GLYPHOSATE E ADUBACAO FOLIAR cOM MANGANES NA CULTURA DA
SoJA TRANSGENICA'

Glyphosate and Foliar Fertilization Using Manganese in Transgenic Soybean Crop

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

RESUMO - Com base na hipotese de que a soja transgénica tolerante ao glyphosate
necessitaria da adicdo complementar de manganés devido a alteracbes na absorgcdo e no
metabolismo do elemento pelas plantas, objetivou-se estudar a interacdo da soja transgénica
pulverizada com glyphosate e a adubacéao foliar com manganés. Foi desenvolvido experimento
em campo, no ano agricola 2007 /2008, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producao da UNESP,
campus de Jaboticabal, SP. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, no esquema
fatorial 4 x 4, com quatro repeticoes. Foram avaliados quatro manejos de plantas daninhas
[glyphosate (p.c. Roundup Ready) a 0,72 e 1,20 kg ha! de equivalente acido, fluazifop-p-butyl
+ fomesafen (p.c. Fusiflex) a 0,25 + 0,25 kg ha! e testemunha capinada, sem herbicida] e
quatro doses (0, 42, 84 e 126 g ha'') de manganés em aplicacao foliar na soja. Os tratamentos
estudados nao alteraram significativamente a produtividade de graos, os teores de manganés
no solo, a altura e a matéria seca das plantas de soja. Apenas a mistura fluazifop-p-butyl
mais fomesafen ocasionou injurias visuais nas plantas, porém os sintomas ficaram restritos
as folhas que interceptaram o jato de pulverizacdo. Para massa de 100 graos, os herbicidas
estudados nao diferiram da testemunha; no entanto, as plantas tratadas com 0,72 kg ha' de
glyphosate apresentaram menor massa de graos. A aplicagdo de manganés nao influenciou
os teores do elemento nas plantas tratadas com glyphosate e naquelas sem herbicida.
Portanto, o glyphosate nao prejudicou a absorgao ou o metabolismo do manganés pela planta,
e o crescimento e desenvolvimento das plantas tratadas foram estatisticamente similares
aos das nao tratadas com herbicidas.

Palavras-chave: aplicacdo foliar, micronutriente, Mn, Roundup Ready, Glycine max.

ABSTRACT - Based on the hypothesis that glyphosate-tolerant transgenic soybean would need a
manganese complementation due to alterations in the absorption and metabolism of this element by
the plants, this work aimed to evaluate the interaction of transgenic soybean sprayed with glyphosate
and manganese foliar fertilization. The experiment was carried out under field conditions in the
agricultural year 2007/ 2008 on the UNESP Campus Teaching, Research and Production Farm in
Jaboticabal, Sdo Paulo, Brazil. An experiment was arranged in a randomized block design, in a
factorial scheme (4 x 4), with four replications. Four weed controls [glyphosate (c.p. Roundup Ready)
at0.72and 1.20 kg ha? of equivalent acid; fluazifop-p-butyl plus fomesafen (c.p. Fusiflex) at 0.25 plus
0.25 kg ha' and under mechanical control, without herbicide] and four manganese rates (0, 42, 84
and 126 g ha!) were applied on the soybean leaf. The treatments did not significantly affect grain
yield, manganese concentration in the soil, height and dry matter of the soybean plants. Only the
mixture fluazifop-p-butyl plus fomesafen caused visible injuries in the plants. However, the symptoms
were restricted to the leaves that intercepted spraying. The herbicide treatments did not differ from
the control for 100 grain mass, althoughthe plants treated with glyphosate 0.72 kg ha' presented
less grain mass. Manganese application did not influence element concentration in the plant treated
with glyphosate and under mechanical control. Therefore, glyphosate did not impair manganese
absorption or metabolism by the plant. Growth and development of the herbicide-treated plants
were statistically similar to those of the plants not treated with herbicides.

Keywords: foliar application, micronutrients, Mn, Roundup Ready, Glycine max.
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INTRODUCAO

O manganés desempenha importantes
funcoes na planta, destacando-se a participa-
cao na fotossintese (evolucao do O, e fotolise
da agua), no metabolismo do nitrogénio (espe-
cialmente na reducao sequencial do nitrato)
e também nos compostos ciclicos, como pre-
cursores de aminoacidos aromaticos, hormo-
nais (auxinas), fenoéis e ligninas (Heenan &
Campbell, 1980). O aciimulo de manganés
ocorre, particularmente, nas células periféri-
cas da folha e do peciolo (Marenco & Lopes,
2007).

Esse elemento é absorvido como Mn*? e é
transportado pelo xilema até a parte aérea. O
manganés compete e reduz a absorcao de
outros elementos, principalmente a de Ca*™,
Mg*, Fe*? e, em menor grau, a de K*. Conse-
quentemente, a deficiéncia de calcio é um dos
efeitos da toxidez de manganés, porém a alta
disponibilidade de NH,* no solo pode reduzir a
absorcao de Mn*?; assim, a toxidez de man-
ganés é menos severa quando o nitrogénio
é fornecido como NH,* (Mukhopadhyay &
Sharma, 1991).

Segundo observacoes feitas por agricul-
tores nos EUA, a produtividade da soja gene-
ticamente modificada é menor do que nas
variedades convencionais (Gordon, 2007).
Mesmo em otimas condicoes edafoclimaticas
e fitossanitarias, a producao nao é tao elevada
como esperado. A esse respeito, Gordon (2007)
relatou que o gene adicionado na soja transgé-
nica pode ter alterado outros processos fisiolo-
gicos na planta e que o herbicida glyphosate
pode retardar a absorcao e a translocacao do
manganés na planta ou ter efeito adverso nas
populacoes de microrganismos do solo respon-
saveis pela reducdo do elemento na forma
disponivel para a planta. O somatério desses
efeitos exigiria a adicdo suplementar de
manganés, no periodo adequado, para evitar a
deficiéncia e resultar em produtividades
maiores de soja.

Além dos possiveis efeitos na absorcao e
no metabolismo do manganés, alguns autores
também questionaram a influéncia do
glyphosate na fixacao e no metabolismo do
nitrogénio. No entanto, apesar de reducao no
conteudo de clorofila, biomassa de nodulos e
contetuido de legmoglobina (Reddy et al., 2000)
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e fixacao e acimulo de nitrogénio nas raizes
(King et al., 2001) de algumas variedades
transgénicas tolerantes ao glyphosate, a maior
parte dos trabalhos comprovou auséncia de
efeito significativo na produtividade de graos
(Reddy & Whiting, 2000; Elmore et al., 2001a;
Krausz & Young, 2001; Norsworthy, 2004,
Nurse et al., 2007; Zablotowicz & Reddy, 2007,
Correia & Durigan, 2007; Correia et al., 2008).
Alguns estudos reportaram reducao na produ-
cao de graos de soja sob condicdes de estresse,
como o baixo aproveitamento de agua por certas
variedades de soja geneticamente modificadas
(Elmore et al., 2001b; King et al., 2001).

Respostas fisiologicas e produtivas das
variedades transgénicas podem ser variaveis
e também dependentes da localidade geogra-
fica, das condicoes ambientais, do tipo de solo
e da sensibilidade a populacées nativas de
Bradyrhizobium japonicum (Zablotowicz &
Reddy, 2007). Para esses autores as injurias
causadas sao oriundas da formacao de amino-
metilfosfonico (AMPA), a partir da degradacao
de glyphosate nas plantas. A dimenséo dos
danos dependera da concentracdo de AMPA
nas plantas, que sera em funcao da dose utili-
zada de glyphosate, do genotipo de soja e das
condicoes ambientais (Zablotowicz & Reddy,
2007).

Com base na hipotese de que a soja trans-
génica tolerante ao glyphosate necessitaria da
adicao complementar de manganés devido a
alteracoes na absorcao e no metabolismo do
elemento pelas plantas, objetivou-se estudar
a interacdo da soja transgénica pulverizada
com glyphosate e a sua adubacao foliar com
manganes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em campo,
no ano agricola 2007/2008, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Producao da UNESP,
campus de Jaboticabal, SP. O solo da area
experimental é de textura argilosa, com
constituicao granulométrica, em g kg!, de 580
de argila, 110 de limo e 310 de areia. A sua
analise quimica apresentou pH em agua de
5,4; CTC, soma de bases, H + Al, Ca, Mg e Kde
63,47,6,28,28, 16 e 3,6 mmol dm™, respec-
tivamente; 19 g dm*° de matéria organica; e
19 mg dm de P.
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O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, no esquema fatorial 4 x 4, com
quatro repeticées. Foram avaliados quatro
manejos de plantas daninhas [glyphosate (p.c.
Roundup Ready) a 0,72 e 1,20 kg ha! de
equivalente acido, fluazifop-p-butyl + fomesafen
(p.c. Fusiflex) a 0,25 + 0,25 kg ha'! e testemu-
nha capinada, sem herbicida] e quatro doses
(0, 42, 84 e 126 g ha!) de manganés em
aplicacao foliar na soja. O produto comercial
utilizado a base de manganés foi o Nutrioxi
Mn, quelatizado, contendo 14% (m/v) de man-
ganés na sua formulacao e densidade de
1,36 g mL L.

As plantas daninhas presentes na area ex-
perimental foram eliminadas por meio da apli-
cacao dos herbicidas glyphosate (1,44 kg ha!
de equivalente acido) e 2,4-D (0,806 kg ha'!) aos
12 dias antes da semeadura da soja, quando
as condicoes edafoclimaticas foram satisfa-
torias.

A soja (cv. M-SOY 8008 RR) foi semeada
no dia 5 de dezembro de 2007 no sistema de
semeadura direta, a uma profundidade de
5 cm, com 0,45 m de distancia entre linhas e
21 sementes por metro. No sulco de semea-
dura foram aplicados 250 kg ha! da formula
08-20-20 e 3 mL do inoculante liquido Urulec-L
por kg de sementes de soja, contendo 5,0 x 10°
células viaveis de Bradyrhizobium por mL.

As parcelas apresentaram 3,15 m de
largura e 5 m de comprimento, com area 1til
de 7,2 m?, quatro linhas centrais e 4 m de
comprimento.

Os herbicidas e o manganés foram pulve-
rizados quando as plantas de soja encontra-
vam-se nos estadios de desenvolvimento V,
(22 dias apos a semeadura) e V, (31 dias apos
a semeadura), respectivamente. Foi utilizado
pulverizador costal, a pressao constante
(mantida por CO, comprimido) de 2,9 kgf cm=,
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munido de barra com seis bicos de jato plano
(“leque”) XR11002, espacados de 0,5 m, com
consumo de calda equivalente a 200 L ha'. No
momento da aplicacao, foram registrados os
valores de temperatura do ar, temperatura do
solo, umidade relativa do ar e velocidade dos
ventos (Tabela 1).

Todas as parcelas foram mantidas sem
plantas daninhas até o fechamento da cultura,
com a eliminacao manual de eventuais esca-
pes do controle quimico e a remocao (capina)
de todas as plantas daninhas no tratamento
sem herbicida.

As injurias visuais nas plantas de soja
foram avaliadas aos 7, 14 e 21 dias apés a
aplicacao (DAA) dos herbicidas, utilizando-se
escala de notas de O a 100%, em que zero
representa a auséncia de injarias visuais e
100 a morte da planta.

Aos 39 dias apos a aplicacao do manganés
(DAA,,) foram quantificadas a altura das plan-
tas (cm) de soja, considerando-se a distancia
entre o colo e a extremidade da haste princi-
pal, e amatéria seca da parte aérea das plantas
(g por planta). Esses valores foram tomados de
dez plantas em linha na area util da parcela.

Também aos 39 DAA, foram determi-
nados os teores de manganés nas folhas e no
solo. Coletou-se o terceiro trifélio a partir do
apice de 15 plantas, escolhidas aleatoriamente
dentro da area tutil de cada parcela. A soja
encontrava-se no estadio fenologico R,. O
material foi levado para o Ribersolo Laboratério
de Analise de Solo e Foliar Ltda., em Ribeirao
Preto-SP, para analise de manganés por meio
de extracao via seca. As folhas foram incine-
radas a 500 °C e depois o residuo inorganico
(cinza) foi dissolvido com solucdo acida. As
amostras de solo — quatro subamostras por
parcela - foram coletadas com auxilio de trado,
na profundidade de O a 20 cm. As amostras

Tabela 1 - Temperaturas do ar e do solo, umidade relativa do ar e velocidade do vento no inicio e final das aplica¢des dos herbicidas
e do manganés, além das datas e horarios das pulveriza¢des. UNESP/Campus de Jaboticabal, SP. 2007/2008

Avlicacio Data Hordrio Temperatura (°C) Umidade relativa Velocidade do vento
prieas Ar Solo do ar (%) (kmh'')
Herbicidas 27/12/2007 8h25-9h5 26,6-27,3 26,6-26,6 64-53 1,5-4,4
Manganés 5/1/2008 9h-9h50 27,7-30,2 26,6-27,0 69-48 2,5-3,7
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foram encaminhadas ao Laboratorio de
Analise de Solo do Departamento de Solos e
Adubos, da UNESP, campus de Jaboticabal-SP,
para determinacao de manganés em DTPA
(solucao de acido dietileno-triaminopenta-
cético).

No fim do ciclo das plantas, para avaliacao
da produtividade de graos de soja (kg ha'!) e da
massa de 100 graos (g), foram colhidos meca-
nicamente os graos de trés linhas com 4 m de
comprimento, que foram trilhadas, e a umi-
dade dos graos foi corrigida para 13%.

Os resultados foram submetidos ao teste
F da analise de variancia. Os efeitos dos herbi-
cidas/testemunha, quando significativos,
foram comparados pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. As doses de manganés foram
submetidas a analise de regressao, escolhen-
do-se o modelo de ajuste dos dados pelo maior
coeficiente de determinacao e, principal-
mente, pela sua significancia (p < 0,01 e
p < 0,05) no teste F. O programa estatistico
utilizado foi o SISVAR (Ferreira, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos herbicidas
apenas nas avaliacdes de fitointoxicacao
realizadas aos 7 e 14 dias apés a aplicacao
(DAA) e na massa de 100 graos (Tabela 2). A
aplicacao foliar de manganés alterou unica-
mente o teor do elemento nas folhas. A
interacdo (herbicidas x doses de manganés)
foi significativa apenas para a concentracao
de manganés nas folhas.
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Apenas a mistura fluazifop-p-butyl mais
fomesafen ocasionou injurias visuais nas
plantas de soja (Tabela 3), porém os sintomas
ficaram restritos as folhas que interceptaram
o jato de pulverizacao e diminuiram ao longo
do tempo. Aos 21 DAA nao foram mais obser-
vados danos visiveis — resultado da recupera-
cao das plantas. Para massa de 100 graos, os
herbicidas estudados nao diferiram da tes-
temunha; no entanto, as plantas tratadas
com 0,72 kg ha'! de glyphosate apresentaram
menor massa de graos (Tabela 3).

Segundo Bellaloui et al. (2008), mesmo
com reducao na assimilacido de nitrogénio, o
glyphosate nao alterou a producao de graos de
soja transgénica. A aplicacao de glyphosate
nos estadios vegetativos e no inicio do ciclo
reprodutivo da soja, quando a assimilacao de

Tabela 3 - Massa de 100 gréos e notas de fitointoxicagfo (%)
aos 7 e 14 dias apos a aplicagdo de herbicidas em soja
transgénica. UNESP/campus de Jaboticabal, SP. 2007/2008

Fitointoxica¢do | Magsa de
Herbicida/testemunha DOSE: (%) - DAA 100 graos
(kgha™)
7 14 (®)
Glyphosate 0,72 0,00a | 0,00a 16,81 b
Glyphosate 1,20 0,00a | 0,00a 17,25 ab
Fluazifop + fomesafen | 0,25+0,25| 29,38b | 5,69 b 17,62 a
Testemunha 0,00a | 0,00a 17,06 ab
DMS 1,90 1,36 0,73

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas colunas, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 - Fontes de variagdo, graus de liberdade e quadrado médio das caracteristicas avaliadas na soja transgénica e no solo. UNESP/

campus de Jaboticabal, SP. 2007/2008

L. Fitointoxica:;/éo (%) Altura de Matéria seca | Massa de 100 Produti\:idade Mn solo Mn folha
Fonte de variagdo | GL DAA” plantas - de graos 3 R
7 ” (cm) (g por planta) | grdos (g) (kg ha'!) (mgdm”) | (mgkg’)
Herb/test 3 3451,56** 129,39%* 32,79 38,77 1,88%* 109518,33 185,39 1090,50
Doses de Mn 3 2,60 1,81 31,88 3,39 1,12 83100,54 74,35 1791,38*
Herb/test x Mn 9 2,60 1,81 35,39 26,23 0,58 574974,19 17,75 1329,76**
Bloco 3 9,89 1,18 177,21 55,96 0,08 1305706,80 745,81 36620,62
Residuo 45 4,06 2,09 35,55 21,61 0,61 291535,41 72,92 463,95
CV (%) 27,45 101,76 6,74 22,10 4,53 16,41 12,72 20,49
Média geral 7,34 1,42 88,50 21,04 17,19 3289,85 67,14 105,12

VDias apos a aplicagio dos herbicidas.

** % Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F da analise de variancia.
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nitrato € maior e menos sensivel ao herbicida,
pode explicar o efeito na assimilacdo de nitro-
génio. Esses autores sugeriram ainda possi-
veis alteracoes no metabolismo de carbono em
soja geneticamente modificada pulverizada
com altas doses de glyphosate.

Ao desdobrar a interacao herbicidas x
doses de manganés (Tabela 4), constatou-se
que a aplicacdo de manganés nao influenciou
os teores do elemento nas plantas tratadas
com glyphosate e naquelas sem herbicida.
Contudo, quando aplicado fluazifop mais
fomesafen, houve diferenca entre as doses,
com ajuste polinomial dos dados. Sem a aduba-
cao foliar de manganés, quantificou-se maior
concentracao do elemento nas plantas pulveri-
zadas com 0,72 kg ha! de glyphosate, diferindo
da testemunha sem herbicida. O mesmo foi
observado quando se aplicaram 42 g ha! de
manganés, porém a menor dose de glyphosate
diferiu apenas de fluazifop mais fomesafen.
Nas outras doses de manganés nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos
herbicidas e a testemunha.

Bott et al. (2008) relataram que em solo de
pH 4,5 (Arenosol) as plantas de soja trans-
génica (cv. Valiosa) pulverizadas com 0,9 e
1,8 kg ha! de glyphosate apresentaram menor
matéria seca da parte area do que a teste-
munha sem herbicida; o mesmo nao ocorreu
quando as plantas foram mantidas em solo de
pH 7,6 (Luvisol). Para matéria seca da raiz,
independentemente do pH e do tipo de solo, o
glyphosate nao alterou o crescimento das
raizes de soja. Esses autores constataram
ainda que o glyphosate resultou em menor teor
de zinco nas folhas de soja transgénica sob solo
de pH 4,5 (Arenosol). Ja para o manganés, em
ambos os solos, os teores desse elemento nas
folhas nao foram alterados pela aplicacao de
glyphosate. Esses resultados corroboram os
dados obtidos no presente estudo.

Teores de manganés nas folhas de soja
entre 10 e 20 mg kg'! causam o aparecimento
de sintomas de deficiéncia nas plantas de soja
(Oliveira Junior et al., 2000). No presente estu-
do, os teores médios de manganés quantifi-
cados nas folhas, com relacao as doses de O,
42, 84 e 126 g ha'!, foram: 110, 115, 106 e
90 mg kg'. Esses valores estao bem acima dos
teores considerados como nivel critico (entre
10 e 20 mg kg'!) para que ocorram sintomas
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de deficiéncia. Com e sem a aplicacao de man-
ganés, o seu teor nas folhas foi considerado
alto (Embrapa, 2006), o que é justificado pelos
altos teores de manganés no solo (Tabela 2).

Apesar das diferencas na concentracao do
elemento nas folhas, isso nao se refletiu na
produtividade de graos. Moreira et al. (2006)
também relataram que a aplicacao de man-
ganésno solo (1,5; 3,0; 6,0; 12,0; e 48,0 kg ha'l)
nao influenciou a produtividade da soja nos
quatro locais selecionados para o estudo.
Isso é justificado pela complexacao de grande
parte do manganés aplicado pela matéria
organica e pelo aumento do elemento na
forma de 6xidos no solo (Moreira et al., 2006).
No entanto, Mann et al. (2001) constataram
que a aplicacao de manganés nas suas dife-
rentes formas (época e local, solo/folha)
proporcionou aumentos significativos na
producao de graos de soja e nos teores foliares
do elemento, em vaso. Em outro trabalho, as
maiores producédes estiveram associadas aos
teores de 150 a 350 mg kg' de manganés
nas folhas, e as menores, quando os teores
foliares, considerados toxicos, foram de 1.155
a 2.380 mg kg ! de manganés (Oliveira Junior
et al., 2000). A aplicacao de manganés via
foliar foi suficiente para aumentar a producao
de matéria seca das plantas e de graos, com-
parado aos melhores tratamentos via solo
(Oliveira Junior et al., 2000).

Em casa de vegetacao, os teores de man-
ganés nas folhas de soja transgénica nao
foram alterados pela aplicacdo de glyphosate
(2,0 kg ha! de equivalente acido). Contudo,
para nitrogénio, calcio, ferro e cobre houve
reducao nos valores, em relacao a testemunha
sem herbicida (Santos et al., 2007).

Pesquisa realizada no estado do Kansas,
nos Estados Unidos, em solo de pH 7,0 e textura
média, com e sem a aplicacao de sulfato de
manganés granular na linha de semeadura,
demonstrou que sem a adicdo do elemento a
variedade convencional (KS 4202) de soja
produziu cerca de 470 kg ha! amais que a sua
isolinha tolerante ao glyphosate (KS 4202 RR)
(Gordon, 2007). A soja tolerante ao glyphosate
respondeu favoravelmente a aplicacao de
doses crescentes de manganés, enquanto a
variedade convencional apresentou queda de
produtividade na dose mais elevada. Sem a
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Tabela 4 - Efeito da aplicagdo foliar de manganés e dos tratamentos de herbicidas nos teores de manganés das folhas (mg kg'!) de soja

transgénica. UNESP/campus de Jaboticabal - SP. 2007/2008

Dose Dose de manganés (g ha™)

Herbicida/testemunha (kg ha") 0 | 42 | 84 | 126 Equacdo de regressio
Teores de manganés das folhas (MG kg™)

Glyphosate 0,72 132,75 a 142,75 a 92,75 a 81,25a Nio significativo
Glyphosate 1,20 102,25 ab 102,25 ab 119,50 a 107,00 a Naio significativo
Fluazifop + fomesafen | 0,25+0,25 120,75 ab 96,75 b 117,50 a 93,50 a y=-0,00006x%-0,0144x+137,68 R*=0,82%*
Testemunha 83,00b 116,50 ab 94,75 a 78,75 a Nio significativo
DMS 40,64
Média 109,69 114,56 106,12 90,12

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F da analise de variancia.

Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas colunas, nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

aplicacdo de manganés, o teor do elemento
nas folhas da soja transgénica foi menos da
metade do quantificado na variedade conven-
cional, porém, com a adicdo, as duas varie-
dades se comportaram de forma semelhante.
O mesmo ocorreu quando o manganés foi
aplicado via foliar (Gordon, 2007).

O fator mais importante responsavel pela
disponibilidade do manganés para as plantas,
em condicoes normais, é areacao do solo, pois
a absorcao desse elemento decresce com a
elevacao do pH, em decorréncia da formacao
de hidroxidos e 6xido de manganés de baixa
solubilidade (Oliveira Junior et al., 2000).
Assim, em solos de pH alto, como no trabalho
realizado por Gordon (2007), ha menor quan-
tidade de manganés no solo disponivel as
plantas. Portanto, pode-se afirmar que o efeito
do glyphosate na dinamica do manganés pode
ser acentuado em condicoes de baixa concen-
tracdo do elemento disponivel no solo.

Os resultados conflitantes relacionados
areducao de produtividade de graos de soja
transgénica nao tém sido consistentes, mes-
mo sendo observadas alteracées no metabo-
lismo do nitrogénio (King et al., 2001; Bellaloui
et al., 2008) ou do manganés (Gordon, 2007).
Vale ressaltar que o manganés desempenha
importante funcao no metabolismo do nitro-
génio, especialmente na reducao sequencial
do nitrato (Heenan & Campbell, 1980), compro-
vando a estreita relacdo entre os elementos.

Com base nos resultados, pode-se concluir
que o glyphosate nao prejudicou a absorcao ou
o metabolismo do manganés pela planta, e o
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crescimento e desenvolvimento das plantas
tratadas foram estatisticamente similares aos
das nao tratadas com herbicidas.
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