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RESUMO: A acidez do solo é um dos fatores que
mais limitam a produtividade das culturas em
varias partes do Brasil, inclusive em solos do
cerrado. Com 0s avangos na biotecnologia, foram
desenvolvidas variedades de soja tolerantes ao
glifosato, conhecidas como soja Roundup Ready.
Estes dois assuntos vém sendo muito discutidos
atualmente devido aos seus efeitos quando
aplicados erroneamente. Assim, foi levantada a
hip6tese de que o glifosato aplicado a soja (RR)
poderia alterar a eficiéncia de absorcdo dos
nutrientes na planta, em solos com diferente
saturacdo por base. O experimento foi
desenvolvido em casa de vegetagdo, na
FCA/UFGD, num Latossolo Vermelho
distroférrico. A unidade experimental foi
constituida por vasos contendo 11,5 quilos de
substrato com duas plantas de soja por vaso. O
delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticdes,
com os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 5 x 4, sendo cinco dosagens de glifosato
(0; 0,972; 1,944; 2,916 e 3,888 kg ia. ha') e
quatro doses de calcario (V% atual do solo;
metade da dose para atingir o V% de 70, dose
necesséria para atingir o V% de 70 e uma vez e
meia da dose necessaria para atingir o V% de
70). No estagio R2 (pleno florescimento), as
plantas foram coletadas e realizaram-se as
andlises de Zn e Mn da parte aérea da soja RR.
N&o houve efeito significativo na absorcédo de
zinco e manganés sob diferentes doses de
glifosato. No entanto, as diferentes saturacdes por
bases apresentou efeito significativo na absor¢céo
de zinco e manganés.

Termos de indexac¢do: micronutrientes; Glycine
max; calagem.

INTRODUCAO

Nos solos acidos existem problemas de
deficiéncia e/ou toxidez nutricional baixa
capacidade de reten¢do de agua e baixa atividade
dos microrganismos. Os solos de cerrado, com
essas caracteristicas, apresentam baixa
produtividade em estado natural (Silveira et al.,
2000). Para incorporacdo desses solos ao
processo produtivo ¢é indispensavel o uso
adequado de corretivos, como calcario e
adubacéo.

A calagem é uma pratica indispensavel para a
obtencdo de alta produtividade em solos &cidos
tropicais (Pearson, 1975). Sua importancia para a
cultura da soja deve-se aos seus efeitos sobre a
neutralizacdo da acidez do solo, ao aumento do
pH, & reducdo do aluminio e manganés toxicos
(Mascarenhas et al, 1976), ao aumento da
absorcdo de nitrogénio, fosforo, potassio e
enxofre (Quaggio et al., 1993), ou ainda pelo fato
de fornecer calcio e magnésio como nutrientes.

Nas dltimas décadas, o0s micronutrientes
passaram a despertar maior interesse dos
técnicos e dos agricultores  brasileiros.
Paralelamente, véarios autores tém estudado
sobre a deficiéncia e a toxidez causadas por
esses nutrientes em diferentes culturas.

De modo geral, essas deficiéncias estédo
associadas a calagem excessiva e ao
consequente elevado valor do pH do solo e, em
alguns casos, a pobreza do material de origem
dos solos (Abreu et al., 2007). Alteragbes no pH
de plantas fixadoras de N, parecem exercer papel
fundamental na absor¢cdo de micronutrientes que
tém sua disponibilidade dependente de alteracbes
do pH do solo, particularmente daquele da
rizosfera.

O glifosato € um herbicida sistémico, nao
seletivo, de amplo espectro e de baixa toxicidade.
Controla plantas mono e dicotiledéneas anuais e
perenes, de folhas largas ou estreitas, sendo,
portanto, uma das melhores opc¢bes para o
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manejo dessas plantas. Este herbicida é utilizado
extensivamente, sendo aplicado ap6s emergéncia
das plantas daninhas, antes da semeadura ou
emergéncia das culturas (Trezzi et al., 2001).

Um dos processos de interferéncia relatados é
a formacdo de um complexo pouco sollvel e
movel entre o glifosato e ions catibnicos (Eker et
al., 2006), porém a natureza desse antagonismo
ndo € bem conhecida. Além disso, o acumulo de
glifosato nas raizes pode resultar na formagéo de
um complexo imével de Fe e Mn, com o herbicida
limitando dessa maneira o transporte desses
nutrientes (Feng et al., 2003).

Segundo pesquisas recentes, o glifosato pode,
além de influenciar o balanco nutricional, gerar
efeito fitotoxico, afetar a eficiéncia no uso da
agua, na fotossintese, na rizosfera, no acumulo
de biomassa, na sintese de aminoacidos e
compostos secundarios (Albrecht & Avila, 2010).

O cloroplasto é sensivel a deficiéncia de Zn
(Homann, 1967) e Mn (Thomson & Weier, 1962),
tanto o0 Zn como o Mn sdo complexados pelo
glifosato (Nilsson, 1985). Uma vez que o glifosato
forma complexos insoliveis com metais (Coutinho
& Mazo, 2005), a diminuicdo dos micronutrientes
poderia afetar a fotossintese.

A reducd@o nos parametros fotossintéticos na
soja RR tratada com glifosato, observadas no
estadio R1, distante da aplicacdo do herbicida,
sugere que tanto o glifosato quanto seus
metabdlitos possuem um impacto residual
persistente na fisiologia e no ciclo da planta
(Arregui et al., 2004).

A deficiéncia de Mn em soja caracteriza-se
pelo desenvolvimento de clorose internerval em
folhas novas, com teores do nutriente entre 10 e
20 mg kg-1 (Malavolta et al., 2000). Por outro
lado, embora a soja resistente ao glifosato (RR)
nao seja severamente afetada, o herbicida leva a
diminuicdo do teor de clorofila (Hoagland, 1980),
resultando em crescimento clorético das plantas
quando expostas a doses que ndo causam a
morte da planta, o que pode ser confundido com a
deficiéncia de Mn.

Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar
interferéncia de diferentes doses de glifosato e
niveis de saturagdo de base na absorcao de Zn e
Mn na soja RR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢des de
casa de vegetacdo, na Faculdade de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal da Grande
Dourados, em Dourados (MS), localizada entre as
coordenadas geograficas de 22°12’ de latitude Sul
e 54°56’ de longitude Oeste e altitude de 452 m.
Foi utilizado como substrato, material de um
Latossolo Vermelho Distroférrico, coletado na
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camada de 0-20 cm, onde, foram coletadas
subamostras para a determinacdo das
caracteristicas quimicas segundo metodologia
descrita em EMBRAPA (2006).

Os resultados das analises quimicas de
caracteriza¢do do solo, realizadas foram: pH em
agua: 5,1; P (Mehlich ;): 0,5 mg dm™; K (Mehlich
1) 0,07 cmol, dm™®; Ca, Mg e Al trocaveis: 1,0
cmol, dm?>, 0,40 cmol. dm>e 1,68 cmol, dm>,
respectivamente; soma de bases: 1,45 cmol,dm™®;
H+Al: 2,1 cmol, dm™; CTC a pH 7,0: 9,78cmol,
dm™; SB = 14,5 mmol, dm>; V % = 14,9.

A unidade experimental foi constituida por
vaso contendo 11,5 kg de substrato. O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, com 0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 5x4,
com cinco doses de glifosato (0; 0,972; 1,944,
2,916 e 3,888 kg i.a. ha'l) e quatro doses de
calcéario, baseado na porcentagem de saturagdo
por bases (V% atual do solo; metade da dose
para atingir o V% de 70, dose necesséria para
atingir o V% de 70 e uma vez e meia da dose
necessaria para atingir o V% de 70).

Os vasos foram completados com amostra do
solo passada em peneira com malha de 4 mm e
foi realizada a calagem para a correcdo da acidez
do solo, conforme as doses estabelecidas,
utilizando-se o calcario dolomitico finamente
moido (PRNT=84%). Os vasos foram mantidos
Uumidos por meio da adigdo de agua e incubados
por 30 dias.

Apbs esse periodo, em cada vaso foram
semeadas cinco sementes de soja transgénica
da cultivar BMX Poténcia, que 45 minutos antes
da semeadura, foram inoculadas com inoculante
a base de turfa, contendo as bactérias
Bradyrhizobium japonicum (Estirpe SEMIA 5079),
apresentando uma concentragdo minima de
5x10° células viaveis por grama de inoculante, na
dosagem de 100 g de inoculante em 50 kg de
semente de soja. As sementes receberam ainda
tratamento com fungicida (Thiram®) na dose
proporcional a 100 g i.a por 100 kg de semente.

Juntamente com a semeadura foi realizada a
adubacdo potéssica, fosfatada, sulfatada e
micronutrientes, conforme as exigéncias da
planta, com base nas analises quimica do solo.

ApoOs a emergéncia das plantas foi realizado o
desbaste, mantendo-se duas plantas por vaso,
uniformes e equidistantes.

A aplicacdo do glifosato foi realizada no
periodo vegetativo (V4) e (V8), sendo tal
aplicacdo realizada com pulverizador costal
pressurizado por CO, a pressdo constante de 2,5
kgf cm?,

As avaliacdes foram efetuadas no estagio R2
(florescimento pleno), separando-se a planta em
parte radicular (raizes) e parte aérea (caule e
folhas).
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No estadio de pleno florescimento foram
avaliados os teores de zinco e manganés na
planta. Para tanto, coletou-se a parte aérea das
plantas (folhas + caule) que foram lavadas com
agua destilada e secas em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65°C, até atingir a massa
constante.

As amostras do material vegetal seco, foram
passadas em moinho tipo Willey com peneira de 2
mm, foram digeridas em solug&o nitrico-perclérico
para determinacdo de zinco e manganés,
segundo metodologia descrita em Malavolta
(1997). Os teores de Zn e Mn nas amostras foram
determinadas em espectrofotbmetro de absorgéo
atdmica.

Os dados obtidos foram submetidos & analise
de variancia a 5% de probabilidade e para as
caracteristicas significativas pelo teste F foram
ajustadas equacdes de regressdo, sendo que a
escolha do modelo que melhor se ajustou aos
dados foi por meio do coeficiente de regressao e
significancia, utilizando-se o} programa
computacional SAEG 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, os teores de nutrientes foliares
de manganés e zinco, ndo apresentaram
diferencas significativas na medida em que as
doses de glifosato foram aumentadas (p> 0,05)
(Figuras 1 e 2).

Entretanto os diferentes niveis de saturacdes
por base influenciaram na absorcdo de zinco e
manganés (p < 0,05), onde a medida que se
aumentou a dose de calcario diminuiu a absorcéo
desses micronutrientes nos teores foliares da
cultura da soja, (Figura 3 e 4).

Varias pesquisas tém mostrado que o glifosato
afeta a nutricdo dos micronutrientes nas plantas,
0 que tem sido correlacionado a sua habilidade de
formar complexos insollUveis entre glifosato-metal
(Coutinho & Mazo, 2005).

Zobiole et al. (2009) concluiram que a
recomendac¢do de adubacéo para soja RR deveria
considerar a diminui¢éo de eficiéncia imposta pelo
uso do herbicida, mas o problema é que esses
autores ndo determinaram a eficiéncia de uso de
Mn pela soja.

Um dos grandes problemas que limita a
producdo em solos do cerrado € a acidez do solo.
Sendo esta corrigida pela préatica da calagem.

A redugdo da acidez do solo promove
insolubilizacgdo de Al e Mn, aumenta a
disponibilidade de P e Mo e diminui a
disponibilidade de micronutrientes (Cu, Fe, Zn e
Mn) (Sousa, et al. 2007).
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CONCLUSOES

A medida que aumenta a dose de glifosato
aplicado a soja RR no estagio V4 e V8 ndo
apresenta efeito significativo na absorcdo de
manganés e zinco.

A absorcédo de manganés e zinco pela soja RR
em diferentes niveis de saturagao de base diminui
com o aumento das doses de calcério aplicada ao
solo.
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