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Parametros fisioldgicos e nutricionais de cultivares de soja resistentes ao glifosato em
comparacdo com cultivares isogénicas proximas

Physiological and nutritional evaluation of soybean resistant to glyphosate
in comparison with near isogenic lines

Juliano Fuhrmann Wagner' Aldo Merotto Junior"

RESUMO

Cultivares de soja resistentes ao herbicida glifosato
podem apresentar variagdo de adaptacdo em funcdo dos efeitos
do processo de transformacgdo e da consequéncia do herbicida
glifosato sobre a disponibilidade de micronutrientes. O objetivo
deste estudo foi avaliar a variagdo de adaptagdo em cultivares
de soja resistentes a glifosato, em comparacdo com cultivares
isogénicas proximas sobre parametros fisiologicos, nutricionais,
de crescimento e no rendimento de grdos da cultura. Foi
realizado experimento em campo, utilizando sete cultivares
resistentes ao herbicida glifosato e seis cultivares convencionais,
correspondentes a isolineas proximas das cultivares transgénicas.
O tratamento herbicida constou da auséncia ou presenca da
aplicacdo do herbicida glifosato nas cultivares transgénicas, na
dose de 900g ha' e. a. Os parametros de teores e fluorescéncia da
clorofila ndo apresentaram relacdo com os tratamentos efetuados
entre as cultivares avaliadas. A cultivar ‘BRS Taura RR’ apresentou
menor acumulo de Fe foliar, em comparagdo com a sua linha
isogénica BRS 154, devido a aplicacéo do herbicida glifosato. A
aplicacao do herbicida glifosato reduziu o rendimento de gréos
de trés cultivares resistentes. Os resultados encontrados indicam
a existéncia de variacdo entre cultivares de soja resistentes a
glifosato em relacdo ao efeito deste herbicida sobre parametros
nutricionais, de fluorescéncia da clorofila e rendimento de graos.

Palavras-chave: ferro, fluorescéncia da clorofila, manganés,
Roundup Ready.

ABSTRACT

Fitness penalty in glyphosate-resistant (GR) soybean
can occur due to the effects of transformation process and as a
consequence of the glyphosate on the availability of micronutrients.
The aim of this study was to evaluate the effect of glyphosaste on
physiological, nutritional, and growth parameters and grain yield
in ‘GR’soybean cultivars in comparison with near isogenenic lines.

The field experiment was conducted using seven ‘GR’ cultivars and
six near isogenic cultivars. The herbicide glyphosate was applied
or not in ‘GR’ cultivars at a dose of 900g ha*i.a. The parameters
of chlorophyll fluorescence were not related with the ghlyphosate
effect on the evaluated cultivars. The cultivar ‘BRS Taura RR’ had
lower leaf Fe accumulation compared with its isogenic line BRS
154 due to application of the herbicide glyphosate. The application
of glyphosate at a dose of 900g ha! reduced the grain yield of
three “‘GR’ cultivars. The obtained results indicate the occurance
of variability among soybean cultivars resistant to ghyphosate
in relation to the efect of this herbicide on nutrient availability,
chlorophyll fluorescence and grain yield.

Key words: iron, Chlorophyll fluorescence, Manganese, Roundup
Ready.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de plantas transgénicas
resistentes a herbicidas ocorreu a partir da necessidade
defacilitar o controle de plantas daninhas e racionalizar
0 uso de herbicidas na agricultura (MONQUEIRO,
2005). Cultivares de soja resistentes ao herbicida
glifosato sdo utilizadas em diversos paises do mundo,
sendo que, no Brasil, correspondem a 60% da area de
30,8 milhGes de hectares cultivadas com soja na safra
2011/2012 (ISAAA, 2012). O herbicida glifosato
apresenta uma caracteristica quelante que pode causar
a imobilizagdo de nutrientes no solo e nas plantas
(EKER et al., 2006). Esse problema foi identificado
no Brasil e nos Estados Unidos através de observacoes
em campo de sintomas de amarelecimento das folhas

'Programa de Pds-graduacéo em Fitotecnia, Departamento de Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Av. Bento Gongalves, 7712, 91501-970, Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: juliano.wagner@yahoo.com.br. Autor

para correspondéncia.

'"Departamento de Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomia, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil.

Recebido 08.10.12  Aprovado 11.08.13

Devolvido pelo autor 14.01.14

CR-2012-0957.R1



394 Wagner et al.

apos a aplicacdo do herbicida (HUBER, 2006). Essa
sintomatologia pode estar relacionada ao efeito de
glifosato como fator de inducdo a deficiéncia de
Fe, Zn e Mn em plantas resistentes a este herbicida
(JOLLEY et al., 2004). Esses efeitos podem ocorrer
tanto nas cultivares de soja resultantes do primeiro
evento de transgenia denominado 40-3-2 como
também no evento MON89788 comercializado como
Roundup Ready 2 Yield™ (DE VRIES et al., 2011).
O herbicida glifosato aplicado em soja
resistente é distribuido por toda a planta e interage
com esta por um longo periodo. A longa permanéncia
do glifosato nas plantas possibilita que esse composto
entre em interacdo com nutrientes e metabdlitos, ou,
ainda, que o composto possa ser exudado para a
rizosfera (NEUMANN et al., 2006). A identificagdo
desses efeitos pode ser melhor realizada através de
comparacOes entre a cultivar de soja modificada
geneticamente para a resisténcia ao herbicida glifosato
e sua cultivar isogénica. Um dos estudos originais
sobre o assunto, utilizando varias cultivares ‘GR’ e
‘isogéncias’ encontram diminuicdo do rendimento
nas cultivares resistentes (ELMORE et al., 2001).
Entretanto, outros estudos utilizaram comparacdes
de apenas um par de cultivares (ANDRADE &
ROSOLEM, 2011) ou apresentam apenas avaliages
de efeitos sobre o crescimento e desenvolvimento das
plantas (DE VRIES et al., 2011). A grande interagdo
de fatores relacionados a cultivares, diponibilidade de
nutrients, e efeito do herbicida, por exemplo, dificulta
a realizacdo de estudos sobre varia¢do de adaptacao
em soja GR. As avaliagdes do efeito de variacdo de
adaptacao relacionado a resisténcia a herbicidas deve
contemplar um maior nimero de geno6tipos, a fim de
proporcionar o isolamento dos efeitos pleiotropicos
relacionados a resisténcia em relacdo ao efeito do
ambiente e demais causas de diversidades genética entre
0s gendtipos em avaliacdo (VILA-AIUB et al., 2011).
A determinacdo dos efeitos de
fitointoxicacdo causados pelos herbicidas requer
a identificacdo de forma réapida da ocorréncia de
efeitos subletais causados por estes compostos no
metabolismo das plantas. A medicéo da fluorescéncia
da clorofila indica o estado de estresse de uma
planta em relagdo ao funcionamento do sistema de
transferéncia de energia do complexo fotossintético
(LAZAR, 1999) e é uma metodologia de facil
utilizacdo por ser ndo destrutiva e de rapida avaliagédo
(BAKER & ROSENQVIST, 2004). O herbicida
glifosato pode provocar alteracfes nas caracteristicas
de inducdo de fluorescéncia, associados com
as modificagdes no metabolismo do carbono
fotossintético (ZOBIOLE et al., 2011). As bases
cientificas dos efeitos de inibidores néo fotossintéticos

como o glifosato na emissdo de fluorescéncia nédo
foram ainda identificadas. No entanto, é provavel que
a inibicdo das reacGes metabdlicas ndo envolvidas
na fotossintese ira influenciar na taxa de sintese de
metabdlicos intermediarios chave no metabolismo
fotossintético e, consequentemente, interferir na
taxa de fotossintese e caracteristicas de emissdo de
fluorescéncia (BARBAGALLO et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar
a variagdo de adaptacdo em cultivares de soja
transgénicas resistentes a glifosato em comparacdo
com cultivares isogénicas proximas sobre parametros
fisioldgicos, nutricionais, de crescimento e no
rendimento de gréos da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo
Experimental Agrondmica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no
municipio de Eldorado do Sul, RS, cujas coordenadas
geograficas sdo 30°05’22” S de latitude e 51°39°08”
W de longitude. O experimento foi conduzido em
delineamentos de blocos casualizados em arranjo
fatorial com quatro repeti¢des. O fator A constou de
13 cultivares, sendo sete transgénicas resistentes ao
herbicida glifosato e seis convencionais, correspontes
a isolineas proximas das cultivares transgénicas. O
fator B constou da aplicacdo ou ndo do herbicida
glifosato (Roundup Original, Concentrado soltvel,
360g L e. a.) na dose de 900g ha! e. a. A aplicacgdo
foi realizada no estadio V3 no horario compreendido
entre as 8 e 10h, através de pulverizador costal
pressurizado com CO, munido de bicos DG 110,02,
mantido a pressdo constante de 200kPa e calibrado
para vazao de 200L ha™.

Asunidadesexperimentaiscorresponderam
a parcelas com oito linhas de soja, espagamento entre
linhas de 0,45m e comprimento de 5m. A adubacéo
antes da semeadura foi realizada com 300kg ha* de
adubo quimico NPK da férmula 5-20-20. As sementes
foram tratadas com inseticida fipronil e inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA5079 e 5080
nas doses recomendadas. A semeadura foi realizada no dia
5 de janeiro de 2011, objetivando-se uma populacéo de
plantas de 350.000 plantas ha™. O controle de insetos-
praga foi realizado com os inseticidas Bacillus
thuringiensis, var. kurstaki linhagem HD-I, lambda-
cialotrina e metamidofds, e o controle de doencas
com o fungicida piraclostrobina e epoxiconazol nas
doses recomendadas. O controle de plantas daninhas
foi realizado manualmente. Foram realizadas trés
irrigacBes de 20mm cada durante o desenvolvimento
da cultura.
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As  avaliagdes  realizadas  foram
fluorescéncia da clorofila, teores foliares de Fe e Mn,
componentes do rendimento e rendimento de gréos.
A fluorescéncia da clorofila foi avaliada atraves
de leituras realizadas no foliolo central do terceiro
trifolio em trés plantas de cada repeticdo. O aparelho
utilizado foi o OS1-FL Chlorophyll Fluorometer
(Opti-sciences). As leituras foram realizadas antes, 24
e 96 horas ap6s a aplicacdo do herbicida. A avaliagdo
do teor de Fe e Mn foliar foi realizado através da
coleta de 20 trifolios de cada parcela antes, 24 e 96
horas ap6s a aplicacdo do herbicida. As analises foram
realizadas pelo método de digestdo Umida nitrico-
perclérica/ICP-OES/ 2mg kg™. Os componentes do
rendimento de gréos analisados foram o nimero de
legumes por planta, peso de 100 grdos, nimero de
graos por legume e também o ndmero ramos por
planta. O rendimento de gréos foi corrigido para 12%
de umidade. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, com complementacdo através
do teste de Dunett ao nivel de 5% de significancia. As
analises foram realizadas através do programa SAS
versdo 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas cloréticos visuais, observados
em cultivares de soja resistentes ao glifosato, ap6s
a aplicacdo do herbicida, sdo considerados néo-
persistentes e possuem tendéncia de desaparecimento
dentro das primeiras duas semanas apds asuaaplicacao
(REDDY & ZABLOTOWICZ, 2003). No entanto,
existem estudos em que estes sintomas persistiram
até o estadio R1, e os efeitos do herbicida, mesmo em
uma Unica aplicagao, foram relacionados a alteragGes
em parametros fotossintéticos e na fluorescéncia
de clorofila (ZOBIOLE et al., 2011). No presente
estudo, a cultivar ‘BRS Estancia RR’ apresentou
menor fluorescéncia variavel (Fvs) em relacdo a sua
isogénica BRS 153, na dose 0 e 900g ha* de glifosato,
na avaliacdo realizada 96 horas ap6s a aplicacao
do herbicida (Tabela 1). As demais comparagdes
ndo indicaram diferencas entre a Fvs das cultivares
transgénicas e convencionais. A eficiéncia quantica
(Yield) da cultivar ‘Fepagro 36RR’ independente da
aplicacéo do herbicida glifosato foi maior em relacéo
a sua isogénica ‘RS-7’ Jacui, na avaliacdo realizada
24 horas apos a aplicacdo do herbicida (Tabela 1). A
cultivar ‘BRS Taura RR’ apresentou maior eficiéncia
quantica na leitura realizada 24 horas apés a aplicacédo
do herbicida na dose de 900g ha! de glifosato, em
relagdo a sua isogénica ‘BRS 154’ (Tabela 1).

A eficiéncia quéantica ¢ uma estimativa
da atividade fotoquimica da planta que expressa a
captura da energia de excitagdo pelos centros de
reacdo abertos do fotossistema Il e pode representar
a eficiéncia do transporte de elétrons através desse
fotossistema, sendo também um indicador de danos
fotoinibitérios (KRAUSE & WEISS, 1991). No
presente trabalho, a eficiéncia quantica esteve abaixo
dos valores de referéncia para plantas conduzidas na
auséncia de estresses de 0,75 a 0,85 (MAXWELL &
JOHNSON, 2000), mesmo nas situagdes controle.
Assim, o valor de referéncia apresentado pode nédo
ser representativo em relacdo a generalizagdes para
diversas cultivares ou situagdes de cultivo. Alguns
autores afirmam que qualquer alteragdo em Fvs ou
Fms altera a eficiéncia quantica, pois esse parametro
é a relacdo Fvs/Fms (Zobiole et al., 2011). No
presente estudo, as modificacdes em Fvs ou Fms
ndo se refletiram em alteracBes na mesma proporcao
da eficiéncia quantica (Tabela 1). Esses resultados
corroboram os estudos de MAXWELL & JOHNSON
(2000) e de ZOBIOLE et al. (2011), em que os valores
apresentadas nos parametros Fvs e Fms também néo
tiveram relagdo direta com a eficiéncia quantica.

Outro  parametro importante  da
fluorescéncia é a taxa de transporte de elétrons
(ETR), que é uma medida em tempo real da atividade
fotoquimica dos fotossistemas, sendo mais sensivel as
variacBes das condi¢Bes ambientais, em comparagdo
com aeficiéncia quantica (PIMENTEL etal., 2011). A
taxa de ETR da cultivar ‘Fepagro 36RR’, na avaliagdo
realizada 24 horas ap0s a aplicagdo do herbicida, foi
maior quando da aplicacdo do herbicida glifosato em
relacdo a auséncia deste (Tabela 1). J&4 na avaliacdo
realizada 96 horas ap6s a aplicacdo do herbicida, a
aplicacdo do herbicida resultou em maior ‘ETR’
na cultivar ‘Fepagro 36RR’ em comparagdo com
a auséncia deste e com a sua isogénica RS-7 Jacui
(Tabela 1). A cultivar ‘Coodetec 206 RR’ apresentou
menor ETR nas plantas que ndo receberam aplicacao
de glifosato, quando comparada com a sua isogénica
Coodetec 206 na avaliacdo realizada 24 horas ap6s
a aplicacdo do herbicida (Tabela 1). A fluorescéncia
basal (Fs) e a fluorescéncia maxima (Fms) da clorofila
também sdo parametros indicativos da ocorréncia de
estresses em plantas. De forma geral, esses parametros
foram menos informativos em relacéo aos efeitos dos
tratamentos, em comparacdo com o Fvs, Yield e ETR
(dados ndo apresentados).

Os  resultados  encontrados  neste
experimento corroboram os de ZOBIOLE et al.
(2011), em que o glifosato reduziu a ETR em plantas
de soja de primeira geracdo, sendo que o efeito

Ciéncia Rural, v.44, n.3, mar, 2014.
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Tabela 1 - Fluorescéncia variavel (Fvs), eficiéncia quantica (Yield) e taxa de transporte de elétrons e (ETR) de diferentes cultivares
transgénicas em comparagdo com a cultivar isogénica avaliada 24 e 96 horas ap6s a aplicacédo de glifosato. Eldorado do Sul, RS,

2011.

Glifosato Fvs Yield ETR
Genétipos

gha'e.a. 24 horas 96 horas 24 horas 96 horas 24 horas 96 horas
RS-7 Jacui 0 2952"™ 477,8"™ B 0,582 0,646 "™ A 136,8 B 61,6
Fepagro 36RR 0 332,8™ 5335™ A 0,635 0,673™ B89,3b B 80,6
Fepagro 36RR 900 326,5™ 489,4"™ A 0,617 0,649"™ A136,6a A 85,6
CV % 6,92 10,95 3,13 6,49 12,35 16,42
BRS 153 0 344,3™ A 526,6 0,624™ 0,668 82,6™ 55,4
BRS Estancia RR 0 419,8™ B 4435 0,592"™ 0,653™ 123,4™ 57,9™
BRS Estancia RR 900 372,6™ B 4435 0,592"™ 0,633™ 140,4™ 67,3™
CV % 31,25 11,03 4,72 4,75 22,31 18,41
BRS 154 0 297,8™ 487,4™ B 0,581 0,674™ 116,3™ 52,4™
BRS Taura RR 0 280,8™ 469,2"™ B 0,595 0,653"™ 136,5™ 64,1™
BRS Taura RR 900 3152"™ 482,4"™ A 0,620 0,666 "™ 112,3™ 735"™
CV % 10,26 12,78 3,62 4,64 29,95 22
Fundacep 39 0 280,9™ 471,3™ 0,595"™ 0,659™ 177,2™ 52,3™
Fundacep 59 RR 0 279,1™ 465,2"™ 0,591™ 0,659"™ 160,7" 451™
Fundacep 59 RR 900 327,4™ 4459"™ 0,622"™ 0,638"™ 147,8™ 74,4™
CV % 14,8 8,59 5,08 3,88 16,3 16,53
BRS 137 0 284,7™ 504,2"™ 0,572"™ 0,682"™ 166,7 ns 60,9 ns
BRS 255 RR 0 314,0™ 478,8"™ 0,604"™ 0,667"™ 129,4 ns 66,3 ns
BRS 255 RR 900 274,7™ 512,5™ 0,568"™ 0,690 191,9 ns 60,4 ns
BRS Tertlllia RR 0 259,3™ 442,6™ 0,517"™ 0,647"™ 1246 ns 68,7 ns
BRS Tertdlia RR 900 286,4"™ 461,6™ 0,570™ 0,636"™ 173,6 ns 71,8 ns
Fepagro 37RR 0 292,9™ 409,0™ 0,608 "™ 0,627™ 156,8 ns 86,8 ns
Fepagro 37RR 900 255,4™ 422,8™ 0,569™ 0,627 198,7 ns 88,4 ns
CV % 16,05 13,34 11,26 6,3 28,76 30,12
Coodetec 206 0 265,0™ 519,0™ 0,555™ 0,679™ A 176,0 52,6 ns
Coodetec 206 RR 0 235,3"™ 435,8"™ 0,521™ 0,643"™ B 126,2 68,2 ns
Coodetec 206 RR 900 264,0™ 473,6™ 0,550™ 0,661™ A 156,0 86,7 ns
CV % 13,28 8,53 8,99 2,88 6,18 44,53

ns — ndo significativo (P<0,05). Letras mailsculas diferentes referem-se a comparacéo de médias na coluna em cada grupo de genétipos, em
relacédo a cultivar convencional isogénica, e letras minGsculas se referem a comparacédo na coluna entre as doses do herbicida, nas cultivares

transgénicas pelo teste Dunnet em nivel de 5% de significancia.

foi maior quando o glifosato foi aplicado na dose
de 2400g ha' em diferentes estadios de aplicacao
e, nas plantas de segunda geracdo, este efeito foi
mais evidenciado em aplicacbes no estadio V6. Os
efeitos relacionados ao efeito sobre a ETR em soja
transgénica podem ser mais evidentes se realizadas
avaliacOes por periodos mais longos ap6s a aplicacao
do herbicida. A explicacéo para isso é devido ao fato
de 0o mecanismo de ac¢do do glifosato estar relacionado

.....

.....

entanto, 0 maior objetivo deste estudo foi avaliar os
efeitos secundarios, relacionados a imobilizacao de
nutrientes causada pelo herbicida glifosato. Esses
efeitos possuem maior importancia de ocorréncia
logo ap6s a aplicacdo do herbicida, e isso esta

relacionado ao fato de o periodo de avaliagdo destes
efeitos no presente estudo terem sido concentrados
nas primeiras 96 horas apos a aplicacao.

Os efeitos negativos do glifosato na
cultura da soja, em relagdo a disponibilidade de
Ferro e Manganés foliar, no presente estudo, ndo
foram comprovados de forma generalizada como
consequéncia da aplicacdo do herbicida nas cultivares
avaliadas. A cultivar ‘BRS Taura RR’ apresentou
menor teor de ferro nas folhas do que a sua cultivar
isogénica ‘BRS 154’ antes e 24 horas apo6s a
aplicacdo do herbicida glifosato (Tabela 2). Ja para
0 grupo composto pela cultivar convencional ‘BRS
137’ e as cultivares transgénicas ‘BRS Tertulia RR’
e ‘Fepagro 37RR’, ndo houve diferencgas entre estas
e a cultivar convencional, em relacdo a aplicagdo do

Ciéncia Rural, v.44, n.3, mar, 2014.
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Tabela 2 - Teores de Ferro e Manganés em plantas de soja de diferentes cultivares resistentes a glifosato, em comparagdo com a cultivar
isogénica, avaliada antes e 24 horas apds a aplicacéo de glifosato. Eldorado do Sul, RS, 2011.

Ferro mg kg™

Manganés mg Kg'--------------

Genotipos Glifosato gha™e. a.

Antes 24 horas Antes 24 horas
BRS 154 0 A 138,29 A 152,75 79,75™ B 60,07
BRS Taura RR 0 B 101,25 B 111,00 70,00™ A 155,67 a
BRS Taura RR 900 B 88,00 B 104,20 77,70™ B87,87b
CV % 18,57 19,75 18,06 30,15
BRS 137 0 89,25 90,50 60,92 76,25™
BRS Tertllia RR 0 125,98 94,25" 83,07™ 63,25™
BRS Tertllia RR 900 99,88" 99,28" 60,49"™ 66,58
Fepagro 37RR 0 84,34™ 85,28 92,58"™ 80,25™
Fepagro 37RR 900 91,75™ 97,75™ 53,15™ 56,25
CV % 25,62 9,75 27,55 27,09

ns — ndo significativo (P<0,05). Letras mailsculas diferentes referem-se a comparagéo de médias na coluna em cada grupo de genétipos em
relacéo & cultivar convencional isogénica; e letras minGsculas se referem & comparagéo na coluna entre as doses do herbicida nas cultivares

transgénicas, pelo teste Dunnet em nivel de 5% de significancia.

herbicida glifosato tanto para os teores de ferro como
para manganés foliar (Tabela 2).

Os intervalos de deficiéncia de Fe e Mn séo
descritos como sendo de 50 a 100mg kg* e 10 a 20mg
kg, respectivamente, dependendo da espécie vegetal e
cultivar (MARSCHNER, 1995). Teores deficientes de
Fe, Mn, Zn, Cu e B na cultivar ‘BRS 242 RR’ de ciclo
precoce foram relacionados como consequéncia do
gene de resisténcia ao herbicida glifosato, quando este
foi aplicado na dose de 1200g ha* e. a. (ANDRADE
& ROSOLEM, 2011). No presente estudo, a menor
disponibilidade do Mn em relacdo & aplicacdo
do herbicida estd de acordo com os resultados de
ANDRADE & ROSOLEM (2011). Porém, a diferenca
em relacdo ao efeito da resisténcia ao herbicida glifosato
ndo foi evidenciada, sendo que os grupos de cultivares
apresentaram comportamentos diferentes (Tabela 2).
As redugBes nos teores de nutrientes nas cultivares
transgénicas podem estar relacionadas com o grupo de
maturacdo das cultivares em avaliagdo, sendo que as
cultivares de ciclo precoce possuem maior reducdo nos
teores de nutrientes sob influéncia do gene da resisténcia
ao glifosato (ZOBIOLE et al., 2009). No presente
estudo, as cultivares ‘BRS Tertllia RR’ e ‘Fepagro
37RR’, que ndo apresentaram diferencas nos teores de
nutrientes foliares Fe e Mn, possuem ciclo semi-precoce
e precoce, respectivamente (Tabela 2). Assim, a relacéo
do efeito da deficiéncia de Fe e Mn com o ciclo da
cultivar apresentado por ZOBIOLE et al. (2009) néo foi
constatado no presente estudo.

O peso de 100 graos foi menor na cultivar
‘BRS Estancia RR’ com a aplicagdo de glifosato, em
relacdo a cultivar ‘BRS 153’ (Tabela 3). A cultivar ‘BRS
Taura RR’ teve menor peso de 100 grdos nas plantas em

que foi aplicado o herbicida glifosato, em relacéo a sua
cultivar isogénica préxima ‘BRS 154°. O peso de 100
gréos foi menor nas cultivares ‘BRS 255 RR’, ‘BRS
Tertulia RR” e ‘BRS Fepagro 37RR’, independente da
aplicacdo ou néo do herbicida, em compara¢do com
a cultivar isogénica proxima ‘BRS 137’ (Tabela 3).
O numero de graos por legumes foi maior na cultivar
‘Fepagro 36RR’ em relacdo a sua cultivar isogénica ‘RS-
7 Jacui” (Tabela 3). Os demais grupos de cultivares ndo
apresentaram diferencas relacionadas a este componente
do rendimento de gréos.

O rendimento de grdos das cultivares
‘Fepagro 36RR’, ‘BRS Estancia BRS’, ‘Taura
RR RR’ e ‘Fundacep 59 RR’ foi menor quando da
aplicacdo de 900g ha! de glifosato em relagdo a
sua respectiva cultivar (testemunha). Enfatiza-se
que neste estudo a semeadura foi realizada fora
do periodo preferencial e que, dessa forma, os
resultados encontrados podem ser alterados quando
da realizacdo de semeaduras dentro do periodo
recomendado. Em estudo, avaliando diferentes tipos
de formulacdo de glifosato, foi constatado que a
utilizacdo da formulacdo Roudup Transorb diminuiu
o rendimento de grdos de soja da cultivar ‘CD 219
RR’ como consequéncia da toxicidade causada pelo
herbicida na planta e seu reflexo na capacidade de
producdo de fotoassimilados (SANTOS et al., 2007).
Outro trabalho observou que doses de 1440 e 2880g
ha' e. a. de glifosato reduziram o rendimento de
grdos e o numero de legumes por planta da cultivar
‘CD 219 RR’ (ALBRECHT et al.,, 2011). Estes
trabalhos evidenciam a variacdo nas respostas que a
aplicacdo de glifosato causou em fungéo dos diferentes
gendtipos, doses e condigBes de ambiente ocorrentes
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Tabela 3 - Componentes do rendimento e rendimento de gréos de diferentes cultivares de soja resistente a glifosato em comparacdo com a

cultivar isogénica préxima. Eldorado do Sul, RS, 2011.

Rendimento de grdos

Genotipos Glifosato g ha'e.a. N°Legumes/planta Peso 100 gréos (g) N® gréos/ legume (kg ha™)

RS-7 Jacui 0 A 72,52 20,42™ B 1,51 A 3636,81
Fepagro 36RR 0 B 50,56 19,84™ A 2,07 A3371,40 a
Fepagro 36RR 900 B 56,86 19,59™ B 1,95 B 2845,49 b
BRS 153 0 B 44,00 A 26,57 1,73™ A 3252,60
BRS Estancia RR 0 A 54,22 B 20,74 1,98™ A 3034,95a
BRS Estancia RR 900 A 56,56 B 20,48 1,86™ B 2540,71 b
BRS 154 0 50,22 A 22,46 2,36™ A 3493,92
BRS Taura RR 0 64,92 a B 18,79 2,25™ A35394la
BRS Taura RR 900 47,00 b B 19,09 2,06™ B 2904,51 b
Fundacep 39 0 B 93,42 16,34™ 1,76™ A 3686,46
Fundacep 59 RR 0 B82,44b 15,02™ 1,62™ A 3406,83
Fundacep 59 RR 900 A 127,00a 15,97™ 1,92™ B 3142,36
BRS 137 0 A 79,22 A 20,63 1,70™ 3151,98"™
BRS 255 RR 0 B 60,89 B 17,17 1,78™ 3302,78™
BRS 255 RR 900 B 61,58 B 16,27 1,87™ 2973,96™
BRS Tertllia RR 0 70,06 b B 17,89 1,73™ 3483,33™
BRS Terttlia RR 900 92,11a B 18,15 1,53™ 3317,71™
Fepagro 37RR 0 B 62,22 B 17,96 1,60™ 3496,28"™
Fepagro 37RR 900 B 56,99 B 18,83 1,63™ 3152,78"™
Coodetec 206 0 69,17™ 17,79™ 1,57™ 3315,50 ™
Coodetec 206 RR 0 74,90™ 18,28™ 1,99™ 3184,75™
Coodetec 206 RR 900 80,24™ 17,88"™ 2,23™ 3354,79 ™

ns — ndo significativo (P<0,05). Letras mailsculas diferentes referem-se & comparacéo de médias na coluna em cada grupo de gen6tipos, em
relacdo a cultivar convencional isogénica; e letras minusculas se referem a comparagao na coluna entre as doses do herbicida nas cultivares

transgénicas pelo teste Dunnet em nivel de 5% de significancia.

durante as avaliacOes realizadas. A diminuicdo do
rendimento de grdos em cultivares transgénicas pode
estar relacionada aos efeitos descritos como yield lag
que se deve as consequéncias do processo de selecao
e desenvolvimento que independe do processo de
transgenia, ou ao yield drag que esta relacionado aos
efeitos da transformacéo ou do herbicida (ELMORE
etal., 2001).

CONCLUSAO

Os parametros dos teores e fluorescéncia
da clorofila ndo foram consistentes em relacdo a
identificacdo dos efeitos fisiol6gicos causados pelo
herbicida glifosato logo apés a sua aplicagcdo em soja
GR. As oscilacdes dos parametros encontradas no
presente estudo indicam que a utilizacdo dessa
ferramenta necessita de maiores aprimoramentos
para utilizacdo em trabalhos de campo.

O efeito do herbicida glifosato ndo alterou
a dindmica dos micronutrientes Fe e Mn nas cultivares
‘BRS Tertulia RR’ e ‘Fepagro 37RR’, em comparacdo

com a respectiva cultivar isogénica proxima. A cultivar
‘BRS Taura RR’ apresentou menor acimulo de Fe
foliar, em comparacdo com a sua linha isogénica ‘BRS
154’ devido a aplicagdo do herbicida. A aplicacdo do
herbicida glifosato reduziu o rendimento de gréos das
cultivares ‘Fepagro 36RR’, ‘BRS Estancia BRS’, ‘Taura
RR RR’ e “Fundacep 59 RR’, e ndo afetou o rendimento
de gréos de outras cinco cultivares, em comparagao com
a auséncia de aplicacdo do herbicida.

Os resultados encontrados indicam a
existéncia de variacdo entre cultivares de soja
resistentes a glifosato, em relacdo ao efeito deste
herbicida sobre pardmetros nutricionais, de
fluorescéncia da clorofila e produtividade de gréos.
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