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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade de sementes das duas cultivares de soja (CD-216 e
CD-212RR), submetidas a subdoses de glyphosate (1,3; 2,6; 5,3 e 11,5 ge. a. ha’l). O experimento foi conduzido no
Laboratério de Fisiologoa Vegetal da Uniderp, municipio de Dourados/MS, em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. As sementes foram embebidas nas diferentes subdoses de glyphosate por quarenta
minutos. Ap6s a embebicdo, avaliaram-se os seguintes pardmetros oito dias ap6s embebigdo: % germinagdo, massa seca de
plantula, comprimento de radicula e parte aérea. Sementes de ambas cultivares (CD-212RR e CD-216) reduzem o
percentual de germinacdo, com o aumento da concentragdo de glyphosate na embebi¢do, sendo a cultivar CD-216 mais

sensivel ao herbicida.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine Max. Glyphosate. Herbicida. Transgénico.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de culturas
geneticamente modificadas resistentes a
determinados  herbicidas  disponibiliza  nova

tecnologia no controle de plantas daninhas,
ressaltando-se a soja tolerante ao glyphosate. A
possibilidade do uso de desse herbicida aplicado na
pés-emergéncia da cultura representa nova
alternativa de controle em funcdo da eficiéncia e
viabilidade econdmica.

Atualmente, estio sendo comercializadas
cultivares de soja resistentes ao glyphosate e aos
herbicidas do grupo das sulfoniluréias (chlorimuron
e thifensulfuron). Como também j4 esta disponivel
para o produtor variedades de milho resistentes ao
glyphosate, ampliando assim a possibilidade de uso
da tecnologia de transgenia.

Em diferentes espécies de plantas e
determinadas condi¢des, o uso de subdoses do
herbicida glyphosate resulta em estimulo de
crescimento (4rea foliar, altura e producdo). Tal
estimulo ¢é bastante pronunciado quando em
ambiente protegido, ou seja, em condigdes
controladas (de casa de vegetacdo). Entretanto em
condi¢des de campo, os efeitos fitotdnicos dividem
opinides de pesquisadores devido, provavelmente,
as situagdes distintas no tocante as condigdes
ambientais, pois estas tém maior forca de
determinacdo  no  desenvolvimento  quando

N

comparadas a aplicacdo de subdose de glyphosate.

Uma vez que as condi¢des para o desenvolvimento
da planta estejam plenamente atendidas, serd mais
facil a percep¢do de um estimulo externo (subdose
de glyphosate).

Alguns pontos negativos sdo atribuidos ao
uso de cultivares de soja transgéncia. Para Harper
(1997), algumas cultivares resistentes ao glyphosate
tém baixo potencial genético de producdo. Em
alguns casos, a baixa produtividade € relacionada a
injurias do herbicida na soja. A adoc¢do de culturas
resistentes aos herbicidas pelos agricultores
dependerd dentre outros fatores econdmicos, da
aceitacdo pelos consumidores e do impacto dessa
tecnologia nas préticas agricolas e no ambiente. O
custo do pacote cultivar resistente/herbicida ndo
deve ser maior do que o controle convencional de
plantas daninhas, a ndo ser que haja vantagens
adicionais como o controle de plantas daninhas
botanicamente relacionadas as culturas e maior
nimero de opg¢des de herbicidas disponiveis (DYER
et al., 1993).

A ocorréncia da deriva acidental como
relatado por Giesy (2000), é considerada sério
problema em muitas dreas, pois além de reduzir a
eficiéncia da aplicacdo, coloca em risco culturas
vizinhas suscetiveis. A deriva de herbicidas ocorre
sob situacdes desfavordveis, como aplicacdo
realizada sob ventos ou em condi¢des ambientais
que favorecam a volatilizacgdo e posterior
redeposi¢do dos herbicidas usados
(HORNSBY,1995). O volume de aplicagdo e a
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velocidade do vento sobre o alvo sdo os fatores
primdrios que contribuem para que ocorra a deriva
(HESS, 1993).

A continuada compreensao do
comportamento da  plantas  transgénica e
convencional submetida ao uso de glyphosate em
condi¢des de campo é de fundamental importincia
para a ado¢do do manejo dessa tecnologia. Questdes
relativas ao estimulo ou decréscimo na germinagdo
e/ou desenvolvimento da plantula em fungdo da
utilizacio do  glyphosate em  organismos
geneticamente modificados ou convencionais,
devem ser estudadas com o objetivo de provir o
agricultor de informagdes necessdrias para tomada
de decisdo de adog¢do ou ndo dessa técnica.

Considerando o exposto, o presente estudo
teve como objetivo verificar o efeito de diferentes
subdoses do herbicida glyphosate no crescimento e
desenvolvimento inicial e germinagdo de cultivar de
soja transgénica e convencional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no
Laboratério de Fisiologia Vegetal da Uniderp,
municipio de Dourados/MS, no periodo de julho a
agosto de 2007. Foram utilizadas duas cultivares de
soja (CD-216 - convencional e CD-212RR -
transgénica) e cinco doses de glyphosate (1,75; 3,5;
7,0; 150 g e. a. ha'l) € uma testemunha sem
aplicacdo do produto, dispostas em um
delineamento delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 5.

As sementes para o presente estudo foram
oriundas da safra 2005/2006. Os lotes foram
caracterizados pela germinagdo entre 91% e 96%.
As cultivares apresentam a mesma base genética em
sua composic¢do, diferindo apenas para a seqiiencia
que codifica resisténcia ao herbicida glyphosate.

Para o estudo, as sementes foram embebidas
nas diferentes subdoses de glyphosate por quarenta
minutos e, apds embebidas, foram avaliados os
seguintes parametros:

Germinacdo - conduzido com quatro
repeticdbes de 50 sementes, em rolo de papel
germitest, umedecido com &4gua, na propor¢ao de
2,5 vezes o peso do papel seco, em germinador a
25°C, com uma tnica contagem aos oito dias apds a
semeadura, e os resultados expressos em
porcentagem, conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

Comprimento de raizes e parte aérea das
plantulas - foi conduzido juntamente com o teste de
germinacdo e emergéncia, procedendo-se em
seguida a medi¢do do comprimento de raizes e parte
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aérea, como descrito por Nakagawa (1999). Os
comprimentos médios da parte aérea e das raizes das
plantulas normais foram obtidos dividindo-se a
soma das medidas tomadas das amostras pelo
nimero de plantulas normais mensuradas, e os
resultados expressos em mm plantula™.

Matéria seca de plantulas — foi determinada
utilizando-se as plantulas oriundas do teste de
germinacdo e emergéncia empregadas na
determinagdo do comprimento. Cada repeticdo foi
acondicionada em sacos de papel e levadas a estufa,
com circulagdo forcada de ar, mantida & temperatura
de 60°C, ai permanecendo até obter-se peso
constante entre as medi¢cdes ( fato este observado
dentro de um periodo de 72 horas). Apds esfriar, em
dessecador, cada repeti¢do foi pesada em balanga de
precisio de 0,001g (NAKAGAWA, 1999). Os
resultados foram expressos em mg.plantula™.

Os dados foram ajustados aos modelos de
regressdo linear e polinomial para cada cultivar com
a utilizacdo do programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das porcentagens de
germinacdo de sementes das cultivares de soja
transgénica CD-212RR e da convencional CD-216,
com tratamentos de subdoses de glyphosate, sdo
apresentados na Figura 1. Observa-se, que a
aplicacdo do herbicida nas sementes diminuiu a
porcentagem de germina¢do, mesmo na cultivar
transgénica verifica-se uma inclinacdo da curva,
indicando uma rela¢do inversa com o aumento da
dose de glyphosate aplicada. Houve redugdo na
germinacdo de 29% na testemunha, onde nao houve
aplicacd@o do herbicida e a maior dose aplicada (11,5
g e.a. ha') na cultivar CD-216 e de menos de 4% na
CD-212RR.

N3o se verificou diferencas no percentual de
germinacdo entre as duas cultivares sem aplicacio
do glyphosate as quais foram de 96% de germinagao
para a cultivar CD-216 e 95% para a cultivar
transgénica e houve uma reducido de 26% quando
aplicada a dose 11,5 g e.a. ha'. Mesmo havendo
61% de germinacdo na cultivar CD-216 pela
aplicacdo do glyphosate, ocorreu também a inibicao
do desenvolvimento de plantulas normais, que nio
apresentaram raizes secunddrias, o que pode ser
explicado pelo déficit de aminodcidos aromadticos e
de compostos fendlicos secunddrios, tendo como
conseqiiéncia um efeito inibitdrio na organogénese,
impedindo a diferenciacdo das raizes (BERTRAM,
2004).
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Figura 1. Germinacdo de sementes de soja convencional CD-216 e transgénica CD-212RR submetidas a
diferentes subdoses do glyphosate (1,3;2,6; 5,3 e 11,5 ge.a. ha’l). Dourados/MS, 2006/7.

Concordando com estes resultados, Duke e
Hoagland (1979) relatam que na presenca de
glyphosate as sementes de soja ndo geneticamente
modificadas iniciaram o processo de germinagdo,
mas subseqiientemente o desenvolvimento torna-se
insignificante até parar completamente, produzindo
plantulas  anormais.  Diversos  pesquisadores
observaram que a acdo do glyphosate reduz o
comprimento das plantulas, parte aérea e raiz, além
de inibir a emissdo de raizes secunddrias das
cultivares ndo geneticamente modificada, sendo que
a auséncia de raizes secunddrias foi utilizada como
um dos principais pardmetros na diferenciacio de
plantulas das cultivares suscetiveis e resistentes ao
herbicida, permitindo classificd-las com facilidade,
nos bioensaios para diferenciar as cultivares de soja
geneticamente modificada das ndo geneticamente
modificadas (MOORMAN, 1992; BOLLICH, 1984,
MIRANDA, 2004).

Bonfini (2001), trabalhando com sementes
das cultivares CD 214 e CD 213 RR resistentes ao
glyphosate, observou que as sementes transgénicas,
apds permanecerem em contato com a solucdo
herbicida (mesmo na mais alta concentragdo)
produziram plantulas normais bem desenvolvidas e
apresentaram raizes secunddrias.

Na Figura 2 observa-se o comportamento do
comprimento de parte aérea que foi similar para as
duas cultivares, entretanto, a medida que ocorreu
um aumento nas subdoses do herbicida as curvas
das cultivares vao se distanciando gradativamente,
sendo que a cv. CD-216 apresentou uma maior
reducdo. Os resultados do comprimento do sistema
radicular acompanharam a  tendéncia  do
comprimento de parte aérea, a cultivar CD-216
apresentou redug@o na parte aérea sob influéncia do

glyphosate, tendéncia nio seguida pela cultivar CD-
212RR, que foi pouco afetada pelo herbicida (Figura
3).

Observou-se também que o decréscimo no
tamanho das plantulas das cultivares se soja CD-216
e CD-212RR, ocorreu proporcionalmente ao
aumento da concentragcdo da solugcdo herbicida.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Miranda (2004), Bonfini (2001), que verificaram
reducdo do comprimento total de plantulas de soja
da cultivar ndo geneticamente modificada tratadas
com glyphosate em relacdo a testemunha.

Comparando as cultivares CD-216 e a CD-
212RR, verifica-se uma diferenca acentuada no
acimulo de matéria seca entre estas, sendo que a cv.
CD-216 apresentou a menor massa seca, essa
reducdo provavelmente tenha ocorrido devido ao
efeito das doses do herbicida, j4 que todos os
parametros avaliados seguiram mesmo
comportamento nas duas cultivares submetidas a
subdoses de glyphosate (Figura 4).

De acordo com Cunha (2004), a reducdo da
massa seca causada pelo aumento das doses de
glyphosate pode ser explicada pela interrupg¢do do
processo de mitose e ruptura dos plastideos, como
efeito indireto e secunddrio do herbicida. O mesmo
ator em um estudo que simulou soja resistente ao
glyphosate por meio de cultivo de explantes em
sistema hidropdnico com fornecimento dos
aminodcidos aromdticos relata que os tratamentos
com glyphosate reduziram a massa seca € o0
comprimento da parte aérea de plantulas de soja. No
entanto, os explantes que receberam aminodcidos
aromdticos via solugdo nutritiva, ndo apresentaram
sintomas visuais tipicos de fitotoxicidade e, a massa
seca e comprimento de parte aérea das plantulas nio
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foram reduzidos, tanto quanto seus constituintes
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bioquimicos ndo foram afetados.
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Figura 2. Comprimento de parte aérea de soja convencional CD-216 e transgénica CD-212RR submetidas a

diferentes subdoses do glyphosate (1,3;2,6;5,3e 11,5 ge.a. ha'l). Dourados/MS, 2006/7.
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Figura 3. Comprimento radicular de soja convencional CD-216 e transgénica CD-212RR submetidas a

diferentes subdoses do glyphosate (1,3; 2,6;5,3e 11,5 ge.a. ha'l). Dourados/MS, 2006/7.
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Segundo Reddy (2003), o herbicida
glyphosate, de modo geral, reduz de forma ndo
significativa a qualidade fisioldgica das sementes de
soja transgénica. A composi¢do quimica das
sementes (proteinas, acticar e amido) de soja nao é
afetada pelo glyphosate, enquanto que a atividade da
enzima o-amilase das cultivares de soja diminui
consideravelmente em fun¢do do tempo, sendo que
a soja convencional tem a atividade enzimadtica mais
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CONCLUSOES

Houve efeito adverso nos pardmetros
estudados nas sementes DAS CULTIVARES
convencional e transgenica COM O
INCREMENTO DA DOSE DE GLYPHOSATO

A cultivar convencional apresentou maior
sensibilidade ao uso do glyphosato em todos os
parametros estudados.

afetada pelo glyphosate.

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the quality of seeds of two soybean cultivars CD-216 and
CD-212RR, under subdoses of glyphosate (1,3; 2,6; 5,3 and 11,5 g e.a.ha'l). The experiments carried out in Laboratory
Fisiologoa Plant in the Uniderp, city of Dourados/MS. The experimental design used was in blocks entirely at random,
with four repetitions. After soaking, evaluated the following parameters eight days after imbibition: % germination,
seedling dry weight, length of root and shoot. Seeds of both cultivars (CD-212RR and CD216) reduce the percentage of
germination, with the increasing of glyphosate concentration in soaling, and CD-216 was more sensible to herbicide.

KEYWORDS: Glycine max; Glyphosate; Herbicide. Transgenic.
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