haste principal e
a quantificacdo da matéria seca da parte aérea
das plantas de soja (g planta!). Esses valores
foram tomados de 10 plantas em linha, na area
util da unidade experimental.

No momento da colheita dos graos, fez-se
a determinacdo do nuimero de vagens por
planta, nimerode graos por vagem, pesode graos
por planta(g) e peso de 100 graos (g). Para isso,
foram coletadas, em linha, cinco plantas de soja
da area util de cada unidade experimental.
Para determinacédo da producao de graos (kg ha
1), por unidade experimental, foram colhidas
manualmente trés linhas com quatro metros
de comprimento, as quais foram trilhadas, e a
umidade dos graos foi corrigida para 13,5%.
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Os resultados obtidos foram submetidos ao
teste F da analise de variancia. Os efeitos das
variedades e dos herbicidas, quando significa-
tivos, foram comparados pelo teste de Tukey a
5%. O programa estatistico utilizado foi o
SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés avaliacées, os herbicidas nao pro-
vocaram efeitos fitotoxicos que pudessem ser
visualizados nas plantas de soja das duas va-
riedades estudadas. Para as demais caracte-
risticas avaliadas, a interacdo variedade x
herbicida néo foi significativa, indicando que
os fatores comportaram-se de forma indepen-
dente.

Entre as variedades (Tabela 1), embora
com maior altura e namero de noés, as plantas
de M-SOY 8008 RR apresentaram menor produ-
cdo de graos, comparadas as de CD 214 RR,
devido ao menor numero de graos por vagem.
Os resultados podem ser justificados por dife-
rencas genéticas entre os materiais, nao po-
dendo ser atribuidos aos herbicidas utilizados,
visto que as plantas da testemunha sem apli-
cacdo também apresentaram o mesmo com-
portamento. Os duas variedades testados pos-
suem ciclo médio em torno de 120 dias e
ambos sdo recomendados para o Estado de Sao
Paulo.

Quanto aos herbicidas, nao houve diferen-
ca significativa entre eles, ou seja, nao influ-
enciaram o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo das plantas de soja. Resultados si-
milares foram obtidos por Vidrine et al. (2002),
cuja aplicacdo de sal de isopropilamina de
glyphosate (p. c. Roundup Ultra), nas doses de
0,42, 0,56, 0,70 e 0,84 kg ha"!, nao afetou as
plantas de soja.

O contrario foi observado por Reddy &
Zablotowicz (2003) com o sal de trimetilsulfénio
de glyphosate (produto comercial Touchdown)
e o sal de aminometanamide dihydrogen tetra-
oxosulface de glyphosate (produto comercial
Engame), que causaram injurias as plantas
de soja, com notas variando de 29 a 38%, dois
dias apos a aplicacdo. Contudo, houve total re-
cuperacao das plantas. As formulacdes de
glyphosate nao afetaram o contetido de cloro-
fila, a matéria seca da parte aérea e da raiz e o
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Tabela 1 - Altura de plantas (AP), numero de noés (NN) por planta, matéria seca da parte aérea (MSPA), peso de 100 grios
(P100), niimero de vagens (NV) por planta, nimero de graos (NG) por vagem, peso de graos (PG) por planta e produtividade
de graos (PG) de duas variedades de soja RR, pulverizadas com herbicidas a base de glyphosate, além da testemunha sem

herbicida. UNESP/campus de Jaboticabal -SP, 2005/2006

Herbicidas AP (cm)/DAA NN MSPA | P100 NV NG PG PG
15 35 93 planta (g planta™) (g) planta vagem planta” (g) | (kgha ')
RoundupReady | 3440 | 7744 | 7852 | ° 1310, B3 i | B2 L8 12,78 AL
Roundup Transorb | 34,82 | 74,99 | 7821 | 13,78 1281 14.33 5068 | 1,79 13,06 3244.59
Roundup Original 34,46 79,16 13,65 11,58 16,04 45,73 1.73 12,11 3333,22
Roundup WG 3545 79,59 13,70 13,04 14,09 40,65 1,81 10,45 3344,67
T 15 £ e Ty i e ST
Gliz 3475 | 79,68 13,75 11,86 1428 | 4522 1,83 11,55 31
Glifosato Nortox 34,41 76,29 13,63 12,37 13,85 45,57 1.94 12,07 322335
Teop | 3402 | 77200 | 7700 | 14,18 1276 | 1575 | 4570 1,71 12,14 3144,94
Test. s/ herbicida 34.66 77,08 81,28 14,57 13,78 14,39 45,98 1.83 11,92 3237,22
d.m.s. 2,66 10,55 8,72 1,10 4,28 2,89 17,49 0,29 5,21 448,06
Cultivares
CD 214 RR 3043b | 61.66b | 6392 b 12,77b 12,27 14,39 45,32 1,88 a 11.88 3442531 a
M-SOY 8008 RR 38.79a | 9425a | 9281 a 15,11 a 13,08 14,77 46,66 1.76 b 12,13 307426 b
d.m.s. 1,94 6,29 5,21 0,39 141 0,93 5,07 0,08 1,13 142,09
CV (%)(parcela) 7.46 10,77 8,86 3,79 14,84 8,52 14,71 6,10 12,57 5,81
r V(%)(subparcela) ...... 4’73 ...... 8,341 .......... 6,85 ........ 21,8§ ..... 20,79 ....... ".1.2,06" ..23’4.2 9., o 26";70 ] B 547 i

DAA - dias ap0s a aplica¢do dos herbicidas.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

numero de nédulos, mas reduziram a biomassa
de nodulos de 21 a 38%. Os niveis de glypho-
sate nos nodulos das plantas variaram de 39 a
147 ng g! (matéria seca). O indice de leghemo-
globina foi reduzido em torno de 10%. Os auto-
res concluiram que os sintomas de intoxicacéao
nas plantas de soja e a inibicdo no desenvolvi-
mento de nédulos podem ocorrer, porém a soja
possui capacidade de recuperacao dos efeitos
do glyphosate, sem prejuizos a produtividade
de graos.

Trabalhando com algodao e milho toleran-
tes ao glyphosate, Parker et al. (2005) estuda-
ram a toxicidade de 10 herbicidas a base de
glyphosate (sete sais de isopropilamina, dois
sais de potassio e um sal de diaménio). Esses
autores constataram que os herbicidas nao
ocasionaram intoxicacdo visual as plantas de
milho, o mesmo ocorrendo para produtividade
de graos. Contudo, o algodao tratado com
ClearOut 41 Plus (sal de isopropilamina) e
Roundup Weathermax (sal de potassio), ambos
a 1,68 kg ha'!, causaram injarias as plantas.
Os sintomas apresentaram-se menos de
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24 horas ap6s a aplicacdao, mas ficaram
restritos as folhas que receberam a calda pul-
verizada. As injurias observadas nao foram re-
fletidas na produtividade e nas propriedades
da fibra do algodao.

No presente trabalho, todos os herbicidas
estudados sdo formulados como sais de iso-
propilamina de glyphosate, com excecdo de
Roundup WG, cuja formulacéo é sal de amonio.
Os resultados mostraram que as formulacoes
nao causaram injurias as plantas de soja. Ape-
sar da presenca de diferentes surfatantes e
inertes nas suas composicoes, os herbicidas
apresentaram comportamentos similares em
ambas as variedades de soja avaliadas.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que os herbicidas a base de glyphosate
(Roundup Ready, Roundup Transorb, Roundup
Original, Roundup WG, Polaris, Gliz, Glifosato
Nortox e Trop) nao causaram injurias as plan-
tas de soja (variedades CD 214 RR e M-SOY
8008RR), com pleno desenvolvimento vegeta-
tivo e reprodutivo destas.
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