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RESUMO GERAL

ANDRADE, C.L.L., MSc, UniRV - Universidade de Rio Verde, junho de 2018.Desempenho
de soja RR® submetida a aplicacdo de bioestimulantes derivados de ascophyllum
nodsosum associados ao glyphosate. Orientador: Prof. Dr. Alessandro Guerra da Silva.

Um dos inumeros avangos no sistema de producdo de soja se destaca pela implementagéo do
uso do glyphosate em soja RR® que permite a reducdo das injirias provocadas pelos
latifolicidas. Entretanto, sintomas de fitointoxicacdo tém sido observados apds as aplicacbes de
glyphosate, as quais foram atribuidas as alteracdes nos processos fisioldgicos da planta. Os
bioestimulantes derivados do Ascophyllum nodosum tém se destacado em funcdo da sua natureza
quimica, contendo tracos de horménios vegetais, macro e micronutrientes além de aminoacidos e
carboidratos, interferindo em respostas fisiologicas nas plantas. Deste modo o objetivo deste
trabalho foi identificar bioestimulantes derivados de A. nodosum, com potencial para associa¢do
com o herbicida, além da avaliagdo dos efeitos das doses deste extrato de algas associadas a
formulagdes de glyphosate nas caracteristicas agrondmicas da cultura da soja. O MC Extra®
proporcionou incrementos em produtividade em associa¢do com o glyphosate. As doses do MC
Extra® promoveram incrementos no nimero de grdos e na produtividade da cultura da soja,
com destaque a dose de 1,00 kg ha*associada a todas formulagBes de glyphosate, exceto
Roundup WG®.

Palavras-chave: Caracteristicas agrondémicas, extrato de algas, Glycine max, herbicidas,

produtividade.



ABSTRACT

ANDRADE, C.L.L., MSc, UniRV- Rio Verde University, June 2018. Soybean RR ®
performance underwent to biostimulants application derived from Ascophyllum
nodsosum associated with glyphosate. Advicer: Prof. Dr. Alessandro Guerra da Silva.

One of the many advances in the soybean production system stands out by the implementation
of the glyphosate use in Soybean RR ® that allows the reduction of the injuries caused by the
broadleaf herbicides. However, symptoms of phyto intoxication have been observed after
glyphosate applications, which have been attributed to changes in the physiological processes
of the plant. The biostimulants derived from the Ascophyllum nodosum have been highlighted
according to their chemical nature, containing traces of plant hormones, macro and
micronutrients besides amino acids and carbohydrates, interfering in physiological responses
in the plants. In this way the objective of this work was to identify biostimulants derived from
a. nodosum, with potential for association with the herbicide, in addition to evaluating the
effects of the doses of this algae extract associated with formulations of glyphosate in the
agronomic characteristics of soybean culture. MC Extra ® has provided productivity
increments in association with glyphosate. The doses of the MC Extra ® have promoted
increments in the number of grains and in the productivity of soybean culture, with emphasis
on the dose of 1.00 kg ha-lassociada to all formulations of glyphosate, except Roundup WG
®.

Key words: Agronomic features, algae extract, Glycine max, herbicides, productivity.



1 INTRODUCAO GERAL

A soja é a cultura agricola que mais cresceu em area cultivada no pais, estando este
aumento associado as condi¢Ges edafoclimaticas favoraveis, ao cultivo e ao alto
desenvolvimento tecnol6gico do sistema agricola Brasileiro.

A crescente demanda pela oleaginosa gerou grande procura por novas
tecnologias visando o incremento da producdo por unidade de area plantada. Isto
promoveu menor pressdo na abertura de novas areas, e consequentemente maior
sustentabilidade da cadeia produtiva. No entanto, inumeros fatores podem limitar a
produtividade da cultura, como irregularidade na semeadura a pressdo de pragas e
doencas, além do manejo inadequado de plantas daninhas.

O estresse causado pelo uso de herbicidas impBe sérias limitacdes ao
desenvolvimento da planta, acarretando em diminuicdo das atividades metabdlicas e
consequentemente reducdo no potencial produtivo. O uso do herbicida glyphosate traz
alguns pontos limitantes ao desenvolvimento da soja RR®, pois sua agdo pode causar
fitointoxicacdo ou ainda, promover injarias mais visiveis, culminando em reducéo
produtividade.

Neste sentido, 0 uso dos bioestimulantes pode consistir em estratégia para atenuar 0s
efeitos fitotoxicos e promover incrementos no desenvolvimento e na produtividade da
cultura por meio da potencializacdo das atividades fisioldgicas da planta. Paralelamente,
estes produtos podem exercer papel relevante no aumento da tolerancia vegetal aos estresses
bioticos e abidticos proporcionando maior estabilidade aos componentes de produtividade.

Mediante o exposto, o objetivo deste trabalho foi de identificar um bioestimulante que
associado ao glyphosate promova incrementos nas caracteristicas agrondmicas da cultura.
Posteriormente avaliar o efeito das doses deste bioestimulante associado as formulacgdes
do herbicida em caracteristicas agronbmicas e componentes de produtividade da cultura

da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) apresenta como centro de origem China, sendo
cultura amplamente utilizada na alimentagdo humana ha mais de cinco mil anos (EMBRAPA,
2011). E uma leguminosa herbacea, com mecanismo de fixag&o de carbono do tipo C3, classe
dicotiledbnea, caracterizada por ser uma planta com grande variabilidade genética
(EMBRAPA, 2011). Devido a sua versatilidade, foi a cultura utilizada para abertura de novas
fronteiras agricolas.

No Brasil, a soja desempenha papel fundamental nos sistemas agricolas. Sua cadeia
produtiva envolve desde o abastecimento do mercado interno até a exportacdo de derivados
industrializados (ARAUJO, 2009). Em funcio de sua composicdo quimica é amplamente
utilizada para a producao de 6leo, elaboracdo de racdao animal, além ser utilizada para consumo
humano in natura.

Amplamente cultivada no mundo, em 2017/18 a cultura da soja alcangou
aproximadamente 337 milhdes de toneladas produzidas (USDA, 2018). O Brasil se destaca
como segundo maior produtor da oleaginosa, contribuindo com 30% da producdo mundial do
grdo. O complexo soja é o principal gerador de divisas cambiais do pais (MAPA 2018). Estima-
se que em 2019 a producéo nacional deve representar 40% do comércio mundial do grédo e 73%
do 6leo de soja.

A soja é a cultura agricola que mais cresceu nas Ultimas trés décadas e corresponde a
49% da area cultivada em graos no pais (MAPA, 2018). Na safra 2017/18 foram produzidas no
Brasil 117 milhdes de toneladas de soja CONAB (2018). Além do lucro direto gerado pela
venda dos grdos, sua cadeia produtiva impacta diretamente no mercado de insumos, maquinas,
armazenamento, assisténcia técnica e logistica gerando milhdes de empregos diretos e indiretos
(MAPA, 2018).

Este cenario corrobora com os crescentes niveis de investimentos despendidos a cultura,
proporcionando avancos tecnologicos e consequentemente aumento dos indices de
produtividade. Dentre os inimeros fatores que podem, de alguma forma, limitar o cultivo e o
desenvolvimento das plantas, destaca-se a interferéncia das plantas daninhas. Por ser um dos
principais fatores limitantes ao cultivo de soja no Brasil, 0 manejo das plantas daninhas chama
a atencdo pela selecdo de espécies resistentes, as quais foram selecionadas pelas sucessivas
aplicacdes de herbicidas (OVEJERO et al., 2006; BECKIE, 2011).



Por esta razdo, um dos principais avangos que auxiliaram na evolucdo da sojicultura no
Brasil foi a implementac&o da tecnologia RR® (VELINI et al., 2012; BOMTEMPO, 2016). Isto
possibilitou rotacionar uma molécula com amplo espectro de acdo permitindo o aumento da
eficiéncia de controle de plantas daninhas, além de reduzir as injdrias provocadas pelos
latifolicidas tradicionalmente utilizados em soja convencional (ZOBIOLE et al., 2010;
MEROTTO et al., 2015).

E importante destacar que o glyphosate é um herbicida sistémico com grande
mobilidade apo6s ser absorvido, e altamente movel, tanto no Xilema como no floema,
caracteristica que permite acdo fitotoxica mais pronunciada (ZOBIOLE et al., 2010; VELINI
etal., 2012; MEROTTO et al., 2015). Em funcéo da facilidade de manejo, além da reducéao dos
efeitos fitotoxico causados pelos latifolicidas a cultura, notou-se o expressivo aumento do
cultivo de soja tolerante ao glyphosate (OSIPE et al., 2014).

De fato, a implementacdo do glyphosate em pds-emergéncia da cultura proporcionou
inimeros beneficios, do ponto de vista de manejo. Entretanto a adi¢cdo do gene que confere a
resisténcia ao herbicida pode ter alterado processos fisioldgicos da planta, como a biossintese
de clorofila e reducdo das taxas fotossintéticas (COBB e READE, 2010). Isto influencia
diretamente na estabilidade e potencial produtivo da cultura (CARVALHO, 2013).

Nos primeiros anos de cultivo de soja resistente ao glyphosate, foi relatada a ocorréncia
de um amarelecimento foliar ap6s a aplicacdo do herbicida. Este sintoma é denominado de
“yellow flashing”, que € consequéncia da imobilizacdo de Fe, Zn, Cu e Mn pelo glyphosate
(ZOBIOLE et al., 2010). Este herbicida possui alta afinidade com cations bi e tri valentes,
promovendo a indisponibilizacdo destes micronutrientes nas folhas, gerando os sintomas acima
mencionados (BOTT et al., 2008; JOHAL e HUBER, 2009; VRIES et al., 2011; BINSFELD et
al., 2014).

E possivel que a duracéo dos sintomas dependa da habilidade das plantas em repor os
niveis adequados destes elementos, seja por meio da absorcdo radicular ou de estratégias que
visem essa reposic¢éo foliar (BOTT et al., 2008; JOHAL & HUBER, 2009). Segundo Liu et al.,
(1991), a principal via de biodegradacdo do glyphosate envolve a clivagem da molécula,
produzindo acido aminometilfosfonico (AMPA), primeiro metabolito fitotoxico proveniente da
degradacdo do glyphosate. Além disso, o acumulo de AMPA estava diretamente relacionado
com a diminuicdo da biomassa seca da parte aérea, raiz e do teor de clorofila (ZABLOTOWICZ
etal., 2006; VRIES et al., 2011; MEROTTO et al., 2015).

O glyphosate leva a inibicdo da enzima 5-enol—piruvil-3-shikimato-fosfato sintase,

responsavel por catalisar a condensagéo do &cido chiquimico (MACKINNON et al., 2010;
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SHARMA et al., 2012). Com o bloqueio da rota do &cido chiquimico, ocorre a paralisacao na
sintese de metabolitos secundarios, comprometendo todas as atividades fisioldgicas da planta,
inclusive o ciclo de Krebs, podendo até levar a planta a morte (CARVALHO 2013; TAlIZ et al.,
2017).

Devido & introdugdo de gene codificador da enzima EPSP, a rota do &cido chiquimico
ndo serd bloqueada, mas poderd ser subutilizada proporcionando redugdes na sintese
aminoacidos aromaticos. Dessa forma, a emissdo de sinais quimicos é comprometida, pois 0
triptofano é percursor do acido indolilacético (IAA), que, por sua vez, € percursor das
giberelinas (GAA), ambos horménios responsaveis pela divisdo, multiplicacdo e alongamento
celular. Dessa maneira, aplicacdes do herbicida em soja RR® podem afetar o acimulo de
biomassa e 0 crescimento da soja, comprometendo o transporte de metabolitos e,
consequentemente o enchimento de grdo (ROMAN, 2007; COBB e READE, 2010;
CARVALHO, 2013; MEROTTO et al., 2015).

Com o intuito de prevenir os efeitos negativos ao aparato fisioldgico causados pela
aplicacdo do glyphosate em plantas de soja, uma das alternativas é a utilizacdo de
bioestimulantes. A partir da utilizacdo destes produtos, espera-se que haja incrementos nas
caracteristicas agronémicas da planta, que poderia auxiliar na mitigacdo dos efeitos toxicos que
o glyphosate apresente a cultura.

Esta pratica pode ser justificada, pois um bioestimulante é qualquer substancia ou
microrganismo aplicado as plantas com o objetivo de melhorar a sua eficiéncia nutricional,
tolerancia aos estresses abidticos, e a qualidade dos cultivos, independentemente de seu
conteddo nutricional (DU JARDIN, 2016). Isto se justifica pois na composicdo dos
bioestimulantes é identificada a presenca de biorreguladores e outras substancias tais como
macro e micronutrientes, aminoacidos, oligossacarideos, citocininas, auxinas, acido abscisico,
giberelinas, betainas e alginatos (MACKINNON et al., 2010; SHARMA et al., 2012; POVERO
et al., 2016). Além disso os hormdnios vegetais sao substancias responsaveis pela emissdo de
sinais quimicos que podem alterar, inibir ou modificar processos bioquimicos nas plantas,
causando diferentes respostas fisiologicas (TANDON e DUBEY, 2015; TAIZ et al., 2017). A
aplicacdo destes compostos pode conferir maior resisténcia, adaptabilidade e produtividade das
culturas.

Dentre os bioestimulantes utilizados na agricultura estdo os derivados da alga
Ascophyllum nodosum, originaria dos mares do leste canadense e noroeste europeu. (WALLY
et al., 2013). Esta alga é muito utilizada na producdo de bioestimulantes em funcdo de sua

composi¢do quimica, com destaque para os andlogos dos hormonios vegetais, aminoécidos,
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polissacarideos, acidos graxos, esteroides e poliaminas, além de macro e micronutrientes.
(HODGES et al., 2009; CRAIGIE, 2011; WALLY etal., 2013; SHARMA et al., 2014).

Entre as décadas de 1970 e 1980, pelas analises de cromatografia gasosa e
espectrometria de massa, foi confirmada a presenca de diversos tipos de auxinas em extratos de
A. nodosum (VAN PIETERSE et al., 1996). Estas descobertas justificaram os resultados de
Albrecht et al., (2011) e Carvalho, (2013) que constataram que a aplicacéo foliar do extrato de
A. nodosum promoveu incrementos em produtividade e no niumero de vagens em plantas de
soja. Estes resultados sugerem a capacidade dos hormonios vegetais em potencializar a divisao
e multiplicacdo celular (TAIZ et al., 2017).

A gama de compostos presentes nos extratos de alga possui fungbes nutricionais e
enzimaticas além de potencializar os sinais quimicos, podendo auxiliar a planta em superar
condicBes climéticas e de manejo adversas (SHARMA et al., 2012). A habilidade da soja em
competir com plantas daninhas e sua capacidade de recuperacdo das injdrias causadas pelo
glyphosate garante-lhe vantagens na sintese de fotoassimilados, os quais serdo direcionados
para o enchimento de grdos durante o periodo reprodutivo.

Sabe-se que os hormdnios vegetais sdo substancias que podem auxiliar a planta de soja
a superar o estado de estresse imposto pelas aplicagdes de glyphosate. Este efeito reparador
pode ser proporcionado pelas auxinas por induzirem a divisdo celular, a expansédo foliar, o
alongamento do caule e a formacao de raizes, além dos efeitos das giberelinas por atuarem no
crescimento do caule. Aliado ao papel das citocininas, que regulam a diviséao celular, promovem
o desenvolvimento de cloroplastos, a expansdo celular em folhas e cotilédones, além de atuar
como indutores de abertura estomatica (LJUNG et al., 2001; MARCOS FILHO, 2005;
DAVIES, 2010; TAIZ et al., 2017).

Além disso, 0os aminoacidos presentes em sua composicao contribuem para a formacéo
de proteinas que incorporam nutrientes catidnicos como Ca, Mg, K, Fe, Cu, Zn e Mn
(LAMBALIS, 2011; CASTRO, 2014; DU JARDIN, 2015). Os ions sdao complexados formando
um quelato orgénico, aumentando assim a retencdo de nutrientes nas folhas (BINSFELD et al.,
2014). Isto confere maior resisténcia a estresse hidrico e a altas temperaturas (DU JARDIN,
2015; TAIZ et al., 2017).

O glyphosate diminuiu a taxa fotossintética e a conversao de fotoassimilados nas plantas
RR®, porém o uso de aminoacidos pode ser uma estratégia para prevenir os efeitos indesejaveis
desse herbicida (ZOBIOLE et al., 2010). Segundo Merotto et al. (2015), as aplicacdes de
glyphosate até 1440 g ha® ndo alteraram o acimulo de Fe e Mn, contudo a aplicacdo de

bioestimulante ndo foi eficiente em aumentar a produtividade de gréos nas cultivares de soja
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RR®. Estes resultados confirmam a necessidade de identificar os efeitos do glyphosate em
interagdo com o bioestimulante em soja RR®.

E necessario que se leve em consideracio que as aplicagbes de glyphosate s&o
realizadas, via de regra, quando a soja se encontra em estadio V4 (quarto trifélio completamente
desenvolvido). Dessa forma é importante identificar se o efeito reparador do bioestimulante
pode ser mais pronunciado quando aplicado associado ao herbicida ou apos a aplicacdo do
herbicida.

Estudos mostram que maiores ganhos em produtividade foram alcangados com
aplicacdes de bioestimulante no estadio reprodutivo, garantindo maior producao de nés, vagens
e graos (ALBRECHT et al., 2011). No entanto, Lambais (2011) em um estudo mais especifico
verificou que a aplicacdo de bioestimulante associado ao herbicida glyphosate, em estadio
vegetativo proporcionou maior absorcdo de macronutrientes, demonstrando agao
antiestressante nas plantas de soja em funcgéo da aplicacdo do glyphosate.

Em funcdo dos elementos organicos presentes em sua composicao e da importancia nas
reacOes bioquimicas e fisioldgicas, acredita-se que o0s bioestimulantes a base de algas marinhas
possa potencializar a capacidade metabolica da soja, resultando em maiores taxas
fotossintéticas. Estas reacGes implicariam diretamente na capacidade da planta em superar

estresses bioticos e abioticos, permitindo reverter os efeitos da fitointoxicacdo de glyphosate.
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CAPITULO 1

BIOESTIMULANTES DERIVADOS DE Ascophyllum nodsosum ASSOCIADOS AO
GLYPHOSATE EM CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA SOJA RR®

RESUMO

O glyphosate é a principal ferramenta no controle de plantas daninhas na soja. Apesar disto,
sintomas de fitointoxicagdo apds a aplicagio deste herbicida vem sendo relatados na soja RR®.
Neste contexto os bioestimulantes podem potencializar as atividades metabolicas da planta, em
funcdo dos biorreguladores, aminoacidos, carboidratos e nutrientes presentes em sua
formulacdo, tornando-se uma alternativa para minimizar os efeitos fitotdxicos do glyphosate.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar um bioestimulante que associado ao
glyphosate promova incrementos nas caracteristicas agrondmicas da cultura. Para isso,
conduziu-se um experimento na safra 2014/15 com 13 tratamentos, resultantes da combinacéo
da aplicagé@o dos bioestimulantes com o herbicida glyphosate. Os bioestimulantes utilizados
foram MC Cream® (Carbono organico, auxina, citocinina, giberelina, Mn 15 gL™!), MC Extra®
(Carbono organico 200 g L1, N 10 g L, K20 200 g L) e Megafol® (Carbono organico 109,8
gL? N366gL? KO 97,6 g LY. Para a aplicagdes de glyphosate, foi utilizado Roundup
Transorb® (Concentracdo 580 g L, SC, Monsanto), na dose de 900 g e. a. ha™®. A analise dos
dados permitiu concluir que o glyphosate ndo ocasionou reducBes aos componentes de
produtividade. O MC Extra® apresentou potencial para associa¢io com o glyphosate em estadio
vegetativo e 0 MC Cream® obteve melhores respostas em estadio reprodutivo.

Palavras-chave: Caracteristicas agrondmicas, extrato de algas, Glycine max, herbicidas,

produtividade.
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ABSTRACT

BIOSTIMULANTS DERIVED FROM ASCOPHYLLUM NODSOSUM ASSOCIATED
WITH GLYPHOSATE IN AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF SOYBEAN RR ®

Glyphosate is the main tool in controlling weeds in soybeans. Despite this, symptoms of phyto
intoxication after the application of this herbicide have been reported in the Soybean RR ®. In
this context, biostimulants can enhance the metabolic activities of the plant, depending on the
bioregulators, amino acids, carbohydrates and nutrients present in its formulation, making it an
alternative to minimize the phytotoxic effects of the glyphosate. In this way the objective of
this work was to identify a biostimulant that associated with the glyphosate promotes
increments in the agronomic characteristics of the culture. For this, an experiment was carried
out in the 2014/15 harvest with 13 treatments, resulting from the combination of the application
of biostimulants with the herbicide glyphosate. The biostimulants used were MC Cream ®
(organic carbon, auxin, Cytokinin, Gibberellin, Mn 15 GL-1), MC Extra ® (organic carbon 200
gL-1,n10g L-1, K20 200 g L-1) and Megafol ® (organic carbon 109.8 g L-1, N 36.6 g L-1,
K20 97.6 g L-1). For glyphosate applications, Roundup Suppression ® was used (concentration
580 g L-1, SC, Monsanto), in the dose of 900 g e. A. Ha-1. Data analysis has made it possible
to conclude that glyphosate has not caused reductions in the components productivity. MC
Extra ® presented potential for association with glyphosate in a vegetative stadium and MC
Cream ® obtained better responses in reproductive stadium.

Key words: Agronomic features, algae extract, Glycine max, herbicides, productivity.
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1 INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes ao cultivo de soja no Brasil é a competicdo imposta pelas
plantas daninhas (BECKIE, 2011). Em funcdo da interferéncia, principalmente pela competicédo
por &gua, nutrientes e luz, as plantas daninhas comprometem o crescimento inicial da cultura e
o desenvolvimento de estruturas reprodutivas, limitando os componentes da produtividade.

Por estas raz0es a implementacdo do uso de glyphosate em pos-emergéncia da cultura
foi um dos marcos na sojicultora brasileira. Isto foi possivel por meio do desenvolvimento de
cultivares com tolerancia a este herbicida. Esta inovagdo proporcionou aumento da eficiéncia
de controle e a reducdo do impacto ambiental causado pelo uso excessivo de defensivos
agricolas (BECKIE, 2011).

Apesar disso, com a selecdo de biotipos de plantas daninhas tolerantes ao glyphosate,
tornou-se comum o aumento das doses aplicadas deste ingrediente ativo (FERREIRA et al.,
2009). Dessa forma, passou-se a observar sintomas de amerelecimento das folhas superiores,
além de reducdo da massa seca da raiz e parte aérea, bem como dos teores de clorofila nas
plantas de soja tratadas com este herbicida (SANTOS et al., 2007; ZABLOTOWICZ e REDDY,
2007)

Uma possibilidade de amenizar os efeitos negativos do glyphosate é o uso de
aminoacidos (ZOBIOLE, 2011). Esta prética é justificada pois o bioestimulante é uma mistura
de um biorregulador com outras substancias tais como nutrientes, vitaminas, aminoacidos ou
carboidratos (POVERO et al., 2016). Dessa forma, estes compostos podem alterar, inibir ou
modificar processos bioquimicos nas plantas, proporcionando diferentes respostas fisioldgicas.
A aplicacdo destes compostos pode conferir maior tolerancia a acao fitotdxica do herbicida,
ampliar a adaptabilidade e produtividade das culturas (VAN OOSTEN et al., 2017).

A definicdo industrial de bioestimulante foi inicialmente proposta em 2012 visando
padronizar e classificar tais substancias, principalmente, em funcdo da existéncia inimeras
algas as quais sdo matéria-prima e em relacdo aos beneficios gerados por elas
(VANDENKOORNHUYSE et al., 2015; VAN OOSTEN et al., 2017). Durante um longo
periodo, seus efeitos foram considerados duvidosos pela sua natureza quimica e a dificuldade
inerente de determinar quais componentes especificos estavam fazendo contribuices
positivas as plantas (DU JARDIM, 2015). Por estas razdes é necessario verificar os efeitos dos
grupos de bioestimulantes no mecanismo fisiologico das plantas de soja.

Dentre os bioestimulantes organicos utilizados na agricultura estdo os derivados da alga
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Ascophyllum nodosum, originaria dos mares do leste canadense e noroeste europeu (POVERO
et al., 2016). Entre as décadas de 1970 e 1980, por meio da anélise de cromatografia gasosa e
espectrometria de massa, foi confirmada a presenca de diversos tipos de auxinas em extratos de
Ascophyllum nodosum (VAN PIETERSE et al., 1996).

Em funcdo dos compostos presentes nos extratos desta alga (hormonios vegetais,
aminoacidos, polissacarideos, acidos graxos, esteroides e poliaminas, além de macro e
micronutrientes) sdo atribuidos aos bioestimulantes func¢des nutricionais e enzimaticas. Além
disso podem potencializar os sinais quimicos, podendo auxiliar a planta em superar condi¢es
climéticas e de manejo adversas (VAN OOSTEN et al., 2017), assim como atribuir vantagens
a planta perante as aplicac6es do herbicida.

Mediante ao exposto acredita-se que o glyphosate possa ser um dos fatores limitantes
ao desenvolvimento de soja RR®, contudo os bioestimulantes derivados do Ascophyllum
nodosum podem ser uma alternativa para minimizar os efeitos fitotoxicos causados pelas
aplicacdes deste herbicida. Entretanto, é necessario identificar o bioestimulante que promovera
melhores respostas quando associado ao glyphosate.

Dessa forma, o0 objetivo deste trabalho foi identificar um bioestimulante que

associado ao glyphosate promova incrementos nas caracteristicas agronémicas da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado a campo nas coordenadas 17°31°02,3” S; 51°12'52,9" W;

a 894 m de altitude no municipio de Montividiu-GO, na safra de 2014/15, em solo cultivado no
sistema de plantio direto.

O clima na localidade em que o experimento foi conduzido é do tipo Aw, clima tropical

com estacdo seca, caracterizado por apresentar chuvas mais intensas no verdo em comparagao

ao inverno (Koppen). Os dados de precipitacdo e temperatura média do ar durante a conducéo

do experimento estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores medios de precipitacdo (mm) e de temperatura média do ar (°C) durante a
conducéo do experimento. Montividiu-GO, safra 2014/15.

A amostra de solo da area experimental foi coletada na camada de 0-20 cm de
profundidade, tendo as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH em CaCly: 5,3; Ca: 3,01;
Mg: 0,74; Al: 0,1; H + Al: 4,0; K: 0,3 em cmolc.dm™; P: 3,6 mg dm=; CTC: 8,0 cmol. dm™,
V:50,52%; MO: 30,10 g kg%, argila: 610, silte: 700 e areia: 320 g kg™.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes, sendo
avaliados treze tratamentos. Os tratamentos foram compostos levando em consideracdo a
aplicacdo de glyphosate em pds-emergéncia da soja com diferentes bioestimulantes, estando a
relacdo destes apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos do experimento de uso de glyphosate associado a bioestimulantes na
cultura da soja. Montividiu -GO, 2014/15

12 Aplicacio (Dose — L ou kg p.c. hah)¥ 22 Aplicacdo (Dose — L ou kg p.c. ha/ época)
T1 MC Extra (1) -

T2 MC Extra (1) + glyphosate -

T3 Megafol (1) + glyphosate

T4 MC Extra + glyphosate Megafol (1) / Rs
Ts  MC Extra (0,5) + Megafol (1) + glyphosate -

Ts  MC Extra (0,5) + glyphosate MC Extra (0,5) / Rs
Tz MC Cream (1) + glyphosate -

Ts  MC Cream (1) + glyphosate MC Cream (1) / Rs
To  MC Cream (1) + glyphosate MC Extra (1) / Rs
Tio  MC Extra (1) + glyphosate MC Cream (1) / Rs
T glyphosate MC Cream (1) / R,
T2 glyphosate MC Extra (1) / Ry

T3 glyphosate -

¥ Aplicacdo realizada em pds-emergéncia da soja no estadio Vs. Aplicacio de glyphosate realizada na dose de 900
ge.a. hal
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Todos os bioestimulantes utilizados na composicdo dos tratamentos sdo de origem
vegetal, sendo os mesmos derivados da alga Ascophyllum nodosum. Os produtos utilizados
foram: MC Cream® (Carbono orgéanico, Mn: 15 gL™; Zn: 5 gL), MC Extra® (Carbono
organico: 200 g L1, N: 10 g L, K20: 200 g L) e Megafol® (Carbono organico: 109,8 g L,
N: 36,6 g L, K;O: 97,6 g L. Para as aplicagbes de glyphosate, foi utilizado o produto
comercial Roundup Transorb® (Concentragdo 580 g L, SC, Monsanto), na dose de 900 g e. a.
ha!, em funcéo de ser esta a dose recomendada para o controle das plantas daninhas presentes
na area (MAPA, 2014). Os tratamentos foram compostos pela aplicacdo conjunta de glyphosate
e bioestimulante, na mesma calda de aplicacao.

As unidades experimentais continham seis linhas de 10,0 m de comprimento,
espacadas em 0,5 m. A area util foi obtida levando em consideracdo as duas linhas centrais,
desconsiderando 0,5 m de cada extremidade, apresentando, portanto 9 m?.

Uma semana antes da semeadura da soja, foi realizada a dessecacao de manejo, de forma
mecanizada, com aplicagdo de glyphosate na dose de 1.200 g e.a ha™*. Para adubag&o da cultura,
um dia antes da semeadura, foi aplicado a lango, 250 e 150 kg ha* dos fertilizantes superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente.

A semeadura da soja foi realizada em 29/10/2014. A cultivar empregada foi a BMX
Desafio RR®, de habito de crescimento indeterminado, ciclo precoce, flor branca e pubescéncia
cinza, e grupo de maturacdo 7,3 para a microrregido de realizacdo do experimento. Os tratos
culturais foram realizados de acordo com o0s recomendados para a cultura, procedendo ao
controle de pragas e doencas sem deixar que estes influenciem no desenvolvimento da soja
(BUENO et al., 2014). Os tratamentos em a aplicagéo de glyphosate foram manejados com
capina manual para evitar a interferéncia das plantas daninhas.

As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal pressurizado por CO2, munido
de barra com seis pontas tipo TT 110-02, leque duplo e volume de calda equivalente a 150 L
ha* quando regulado a 2,5 kgf cm™. Apds os recipientes estarem abastecidos com &agua, foi
adicionado o herbicida. As datas e as condi¢des climaticas nas respectivas épocas de aplicacdo

dos tratamentos estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Condicdes climaticas nas respectivas épocas de aplicacao dos tratamentos.
Montividiu (GO), 2014/15

12 Aplicacéo - Vs 2% Aplicacdo - R; 3% Aplicacao - Rs
Data 04/12/2014 20/12/2014 30/12/2014
Horario da aplicacéo 07:45 15:25 11:30
Velocidade vento 2,0 8,4 2,3
T°C 27,3 25,8 29,5
Umidade relativa 75,0 77,8 43,0

Aos 15 dias apds a primeira aplicagdo, quando as plantas estavam com cinco trifélios
completamente expandidos, foi realizada, na area Util da parcela, avaliacdo de altura inicial de
plantas (medi¢do do colo até a extremidade da inser¢do do ultimo trifélio completamente
desenvolvido). Na colheita da soja, foi realizada novamente a avaliacdo de altura de planta e
altura de insercdo da primeira vagem (medicdo do colo ao ultimo trifélio completamente
expandido e a insercdo da primeira vagem, respectivamente) além da populacéo final (contagem
do nimero de plantas na colheita).

A colheita foi realizada em 25 de fevereiro de 2015 (114 dias apds a emergéncia) e nesta
ocasido, foi avaliada a produtividade de graos (colheita das plantas com debulha das vagens e
pesagem dos grdos com corre¢do da umidade para 13%), peso de mil gréos (pesagem de mil
grdos a partir da amostra de produtividade, com correcdo da umidade para 13%) e nimero de
vagens por planta (contagem do nimero de vagens em cinco plantas coletadas aleatoriamente).

Todos os dados foram submetidos a anéalise de variancia com emprego do teste F. Uma
vez constatado efeito significativo, foi empregado o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
para comparacdo das médias dos tratamentos. Além disso, utilizou-se o coeficiente de

correlacdo de Pearson para se determinar o grau de correlacdo entre as variaveis analisadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, pode-se notar que os tratamentos com MC Extra® - Vs,
Megafol® - Vse MC Extra®- Vs/ Megafol® - Rs (T2, Ts, T4), além de MC Extra® -Vs/ MC
Extra® - Rs, MC Extra®- Vs/ MC Cream® - Rse MC Cream® - Rs (Tg, T10, T11) apresentaram
produtividade de grdos superiores ao tratamento sem bioestimulante (Ti3) (Tabela 3). E
importante destacar que os tratamentos T2, T4, Te € T1o apresentam como semelhanca a

aplicacdo do MC Extra® com glyphosate em Vs.

17



Tabela 3. Significancias e valores médios das variaveis, produtividade de grdos (PROD), peso
de mil grdos (PMG) e numero de vagens totais (NVT) do experimento de
bioestimulantes na cultura da soja. Montividiu (GO), 2014/15

Fonte de VVariaca PROD PMG NVT
onte de Variacdo (kg ha't) ©
Tratamento * Ns **
Ti1 MC Extra - 4424 b 167 32,24 a
T2 MC Extra + glyphosate - 4.757 a 158 28,41b
Ts  Megafol + glyphosate - 4598 a 154 29,62 b
Ta  MC Extra + glyphosate Megafol; Rs 4.754 a 157 29,87b
Ts  MC Extra + Megafol + glyphosate - 3.895b 154 27,95b
Te  MC Extra + glyphosate MC Extra (0,5); Rs 4.733a 156 37,08 a
Tz MC Cream + glyphosate - 4.404b 155 26,46 b
Ts  MC Cream + glyphosate MC Cream; Rs 4.042b 156 34,08 a
Te9  MC Cream + glyphosate MC Extra; Rs 4.331b 163 28,20 b
Tio  MC Extra + glyphosate MC Cream; Rs 4538 a 159 31,33b
Ti1  glyphosate MC Cream; R1 4723 a 155 34,37a
T2 glyphosate MC Extra; R1 4.307b 158 34,37a
Tis  glyphosate - 4.158 b 156 35,45a
Médias 4.436 157 31,50
Coeficiente de variagao (%) 10,31 4,42 12,09

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns ndo significativo a 5% de
probabilidade. * Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

O MC Extra possui em sua composi¢do micronutrientes como o ferro, cobre, zinco e
manganés, além de ativadores enzimaticos que incrementam a atividade metabolica da planta.
O aumento na disponibilidade de manganés, pelo uso de bioestimulante, pode proporcionar
maior sintese de clorofila culminando em incremento da taxa fotossintética (ALBRECHT et
al., 2011). O aumento das atividades enzimaticas, juntamente com a presen¢a dos horménios
vegetais, potencializa a emissdo de sinais quimicos, favorecendo o processo de divisdo e
expansdo celular resultando em maior crescimento (TAIZ et al., 2017). Isto consequentemente
proporcionard maior sintese e translocacdo de metabdlitos, proporcionando maiores
produtividades (POVERO et al., 2016). O que pode justificar o encontrado neste trabalho.

Dessa forma, acredita-se que os adjuvantes presentes na formulacdo do Roundup
Transorb® tenham contribuido com a penetracéo e absorcdo do MC Extra® (T2, Ts, Te€ Tio).
Isto pode ser constatado no tratamento que recebeu a aplicagio de MC Extra® e glyphosate (T2),
que obteve produtividade 7% superior ao que recebeu apenas o bioestimulante (T1). Este
sinergismo é confirmado através da semelhanca entre os tratamentos com MC Extra® sem
associacdo com glyphosate (T1 e Ti2) com o tratamento sem bioestimulante (T13). Estes
resultados sugerem que o bioestimulante, aplicado sem o glyphosate independentemente do
estadio de aplicacédo, ndo influenciou a produtividade da soja.

E valido ressaltar que a penetracdo dos compostos nutricionais pela cuticula é lenta em

func&o do raio iénico dos elementos (TAIZ et al., 2017). No entanto, acredita - se que este
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processo foi potencializado pela acdo dos adjuvantes, ao quebrar a tenséo superficial da gota
promove maior aderéncia a superficie da folha, diminuindo consideravelmente o tempo de
penetracdo do bioestimulante em associa¢do com o herbicida.

Mediante ao exposto, observa-se que o tratamento com MC Extra® e glyphosate (T>) foi
semelhante aos tratamentos com MC Extra® e glyphosate em Vs/ e Megafol e MC Cream® em
Rs (Ta e T10). Sendo assim, pode-se inferir que as aplicacdes de Megafol em Rs (T4) e MC
Cream em Rs (T10) ndo representaram beneficios quando em sucessdo ao MC Extra em Vs Por
outro lado, destaca-se o potencial de reducao da dose de MC Extra, visto a semelhanca entre 0s
tratamentos com MC Extra® em Vs (T2) e (Tes) MC Extra® em Vs/Rs. Ja 0 Tratamento com MC
Extra® em Vs/Rs (Te) foi superior ao MC Extra R1 (T12).

Neste caso, 0 produto nao proporcionou efeitos significativos na planta, pois ja havia
sido definido o porte e 0 numero de vagens por planta. Isto pode ser atribuido a alteracdo do
balanco entre auxinas e citocininas, uma vez gque no processo de producio do MC Extra® ocorre
reducdo da concentracao das giberelinas, pois, segundo Van Oosten et al. (2017) a composi¢édo
do bioestimulante é completamente dependente do método de extracdo da alga. Isto proporciona
maior crescimento do sistema radicular e potencializagcdo da dominancia apical (TAIZ et al.,
2017), permitindo maiores taxas fotossintéticas e producédo de metabdlitos.

E importante destacar que as aplicagbes de MC Cream® associado ao glyphosate (T7, Ts
e To) apresentaram produtividades semelhantes ao tratamento sem bioestimulante e inferiores aos
tratamentos contendo MC Extra® e Megafol® (T2, Tse T10). Mesmo a aplicacdo sequencial de
MC Cream® (Ts) ou a aplicacio posterior do MC Extra e MC Cream® (T e Tio) ndo foram
suficientes para proporcionar aumentos de produtividade de grdos. Isto leva a crer que o
glyphosate pode ter causado indisponibilidade de parte do principio ativo presente no MC
Cream®, em funcdo de um possivel efeito antagonico entre as moléculas, demonstrando sua
melhor performance quando aplicado sem a presenca de glyphosate.

Entretanto, destaca-se que a aplicagdo de MC Cream®em R1 e sem glyphosate (T11) obteve
produtividade 11% superior a testemunha. E importante registrar que o resultado obtido pelo MC
Cream® deve-se, possivelmente, a maior concentracio de giberelinas, induzindo a formagéo de
maior numero de ramificacOes laterais e pegamento das flores, proporcionando aumento na
produtividade de grdos (POVERO et al., 2016). Além disso, 0 Megafol ® ndo proporcionou
incrementos em produtividade em associagio com o MC Extra® e glyphosate (Ts), no entanto, na
mistura apenas com o herbicida (T3) proporcionou acréscimos na produtividade da cultura da
soja. Este resultado corrobora com o apresentado por Miroshnichenko et al. (2017) que

verificaram que a aplicacio de Megafol® em plantas de trigo proporcionou incrementos na
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produtividade da cultura, além de promover maior acimulo de potassio, magnésio e calcio e
manganés, cobre e zinco nos graos.

Os tratamentos ndo influenciarem a peso de mil grdos. O parcelamento da dose de MC
Extra®, em Vs e Rs (Te) € 0 tratamento com MC Cream® aplicado em R1 (T11) apresentaram maior
namero de vagens totais (Tabela 3) e consequentemente maior produtividade de graos.

Os tratamentos influenciaram significativamente o porte das plantas de soja (Tabela 4).
Neste contexto, o tratamento com MC Extra® e glyphosate em estadio Vs (T2) e MC Cream®em
estadio Ry (T11) apresentaram a maior altura inicial de plantas, diferenciando-se dos demais, ao
contrario do tratamento com MC Extra® em Vs e sem glyphosate(T1). O glyphosate pode causar
a imobilizacdo de macro e micronutrientes, além de comprometer a sintese de aminoacidos
aromaticos, responsaveis pelo crescimento e acumulo de massa, esperava-se que o tratamento

contendo glyphosate proporcionasse plantas de menor porte, no entanto isto néo ocorreu.

Tabela 4. Significancias e valores médios das variaveis, alturas de plantas inicial (API), final
(APF) e de inser¢do da primeira vagem (AlV), além da populacédo de plantas (POP)
do experimento de bioestimulantes na cultura da soja. Montividiu (GO), 2014/15

- API APF AlV POP

Fonte de variacéo - (cm) - (pls ha't)
Tratamento ** *x Ns *

T1 MC Extra - 31,54d 62,54 b 11,95 398.333 b
T2 MC Extra + glyphosate - 38,33a  67,79a 13,25 395.625 b
Ts Megafol + glyphosate - 33,29 ¢ 60,91b 1121 430.625 a
Ts MC Extra + glyphosate Megafol; Rs 3591b 63,12 b 12,04 415.000 a
Ts MC Extra + Megafol + glyphosate 35,78 b 63,79b 12,58 416.875 a
Te MC Extra + glyphosate MC Extra ; Rs 3500b 64,00b 11,62  406.250b
T7 MC Cream + glyphosate - 3477h  6325b 12,66 396.250 b
Ts MC Cream + glyphosate MC Cream; Rs 36,24b  7083a 11,91  405.000b
To MC Cream + glyphosate MC Extra; Rs 3356c 60,79b 12,37  425.625a
Tio MC Extra + glyphosate MC Cream; Rs 3336c 64,33b 1241  415625a
Tu glyphosate MC Cream; R1 37,22 a 65,37 b 12,25 401.250 b
Ti2 glyphosate MC Extra; R1 32,41d 61,74b 11,29 405.000 b
T3 glyphosate - 34,44 ¢ 63,58 b 11,95 418.750 a
Médias 34,76 64,00 12,11 410.016

Coeficiente de variagao (%) 3,97 5,40 7,72 4,72

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns ndo significativo a 5% de
probabilidade.* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Entretanto, esta avaliacdo foi realizada aos 15 dias apds a primeira aplicacdo dos
tratamentos. Isto indica que o bioestimulante pode ter proporcionado reposi¢cdo nutricional
suficiente para que a rota do &cido chiquimico ndo fosse comprometida. Além disso, a formulagao
do Roundup Transorb® proporcionou efeito benéfico na absor¢ido e na translocagio do MC
Extra®, possivelmente em funcdo de seus efeitos sobre a cuticula e na permeabilidade da
membrana plasméatica (MACKINNON et al., 2010).
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O resultado de altura final de plantas corrobora com o encontrado para altura inicial, e a
associagdo do herbicida com o MC Extra® (T) proporcionou maiores valores da caracteristica.
Entretanto, segundo Zobiole et al. (2011) a aplicacédo de glyphosate em V4, de forma isolada ou
associado aminoécidos, semelhante ao utilizado neste trabalho, proporcionou menores alturas de
plantas, contrariando o encontrado neste estudo.

Devido ao possivel decréscimo da sintese de clorofila, da taxa fotossintética e pela
imobilizacdo de cations como Fe, Mn, Zn e Cu nos tecidos foliares causados pelo glyphosate, é
possivel que este conjunto de fatores tenham contribuido com a ocorréncia de plantas com
menores estaturas (CONSTANTIN et al., 2016). Como o aumento nos valores desta caracteristica
depende da energia suprida pela fotossintese para sintetizar compostos carbdnicos, diminuicdes
na assimilacio do CO; levam a redugdo na biomassa e no acumulo de carboidratos
(MAGALHAES FILHO et al., 2008). No entanto, acredita-se que a agdo do glyphosate e dos
adjuvantes, presentes em sua formulacéo, proporcionou maior penetracdo e absorcdo do MC
Extra, minimizando as alteracbes no metabolismo da planta e as atividades das enzimas do ciclo
de Calvin (IRELAND, 2005).

Por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson (Tabela 5) € possivel constatar efeito
significativo positivo entre pessoa peso de mil gréos e o rendimento de gréos, além da correlacao
negativa entre altura de insercdo de vagem e nimero total de vagens. Neste contexto, acredita-se
que a inexisténcia de diferencas significativas para peso de mil grédos se deu em funcéo da
plasticidade fenotipica da cultura dasoja.

Tabela 5. Valores da anélise de correlacdo entre as variaveis, produtividade (PROD), peso de
mil grdos (PMG), nimero de vagens totais (NVT), alturas de plantas inicial (API),
final (APF) e de insercdo da primeira vagem (AIV) e populacdo (POP)do
experimento de bioestimulante na cultura da soja. Montividiu (GO), 2014/15

PROD PMG NVT API APF
PMG 0,28* -
NVT 0,08 -0,06
API 0,07 -0,23* -0,07
APF 0,09 0,05 0,22 0,39**
AlV 0,13 0,05 -0,36** 0,16 0,29**
POP 0,08 0,10 -0,08 -0,14 -0,22*

**. * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Dessa forma, pode-se afirmar que os bioestimulantes tem a capacidade de produzir
respostas morfofisioldgicas na planta de soja, além disso € possivel utiliz&-los em associagdo com

o glyphosate, devendo atentar para o estadio de aplicacdo maisadequado.
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4 CONCLUSOES

O MC Extra® proporcionou incrementos em produtividade em relagdo aos outros
bioestimulantes testados quando aplicado no estadio vegetativo. Quando associado ao glyphosate

o MC Extra® foi o bioestimulantes que proporcionou maior incrementos em produtividade.
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CAPITULO 11

DESEMPENHO DE SOJA RR® SUBMETIDA A DOSES DE MC EXTRA
ASSOCIADO A FORMULACOES DE GLYPHOSATE

RESUMO

O glyphosate é a principal ferramenta no controle de plantas daninhas na soja, entretanto
existem diferentes sais e formulacdes disponiveis no mercado, e podem influenciar o nivel de
fitointoxicagdo ocasionado na cultura. Neste contexto as doses de bioestimulante,
possivelmente, irdo proporcionar diferentes niveis de respostas das atividades metabolicas da
planta. Mediante ao exposto, objetivo do trabalho foi o de avaliar o efeito de doses do
bioestimulante MC Extra associado as formulacbes de glyphosate nas caracteristicas
agrondmicas da cultura da soja. Dessa forma dois experimentos foram instalados nas safras
2015/16 e 2016/17, conduzidos no delineamento de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Na
primeira safra foi adotado o arranjo fatorial 3x7+1 sendo o primeiro fator correspondente as
doses do bioestimulante (0,35; 0,70 e 1,00 kg ha?) e 0 segundo a seis formulagdes de glyphosate
e auséncia do herbicida, acrescido de um tratamento adicional sem aplicacdo do herbicida e do
bioestimulante. O segundo experimento foi instalado em arranjo fatorial 4x7, sendo primeiro
fator composto por quatro doses do bioestimulante (0,00; 0,35; 0,70 e 1,00 kg ha*) e o segundo
as formulacgdes de glyphosate, acrescido da auséncia do herbicida. Em ambos os experimentos
foi padronizada a dose de 900 g e. a. ha™* de glyphosate. Os resultados permitiram concluir que
as doses do bioestimulante proporcionaram acréscimos em produtividade, nimero de gréos por
planta e nas alturas de insercdo de vagem e de plantas. Contudo a produtividade e peso de mil
grdos tiveram comportamento dependente da acdo das doses associada a formulacdo do
herbicida.

Palavras-chave: Caracteristicas agrondmicas, extrato de algas, Glycine max, herbicidas,

produtividade.
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ABSTRACT

SOYBEAN PERFORMANCE RR ® SUBJECTED TO EXTRA MC DOSES
ASSOCIATED WITH GLYPHOSATE FORMULATIONS

Glyphosate is the main tool in the control of weeds in soybeans, however there are different
salts and formulations available in the market, and can influence the level of phyto intoxication
occasioned in the culture. In this context the doses of biostimulating possibly will provide
different levels of responses from the metabolic activities of the plant. Through the above, the
objective of this work was to evaluate the effect of doses of the Extra MC biostimulator
associated the formulations of glyphosate in the agronomic characteristics of soybean culture.
In this way two experiments were carried outin the 2015/16 and 2016/17 crops, conducted in
the delineation of random blocks with four replications. In the first harvest, the 3X7 + 1 factorial
arrangement was adopted as the first factor corresponding to the doses of the biostimulant (0.35;
0.70 and 1.00 kg ha-1) and the second to six formulations of glyphosate and absence of the
herbicide, plus an additional treatment without Herbicide and biostimulating application. The
second experiment was installed in 4x7 factorial arrangement, being the first factor consisting
of four doses of the biostimulant (0.00; 0.35; 0.70 and 1.00 kg ha-1) and the second formulations
of glyphosate, plus the absence of the herbicide. In both experiments was standardized the dose
of 900 g e. A. Ha-1 from glyphosate. The results made it possible to conclude that the
biostimulator doses provided increases in productivity, number of grains per plant and at the
time of insertion of pod and plants. However, the productivity and weight of a thousand grains
had behavior dependent on the action of the doses associated with the herbicide formulation.

Key words: Agronomic features, algae extract, Glycine max, herbicides, productivity.

12



1 INTRODUCAO

Amplamente explorada no mundo, a cultura da soja alcangou aproximadamente 351
milhGes de toneladas produzidas em 2016/17 (USDA, 2017). Dentre os fatores que
contribuiram com esta realidade destaca-se a implementacdo da tecnologia RR® (VELINI et
al., 2012; BOMTEMPO, 2016). Isto foi possivel pela introducdo de gene codificador da enzima
EPSP sintase (VELINI et al., 2012), estirpe CP4 da Agrobacterium sp., a qual apresenta
capacidade de metabolizar as moléculas do herbicida glyphosate. Entretanto a adicdo do gene
que confere a resisténcia ao herbicida pode alterar processos fisioldgicos da planta (COBB e
READE, 2010; CARVALHO, 2013).

Nos primordios da utilizacio de glyphosate em cultivares de soja RR®, foi relatada a
ocorréncia do amarelecimento das folhas ap6s a aplicacdo do herbicida, que pode ser
consequéncia da imobilizacdo de Fe, Zn, Cu e Mn pelo glyphosate (ZOBIOLE et al., 2012).
Por ser uma molécula zwiterion, o glyphosate possui alta afinidade com cétions bi e tri valentes,
imobilizando estes elementos (BOTT et al., 2008; JOHAL e HUBER, 2009; VRIES et al., 2011;
BINSFELD et al., 2014).

Além disso, o processo de biodegradacdo da molécula de glyphosate resulta na producéo
e acumulo de &cido aminometilfosfénico (AMPA) (COBB e READE, 2010). Este composto
reduz o acumulo de biomassa das plantas, além de reduzir dos teores de clorofila
(ZABLOTOWICZ e REDDY, 2006; MACKINNON et al., 2010; VRIES et al., 2011,
MEROTTO et al., 2015). Isto reduz a taxa fotossintética da planta, diminuindo o acimulo de
carboidratos, e pode gerar reducéo de produtividade da cultura da soja.

Outro agravante ao potencial fitotdxico dos herbicidas glyphosate sdo as diferentes
formulagdes disponiveis. Atualmente, encontram-se no mercado o sal de isopropilamina
(Roundup Ready®; Roundup Transorb®; Glyphotal TR® e Roundup Original®), sal de amonio
(Roundup WG®) e sal potassico (Zapp Qi®) além da existéncia de produto comerciais com a
mistura de mais de um sal de glyphosate (Crucial®). Em funcio da matéria-prima utilizada, para
producéo do herbicida, sdo definidos os inertes para garantir a solubilidade e estabilidade fisica
do ingrediente ativo na mistura. Dessa forma, os adjuvantes, presentes na formulacdo, podem
causar modificagcbes no comportamento da molécula em mistura com outros produtos, na
superficie foliar e na permeabilidade da membrana (VIEIRA et al., 2018). Este fato ira

influenciar na penetragdo da molécula na cuticula e na absorgéo pelas células. Por isto, séo
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observados comportamentos diferenciados das formulac6es em relacgdo a fitointoxicagao
provocada na cultura.

Com o intuito de prevenir os possiveis prejuizos pela aplicacdo de glyphosate e suas
formulacGes, tem-se proposto a utilizagdo de bioestimulante derivado da alga Ascophyllum
nodosum. Esta alga é rica em compostos organicos (HODGES et al., 2009; CRAIGIE, 2011,
WALLY et al., 2013; SHARMA et al., 2014) que possuem fungdes nutricionais e ativacéo
enzimatica, além de promover a potencializa¢do dos sinais quimicos (SHARMA et al., 2012).
Segundo Merotto et al. (2015), aplicacdes superiores a 1.440 g e. a ha' de glyphosate
proporcionaram reducdes na produtividade da cultura da soja, em que a aplicagdo de
fertilizantes foliares ndo foi suficiente para minimizar estes efeitos. Por outro lado, Zobiole et
al. (2012) verificaram que o uso exdgeno de compostos & base de aminoécidos reduziu as
injarias causadas pelo glyphosate em soja RR® cultivada em solo argiloso.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das doses do
bioestimulante MC Extra® associado a formulagdes do herbicida em caracteristicas
agrondmicas da cultura da soja.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos a campo, nas safras 2015/16 e 2016/17, no municipio
de Montividiu—-GO nas coordenadas 17°31°04.5” S; 51°12°55.8” W e 17°31'19,64"S;
51°13'22,43"W a 894 m de altitude, respectivamente, em solo cultivado no sistema de plantio
direto. Os dados de precipitacdo e temperatura média do ar durante a conducao dos experimentos

estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Valores médios de precipitacédo (mm) e de temperatura média do ar (°C) durante a
conducdo dos experimentos. Montividiu (GO), 2015/16 e 2016/17.

As amostras de solo da &rea experimental foram coletadas da camada de 0-20 cm de
profundidade. Na safra 2015/16, as caracteristicas fisico-quimicas foram: pH em CaCl»: 5,3;
Ca, Mg, K, Al, H + Al, soma de bases e CTC: 3,0; 0,7; 0,3; 0,1; 4,0; 4,0; 8,0 em cmolcdm=, P
3,6 mg dm3, matéria organica: 30,1 g kg*; saturacio por aluminio: 2,4 %, saturagao por bases:
50,5%, areia, silte e argila (%): 61; 7; 32.Na safra 2016/17 foram: pH em CaCl;: 4,5; Ca, Mg,
K, Al, H + Al, soma de bases e CTC: 1,2; 0,26; 0,23; 0,22; 3,56; 1,59; 5,25 em cmolcdm™, P
4,9 mg dm3, matéria organica: 37,0 g kgl; saturagdo por aluminio: 11,5%, saturacéo por bases:
32,2%, areia, silte e argila (%): 60; 8; 32.

O delineamento utilizado, em ambos os experimentos, foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticBes. Na safra 2015/16, o experimento foi instalado no arranjo fatorial 3x7+1 sendo
os niveis do primeiro fator as doses do bioestimulante (0,35; 0,70 e 1,00 kg p.c. hal) e os niveis
do segundo fator as seis formulagdes de glyphosate (Tabela 6) acrescido do tratamento sem o
uso do herbicida. O tratamento adicional foi constituido da auséncia da aplicacéo de herbicida
e do bioestimulante. Ja no segundo ano, o experimento foi instalado em arranjo fatorial 4x7,
sendo que os niveis do primeiro fator foram quatro doses do bioestimulante (0,00; 0,35; 0,70 e
1,00 kg p.c. ha'l) e do segundo fator as seis formulacdes de glyphosate, acrescido do tratamento
sem o herbicida.
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Tabela 6. Caracteristicas das formulacdes de glyphosate utilizadas nos experimentos.
Montividiu-GO, 2015/16 e 2016/17

Formulagdes Fonte do sal Conc. Formulagdo¥ Fabricante
Glyphotal® Isopropilamina 648 SL UPL
Roundup® Original® Isopropilamina 480 SL Monsanto
Roundup® Ready® Isopropilamina 648 SL Monsanto
Roundup®WG® Aménio 792,5 WG Monsanto
Roundup® Transorb® Potassio 580 SL Monsanto
Zapp QI® Potassio 620 SL Syngenta

Y SL: concentrado soltvel; WG: granulado dispersivel. MAPA, 2014

O bioestimulante utilizado foi 0 MC Extra® (Carbono organico: 200 g L™, N: 10 g L?,
K20: 200 g L), derivado da alga A. nodosum, pois foi o bioestimulante que proporcionou
incrementos nas caracteristicas agronémicas da soja, associado a glyphosate no capitulo | deste
trabalno. Em ambos os experimentos foi padronizada a aplicacio de 900 g e.a. ha de
glyphosate em funcéo de ser o recomendado para o controle das plantas daninhas (MAPA,
2018). Os tratamentos foram compostos pela aplicacdo conjunta de glyphosate e
bioestimulante, na mesma calda de aplicagéo.

As unidades experimentais continham seis linhas de 5m de comprimento, espacadas
de 0,5 m. A é&rea util foi obtida levando em consideracdo as duas linhas centrais,
desconsiderando 0,5 m de cada extremidade, apresentando, portanto 4 m?.

Em ambos experimentos, a adubacéo foi realizada a lan¢o, um més antes da semeadura
da cultura, com o uso de 510 e 375 kg ha™ de superfosfato simples para as safras 15/16 e
16/17, respectivamente, além de 150 kg ha™ de cloreto de potéssio, para ambas as safras. Na
safra 2016/17, baixo teor de magnésio no solo, foi realizada uma aplicacdo adicional de 220
kg ha de sulfato de magnésio. A dessecacdo de manejo, antecedendo a semeadura da soja,
foi realizada com aplicacéo de glyphosate 900 g e.a. ha™.

A semeadura da soja foi realizada em 29 de outubro de 2015 e 21 de outubro de 2016,
respectivamente, utilizando 18 sementes por metro linear em ambas as safras. Foi empregada
a cultivar TMG 7062 IPRO® caracterizada por apresentar habito de crescimento
semideterminado, ciclo precoce, flor branca e pubescéncia cinza, e de grupo de maturagéo 6,2
para a microrregido de realizagcdo do experimento. Os tratos culturais foram realizados de
acordo com os recomendados para a cultura, procedendo ao controle de pragas e doencas sem
deixar que estes influenciassem no desenvolvimento e a produtividade da soja. Os tratamentos
sem a aplicacdo do herbicida foram submetidos a capina manual para evitar a concorréncia

das plantas daninhas.
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Na safra 2015/16 foi detectada maior incidéncia de plantas daninhas, com destaque ao
milho voluntario e trapoeraba. Assim, 0 manejo de dessecacdo ndo foi suficiente para suprimir
a interferéncia da comunidade infestante na cultura da soja. Mediante ao exposto, aos 23 dias
apos a emergéncia (DAE) foi realizada aplicacdo de glyphosate em pds-emergéncia na dose
de 1.160 g e.a. ha.

As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal pressurizado por CO2, munido
de barra com seis pontas tipo TT 110-02, leque duplo e volume de calda equivalente a 150 L
ha! quando regulado a 2,5 kgf cm. Apds os recipientes estarem abastecidos com agua, foi
adicionado o herbicida. As datas e as condi¢Bes climaticas durante as aplicacOes estdo

apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Condicdes climaticas nas respectivas épocas de aplicacao dos tratamentos.
Montividiu-GO, 2015/16 e 2016/17.

Safra 2015/16 Safra 2016/17
Estadio \, V,
Data 04/12/2015 19/11/2016
Horério da aplicacdo 14:15 15:35
Velocidade vento 3,9 1,0
T°C 33,3 27,8
Umidade relativa 56,0 51,8

Aos 10 dias ap0ds aplicacdo dos tratamentos (DAA), aos 41 e 34 DAE para as safras
2015/16 e 2016/17, foi realizada a avaliacdo de vigor na area til da parcela pela observacéao
visual do desenvolvimento das plantas. Foi empregado escala de notas de 1 a 5, feitas por trés
avaliadores, sendo 1: muito inferior; 2: inferior; 3: igual; 4: superior; e 5: muito superior em
relacdo ao tratamento sem herbicida e sem bioestimulante, em ambas as safras.

As colheitas foram realizadas em 11 de fevereiro de 2016 e 16 de fevereiro de 2017 (98
e 110 DAE) respectivamente, com realizacao das seguintes avaliaces na area Gtil das parcelas:
produtividade de gréos (colheita das plantas com debulha das vagens e pesagem dos gréos com
correcdo da umidade para 13%); peso de mil graos (pesagem de mil gréos a partir da amostra
de produtividade, com correcdo da umidade para 13%); nimero de graos por planta (contagem
do nimero de gréos em cinco plantas da parcela); populagéo de plantas (contagem do nimero
de plantas), altura de plantas (medindo-se do colo até a extremidade da insercdo do ultimo
trifélio completamente desenvolvido em cinco plantas escolhidas aleatoriamente) e insercao da
primeira vagem (medicao do colo até a inser¢do da primeira vagem em cinco plantas escolhidas

aleatoriamente).
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Os dados de ambas as safras foram submetidos a andlise de variancia. Quando
constatada significancia para determinada varidvel, empregou-se o teste de Scott-Knott
(p<0,05) e analise de regressdo para comparacdo das médias referentes as formulacdes de
glyphosate e doses do bioestimulante, respectivamente. Determinou-se ainda o coeficiente de

correlacdo de Pearson a 5% de probabilidade para verificar a dependéncia entre as variaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As formulacdes do glyphosate ndo proporcionaram efeitos negativos na produtividade
da cultura em ambas as safras (Tabela 8). Em contrapartida, em 2015/16 foi evidenciado que
somente com doses superiores a 0,62 kg ha* de bioestimulante poderia haver acréscimos na
produtividade (Figura 3). Entretanto, neste ano houve uma aplicacdo adicional, em area total,
de glyphosate com 1.160 g ha! 7 dias antes da aplicacéo dos tratamentos para manejo de milho
tiguera e da trapoeraba. Dessa forma a testemunha recebeu 1.160 g e. a ha™ e os tratamentos

1.960 g e. a ha' de glyphosate.

Tabela 8. Resumo da anélise de variancia das caracteristicas produtividade (PROD), peso de
mil grdos (PMG), nimero de grdos por planta (NGP), populacdo (POP) e alturas de
plantas (AP) e insercdo da primeira vagem (AlV) e vigor (VIG) do experimento de
aplicacdo do Bioestimulante MC Extra associado as formulagdes de glyphosate na
cultura da soja. Montividiu -GO, Safras 2015/16 e 2016/17

FV G PROD PMG NGP POP APF AlV VIG
Safra Agricola 2015/16
Dose (D) 2 *x ns *x ns Ns *x ns
Formulagdes (F) 6 ns ns ns ns *x ** **
DxF 1 ns ns ns ns Ns ns ns
Fat x Testemunha 1 ns ns ns ns Ns ns ns
CV (%) - 5,6 4,8 8,7 7,2 6,1 17,9 13,3
Safra Agricola 2016/17
Dose (D) 3 ns ns ns * * ns ns
Formulacgdes (F) 6 ns ns ns * Ns ns ns
DxF 1 *x * ns ns ** ns ns
CV (%) - 6,5 2,7 12,5 9,6 4,7 7,0 21,0

FV - Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de varia¢do; T - Controle;
*, ** 1 Significativo a 1 e a 5% e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.
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Figura 3. Valores de produtividade de grédos em fungdo do aumento das doses de Bioestimulante
com diferentes formulacdes de glyphosate na cultura da soja. Montividiu (GO),
2015/16.

E sabido que em doses superiores a 1.440 g ha* de glyphosate, mesmo com a aplicacéo
de bioestimulante contendo aminoécidos, pode ocasionar reducdo da fluorescéncia da clorofila
(MEROTTO et al., 2015). Isto compromete o acimulo de metabdlitos e o crescimento das
plantas, ocasionando reducgdes de produtividade (MEROTTO et al., 2015). Possivelmente, este
seja o fato que justifica o decréscimo da produtividade da soja até a dose de 0,62 kg ha™* do
bioestimulante. Acima deste valor os componentes do bioestimulante comecam a demonstrar
seu potencial reparador. Entretanto, em funcdo da alta dosagem de glyphosate o ponto de
equilibrio seria atingido com maiores doses do bioestimulante, do que aquelas testadas no
experimento.

Ja na safra agricola 2016/17, pode-se verificar o efeito sinérgico do bioestimulante
associado as formulagdes de glyphosate em promover incrementos na produtividade da cultura
da soja (Tabela 9). Nesta condi¢cdo a maior dose do bioestimulante com as formulagdes de
glyphosate Roundup Original®, Roundup Ready®, Glyphotal®, Roundup Transorb® e Zapp QI®
proporcionaram produtividades superiores ao tratamento sem herbicida.
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Tabela 9. Valores médios de produtividade de grdos (PROD) e peso de mil grdos (PMG) do
experimento da aplicacdo do Bioestimulante MC Extra com formulacbes de
glyphosate na cultura da soja. Montividiu - GO, Safras 2015/16 e 2016/17

Formulag@es de --- Doses MC Extra (kg ha't) --- .
Médias
glyphosate 0,0 0,35 0,70 1,00
--- Produtividade (kg ha't) ---

2015/16
Roundup Original -- 4.239 3.927 4.210 4.169
Roundup Ready -- 4.354 4.179 4.288 4.281
Glyphotal - 4.167 4.073 4.114 4.164
Roundup Transorb -- 4,157 3.886 3.939 4.071
Roundup WG - 4.117 4.151 4.235 4.201
Zapp QI - 4.288 4.179 4.235 4.251
Sem glyphosate -- 4.260 4.145 4.419 4.281
Testemunha 4.301
Médias - 4.226 4.077 4.206 4.203

2016/17
Roundup Original 4.428 a 4.657 a 4.860 a 5.124 a 4,767
Roundup Ready 4.666 a 4.288 a 4.647 a 4819 a 4.605
Glyphotal 4.674a 4.789 a 5.107 a 4.870a 4.860
Roundup Transorb 5.039a 4.739a 4.456 a 5111a 4.836
Roundup WG 4.768 a 4781 a 4.711a 4416 b 4.669
Zapp QI 4.852 a 4.679 a 4.454 a 4.802 a 4.697
Sem glyphosate 4,747 a 4933 a 4,755 a 4.618b 4,763
Médias 4.739 4.695 4.713 4.823 4.742

--- PMG (9) ---

2015/16
Roundup Original --- 188 186 192 189
Roundup Ready 190 190 191 190
Glyphotal 183 192 188 188
Roundup Transorb 187 184 190 188
Roundup WG 186 189 198 191
Zapp QI 188 189 189 189
Sem glyphosate 190 203 190 193
Testemunha 191
Médias 188 190 191 190

2016/17
Roundup Original 197 a 195a 203 a 200 a 198
Roundup Ready 195a 198 a 197 a 196 b 196
Glyphotal 197 a 188 a 199 a 203 a 197
Roundup Transorb 201a 192 a 192 a 200 a 196
Roundup WG 197 a 193 a 198 a 193 b 195
Zapp QI 197 a 198 a 194 a 191b 195
Sem glyphosate 201a 199 a 195 a 196 b 198
Médias 198 195 197 197 197

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Acréscimo de produtividade néo foi verificado com a formulagdo de Roundup WG®.
Esta formulacdo apresenta distribuicdo homogénea de ingrediente ativo e maior concentracéo
nos granulos, proporcionando melhor distribuicdo na superficie foliar. Dessa forma, as
caracteristicas inerentes a formulacdo possivelmente conferiu maior eficiéncia na penetracéo e
absorcdo da molécula do herbicida. Este fato proporcionou maior acéo fitotdxica do ingrediente
ativo, tornando o bioestimulante ineficiente em reverter os efeitos deletérios da formulacéo
Roundup WG®.

Diferente do ocorrido na primeira safra agricola, em 2016/17, as doses do
bioestimulante proporcionaram acréscimos lineares da produtividade quando associado ao
Roundup Original® (Figura 4). Para a formulacdo Roundup Transorb®, incrementos em
produtividade seriam obtidos com doses superiores 0,51 kg ha*, sendo que valores superiores

a auséncia do bioestimulante seriam obtidos a partir de 0,99 kg ha* (Figura 4).

5.400 o 5.087,83 - 2.160,22x + 2.123,67x%; R? = 0,80
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Figura 4. Valores de produtividade em funcdo das formulacGes de glyphosate com diferentes
doses de bioestimulante na cultura da soja. Montividiu (GO), 2016/17.

As diferentes respostas da produtividade em fungdo das formulagbes de glyphosate
podem ser justificadas, pois ap6s a deposicdo da calda na superficie foliar inicia-se uma rapida
penetracdo do herbicida por meio da cuticula, entretanto, apés a saturacdo dos espacos
intercelulares verifica-se redugdo da penetragdo cuticular. A medida que o glyphosate é
absorvido pelas células da epiderme, a velocidade de penetracdo volta a aumentar
(CARVALHO, 2013; PETTER et al., 2016). Entretanto, a duracdo de cada uma dessas fases e
as modificacGes provocadas na superficie foliar ira depender do sal contido na formulagéo do
herbicida, concentracdo em equivalente acido e os inertes presentes na composicéo (PINTO et
al., 2016). Isto explica a importancia da formulagdo em contribuir com o rompimento da
camada cerosa da folha e com extravasamento de eletrdlitos pela membrana ap6s a aplicagdo
(PINTOetal., 2016; PETTER et al., 2016), em aumentar a agao fitotoxica do glyphosate.
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Na safra 2015/16 néo foi constatada diferencas para peso de mil grdos (Tabela 8). Entretanto,
as aplicagBes ocorreram em plantas com sete trifolios completamente desenvolvidos, estando a soja
proxima ao estadio reprodutivo, a qual recebera uma aplicagdo adicional de glyphosate uma semana
antes dos tratamentos. Possivelmente, o glyphosate pode ter causado imobilizacdo de elementos
ativadores enziméticos como o Cu, Fe, Zn e Mn (COBB e READE, 2010; ZOBIOLE et al., 2012).
Isto pode ter comprometido o enchimento dos graos. Assim, em funcéo da aplicacéo de glyphosate
proximo a floragdo, o bioestimulante nao foi eficiente em reparar os efeitos nocivos do glyphosate.

Ja na safra agricola 2016/17, o peso dos gréos foi influenciado pela acéo conjunta da dose do
bioestimulante e pela formulacéo do herbicida (Tabela 8). Os maiores valores foram obtidos com a
maior dose de bioestimulante associado as formulagdes Roundup Original®, Glyphotal®e Roundup
Transorb® (Tabela 9). O aumento nos valores desta variavel contribuiu para aumentos na
produtividade de grdos para as formulagdes Roundup Original®e Transorb®. Para o Glyphotal® e
Roundup Transorb®, grdos com maior peso foram obtidos em aplicacio conjunta das doses 0,34 e
0,52 kg ha™ de bioestimulante, respectivamente (Figura5).

m y =195,00 - 18,90 x + 27,90 X?; R2=0,77
A y=-201,41-39,20 X + 37,62 X% R3=10,99
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Figura 5. Valores de peso e mil grdos em funcdo das formulagdes de glyphosate com diferentes
doses de bioestimulante na cultura da soja. Montividiu (GO), 2016/17.

O numero de gréos por planta foi influenciado pelas doses do bioestimulante apenas na safra
agricola 2015/16 (Tabela 8). Neste caso, incrementos para a caracteristicas seriam observados com
doses superiores a 0,79 kg ha™ de bioestimulante (Figura 6). Estes resultados foram semelhantes aos

observados para produtividade degréos, como discutido anteriormente.
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Figura 6. Valores de nimero de grdos por planta em funcdo do aumento das doses de
Bioestimulante com diferentes formulacGes de glyphosate na cultura da soja.
Montividiu (GO), 2015/16.

E importante destacar que o niimero de grdos por planta da safra 2016/17 foi 41% superior ao
da safra 2015/16 (Tabela 10), corroborando com a diferenca de produtividade observada entre as
safras (Tabela 9). Todavia esta diferenca é explicada pela menor populacdo de plantas na safra
2016/17. A diferenca na populacdo de plantas entre os experimentos € atribuida ao baixo vigor das
sementes e fatores ambientais que podem ter influenciado na emergéncia e estabelecimento das
plantas. Este comportamento corrobora com o observado por Procopio et al., (2013) que testando
diferentes densidades de semeadura em cultivar de soja com habito de crescimento indeterminado

verificaram que o aumento da populagéo de plantas proporcionou menor nimero de graos por planta.
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Tabela 10. Valores médios de numero de graos por planta (NGP) e populacéo final de plantas
(POP) do experimento da aplicacdo do Bioestimulante MC Extra com formulagdes
de glyphosate na cultura da soja. Montividiu -GO, Safras 2015/16 e 2016/17

--- Doses MC Extra (kg ha?) ---

Formulagdes de glyphosate Médias
0,0 0,35 0,70 1,00
--- NGP ---

2015/16
Roundup Original 63,3 59,4 63,1 62,8
Roundup Ready 61,5 61,9 60,1 62,3
Glyphotal 63,2 60,0 62,7 62,9
Roundup Transorb 62,4 58,1 56,9 60,7
Roundup WG 61,7 61,4 59,6 62,0
Zapp QI 63,7 62,9 62,6 63,6
Sem glyphosate 64,9 54,4 63,8 62,2
Testemunha 65,4
Médias 63,0 59,7 61,2 62,3

2016/17
Roundup Original 101,7 107,0 106,3 104,3 104,6
Roundup Ready 108,0 108,6 1175 99,8 108,5
Glyphotal 110,7 113,7 115,0 98,1 109,4
Roundup Transorb 105,8 97,2 107,5 111,9 105,6
Roundup WG 1014 116,1 92,5 93,3 100,8
Zapp QI 111,0 93,3 92,9 102,1 101,9
Sem Glyphosate 113,2 109,9 110,2 103,9 109,3
Médias 107,3 107,3 106,0 101,9 105,6

--- POP (pl ha'l) ---

2015/16
Roundup Original 356.875 356.250 348.750 351.718
Roundup Ready 373.750 356.875 373.125 362.187
Glyphotal 360.000 352.500 353.750 352.812
Roundup Transorb 356.250 363.125 363.125 356.875
Roundup WG 359.375 358.125 366.875 357.343
Zapp QI 358.125 351.250 358.750 353.281
Sem glyphosate 347.500 386.875 366.250 361.406
Testemunha 345.000
Médias 358.839 360.714 361.517 356.517

2016/17
Roundup Original 223.750 223.750 228.125 246.875 230.625 b
Roundup Ready 222.500 201.875 206.875 246.875 219.531 b
Glyphotal 218.750 225.625 225.625 245.625 228.906 b
Roundup Transorb 236.875 254.375 221.250 235.625 237.031 a
Roundup WG 239.375 218.750 256.875 246.250 240.312 a
Zapp QI 221.875 241.250 247.500 248.125 239.687 a
Sem glyphosate 208.750 226.250 224.375 227.500 221.718 b
Médias 224,554 227.411 230.089 242411 231.116

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Na safra 2015/16, a maior altura de plantas foi obtida com as formulagdes Zapp QI®, Roundup
WG®, Roundup Original®, Roundup Ready®. Na segunda safra, a maior dose do bioestimulante
proporcionou acréscimos lineares da altura das plantas quando aplicado com Zapp QI® (Figura 7).
Além disso, esta formulacdo em conjunto com Roundup Ready® associada a dose de 0,35 kg ha™

proporcionaram menores alturas de planta em relacéo as demais formulag@es e a testemunha.

@
o

my=6842-855x; R2=0,57

Altura de planta (cm)
) ~ ~
[s<} N [«2)

(2]
B

0,00 0,35 0,70 1,05
Dose de Bioestimulante (Kg hat)

W Zapp QI

Figura 7. Valores de altura de planta em funcéo das formulagdes de glyphosate com diferentes
doses de bioestimulante na cultura da soja. Montividiu (GO), 2016/17.

A altura de plantas é bastante influenciada pelas aplicacfes de glyphosate devido a inibigao
da enzima EPSPS sintase, responsavel por catalisar a condensacéao do acido chiquimico. A inibi¢do
da EPSPS compromete a sintese de triptofano, que por sua vez é percursor da sintese do AlA,
responsavel pela divisdo e multiplicacdo celular, limitando o crescimento das plantas (CARVALHO,
2013; TAIZ et al., 2017). Além disso, o glyphosate proporciona inibicéo das bactérias fixadoras de
N, causando reduc&o no efeito simbidtico e fixacao do elemento (PROCOPIO et al., 2013). Este efeito
ficou mais evidente com as formulacdes do Roundup Transorb® e Glyphotal®, na safra 2015/16,
apresentando a menor altura de plantas quando comparado a testemunha independentemente da
utilizacdo ou ndo dobioestimulante.

Com a reducdo do crescimento das plantas de soja, outras fun¢des como biossintese de
clorofila, taxa fotossintética e transporte de fotoassimilados podem ser comprometidas, impactando
diretamente nos componentes de produtividade de grdos da soja (BOTT et al., 2008). Ainda, pode-se
observar na safra 2015/16 que as doses do bioestimulante proporcionaram acréscimos lineares para
alturade insercéo da primeira vagem (Figura 3C). Maiores alturas de insercao de vagem e vigor foram
observadas para as formulagdes Roundup Ready®e Zapp QI® acrescido do Roundup Original®para
altura de plantas, como observado para a testemunha (Tabela 11 e 12). Por outro lado, as formulacoes
de Glyphotal ® e Roundup Transorb®ocasionaram os menores valores para altura de plantas, insercio
de vagem e vigor, confirmando o potencial dos demais componentes da formulagdo em potencializar

o efeito nocivo destas formulagdes em questdo (Tabela 12).
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Figura 8. Valores de alturas de inser¢do de vagem em funcdo do aumento das doses de
Bioestimulante com diferentes formulacGes de glyphosate na cultura da soja.
Montividiu (GO), 2015/16.
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Tabela 11. Valores médios de e altura de plantas (AP) e de altura de insercédo da primeira vagem
(AIV) do experimento da aplicacdo do Bioestimulante MC Extra com formulacdes
de glyphosate na cultura da soja. Montividiu -GO, Safras 2015/16 e 2016/17

Formulagdes de --- Doses MC Extra (kg ha?) --- -
Meédias
glyphosate 0,0 0,35 0,70 1,00
--- AP (cm)---

2015/16
Roundup Original 83,4 84,7 82,3 83,7 a
Roundup Ready 82,1 82,8 84,3 83,1a
Glyphotal 76,5 77,9 75,7 78,4 b
Roundup Transorb 76,2 76,1 73,9 774b
Roundup WG 82,6 80,6 82,9 824 a
Zapp QI 83,9 85,6 84,5 84,4 a
Sem glyphosate 83,1 82,6 83,8 83,3a
Testemunha 83,4
Médias 81,2 81,5 81,1 81,8

2016/17
Roundup Original 73,4 a 75,5a 76,5a 72,4b 73,7
Roundup Ready 710a 66,5b 746 a 73,1b 70,9
Glyphotal 70,8 a 70,4 a 69,1 a 73,2b 71,0
Roundup Transorb 73,1a 72,6a 732a 70,6b 72,4
Roundup WG 716a 72,5a 715a 72,7b 72,0
Zapp QI 711la 66,8 b 75,3 a 779a 73,0
Sem glyphosate 74,4 a 74,1a 74,2 a 70,1b 73,2
Médias 72,2 70,7 72,3 72,9 72,3

--- AlV (cm) ---

2015/16
Roundup Original --- 16,7 145 15,7 15,2b
Roundup Ready 17,9 17,2 16,2 153 a
Glyphotal 14,9 15,4 15,8 15,0b
Roundup Transorb 15,6 13,4 13,7 14.2b
Roundup WG 16,2 15,2 15,4 152b
Zapp QI 15,8 17,8 22,2 175a
Sem glyphosate 14,7 15,4 14,5 146 b
Testemunha 13,9
Médias 16,0 15,6 16,2 15,4

2016/17
Roundup Original 11,2 11,9 11,1 12,1 11,6
Roundup Ready 12,4 10,9 11,0 11,2 11,3
Glyphotal 11,2 10,7 11,4 12,1 114
Roundup Transorb 11,6 11,0 10,8 11,2 111
Roundup WG 11,4 10,6 11,1 11,4 11,1
Zapp QI 11,8 11,7 10,8 10,9 11,3
Sem glyphosate 12,0 115 11,9 11,8 11,8
Médias 11,6 11,2 11,1 11,5 114

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Tabela 12. Valores médios e vigor (VIG) do experimento da aplicacdo do Bioestimulante MC
Extra com formulacbes de glyphosate na cultura da soja. Montividiu -GO, Safras
2015/16 e 2016/17

--- Doses MC Extra (kg ha™®) ---

Formulacgdes de glyphosate Médias
0,0 0,35 0,70 1,00

--VIG---

2015/16
Roundup Original 3,6 3,6 3,2 33a
Roundup Ready 3,5 3,0 3,4 32a
Glyphotal 2,7 3,1 2,9 29b
Roundup Transorb 2,6 2,6 2,5 2,7b
Roundup WG 2,8 3,2 2,8 29b
Zapp QI 3,5 3.4 3,7 34a
Sem glyphosate 3,3 3,2 2,9 31la
Testemunha 3,0
Médias 3,1 3,2 3,0 31

2016/17
Roundup Original 3,3 3,6 2,9 3,1 3,2
Roundup Ready 3,1 2,9 3,0 3,3 3,1
Glyphotal 3,0 3,2 2,8 4,0 33
Roundup Transorb 3,1 3,3 3,0 2,3 2,9
Roundup WG 2,2 3,3 2,7 2,3 2,6
Zapp QI 3,0 2,5 34 3,0 3,0
Sem glyphosate 3,0 3,6 34 3,1 3,3
Médias 3,0 3,2 3,0 3,0 3,0

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

E importante frisar que as aplicagdes ocorreram quando as plantas de soja se encontravam
com sete e quatro trifélios completamente desenvolvidos nas safras 2015/16 e 2016/17,
respectivamente. Isto leva a crer que o quanto antes em relacdo ao florescimento da soja for a
aplicagdo do MC Extra®, o efeito reparador do bioestimulante podera ser mais evidente. Isto
proporciona condi¢Bes a estimulacdo das atividades enzimaticas e do maior estimulo ao crescimento
do sistema radicular, além de proporcionar maior area de absorcao de agua e nutrientes. (VRIES et
al., 2011; MARTYNENKO et al., 2016).

Dessa forma, quanto menor o efeito fitotoxico da formulagdo, maior sera a sintese de
metabolitos secundarios, e consequentemente maior o porte e a producéo de fotoassimilados pela
planta. Isto favorece o transporte de fotoassimilados para os graos, favorecendo por sua vez a obtencédo
de maior peso dos gréos. Consequentemente, esta variavel contribui para a obtencdo de maiores

produtividades, como constatado pela correlagdo significativa e positiva (Tabela 13).
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Tabela 13. Correlacdo de Pearson das variaveis produtividade (PROD), peso de mil graos
(PMG), numero de graos por planta (NGP), populacédo (POP) e alturas de plantas
(AP) e insercdo da primeira vagem (AIV) e vigor (VIG) do experimento da
aplicacdo do Bioestimulante MC Extra com formulagdes de Glyphosate na cultura
da soja. Montividiu (GO),2015/16 e 2016/17

Caracteristicas APF AlV POP NGP PMG PROD
Safra 2015/16
VIG 0,41 ** 0,11 -0,01 0,07 0,03 0,15
APF 0,09 -0,06 0,07 0,08 0,14
AlV 0,02 0,01 -0,15 -0,06
POP -0,80** 0,27** 0,07
NGP -0,33** 0,39**
PMG 0,45**
Safra 2016/17
VIG 0,14 -0,12 0,11 -0,14 0,04 -0,00
APF -0,15 0,13 -0,07 -0,06 0,04
AlV 0,00 0,01 0,08 0,07
POP -0,82* -0,14 0,06
NGP 0,33 0,44**
PMG 0,25**

** * - Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t

Mediante ao exposto, constata-se que 0 aumento de doses do bioestimulante MC Extra®tem
potencial de mitigar os efeitos fitotoxicos gerados pelas formulagdes Roundup Original®, Transorb®,

Ready®, e Glyphotal®, proporcionando maior sucesso com o cultivo de soja..

4 CONCLUSOES

A dose de 1,00 kg ha de MC Extra com as formulacdes Roundup Original®, Roundup
Ready® e Roundup Transorb®, juntamente com 0,70 kg ha® com Glyphotal® foram as mais
promissoras para o cultivo da soja. O bioestimulante MC Extra ndo proporcionou beneficios em uso
conjunto com as formulagdes Roundup WG®e Zapp Qi®. A cultivar TMG 7062 IPRO® respondeu
em aumentos de produtividade de grdos na dose de 0,35 kg ha?, porém quando adicionado o

herbicida, ha a necessidade de aumento das doses do bioestimulante para obtencdo de maiores
produtividades.
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CONCLUSAO FINAL

O glyphosate possui potencial nocivo nas caracteristicas agronémicas da cultura da soja.
No entanto, os bioestimulantes apresentam-se como uma estratégia em mitigar o estresse
fisiolégico causado pelo herbicida. Dentre os bioestimulantes avaliados, o0 MC Extra
incrementou a produtividade quando aplicado nos estadios iniciais de desenvolvimento, ja com
0 MC Cream este incremento ocorreu quando aplicado no reprodutivo da cultura da soja. No
entanto para a aplicagdo em conjunto com o herbicida o0 MC Extra proporcionou melhores
respostas dos componentes de produtividade.

A acdo fitotoxica do herbicida pode variar de acordo com a formulacdo utilizada,
proporcionando diferentes respostas das caracteristicas agrondmicas da cultura da soja. Dessa
forma a formulacéo e o tipo de sal utilizado ird influenciar no efeito do bioestimulante.

Portanto, foi possivel observar que os bioestimulantes derivados do Ascophyllum
nodosum podem proporcionar efeito reparador nas plantas quando submetidas ao estresse

ocasionado por glyphosate.
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