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Resumo

O acumulo de nutrientes pode ser influenciado por varios fatores, entre eles os quais a aplicacdo de
produtos quimicos. Com o advento da transgenia, observa-se a crescente utilizacdo do glifosato por
diversos fatores, porém quando utilizado o herbicida pode provocar reducdo na fitomassa, acimulo
de nutrientes e produtividade. O presente estudo objetivou avaliar o desempenho de cultivares
convencionais e transgénicas de soja, sem aplicacédo de glifosato, quanto a producdo de massa seca,
acumulo de nutrientes e produtividade. Para tanto, foram plantadas cinco cultivares convencionais e
seis transgénicas, com coleta da parte aérea aos 20; 40; 60; 80 e 100 dias apds o plantio (DAP), para
a determinacéo da fitomassa e o acumulo dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn). Ao
final do ciclo, coletaram-se os grdos e determinou-se a produtividade. O delineamento experimental
foi o em parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeticbes. Comparando-se as similares
genéticas, observa-se que a produtividade nas cultivares transgénicas € maior que nas
convencionais. Concluiu-se que a soja convencional e a transgénica apresentam a mesma eficiéncia
nutricional quanto a produc¢éo de fitomassa, acimulo de nutrientes e produtividade.

Palavras-chave adicionais: absor¢céo de nutrientes; Glycine Max; producéo.

Abstract

The nutrient accumulation can be influenced by several factors, among them the application of
chemical products. With the development of glyphosate-resistant cultivars it has been observed an
increase using of glyphosate due to several factors, however the herbicide can induce reduction of
biomass, nutrient accumulation and productivity. The objective of this study was evaluate the
performance of conventional and transgenic soybean cultivars without glyphosate application, on dry
matter production, nutrient accumulation and productivity. Therefore, five conventional cultivars and
six transgenic were grown without glyphosate application. The sampling was carried out at 20, 40, 60,
80 and 100 days after planting (DAP) to determine the biomass and nutrient accumulation (N, P, K,
Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn and Zn). At the end of the experiment the productivity was determined by
harvesting the grains. The experimental design was a split plot with four repetitions. Comparing the
genetic similarity the transgenic cultivars presented higher yields compared to conventional.
Concluding, the conventional and transgenic soybean presented the same nutritional efficiency for
biomass production, nutrient accumulation and productivity.

Additional keywords: Glycine max; nutrient uptake; production.
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Introducéo

A soja é a cultura de maior expresséo no
Brasil. Na safra de 2012/2013, o Brasil foi
responsavel por uma producdo de 81.456,70
milhdes de toneladas de soja, em 27,72 milh&es
de ha. A regido Centro-Sul foi responsavel por
grande parte da producao, totalizando 73.520,00
mil toneladas de soja em 24.412,80 mil ha
(CONAB, 2013). Para obtencédo destes indices,
observa-se a necessidade da utilizacédo de novas
tecnologias, como a transgenia, porém a utiliza-
¢do irracional pode provocar impactos ainda
pouco divulgados (GUIVANT, 2006).

O glifosato € um herbicida de amplo
espectro que vem sendo utilizado na producéo
de soja ao longo de todo o ciclo da cultura. Este
influencia diretamente na fisiologia do vegetal,
mesmo nas cultivares transgénicas. A aquisicao
de nutrientes do solo, seu acumulo e a producao
de matéria seca sdo influenciados diretamente
pela utilizacdo do herbicida (CAVALIERI et al.,
2012).

A frequéncia de aplicacdo do glifosato
pode induzir deficiéncias nutricionais mesmo na
soja transgénica (SERRA et al., 2011; JOHAL &
HUBER, 2009). Estas deficiéncias demonstram-
se pela redug¢do no acumulo de nutrientes, alte-
racbes na nodulagdo e, respectivamente, na
producéo de clorofila e obtencdo do N (ZOBIOLE
et.al., 2010; ZOBIOLE et al., 2011; SANTOS et
al., 2007).

Fatores semelhantes foram observados
por ZABLOTOWICZ & REDDY (2007), que verifi-
caram a redugdo na producdo de raizes e inju-
rias no vegetal provocadas pela aplicacdo do
glifosato que pode reduzir a fitomassa (SERRA
et al., 2011). Isso ocorre pela formagéo do &cido
aminometilfosfénico (AMPA) obtido através da
degradagcdo do principio ativo do herbicida
quando entra na rota metabdlica do vegetal.

DING et al. (2011) observaram que altas
concentracbes de AMPA podem reduzir a
sintese de clorofila, a fotossintese e o acumulo
de fitomassa. Outros fatores, como a redugéo na
altura das plantas, produgdo de vagens e produ-
tividade podem ocorrer, principalmente quando a
aplicagdo ocorre no florescimento (ALBRECHT
etal., 2011).

BOTT et al. (2008), comparando as culti-
vares Conquista e Valiosa RR (similares geneti-
camente com alteragdo somente do gene de
transgenia), observaram que o glifosato tem a
capacidade de complexar micronutrientes, o que
pode induzir deficiéncias nutricionais. Teores
foliares dos nutrientes N, Ca, Mg, Fe e Cu
podem ser alterados quando se utiliza o herbi-
cida em doses elevadas (SANTOS et al., 2007).

O tipo de transporte e a disponibilidade
dos nutrientes no meio influenciam diretamente

sobre a taxa de absorcdo de nutrientes, que por
sua vez afetard o acumulo destes, pois somente
se observam os altos valores de acimulo de um
dado nutriente, quando, antecipadamente, ocorre
alta absorcdo deste (BIANCO et al., 2012).
Portanto, fatores como a aplicacdo do glifosato
interferem diretamente no acdmulo dos nutrien-
tes em soja, mesmo nas cultivares transgénicas.

Com isso, objetivou-se avaliar o desem-
penho de cultivares convencionais e transgéni-
cas de soja, sem aplicacao de glifosato, quanto a
producdo de massa seca, acumulo de nutrientes
e produtividade.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no munici-
pio de Urutai (GO), nas coordenadas 48° 11’ 35”
W, 17° 28 41" S e 800 m de altitude, entre
novembro de 2010 e abril de 2011. Os solos da
regido sdo do tipo Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 1999). O clima da regido, segundo
classificacdo de Koppen, € Aw caracterizado
pela existéncia de duas esta¢Bes bem definidas:
uma chuvosa e quente, outra fria e seca. Ao
longo do experimento, foi registrada a precipita-
¢do acumulada de 1.171,5 mm, temperatura
méxima de 30,91 °C e minima de 19,70 °C.

Os tratamentos constaram de onze culti-
vares de soja, entre convencionais e transgéni-
cas, dispostas em parcelas subdivididas no
tempo, com quatro repeticdes. As convencionais
foram a BRSGO 7560 (precoce), BRS Conquista
(médio), BRSGO 8360 (médio), BRSGO 7960
(precoce), BRSGO 8660 (médio) e Emgopa 313
(tardio). As transgénicas foram a BRSGO 7760
RR (precoce), BRS 7860 RR (precoce), BRS
8160 RR (médio), BRS Valiosa RR (médio) e
Emgopa 313 RR (tardio). As épocas de coleta
foram aos 20; 40; 60; 80, 100 dias apés o plantio
(DAP).

A area experimental foi preparada para o
plantio com uma aracdo e duas gradagens. A
adubacéo ocorreu segundo a necessidade da
cultura (SOUSA & LOBATO, 2004), baseando-se
no resultado da analise do solo que indicou os
teores: Ca = 2,7 cmolc dm™; Mg = 0,4 cmolc dm’;
H+Al = 2,6 cmolc dm™® K = 117,3 g dm®, P =
53,0 g dm*®; Mat. Org.= 12,0 g kg™; S = 5,6 g dm;
Na = 3,0 g dm® Co = 0,03 mg dm™ Zn =
56mgdm? B = 0,12 mg dm® Cu = 1,8 mg dm™;
Fe = 47,3 mg dm® Mn = 27,0 mg dm™ Mo =
0,07 mg dm? CTC=6,01 mg dm® Sat. Bases =
56,79 mg dm’; pHagua = 5,70; Argila = 350,0 g kg’
! Areia = 100,0 g kg'l; Silte = 550,09 kg'l. N&o
houve necessidade de calagem e, na adubacéo,
foram aplicados 5,46 kg de cloreto de potassio e
15,4 kg de superfosfato simples para suprimento
de 40 kg de K,0 e 35 kg de P,0s, respectivamente,
por hectare.
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Para o tratamento de sementes, utilizou-
sede 0,2 L de Cruiser®@Por 100 kg de semente e
0,3 L de Vitavax Thiran™ por 100 kg de semente.
No dia do plantio, procedeu-se a inoculacdo com
inoculante turfoso contendo as estirpes SEMIA
5019 (Bradyrhizobium elkani) e SEMIA 5079
(Bradyrhizobium japonicum), apresentando o
minimo de 5.10° células viaveis por grama de
produto. Aplicou-se uma dosagem de 0,4 kg de
inoculante para 50 kg de semente com solugéo
acucarada para a fixacdo do produto na mesma.
Ainda utilizou-se de cloreto de cobalto e molib-
dato de sédio para suprimento de cobalto e moli-
bdénio, respectivamente.

O manejo de plantas invasoras foi reali-
zado com uma capina manual, aos 30 dias apés
0 plantio. Aos 45 dias apos o plantio, aplicou-se
0,75 L.ha™* do produto Fusilade® 250 EW, tendo
em vista o controle das mono e dicotiledéneas
presentes na area.

A parte aérea de cinco plantas foi lavada
em agua corrente, submersa em agua destilada
por um minuto e seca em estufa de circulagdo
forcada de ar a 70 °C até peso constante. Os
teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S)
e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) foram
determinados no tecido vegetal, segundo meto-
dologia de MALAVOLTA et al. (1997). Os acu-
mulos foram obtidos a partir dos teores de nutri-
entes e da massa da parte aérea das plantas.

As produtividades, obtidas ao final do
ciclo, foram analisadas estatisticamente como
delineamento em blocos completos casualiza-
dos. Para tanto, coletaram-se todas as plantas
em duas linhas de quatro metros por parcela,
trilhou-se para separag¢do dos grédos, determina-
ram-se a massa e a umidade. Os dados foram
corrigidos para o padrao de 14%.

Os dados convertidos foram submetidos
a analise de variancia. Quando significativos em
relagdo as cultivares, realizou-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Porém, se a sig-
nificancia encontrada ocorreu entre as cultivares
com as épocas, procedeu-se a determinacdo da
regressdo dos dados (PIMENTEL-GOMES,
2002).

Resultados e discusséo

de glifosato, a cultivar Valiosa reduz seu cresci-
mento. Fato semelhante ao observado pelos
autores ZOBIOLE et al. (2010), ZOBIOLE et al.
(2011), DING et al. (2011) e SERRA et al.
(2011), que, estudando cultivares transgénicas
submetidas a diferentes dosagens de glifosato,
devido a sintomas de injaria provocada pela apli-
cacdo, obtiveram reducdo na massa seca da
parte aérea das plantas.

Em relagdo a produtividade, observa-se
gue ha diferengas significativas entre as cultiva-
res. Observando-se a Figura 2, pode-se inferir
que a cultivar Valiosa RR apresentou o melhor
desempenho produtivo, demonstrando a possibi-
lidade de as cultivares transgénicas produzirem
mais do que as convencionais. Comparando-se
os resultados obtidos nas Figuras 1 e 2, observa-
se que o melhor desempenho vegetativo nao
necessariamente garante retornos produtivos. A
produtividade da cultura também é afetada pela
aplicacdo de glifosato com sua redugéo progres-
siva ao aumento da dosagem utilizada
(ALBRECHT et al., 2011).

Tabela 1 - Teste de F para fitomassa e
produtividade de plantas de soja nas cultivares
convencionais e transgénicas, nas épocas de 20;
40; 60; 80 e 100 dias apés o plantio. Test F for
biomass, productivity of conventional and
transgenic soybean cultivars at 20, 40, 60, 80
and 100 days after planting.

FV Fitomassa Produtividade
Cultivares 1,10 ™ 3,97 ”
Bloco 6,24 1,53 ns
Epoca 252,19 -

Cultivares x 155 " i
Epoca
CV % 40,40 24,75

Ndo h& diferencas na producdo de
massa seca entre plantas convencionais e trans-
génicas, sendo que o0s indices aumentam
progressivamente nas épocas de coleta dos
tecidos vegetais. BOTT et al. (2008), compa-
rando a producdo de biomassa das cultivares
Conquista e Valiosa RR obtiveram que as simila-
res genéticas apresentaram a mesma resposta
produtiva. Porém, quando submetida a aplicacéo

Quanto ao acumulo de nutrientes, as
cultivares néo diferiram significativamente entre
si, caracterizando que a soja convencional e a
transgénica ndo apresentam diferencas no acu-
mulo de nutrientes. Resultados semelhantes que
retrataram o desenvolvimento das plantas, sendo
afetado diretamente pela dosagem e tipo do
herbicida aplicado, possuindo as testemunhas o
maior acumulo de nutrientes, foram encontrados
por ZOBIOLE et al. (2011). Este fato esta direta-
mente correlacionado com o decréscimo no
contetdo de clorofila, a eficiéncia fisiolégica da
planta, a predisposi¢cdo a doencas e a modifica-
¢do da microflora do solo, devido ao aumento da
dosagem e a utilizacdo do herbicida (JOHAL &
HUBER, 2009).
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Figura 1 - Fitomassa acumulada das cultivares convencionais e transgénicas, nas épocas de 20; 40;
60; 80 e 100 dias ap6s o plantio. Urutai-GO, 2011. Accumulated biomass of conventional and
transgenic soybean cultivars at 20, 40, 60, 80 and 100 days after planting. Urutai-GO, 2011.
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Figura 2 - Produtividade obtida por cultivar de soja convencional e transgénica. Urutai-GO, 2011.
Productivity of conventional and transgenic soybean cultivars. Urutai-GO, 2011.

Quanto ao acumulo de nutrientes, as
cultivares nado diferiram significativamente entre
si, caracterizando que a soja convencional e a
transgénica ndo apresentam diferencas no acu-
mulo de nutrientes. Resultados semelhantes que
retrataram o desenvolvimento das plantas, sendo
afetado diretamente pela dosagem e tipo do
herbicida aplicado, possuindo as testemunhas o
maior acumulo de nutrientes, foram encontrados
por ZOBIOLE et al. (2011). Este fato esta direta-
mente correlacionado com o decréscimo no
contetido de clorofila, a eficiéncia fisiolégica da
planta, a predisposicdo a doencas e a modifica-

¢do da microflora do solo, devido ao aumento da
dosagem e a utilizacdo do herbicida (JOHAL &
HUBER, 2009).

O glifosato interfere de forma negativa na
eficiéncia de absorcdo e, consequentemente, de
acumulo de nutrientes, mesmo para as cultivares
RR (SERRA et al.,, 2011; CAVALIERI et al.,
2012). SANTOS et al. (2007) ja ressaltavam que
ndo se deve aplicar a formulagdo Roundup Re-
ady em doses elevadas, visto que o herbicida é
capaz de alterar o teor de nutrientes nas folhas
da cultura. Além dos teores de nutrientes,
ALBRECHT et al. (2011) constataram que a utili-
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zagdo do glifosato interfere inclusive no contetido
de proteina dos graos.

Observam-se diferencas para Ca e Mn
devido a baixa producédo de fitomassa da cultivar
7560, que apresenta o menor acumulo, como
pode ser observado através do teste de Tukey
(p>0,05), na Tabela 2. As cultivares apresentam
desenvolvimento distinto, o que foi comprovado

de coleta. Os acumulos para os macronutrientes
(N, P, Ca e Mg) e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e
Zn) encontram-se nas Figuras 3 e 4. As plantas
apresentam acumulos semelhantes somente
para os nutrientes K e S. Quanto ao K, este
comportamento explica-se pela alta concentra-
¢do do nutriente no solo e pela sua alta disponi-
bilidade.

pela interacao significativa entre estas e a época

Tabela 2 - Acimulo dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em kg.ha™ e micronutrientes (Cu, Fe,
Mn e Zn) em g.ha™, em plantas de soja, nas cultivares, nas épocas de 20; 40; 60; 80 e 100 dias apds
o plantio. Macronutrients accumulation (N, P, K, Ca, Mg and S) in kg.ha™* and micronutrients (Cu, Fe,
Mn and Zn) in g.ha™ of conventional and transgenic soybean cultivars at 20, 40, 60, 80 and 100 days
after planting.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
FV =) 1
(kg ha™) —m--mmemmrmmr s (g ha™) ------mm-memeee-
C”“(z")’“es 14,04 ns 16,35 ns 075 ns 20,06 * 1043 ns 087 ns 0,66 ns 17,60 ns 28,02 * 17,71 ns
Bloco 57,21 ** 63,67 ** 63,60 ** 51,61 ** 57,36 ** 66,15 ** 74,31 ** 63,89 ** 4256 * 55,03 **
E’("E’;’a 273,57 ** 284,96 ** 231,69 ** 250,30 ** 239,91 ** 273,07 ** 166,72 ** 240,34 ** 237,22 * 246,46 *
CxE 19,53 ** 17,07 * 14,38 ns 3956 ** 233 ** 1153 ns 2,60 ** 29,74 ** 46,41 ** 29,92 **
CV % 40,30 40,32 38,25 42,67 41,41 42,08 35,78 38,94 40,53 39,31
Teste de Tukey (p>0,05)

7560 79,38 a 11,49 a 6527 a 2906 b 1253 a 6,00 a 933 a 70524 a 8852 b 7347 a
Conquista 78,91 a 9,98 a 66,30 a 51,50 ab 16,70 a 525 a 10,06 a 796,42 a 14583 ab 86,78 a

8360 105,56 a 11,76 a 82,16 a 47,67 ab 17,35 a 5,76 a 11,01 a 1094,19 a 125,41 ab 90,80 a

7960 95,23 a 1121 a 76,53 a 38,99 ab 13,30 a 535 a 10,31 a 74499 a 11931 ab 76,44 a

8660 70,85 a 896 a 68,14 a 43,70 ab 1291 a 514 a 8,06 a 960,15 a 149,45 ab 72,16 a

313 89,28 a 12,16 a 92,39 a 6521 a 1464 a 633 a 1159 a 1267,62 a 166,33 ab 69,44 a
7760 RR 98,34 a 1293 a 84,63 a 46,74 ab 1665 a 6,21 a 1043 a 743,95 a 12559 ab 75,73 a
7860RR 9595 a 1241 a 7548 a 47,29 ab 1723 a 6,36 a 848 a 88567 a 150,26 ab 86,87 a
8160 RR 125,01 a 14,96 a 95,26 a 5535 ab 1982 a 7,56 a 11,67 a 1087,93 a 221,48 a 125,09 a
Valiosa 94,72 a 10,82 a 75,73 a 5857 ab 17,74 a 549 a 09,03 a 1046,39 a 159,64 ab 78,24 a
313RR 7751 a 759 a 7252 a 4095 ab 1368 a 468 a 939 a 85596 a 10402 b 70,88 a
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Figura 3 - Acimulo dos nutrientes N (a), P (b), Ca (c) e Mg (d) em plantas de soja convencional e
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60, 80 and 100 days after planting. Urutai-GO, 2011.
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Conclusdes

As cultivares transgénicas, quando culti-
vadas sem aplicacdo de glifosato, sdo eficientes
guanto a produgédo de fitomassa, produtividade e
acumulo de nutrientes, estatisticamente seme-
Ihantes as convencionais.

Para tanto, a cultivar mais produtiva foi a
Valiosa RR, em detrimento das cultivares com
menor rendimento, tais como: 7560; 313; 7760
RR e 313RR. Houve também interacdo entre as
cultivares e as épocas de coleta para o acumulo
de nutrientes.
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