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RESUMO

O experimento foi instalado na cultura de soja transgémtgcifie max(L.)
Merrill) da variedade Soy 8888-RR plantada em 11 de janeiro de 1999. Antes da semeadura
foi realizada uma aplicagéo de glifosato a 1,2 kg/L e sete dias apos esse manejo foi efetuada
a semeadura em sistema de plantio direto. Os produtos foram aplicados em éarea total da
parcela, empregando equipamento de precisdo a gas carbodnigo (@3Otratamentos
empregados foram: glifosato a 0,48; 0,72; 0,96; 1,20 e 1,44 kg/ha aos 31 dias apés a
emergéncia (DAE); glifosato a 0,72 kg/ha aos 22 DAE e 0,48 kg/ha aos 42 DAE; glifosato
a 0,96 kg/ha aos 22 DAE e 0,72 kg/ha aos 42 DAE; chlorimuron-ethyl + lactofen a 0,01 +
0,072 kg/ha, respectivamente, aos 31 DAE e testemunha com capina e sem capina. Os
parametros avaliados foram fitotoxicacao aparaatel5, 20, 42 e 51 dias ap0s a aplicacéo
dos tratamentos (DAA), altura das plantas e eficacia agrondmica aos 20 e 51 DAA e
producdo de gréos. Através dos resultados obtidos pode-se observar que glifosato na
formulacéo utilizada, independentemente da concentracdo empregada, apresentou efeito de
fitotoxicacdo aparente muito leve nas plantas de soja e em uma Unica ou duas aplicacdes
sequlenciais, mostrou-se eficazes no controle das plantas daninhas presentes.
Palavras-chavefitotoxicagao, glifosato, plantas transgénicas

POST-EMERGENCE APPLICATION OF GLYPHOSATE ON TRANSGENIC
SOYBEAN GROWN IN THE CERRADO
ABSTRACT

The experiment was installed on a transgenic soybean fi#itige max(L.)

Merrill), variety Soy 8888-RR, planted on January 11, 1999. One glyphosate application at
1.2 kg/L was performed before seeding, which was carried out seven days after that
management practice, in the no-till system. The products were applied in the entire area of
the plot, using a carbon dioxide (@Oprecision sprayer. Treatments consisted of:
glyphosate at 0.48; 0.72; 0.96; 1.20 and 1.44 kg/ha, applied 31 days after emergence
(DAE); glyphosate at 0.72 kg/ha 22 DAE and at 0.48 kg/ha applied 42 DAE; glyphosate at
0.96 kg/ha applied 22 DAE and at 0.72 kg/ha applied 42 DAE; chlorimuron-ethyl +
lactofen at 0.01 + 0,072 kg/ha, respectively, applied 31 DAE, plus hand-weeded and
unweeded controls. The evaluated parameters consisted of apparent phytotoxicity at 15, 20,
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42 and 51 days after treatment application (DAA), plant height and agronomic efficiency at
20 and 51 DAA, and grain yield. From the results obtained, it can be seen that glyphosate at
the employed formulation, regardless of the concentration used, showed a very slight
apparent phytotoxicity effect on the soybean plants, and was efficient in controlling the
existing weeds with a single or with two sequential applications.

Key-words: glyphosate, phytotoxicity, transgenic plants

INTRODUCAO

O fato do codigo genético ser 0 mesmo em todos 0S seres vivos permite que um
gene, parte do DNA que codifica uma proteina, possa ser retirado de um organismo e
inserido no DNA de outro e venha a funcionar como se estivesse no organismo original. O
organismo que recebeu o gene “estranho” é o que chamamos de transgénico. Um dos
primeiros organismos transgénicos uteis ao homem foi o de uma bactéria que recebeu o
gene humano para a producédo de insulina.

Parece facil a obtencdo de um organismo transgénico; seria apenas isolar o gene
desejado e introduzi-lo no organismo que se quer transformar. A natureza tem mecanismos
que impedem que informacdes genéticas de um organismo passe a outro com facilidade.
Assim, na natureza, a transferéncia de material genético se da com facilidade apenas
verticalmente, isto €, de uma geracao a outra, dentro da mesma espécie. Troca de material
genético entre individuos, mesmo dentro de uma mesma espécie, é rarissimo na natureza
(Paiva, 1999).

Uma vez obtida a planta transgénica com a caracteristica desejada, o que s6 pode ser
efetuado em laboratério e casa de vegetacdo devidamente licenciados, é necessario que a
mesma seja avaliada em campo. Passada a fase de testes, entra-se na etapa de uso comercial
(Paiva, 1999).

O glifosato, ([N-fosfonometil]glicina) € um herbicida que bloqueia a biossintese de
aminoacidos aromaéticos, inibindo a atividade da 5-enol-piruvil-chiquimato-3-fosfato
sintase - EPSPS (Kishore et al., 1992).

A soja transgénica (RR), geneticamente modificada com um gene que codifica a
enzima EPSPS torna-se tolerante a acdo do glifosato. Isso significa que a soja RR continua
produzindo compostos essenciais ao seu desenvolvimento, seu crescimento ndo sendo
afetado pelos efeitos do herbicida (Padgetlete et al., 1996; Bradshaw et al., 1997). Ralston
& Witt (1997) comentam que houve um rapido crescimento das plantas de soja transgénica
tolerante ao glifosato desde sua introdu¢cdo em 1996 no mercado americano.

O presente experimento procurou avaliar a formulagéo de glifosato — Mon 77280
aplicado em diferentes doses, isoladas ou seqienciais na pos-emergéncia, sobre o cultivar
de soja transgénica, M Soy 8888 — RR, resistente ao glifosato em area de cerrado e o efeito
deste produto no controle de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cultura de soja transgé@tgcife max(L.)
Merrill) cv Soy 8888-RR) na estacdo experimental da Monsanto localizada no municipio de
Rondondpolis, MT, em solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro &lico, A
moderado, textura argilosa (Embrapa, 1981), com 3,5% de matéria organica e pH 6,3.

Antes da semeadura da soja foi realizada uma aplicacdo de glifosato a 1,2kg/ha e,
sete dias apos foi efetuada a semeadura (11/01/1999) desta, em sistema de plantio direto, a
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uma densidade de 13 sementes por metro linear e profundidade de 0,03 a 0,05m. O
espacamento utilizado foi de 0,45m entre linhas e a adubacédo basica na semeadura foi de
400kg/ha de NPK da formulacéo 2.2.20. O delineamento experimental utilizado foi blocos

ao acaso, com 10 tratamentos e 3 repeticdes, compreendendo cada parcela uma area de 3,0
x 8,0m.

Os tratamentos utilizados com suas respectivas concentracdes e época de aplicacao
sdo apresentados na Tabela 1. O herbicida glifosato utilizado foi Roundup Ready (MON
77280) contendo 648g/L de sal de isopropilamino de [N(fosfonometil)]glicina-glifosato.
Como padrédo foi utilizada a mistura clorimuron-ethyl + lactofen na dose de 0,01 +
0,072kg/L, respectivamente.

Tabela 1 Produtos utilizados no experimento com suas respectivas doses e épocas de
aplicacdo (Rondonopolis, MT, 1999).

Produtos Epoca de aplicagéo doses
(dias ap6s a emergéncia — DAE) (kg/ha)
glifosato 31 0,48
glifosato 31 0,72
glifosato 31 0,96
glifosato 31 1,20
glifosato 31 1,44
glifosato 22e 42 0,72e 0,48
glifosato 22 e 42 0,96 e 0,72
chlorimuron-ethyl + lactofen 31 0,01 + 0,072
testemunha capinada 31 -
Testemunha n&o capinada - -

A aplicacao foi realizada com equipamento de precisdo a gas carbonigp (@O
pressdo de 2,08kgf/émprovido de barra compensada localizada a 0,50m acima da
superficie do solo, com quatro pontas de jato plano da série 110.05, espagados entre si em
0,50m e com vazéo equivalente a 100L/ha.

As condi¢cdes ambientais por ocasido da aplicacdo dos herbicidas sdo apresentadas
na Tabela 2.

As avaliacOes de fitotoxicacdo a cultura foram realizadas aos 15, 20, 42 e 51 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos (DAA) nas linhas centrais do experimento, empregando a
escala visual onde 0%= sem sintoma de fitotoxicacdo e 100%= morte total da planta
(EWRC, 1964).
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As avaliacbes de eficacia agrondmica foram efetuadas aos 20 e 51 DAA,
empregando-se a escala percentual, onde 0% representa nenhum controle e 100%, ao
controle total das plantas daninhas comparados a testemunha sem capina (EWRC, 1964).

Aos 15, 20, 42 e 111 dias apds a aplicacdo foi medida a altura da planta de soja,
com o objetivo de avaliar, de forma indireta, qualquer efeito adverso de fitotoxicacéo

induzida pelo uso dos produtos.

A colheita foi realizada manualmente aos 114 dias apés a emergéncia, colhendo-se
as 4 linhas centrais de cada parcela, desprezando-se 0,50m iniciais e finais. Os dados de
producédo de graos foi pesado e corrigido para 13% de umidade. Os valores obtidos foram
transformados em sacos de soja de 60kg/ha.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Os dados de fitotoxicacao e eficacia
agrondmica foram transformados em arco s&b00.

Tabela 2 Condi¢cdes ambientais verificadas por ocasido das aplicacdes dos tratamentos,
aos 22, 31 e 42 dias apés a emergéncia (DAE) das plantulas de soja

(Rondonépolis, MT, 1999).

Fatores ambientais 22 DAE 31 DAE 42 DAE
Temperatura do ar 270 29,0C 27,0C
Umidade relativa do ar 78% 59% 68%
Velocidade do vento 2 km/h 0 km/h 1 km/h
Direcdo do vento N - N
Nebulosidade 90% 0% 0%
Temperatura do solo 260 28,0C 27,0C
Umidade do solo Seco Umido Seco
Precipitacdo semana anterior 6,4 mm 7,0 mm 12,8 mm
12 chuva ap0s tratamento — intervalo 0 dias 3 dias 0 dias
12 chuva ap0s tratamento — intensidade 5,8 mm 1,0 mm 1,0 mm
Hora do inicio da aplicacao 7:10 h 9:10h 8:20 h
Hora do término da aplicacdo 7:20 h 9:40 h 8:30 h

RESULTADOS E DISCUSSAO
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As espécies daninhas presentes no momento da aplicacdo dos produtos, assim como
suas densidades relativas, sdo apresentados na Tabela 3. Foi observado que as poaceas
apresentavam de 2 a 3 perfilhos e as dicotileddneas, excetdCpanaaesyce hirta
encontravam-se no estadio vegetativo apresentando de 2 — 8 foli@maesyce hirta
encontrava-se no estadio vegetativo e apresentava 10 folhas.

Em relacéo a fitotoxicacao, foi observado que apenas aos 20 DAA ocorreu sintomas
de fitotoxicacdo sendo este muito leve em todos os tratamentos com glifosato, mostrando
ser a cultura altamente seletiva a este herbicida (Tabela 4). Nas avaliacdes realizadas aos 15
e 20 DAA observou-se fitotoxicacdo entre leve a moderada para o tratamento padréo

(chlorimuron-ethyl + lactofen).

Aos 20 DAA, foi observado para todas as doses individuais de glifosato a partir de
0,72kg/ha, controles igual ou superior a 90%daicum maximur(iTabela 5). A aplicacéao
de 0,48kg/ha proporcionou controle de 81,3% sendo este inferior aos obtidos com as doses
de 0,96 a 1,20kg/ha. Aos 51 DAA, todos os tratamentos com glifosato apresentaram
controle total dessa planta daninha, no entanto, o padrao utilizado, chlorimuron-ethyl +
lactofen apresentou baixo controleRlenaximun{Tabela 5).
ParaEleusine indicae Desmodium tortuosuraos 20 e 51 DAA, pode-se observar
gue todos os tratamentos com glifosato foram eficazes no controle. Entretanto, o padrao
somente apresentou controle eficaEdendicaaos 51 DAA, pois aos 20 DAA, este foi de
apenas 37,5% (Tabela 5) e o mesmo padrédo apresentou bom conDol®deosumaos

20 e 51 DAA.

Tabela 3 Plantas daninhas presentes na area experimental seus
desenvolvimento, nimero de plantas pérenmiimero de folhas (f) ou perfilhos
(p), por ocasiao da aplicacdo (Rondonépolis, MT, 1999)

estadios de

Nome cientifico Nome comum Estadio Plantas/m? f ou p
Poaceae

Eleusine indicgL.) Gaertn. Capim pé de galinha P 23 2p
Panicum maximurdacq. Capim coloniao P 138 2a3p
Asteraceae

Acanthospermum austra{eoef.) Kunt. Carrapichinho Vv 5 6 f
Tridax procumbenk. Erva de touro \% 22 4f
Papilionoideae

Desmodium tortuosuigsw.) DC. Carrapicho beico de boi \% 45 4f
Euphorbiacae

Chamaesyce hirté_.) Millsp. Erva de Santa Luzia \% 21 10 f
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Convolvulaceae

Ipomoea grandifolia  (Dammer) Corda de viola \% 6 8f

O’Donell

Malvaceae

Sida rhombifolial. Guanxuma Vv 5 2f
P= perfilhamento V= vegetativo

Tridax procumbenstanto aos 20 como aos 51 DAA foi susceptivel & todos os
herbicidas empregados (Tabela 6). Entretanto, foi observado que aos 20 e 51 DAA, a
aplicagcédo de 1,44kg/ha de glifosato proporcionou controle estatisticamente superior aquele
obitdo quando foi aplicado 0,48 e 0,72kg/ha.

Smith et al. (1998) estudando a aplicagcdo de glifosato no controle de plantas
daninhas em soja transgénica, observaram bom controBemiea obtusifolialpomoea
lacunosa Cyperus rotundu® Sida spinosantre 75 a 85% e que o aumento da dose, ou
aplicacdo tardia, ndo aumentava o nivel de controle. Observaram ainda, que aplicacbes
sequenciais controlaram as plantas daninhas desde 85 a 95%, e da mesma forma altas doses
nao melhoraram a eficiéncia, fato este ndo observado neste trabalho, uma vez que o
controle das plantas daninhas com uma ou duas aplicagcdes nao foram significativamente
mais eficientes.

Foloni et al. (1998) avaliando a seletividade e eficiéncia agronémica em trés
variedades de soja transgénica ao glifosato aplicado em pds-emergéncia, com
concentracdes de 0,48 a 1,704kg/ha observaram de bom a excelente coRteoleisktum
americanum Ipomoea grandifolia Euphorbia hirta Acanthospermum austrake Emilia
sonchifolia

N&o foi observado efeito de glifosato na producdo. Houve diferenca estatistica
apemas entre a testemunha ndo capinada e a dose de 0,48kg/ha. O rendimento da cultura
sdo apresentados na Tabela 8. Pode-se observar que a maior produtividade (4170kg/ha) foi
obtida com a menor concentracdo de glifosato empregada e a testemunha ndo capinada
produziu 2010kg/ha. Os demais tratamentos apresentaram producdo entre 2080 a
3540kg/ha.

A altura das plantas de soja ndo foi afetada negativamente pelos tratamentos
realizados aos 15 DAA. J& nas outras avaliacbes ocorreu diferenca entre as plantas
testemunha ndo capinada e os diferentes tratamentos herbicidas, os quais apresentaram
sempre plantas mais baixas. Portanto, quanto a altura houve uma leve influéncia dos
herbicidas aplicados a cultura da soja (Tabela 7).

Pode-se concluir que o glifosato, independentemente da concentracdo empregada
apresentou efeito de fitotoxicacdo leve na cultura de soja. Chlorimuron-ethyl + lactofen
apresentaram efeito de fitotoxicacéo entre leve a moderada a cultura de soja até aos 20 DA.
A altura das plantas de soja foi influenciado pelos tratamentos herbicidas até aos 15 DAA,
recuperando-se apods esse periodo. O glifosato nas concentracfes testadas, tanto numa Unica
aplicacédo como em aplicagcdes sequienciais, mostraram-se eficientes no controle das plantas
daninhas presentes na area experimental. O glifosato a 0,48kg/ha apresentou a maior
produtividade de grédos com 4170kg/ha. Pode-se recomendar os herbicidas utilizados em
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pés-emergéncia em uma unica aplicacdo ou em duas aplicacdes sequenciais na cultura de
soja transgénica variedade M Soy 8888, no controle das plantas daninhas e pela seguranca a
cultura.
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Tabela 4 Estudo de doses de glifosato, aplicada em pds-emergéncia, em soja transgénica,
aos 15, 20, 42 e 51 DAA (dias ap0s a aplicacdo) empregando a escala visual.
Rondonopolis, MT, 1998/99.

tratamentos Fitotoxicacdo (DAA)
Produtos Epocas Dose
aplicagédo (kg/ha) 15 20 42 51
(DAA)

Glifosato 31 0,48 Ob 0,0c Oa Oa
Glifosato 31 0,72 Ob 1,3 bc Oa Oa
Glifosato 31 0,96 Ob 1,3 bc Oa Oa
Glifosato 31 1,20 Ob 2,5bc Oa Oa
Glifosato 31 1,44 Ob 45D Oa Oa
Glifosato 22e42 0,72e0,48 Ob 1,3 bc Oa Oa
Glifosato 22e42 0,96e0,72 Ob 2,5bc Oa Oa

Chlorimuron-ethyl + lactofen 31 0,01+0,072 20a 26,3a Oa Oa

Testemunha capinada - - Ob 0,0c Oa Oa
Testemunha - - Ob 0,0c Oa Oa
F tratamentos 9,38* 4,06* - -
C.V. (%) 428 1,85 - -

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a
10% de probabilidade.
* significativo a 10% de probabilidade
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Tabela 5 Resultados meéedios de controle Banicum maximumEleusine indicae
Desmodium tortuosunaos 20 e 51 dias apd6s a aplicagdo dos produtos
(D.A.A.) pelo glifosato aplicado em poOs-emergéncia na cultura de soja
transgénica. Rondonopolis, MT, 1998/99.

Produtos Dose (kg/ha) 20 51 20 51 20 51
Panicum maximum Eleusine indica Desmodium tortuosum
Glifosato 0,48 81,3b 100 a 88,8 b 100 a 98,8 a 97,0 a
Glifosato 0,72 90,0 ab 100 a 925ab 995a 100 a 100 a
Glifosato 0,96 96,3 a 100 a 96,3 ab 100 a 99,5a 98,8 a
Glifosato 1,20 96,5 a 100 a 95,8ab 98,8a 100 a 98,8 a
Glifosato 1,44 98,8 a 100 a 99,0ab 99,5a 99,5a 100 a
Glifosato 0,72e0,48 88,8ab 100 a 92,5 ab 100 a 100 a 99,0 a
Glifosato 0,96e0,72 945a 100 a 91,3ab 100 a 100 a 99,5a

Chlorimuron-ethyl 0,01 + 0,072 30,0c 71,3 b 37,5c 97,5 a 90,0 b 88,8Db
+ lactofen

Testemunha - 100 a 100 a 100 ab 100 a 100 a 100 a
capinada

Testemunha - 0,0d 0,0c 0,0d 00b 0,0c 0,0c
F tratamentos 11,3* 7,14* 9,81* 2,78% 2,04* 4,65*
C.V. (%) 5,14 3,26 4,48 1,27 0,93 2,12

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 10% de
probabilidade.
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Tabela 6 Resultados médios de controle @ddax procumbense Acanthospermum
australeaos 20 e 51 dias apds a aplicacdo dos produtos (D.A.A.), com glifosato
em pos-emergéncia, na cultura de soja transgénica. Rondonopolis, MT, 1998/99.

Produtos

Dose

(kg/ha) 20 51 20 51

Tridax procumbens Acanthospermum australe
Glifosato 0,48 80,0c 92,5 cd 98,8 a 98,8 a
Glifosato 0,72 82,5¢c 90,0d 100 a 100 a
Glifosato 0,96 92,5abc 93,3 bcd 100 a 100 a
Glifosato 1,20 90,0 abc 93,8 bcd 100 a 100 a
Glifosato 1,44 97,5 ab 98,8 ab 100 a 100 a
Glifosato 0,72 e 0,48 85,0 bc 96,3 abc 100 a 100 a
Glifosato 0,96e 0,72 91,3abc 98,3 ab 100 a 100 a
Chlorimuron-ethyl  + 0,01 + 0,072 88,8 abc 94,5 ad 98,8 a 98,8 a
lactofen
Testemunha capinada - 100 a 100 a 100 a 100 a
Testemunha - 0,0d 0,0e 0,0b 0,0b
F tratamentos 13,5* 5,64* 2,31* 2,49*
C.V. (%) 6,19 2,58 1,05 1,14

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a

10% de probabilidade.
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Tabela 7. Efeito de doses de glifosato, aplicada em pos-emergéncia, na altura de plantas de
soja transgénica, aos 15, 20, 42 e 51 DAA (dias apOs a aplicacdo).
Rondonopolis, MT, 1998/99.

tratamentos Fitotoxicacdo (DAA)
Produtos Epocas Dose
aplicacao (kg/ha) 15 20 42 51
(DAA)
Glifosato 31 0,48 343a 365ab 753b 71,3ab
Glifosato 31 0,72 333a 353b 780ab 643b
Glifosato 31 0,96 315a 39,8ab 82,0ab 68,0ab
Glifosato 31 1,20 348a 36,5ab 775ab 62,0b
Glifosato 31 1,44 32,8a 395ab 785ab 630D
Glifosato 22 e42 0,72e0,48 345a 40,0ab 785ab 605b
Glifosato 22 e 42 09e0,72 343a 383ab 77,0b 70,5ab
Chlorimuron-ethyl+lactofen 31 0,01+0,072 33,3a 41,3ab 79,5ab 68,8 ab
Testemunha capinada - - 355a 388ab 725b 61,3b
Testemunha - - 343a 425a 885a 8l3a
F tratamentos 6,07* 6,00 11,1* 14,8*
C.V. (%) 2,77 2,74 507 6,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a
10% de probabilidade
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Tabela 8 Efeito de doses de glifosato, aplicada em pos-emergéncia, na producdo de graos
de soja transgénica aos 114 DAA (dias apo6s a aplicacdo). Rondondpolis, MT,

1998/99.
Tratamentos

Produtos Epoca aplicacdo (DAA) Dose (kg/ha) sacas/ha
Glifosato 31 0,48 69,5 a
Glifosato 31 0,72 59,0 ab
Glifosato 31 0,96 57,0 ab
Glifosato 31 1,20 48,0 ab
Glifosato 31 1,44 56,5 ab
Glifosato 22 e 42 0,72e 0,48 53,8 ab
Glifosato 22 e 42 0,96 e 0,72 57,5 ab
Chlorimuron-ethyl + lactofen 31 0,01 + 0,072 53,8 ab
Testemunha capinada - - 54,5 ab
Testemunha - - 335D
F tratamentos 28,13*
C.V. (%) 12,84

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a
10% de probabilidade.
* significativo a 10% de probabilidade
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