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RESPOSTA DIFERENCIAL DAS CULTURAS DE MILHO RR E SoJa RR A
EXPOSICAO A GLYPHOSATE E ADUBACAO FOSFATADA'

Differential Response of Corn and Soybean RR Crops to Exposure to Glyphosate and Phosphate
Fertilization

CARVALHO, L.B.2, PEREIRA, M.D.C.2, BORGES, P.E.V.2, SILVA, F.J?e COSTA, F.R.?

RESUMO - A adubacao fosfatada pode influenciar a resposta das culturas tolerantes ao
glyphosate em razédo de a absorcao ativa do herbicida ser mediada por carreadores de fosfato.
O objetivo desta pesquisa foi analisar caracteristicas de crescimento de plantas de milho RR
e soja RR quando submetidas a aplicacao de glyphosate e de adubo fosfatado. O primeiro
experimento foi realizado variando as doses de glyphosate (720 a 1.440 ge.a. ha'') e de
superfosfato triplo (54 a 162 kg ha! de P,0,) adicional a adubagdo recomendada. O segundo
experimento foi realizado variando as mesmas doses de glyphosate e com adubacéao fosfatada
(162 kg ha' de P,0,) ou ndo, mantendo-se a testemunha sem aplicacao do herbicida e do
adubo. Para ambas as culturas, altura e massa seca foram influenciadas pelos tratamentos,
e o numero de folhas nao foi afetado. A resposta das plantas de milho e soja, quanto a altura
e a massa seca, foi contraria com a aplicacédo de glyphosate e de superfosfato triplo; enquanto
o crescimento das plantas de soja foi afetado negativamente, plantas de milho aumentaram
seu crescimento quando expostas ao glyphosate em substrato com elevada adubacao fosfatada
(162 kg ha' de P,O,).

Palavras-chave: N-(fosfonometil)glicina, Zea mays, Glycine max.

ABSTRACT - Phosphorus fertilization can influence the response of glyphosate tolerant crops due
to herbicide active absorption is mediated by phosphate carrier. The objective of this research was
to analyze growth characteristics of maize RR and soybean RR submitted to spraying glyphosate
and application of phosphorus fertilizer. A first experiment was carried out varying glyphosate
doses (720 up to 1,440 g e.a. ha'') and triple superphosphate (54 up to 162 kg P,0, ha') added to
the recommended fertilization. A second experiment was carried out varying the same glyphosate
doses and with or without phosphorus fertilization (162 kg P,0O, ha'). For both crops, plant height
and dry mass were influenced by the treatments, while the number of leaves was not affected for
both crops. The response of maize and soybean plants, in relation to height and dry mass, was
inverse, by spraying glyphosate and applying triple superphosphate; while soybean growth was
affected negatively by glyphosate exposure under substrate with high level of phosphorus fertilization
(162 kg ha'! of P,0,), while maize plant growth increased.

Keywords: N-(phosphonomethyl)glycine, Zea mays, Glycine max.

INTRODUCAO tolerante ao glyphosate (soja RR), ha relatos
de reducao da assimilacao de nutrientes

Culturas transgénicas podem apresentar (Bailey et al., 2002; Bott et al., 2008; Cakmak
resposta diferencial a aplicacao do herbicida et al., 2009; Zobiole et al., 2010a, 2012),
ao qual é tolerante, inclusive evidenciando reducao da taxa fotossintética (Zobiole et al.,
efeitos de intoxicacao por esse produto. Em soja 2010a, 2012), alteracao na composicao quimica
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das sementes (Zobiole et al., 2010b) ou mesmo
aumento na incidéncia de doencas (Bott et al.,
2008; Yamada et al., 2009; Zobiole et al.,
2010a), entre outros. Em milho tolerante ao
glyphosate (milho RR), apesar de poucos
estudos, o efeito do glyphosate parece nao ser
expressivo (Ridley et al., 2002; Duke et al.,
2012).

O herbicida glyphosate, inibidor da enzima
5-enol-piruvil-shiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPS), é absorvido ativamente através
de carreadores de fosfato presentes na
plasmalema, com capacidade de inibir o
transporte de fosfato através da plasmalema,
atuando como competidor pelo sitio ativo do
carreador; a expressdo do gene associado a
esse transportador pode alterar a eficiéncia
com que o glyphosate € absorvido (transportado
do apoplasto para o simplasto) e translocado
pela planta (Denis & Delrot, 1993; Morin et al.,
1997). As informacées sobre o transporte do
glyphosate em membranas sdo restritas, porém
a dependéncia de proteinas de transporte de
fosfato cria varias interfaces entre o conheci-
mento do glyphosate e a nutricao de plantas.
Segundo Tan et al. (2006), acredita-se que
existe competicao entre o glyphosate e o
fosfoenolpiruvato (PEP) pelo sitio ativo da EPSPS.
Dessa maneira, qualquer evento que nao per-
mita ao glyphosate ser transportado para
dentro do citoplasma podera impedir que o her-
bicida atinja seu sitio de acdo (enzima EPSPS)
e reduzir sua fitotoxicidade (Hetherington
et al., 1998). Portanto, supde-se que quando a
disponibilidade de fésforo no solo é alta, como
em condicoes de adubacao fosfata suple-
mentar, a eficiéncia com que o herbicida
glyphosate é absorvido através da plasmalema
pode ser reduzida, diminuindo sua eficacia.

A resposta da planta a aplicacao de
glyphosate e adubo fosfatado pode ainda ter
influéncia, em parte, do efeito do herbicida no
solo. Ha interacao entre a adubacao fosfatada
e o comportamento do glyphosate no solo (Sasal
et al., 2015), além de haver evidéncias da
interacao entre o glyphosate e o fosforo do solo
sobre a acdo do herbicida nas plantas (Clua
et al., 2012). Savin et al. (2009) observaram
alteracao significativa na infeccao por fungos
micorrizicos arbusculares em soja, milho e
algodao, resistentes ao glyphosate, submetidos
a adubacao fosfatada ou nao, em solos pobres
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em fésforo; no entanto, essa alteracao pode ser
dependente de outras na microbiota do solo,
por influéncia de outros fatores. Bott et al.
(2011) relatam a possibilidade de remobilizacao
do glyphosate do solo influenciada pelo seu
potencial de fixacao no solo. Pasaribu et al.
(2013) observaram efeitos similares aos
supracitados em plantas de amendoim,
evidenciando que a dose do herbicida aplicado
influencia significativamente na resposta da
planta. Beltrano et al. (2013) concluiram que
as micorrizas aumentam a tolerancia de
plantas de pimenta a altas concentracdes de
glyphosate no substrato.

A hipoétese levantada é de que o cres-
cimento inicial de plantas de milho RR e soja
RR submetidas a aplicacao de glyphosate é
dependente da aplicacao de fosforo no solo. O
objetivo desta pesquisa foi analisar caracte-
risticas de crescimento de plantas de milho RR
e soja RR quando submetidas a aplicacdo de
glyphosate e de adubo fosfatado.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em
vasos de plastico com capacidade para 7 L,
durante a primavera-verao de 2013, em Lages,
SC, utilizando plantas de milho hibrido
30F53RR e soja CD2585RR, na densidade de
uma planta por vaso. As plantas foram man-
tidas em condicdes ambientes, com tempera-
turas médias de 11 °C (minima) e 20 °C
(méaxima) e umidade relativa média de 83%.
O substrato utilizado foi coletado de solo com
as seguintes caracteristicas: 54% de argila;
3,8% de MO; pH (agua) = 5,1; SMP = 5,0; teores
de P, Na e Kde 2,9, 10 e 80 mg dm?3, respecti-
vamente; teores de Ca, Mg, Al, H+Ale CTC .
de 4,63, 3,49, 1,36, 13,70 e 9,68 cmol_dm?,
respectivamente; e saturacdo por Al e bases
de 14,05 e 37,80%, respectivamente. A corre-
cao da acidez do solo e a adubacéo foram feitas
com base em recomendacao da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 2004). O
substrato foi irrigado sempre que necessario,
mantendo-se a umidade proxima a capacidade
de campo.

O primeiro experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado,
arranjado no esquema fatorial 2 x 3 x 3, com
seis repeticoes. No fator A foram alocadas as
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culturas (milho RR e soja RR); no fator B, as
doses de glyphosate: 720, 1.080 e 1.440 g ha!
de equivalente acido (e.a.); e no fator C, a
aplicacao de superfosfato triplo (SFT — 45% de
P,0O,) nas doses de 54, 108 e 162 kg ha! de
P,O,. O glyphosate utilizado foi o sal de
isopropilamina, na concentracao de 360 g L-!
de equivalente acido.

O segundo experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado,
arranjado no esquema fatorial 2 x 3 + 1, com
oito repeticoes. No fator A foi alocada a apli-
cacao ou nao do superfosfato triplo na dose de
162 kg ha' de P,0O, e no fator B, as doses do
glyphosate (720, 1.080 e 1.440 g e.a. ha'l),
mantendo-se uma testemunha sem aplicacao
de adubo e herbicida. Este experimento foi
conduzido separadamente para cada uma das
culturas estudadas.

O glyphosate foi aplicado aos 21 dias apos
a emergéncia (DAE) das plantas de milho e de
soja, com pulverizador costal pressurizado com
CO, a pressao de 200 kPa, munido de barra
de pulverizacao com quatro pontas tipo leque
Teedet 80.02 VS, calibrado para aspergir o
volume de calda de 200 L ha.

Aos 60 DAE, as plantas foram seccionadas
rente ao solo, separadas em colmo (milho) ou
caule (soja) e folhas (milho) ou trifélios (soja),
e postas para secar em estufa de circulacao
forcada de ar a 65 °C por uma semana. O mate-
rial seco foi pesado em balanca semianalitica
(0,01 g), para determinacao da massa seca de
colmo/caule, folhas/trifolios e total (colmo +
folhas ou caule + trif6lios). A massa seca
foi determinada em ambos os experimentos.
No segundo, antes do corte das plantas,
houve ainda determinacao da altura da
planta (régua graduada em milimetros) e do
numero de folhas — milho ou trifélios — soja
(contagem direta).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (teste F). No primeiro experimento,
foram ajustadas curvas de regressao nao
linear quadratica aos dados médios de massa
seca de colmo ou caule, folhas ou trifolios e
total. No segundo experimento, os dados foram
submetidos ao teste de Dunnett, para com-
parar os tratamentos isolados com a testemu-
nha, e ao teste de Tukey, para comparar as
médias dos tratamentos (desconsiderando a
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testemunha). O nivel de significancia adotado
em cada analise foi de 5%. As analises de
variancia e os testes de comparacao de médias
foram realizados no programa computacional
Statistica® (Statsoft, versao 8.0, EUA), e as
analises de regressdo, no programa computa-
cional SigmaPlot (SystatSoft, versao 10.0,
EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, a analise de variancia
foi significativa (P < 0,05) para a interacao dos
trés fatores estudados, indicando que plantas
de milho e soja responderam de maneira
diferenciada quando expostas ao herbicida
glyphosate em diferentes doses e niveis de
SFT (dados nao apresentados). As curvas de
regressdo ajustadas foram do modelo
nao linear quadratico, com alto coeficiente
de determinacao (R? = 0,99) e significancia
(P <0,01) (Tabela 1).

Para a cultura do milho, a aplicacao de 720
e 1.080 g e.a. ha! de glyphosate em plantas
adubadas com 162 kg ha'! de P,O, proporcionou
maior acimulo de massa seca, em compara-
cao as plantas adubadas com 54 e 108 kg ha™!
de P,O (Figura 1). No entanto, a aplicacao de
1.440 g e.a. ha! de glyphosate em plantas
adubadas com 162 kg ha! de P,O, proporcionou
menor acumulo de massa seca em relacao
aquelas plantas com 54 e 108 kg ha' de P,O,.
Os maiores acumulos de massa seca foram
observados quando se aplicaram 1.440 g e.a. a'!
de glyphosate em plantas adubadas com
108 kg ha'! de P,0, (23,42 g por planta) e
162 kg ha! de P,0, (23,25 g por planta). Os
resultados evidenciam que, em doses de até
1.440 g e.a. ha'! de glyphosate, o aumento na
dose de SFT na semeadura proporcionou
menor intoxicacdo das plantas de milho;
contudo, quando se usou dose alta de glyphosate
(1.440 g e.a. ha'!), aumentou a intoxicacéo do
milho, proporcionando menor actmulo de
massa seca.

No tocante a cultura da soja, a aplicacao
de 720 e 1.080 g e.a. ha! de glyphosate em
plantas adubadas com 162 kg ha! de P,O,
proporcionou maior acimulo de massa seca
em comparacao as plantas adubadas com 54 e
108 kg ha! de P,O, (Figura 1). No entanto, a
aplicacao de 1.440 g e.a. ha'! de glyphosate em

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 33, n. 4, p. 751-758, 2015



754

CARVALHO, L.B.etal.

Tabela 1 - Parametros da equacdo de regressdo ¥’ utilizada para determinar a relagdo da massa seca da parte aérea de plantas de
milho RR e soja RR com 0 aumento na dose de glyphosate, sal de isopropilamina (360 g L™ de equivalente acido), para cada dose

de adubo fosfatado?

Doses de fosfato (kg ha* de P,0s)?
Equacio? 54 108 162 54 | 108 162
Milho RR Soja RR
y0 30,374 42,889 14,033 1,966 -1,347 -6,575
a -12,422 -20,098 3,818 4,269 6,941 11,227
b 2,657 3,805 -0,594 -0,709 -1,209 -1,958
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Y Equagéo polinomial: y = yO+ax+bx2 2/ Superfosfato triplo (45% de P,0,): 120 kg ha™ (54 kg ha* de P,O,), 240 kg ha* (108 kg ha™ de P,0,)

e 360 kg ha? (162 kg ha* de P,0,).

plantas adubadas com 108 e 162 kg ha! de
P,O, proporcionou menor acumulo de massa
seca em relacdao aquelas adubadas com
54 kg ha'' de P,0O,. O maior acumulo de massa
seca foi estimado quando se aplicaram
1.044 g e.a. ha! de glyphosate em plantas
adubadas com 162 kg ha' de P,0, (9,52 g por
planta). Os resultados evidenciam que, em
doses de até 1.080 g e.a. ha'! de glyphosate, o
aumento na dose de SFT na semeadura
proporcionou menor intoxicacado das plantas
de soja; entretanto, quando se usou dose alta
de glyphosate (1.440 g e.a. ha!), aumentou a
intoxicacdo da soja, proporcionando menor
acumulo de massa seca.

No experimento 2, para a cultura do
milho, nao houve efeito dos tratamentos sobre
o numero de trifélios e, para altura de plantas,
apenas o efeito isolado do herbicida foi obser-
vado (Tabela 2). Em meédia, a testemunha sem
aplicacao de SFT e glyphosate apresentou
altura menor em 3,6%, quando comparada
as plantas submetidas ao tratamento com
720 g e.a. ha! de glyphosate, nao sendo
observado esse efeito nas doses de 1.080 e
1.440 g e.a. ha! de glyphosate. Nesse caso, a
dose de 720 g e.a. ha'tde glyphosate proporcio-
nou aumento na altura da planta. O nimero
de folhas nao foi influenciado pela aplicacao
de SFT e do glyphosate, mostrando valores
meédios de 10 a 11 unidades foliares.

Houve ainda, para a cultura do milho,
interacao significativa entre os fatores testa-
dos para a massa seca de colmo, folhas e total
(Tabela 2). Sem aplicacao de SFT, a massa seca
das folhas variou de 6,43 a 7,37 g por planta,

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 33, n. 4, p. 751-758, 2015

24 -
® 54kgha® de PO,

o 108kgha” de P,0,
| w 162kgha’deP,0,

N
N

[N]
o

[N
©
L

Massa seca do milho (g por planta)
(=~
o

T T T T
800 1000 1200 1400

Glyphosate (g ha® de equivalente acido)

10 4 ® 54kgha’deP,0,
o 108 kg ha™ de PO,
v 162kgha’ de PO,

Massa seca da soja (g por planta)

T T T T
800 1000 1200 1400

Glyphosate (g ha® de equivalente acido)

Figura 1 - Massa seca da parte aérea de plantas de milho RR e
soja RR cultivadas sob diferentes niveis de adubacao
fosfatada (superfosfato triplo com 45% de P,0O,) e
submetidas a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate,
sal de isopropilamina (360 g L de equivalente acido).
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nao havendo diferenca entre as doses de
glyphosate (Tabela 3). Com aplicacdo de SFT,
a massa seca das folhas (9,23 g por planta) de
plantas expostas a dose de 1.080 g e.a. ha'' de
glyphosate foi maior que nas plantas expostas
a dose de 720 g ha! de e.a. de glyphosate, que
acumularam 7,86 g por planta. Tanto a
aplicacao de SFT quanto a dose de glyphosate
proporcionaram diferencas na massa seca do
colmo. A dose de 1.440 g e.a. ha'! de glyphosate
proporcionou o menor acumulo de massa seca
do caule (1,85 g por planta) sem a aplicacao de
SFT, enquanto a dose de 1.080 g e.a. ha!, em
plantas adubadas com SFT, proporcionou o
maior acimulo de massa seca (3,54 g por
planta). Para massa seca total sem SFT, o
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comportamento foi similar ao da massa seca
do colmo, ao passo que, com aplicacao de
SFT, foi similar ao da massa seca das folhas.
Sem aplicacao de SFT, a massa seca total
(8,28 g por planta) de plantas expostas a dose
de 1.440 g e.a. ha! de glyphosate foi menor,
enquanto a dose de 1.080 g e.a. ha'!, associada
a aplicacdo de SFT, proporcionou o maior
acumulo de massa (12,77 g por planta) das
plantas de milho.

No tocante a cultura da soja, o nimero de
trifélios (sete a oito unidades) néo foi influen-
ciado significativamente pela aplicacdo de
glyphosate e/ou de SFT (Tabela 4), assim como
o numero de folhas do milho nao o foi

Tabela 2 - Caracteristicas de crescimento de plantas de milho RR, adubadas ou ndo com adubo fosfatado (SFT)* na semeadura, apds
aplicacdo de diferentes doses de glyphosate, sal de isopropilamina (360 g L* de equivalente acido)

TratamentoX? Altura® Trif_onosﬁf MS Folhas¥ MS Caule¥? MS Total¥?
(mm) (unidade) (g por planta) (g por planta) (g por planta)
Testemunha 779 10 6,73 2,23 8,96
Sem SFT 791* 0™ 6,90 B™ 2,46 B™ 9,36 B™
Com SFT 789* 11" 8,49 A* 3,27 A* 11,76 A*
720 g e.a. hat 807 A* 10™ 7,62* 2,98 A* 10,59 AB*
1.080¢g e.a.hat 780 B™ 10™ 8,05* 3,07 A* 11,13 A*
14409 e.a.hat 783 B™ 10™ 7,41* 2,55 B* 9,96 B*
Fsrr 0,06 427 57,87 88,51 126,30
Pser 0,82 0,06 <0,01 <0,01 <0,01
FGLYPHOSATE 3,74 0,08 3,29 13,98 9,99
PeLyPHOSATE 0,04 0,93 0,06 <0,01 <0,01
FinTERACAO 0,51 0,87 7,28 19,87 18,27
PinTERACAO 0,61 0,44 <0,01 <0,01 <0,01

Y SFT = superfosfato triplo (45% de P,O,): 120 kg ha* (54 kg ha* de P,0,), 240 kg ha* (108 kg ha* de P,0,) e e 360 kg ha® (162 kg ha*
de P,0,). # Testemunha indica tratamento sem aplicacéo de superfosfato triplo e de glyphosate. 2 Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; * e "™ expressam significancia e ndo significancia, respectivamente do teste de
Dunnett a 5% de probabilidade para comparagdes com a testemunha. ¥ Caracteristicas com interagdo entre doses de glyphosate e aplicagdo
ou ndo de superfosfato triplo, cujos desdobramentos estdo devidamente descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Massa seca de folhas, colmo e total (folhas + colmo) de plantas de milho RR, referente ao desdobramento dos
graus de liberdade da interagdo entre doses de glyphosate, sal de isopropilamina (360 g L* de equivalente acido), e

aplicacdo de adubo fosfatado (SFT)Y

Glyphosate MS Folhas? MS Colmo? MS Total?
(gea ha?) Sem SFT Com SFT Sem SFT Com SFT Sem SFT Com SFT
720 7,37 Aa 7,86 BCa 2,93 Aa 3,02 BCa 10,30 Aa 10,88 BCa
1.080 6,88 Ab 9,23 Aa 2,60 Ab 3,54 Aa 9,49 Ab 12,77 Aa
1.440 6,43 Ab 8,39 ABa 1,85 Bb 3,25 Ba 8,28 Bb 11,64 ABa

VSFT = superfosfato triplo (45% de P,O,): 120 kg ha* (54 kg ha* de P,0,), 240 kg ha™ (108 kg ha* de P,O,) e 360 kg ha™ (162 kg ha* de
P,0,).  Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minGscula na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 4 - Caracteristicas de crescimento de plantas de soja RR, adubadas ou ndo com adubo fosfatado (SFT) ¥/ na semeadura, ap6s
aplicacdo de diferentes doses de glyphosate, sal de isopropilamina (360 g L de equivalente &cido)

Tratamentol? Altura® Trif_()liosg’ MS Trifélios®¥ MS Caule®¥ MS Total¥¥
(mm) (unidade) (g por planta) (g por planta) (g por planta)

Testemunha 347 8 1,56 0,87 2,43
Sem SFT 318* 7™ 1,10* 0,66 A* 1,76*
Com SFT 309* 7 1,06* 0,57 B* 1,63*
720 ge.a. hal 344 A™® 7™ 1,37 A* 0,73 A* 2,09 A*
1.080 g e.a. ha 312 AB* 7 1,01 B* 0,62 B* 1,63 B*
1.440 g e.a. hat 285 B* 7" 0,87 C* 0,50 C* 1,36 C*
Fser 1,81 0,37 0,75 13,22 4,08
Pser 0,19 0,55 0,40 <0,01 0,06
Falyphosate 29,58 1,28 43,09 32,04 47,62
Piyphosate <0,01 0,30 <0,01 <0,01 <0,01
Finteracio 1,03 0,28 5,44 6,37 6,13
Pinteracao 0,38 0,76 0,01 <0,01 <0,01

Y'SFT = superfosfato triplo (45% de P,0,): 120 kg ha* (54 kg ha* de P,O,), 240 kg ha* (108 kg ha™ de P,0,) e e 360 kg ha* (162 kg ha*
de P,0,). 2 Testemunha indica tratamento sem aplicacdo de superfosfato triplo e de glyphosate. 3/ Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; * e ™ expressam significancia e ndo significancia, respectivamente, do teste de
Dunnett a 5% de probabilidade, para comparages com a testemunha. 4 Caracteristicas com interagdo entre doses de glyphosate e
aplicacéo ou ndo de superfosfato triplo, cujos desdobramentos estdo devidamente descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Massa seca de trifolios, caule e total (trifélios + caule) de plantas de soja RR, referente ao desdobramento dos graus de
liberdade da interagao entre doses de glyphosate, sal de isopropilamina (360 g de equivalente acido por litro), e aplicacdo de adubo

fosfatado (SFT)Y

Glyphosate MS Trifélios? MS Caule? MS Total?
(gea ha') Sem SFT Com SFT Sem SFT Com SFT Sem SFT Com SFT
720 1,41 Aa 1,32 Aa 0,74 Aa 0,72 Aa 2,15 Aa 2,04 Aa
1.080 1,10 Ba 0,91 Ba 0,72 Aa 0,52 Ab 1,82 Aa 1,43 Bb
1.440 0,79 Ca 0,95 Ba 0,51 Ba 0,48 Ba 1,30 Ba 1,43 Ba

Y SFT = superfosfato triplo (45% de P,0,): 120 kg ha* (54 kg ha? de P,0,), 240 kg ha* (108 kg ha* de P,0,) e 360 kg ha* (162 kg ha* de
P,O,). 2 Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

(Tabela 3). No entanto, para as variaveis altura
e massa seca de folhas, caules e total,
verificou-se efeito significativo, reduzindo, em
geral, os valores dessas variaveis quando as
plantas de soja foram submetidas aos trata-
mentos. A altura de plantas foi menor quando
se aplicaram doses de 1.080 e 1.440 g e.a. ha™!
de glyphosate (312 e 285 mm, respectiva-
mente), independentemente da aplicacao de
SFT, comparando-se com a testemunha
(347 mm). Para massa seca, doses a partir de
720 g e.a. ha'! de glyphosate proporcionaram
menor acumulo de massa em folhas, caules e
na parte aérea das plantas de soja, indepen-
dentemente da aplicacado de SFT. Além disso,
em geral, a reducdo de massa seca foi maior
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em doses mais altas de glyphosate (Tabela 5),
evidenciando que as plantas de soja foram
intoxicadas pelo glyphosate, mesmo possuindo
tolerancia a esse herbicida, apesar de nao
morrerem.

Casonatto et al. (2014) verificaram que a
altura de plantas e a massa fresca e seca da
parte aérea foram menores nas plantas que
receberam as maiores doses de glyphosate e
que a maior disponibilidade de fé6sforo no solo,
em menores doses de glyphosate, proporcionou
menores sintomas de intoxicacdo nas plantas
de soja RR. Resultados similares foram
observados por Clua et al. (2012) para altura,
massa seca e area foliar de Lotus corniculatus.




Resposta diferencial das culturas de milho RR e SojaRR a ...

Bott et al. (2008) observaram diminuicao na
elongacao de raizes, além da reducao de massa
seca de soja RR exposta a glyphosate. A
elongacao de raizes, segundo Casonatto et al.
(2014), pode limitar a absorcao de nutrientes
por plantas submetidas a aplicacado de
glyphosate, influenciando o crescimento e o
desenvolvimento, com reflexos no acimulo de
biomassa, como observado neste estudo.

Serra et al. (2011) salientam que a reducéo
na producao de massa seca de raizes e parte
aérea pode ser explicada pela possivel dimi-
nuicao da fotossintese quando o glyphosate é
aplicado. Reducao no teor de clorofila também
foi observada (Ronco et al., 2008; Clua te al.,
2012; Casonatto et al., 2014). De acordo com
Taiz & Zeiger (2013), o fésforo é componente
integral de compostos celulares importantes,
incluindo acucares-fosfato, que medeiam os
processos de respiracdo e fotossintese, fosfo-
lipideos, componentes de membranas, e
nucleotideos usados como energia metabdlica,
como ATP. Assim, quando as plantas estao
mais bem nutridas, principalmente de
fosforo, o crescimento e o desenvolvimento sao
melhores e elas podem ser mais resistentes
a injuria causada pelo glyphosate (Casanatto
et al.,, 2014). Em complemento, Reddy et al.
(2000) afirmam que o glyphosate afeta as
culturas transgénicas, mesmo que possa
ser absorvido e metabolizado pelas plantas,
possivelmente, por alterar o metabolismo
secundario vegetal, com reducdo na sintese
de lignina, fitoalexinas e outros compostos
importantes para o desenvolvimento e defesa
vegetal.

Observou-se, neste trabalho, que a cultura
da soja foi influenciada pela aplicacao do
glyphosate mesmo com aplicacao de superfos-
fato triplo (que parece ter potencializado o
efeito do herbicida nesta cultura). No milho,
por sua vez, a resposta foi menos impactante:
apenas nas doses mais altas de SFT e
glyphosate houve diminuicao expressiva no
ganho de massa seca, em comparacao as doses
mais baixas de SFT. No entanto, quando se
analisa a massa seca do milho, sempre que o
glyphosate foi aplicado em plantas com SFT, o
ganho de massa foi maior, o que nao ocorreu
com a soja. Assim, para o milho, a hipotese de
que em plantas sob adubacao mais alta em
fosforo o efeito toxico do glyphosate € mini-
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mizado foi suportada pelos resultados obtidos,
0 que nao ocorreu para a soja. Portanto, pode
ser que haja interacdo negativa entre o teor
de fésforo na planta e a aplicacao de glyphosate,
porém os resultados do experimento nao
permitem conclusdes precisas.

Estudos suplementares devem ser feitos
no sentido de monitorar o teor de fosforo na
planta e no solo, para que se entenda o compor-
tamento desse nutriente apos aplicacao do
glyphosate e do SFT. Além disso, seria impor-
tante analisar a concentracao de glyphosate
dentro e fora da célula para se tentar corre-
lacionar com o teor de fosforo. Por fim, a
analise da atividade dos carreadores de fosfato
poderia ser avaliada, a fim de compreender
sua dinamica quando as plantas estdo expos-
tas ao glyphosate e a alta adubacao fosfatada.
Com esses estudos, é provavel que se possa
explicar as diferencas de resposta entre as
duas culturas analisadas, milho e soja, resis-
tentes ao glyphosate.

Conclui-se que caracteristicas de cresci-
mento de plantas de milho RR e soja RR sao
influenciadas, de maneira contraria, pela
aplicacao de glyphosate e de superfosfato triplo.
Enquanto plantas de soja RR tém seu cres-
cimento afetado negativamente, plantas de
milho RR aumentam seu crescimento inicial
quando expostas ao glyphosate em substrato
sob alta adubacao fosfatada.
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