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Controle de plantas daninhas, biomassa e metabolismo microbiano do
solo em funcao da aplicacao de glifosato ou imazetapir na cultura da soja

Weed control, biomass and microbial metabolism of soil depending
on the application of glyphosate and imazethapyr on crop soybeans

Giani Mariza Barwald Bohm'*; Léa Scheneider?; Danilo Castilhos?; Dirceu
Agostinetto*; Cesar Valmor Rombaldi®

Resumo

Estudou-se o controle de plantas daninhas, as variagdes da biomassa ¢ do metabolismo microbiano do
solo em areas cultivadas com soja geneticamente modificada ¢ ndo modificada, em fung¢ao da aplicacdo
dos herbicidas glifosato ou imazetapir. Testaram-se cultivares de soja (BRS 244RR, genecticamente
modificada e BRS 154, ndo modificada) e herbicidas (glifosato e imazetapir), e tratamento controle com
capina. Como variaveis foram avaliadas a fitotoxicidade a cultura, controle de Raphanus raphanistrum
(nabo), Digitaria sp. (milhd) e Brachiaria plantaginea (papud), teores de carbono organico total (COT),
carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracdo basal (RB) e quociente metabolico (QCO,). O
herbicida glifosato, aplicado em dose tnica ou seqiiencial, controla eficientemente as plantas daninhas
nabo, milhd e papud, e aumenta a atividade microbiana, a taxa de respira¢do basal e o quociente
metabolico. O metabolismo microbiano do solo néo foi afetado pelo gendtipo, geneticamente modificado
ou ndo, mas sim pelo uso do herbicida glifosato.
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Abstract

Studied the weed control and the changes of biomass and microbial soil properties at crop cultivated
both genetically modified and non altered soybeans because of glyphosate or imazethapyr herbicide
applications. Soybean cultivations were tested (BRS 244RR), genetically modified and BRS 154, non
modified) and herbicides (glyphosate and imazethapyr), and control treatment with weed. Variables
were evaluated for phytotoxicity to the crop, control of Raphanus raphanistrum (wild radish), Digitaria
sp. (crabgrass) and Brachiaria plantaginea (alexsandregrass), total organic carbon (TOC), microbial
biomass carbon (MBC), basal respiration (BR) and metabolic quocient (QCO,). The herbicide
glyphosate, applied as a single dose or sequentially, effectively controls the weeds wild radish, crabgrass
and alexsandregrass and increases microbial activity, basal respiration and metabolic quocient. The
microbial metabolism was not affected by the fact that the genotype or not genetically modified, but the
use of the herbicide glyphosate.
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Introducao

A soja[Glycine max (L.) Merr.| geneticamente
modificada, resistente ao herbicida glifosato
(GM,,), ¢ o produto biotecnolégico de maior
importancia econdmica no Brasil, totalizando
16,2 milhoes de hectares cultivados em 2009,
representando cerca de 71% da area cultivada
(ISAAA, 2009). O inicio do cultivo em escala
comercial da soja GM,, no Brasil ocorreu em
1998, a partir da autorizagdo do Comité Técnico
Nacional de Biosseguranca (CTNBio).

Na soja GM_,,
glifosato foi obtida pela introducdo do clone

a resisténcia ao herbicida

correspondente a isoforma da enzima EPSP
(5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase; E.C.
2.5.1.19, CP4 EPSP,), com peptidio sinal de
transito para o cloroplasto, da via do chiquimato,
[(N-(fosfonometil)
glicina], mantendo ativa a via biossintética de

resistente ao glifosato
aminodacidos aromaticos nas plantas (BUSSE
et al.,, 2001). No entanto, as consequéncias
ambientais do uso desse herbicida ainda nao
pois
organismos vivos que ndo possuem essa rota

foram claramente elucidadas, outros
metabolica podem ser afetados (BOHM et al.,
2008). Esses efeitos toxicos do glifosato podem
ocorrer devido a acdo sobre a enzima EPSP,,
sensivel ao glifosato, existente tanto em plantas
como microrganismos (BUSSE et al., 2001). O
fato tecnologico marcante ¢ que o glifosato ¢
um herbicida que permite o controle eficiente
de plantas daninhas (GREY; RAYMER, 2002),
contribuindo para a manutencdo de elevada

produtividade da cultura da soja.

O uso intensivo de herbicidas pode causar
efeitos adversos na microbiota do solo. Porém,
0s microrganismos, em geral, possuem grande
adaptabilidade em resposta ao impacto causado
por xenobidticos, o que ¢é evidenciado pelo
reestabelecimento da atividade metabdlica
(ARAUJO et al., 2003). Os microrganismos do
solo podem degradar agrotéxicos e usa-los como

fonte de carbono e energia ou para promover o
crescimento microbiano (DURKIN, 2003).

A degradagao microbiana do glifosato origina
acido aminometilfosfonico (AMPA), produto
intermediario que pode resultar em dgua, didxido
de carbono, amoénia e fosfato (DICK; QUINN,
1995). Embora o glifosato seja uma molécula
simples, facilmente degradavel, sua meia-vida
pode variar de dias a meses, provavelmente
associado com a absor¢cdo do glifosato pelo
complexo organo mineral. A taxa com que o
glifosato ¢ mineralizado estd relacionada com
a biomassa e atividade dos microrganismos do
solo (GOMEZ et al., 2009).

Estudo sobre biodegradagdo de glifosato (fase
adsorvida e fase ndo-adsorvida) mostrou que
houve rapida degradagao no primeiro dia, sendo
diminuida no tempo (EBERBACH, 1998). Além
disso, foi observado que a adsorgdo restringe a
disponibilidade do glifosato para biodegradacdo
ao longo do tempo. Assim, a meia-vida da
molécula depende das fases, sendo a da parte
ndo-adsorvida de 6 a 9 dias e da parte adsorvida
de 222 a 835 dias.

A avaliagdo da ocorréncia de degradacdo
acelerada do herbicida glifosato demonstrou
que este foi rapidamente mineralizado apds
a segunda aplicacio no solo (ROBERTSON;
ALEXANDER, 1994). Segundo esses autores,
o glifosato, quando aplicado
no solo, por varios anos, pode ter sua taxa de

repetidamente

degradacdo aumentada em relacdo aos solos sem
a aplicacdo do produto, pois 0os microrganismos
presentes podem estar mais adaptados a presenca
do composto e/ou haver pressdo de selegdao para
microrganismos com enzimas especificas para
metaboliza-lo.

O uso de glifosato em areas de Planossolo,
visando o controle de plantas daninhas em soja
transgénica, resultou em residuos dessa molécula
em graos e solo, assim como do metabdlico AMPA
(BOHM et al.,, 2008). Complementarmente,
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Bohm et at. (2009) e Bohm ¢ Rombaldi. (2010),
verificaram que o glifosato afeta negativamente
a fixacdo bioldgica de nitrogé€nio. As maiores
variagdes na biologia do solo em areas cultivadas
com soja resistente ao glifosato, ndo se devem ao
fato da inser¢do do gene EPSPs e gene marcador,
mas ao herbicida que ¢ aplicado durante o ciclo
vegetativo (BOHM; ROMBALDI, 2010). Nesse
contexto o trabalho visou analisar o controle de
plantas daninhas e as variagdes de biomassa e
metabolismo microbiano em solo cultivado com
soja geneticamente modificada e ndo modificada,
em funcdo do uso dos herbicidas glifosato e
imazetapir, ou com capinas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra2007/08,
em condi¢des de campo, no Centro Agropecuario
da Palma (CAP), da Universidade Federal de
Pelotas, localizado no municipio do Capédo do
Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil. O solo da area
experimental ¢ classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo Distrofico (EMBRAPA,
2006), com pH em agua 5,6, indice SMP 6,5,
CTC efetiva 4,6, matéria organica 1,4% e 16%
de argila. Previamente ao cultivo, aplicaram-se
250 kg ha'! de adubo (0-20-20).

Asunidades experimentais constaram de areas
com 10 m? (2 x 5 m), aleatoriamente distribuidas
em delineamento de blocos casualizado, com trés
repeti¢des. Na area experimental ocorreu elevada
infestagdo de nabo (Raphanus raphanistrum),
milhd (Digitaria spp.) e papud (Brachiaria
plantaginea). A semeadura da soja foi realizada
na primeira quinzena de janeiro.

Os tratamentos testados foram: soja BRS
244 RR e BRS 154, ambas sem aplicacdo de
herbicida e com capina manual aos 28 dias
ap6s a semeadura (DAS); soja BRS 244 RR
com aplicagdo de glifosato a 960 g ia ha!, aos
28 DAS; soja BRS 244 RR com duas aplicagdes
de glifosato a 960 g ia ha’!, aos 28 e 56 DAS;

soja BRS 244 RR; e, BRS 154, com aplicagdo de
imazetapir (100 g ia ha'!'), aos 28 DAS.

Aos 08, 15, 21 e 30 dias apds aplicagao
dos tratamentos (DAT) foram avaliadas como
dependentes
herbicidas a cultura, o controle de nabo, papua e
milha. As avaliacdes de fitotoxicidade e controle
de plantas daninhas foram realizadas atribuindo-
se valores percentuais entre 0 (auséncia de
fitotoxicidade a cultura ou sem controle das
plantas daninhas) e 100% (morte das plantas da
cultura ou controle total das plantas daninhas).

variaveis a fitotoxicidade dos

Aos 90 DAS, correspondendo ao estadio RS
do desenvolvimento da soja, foram retiradas com
auxilio do trado de rosca, quatro sub-amostras
de solo, a 20 cm da planta, na profundidade de
0 a 20 cm, de cada unidade experimental para
analise quimica (carbono orgénico total-COT)
e de atividade microbiana do solo (carbono da
biomassa microbiana-CBM e respiragdo basal-
RB). Calculou-se a relagdo entre CBM/COT e
RB/CBM. Os teores de COT foram determinados
pelo de Walkley-Black
descrito por Tedesco, Volkweiss e Bonhen
(1995). O CBM foi determinado baseando-
se no método descrito por Vance, Brookes e

método conforme

Jenkinson (1987). Entretanto, para eliminacdo
dos microrganismos, substituiu-se o cloroférmio
por tratamento com microondas a 2.450 MHz,
durante quatro minutos, procedimento validado
por Ferreira, Camargo e Vidor (1999). O CBM
foi calculado pela formula: CBM= (C, - C )/ Kc,
sendo, CBM= carbono da biomassa microbiana
do solo; C= Leitura da amostra irradiada; C_=
Leitura da amostra ndo irradiada; K = 0,33 (fator
de correcdo adotado por Bohm et al. (2007).
Os resultados foram expressos em pg g' solo.
A relacdo CBM/COT foi obtida pela razdo entre
o carbono da biomassa microbiana e o carbono
organico total do solo.

A RB, que consiste em mensurar a atividade
microbiana pela decomposi¢do do carbono
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organico e da quantificagdo do CO, liberado,
foi determinada conforme método proposto
por Anderson ¢ Domsch (1978) e adaptado por
Santos et al. (2004). Cada repeticdo de 100 g de
solo foi acondicionada em frascos de vidro com
capacidade de 0,8 L, hermeticamente fechados.
Para cada tratamento, em 4 repeti¢gdes foram
adicionados 2g de sacarose, e em outras 4
permaneceram sem adig¢do desse acglicar. Em cada
frasco, colocou-se um becker de 50 mL contendo
20 mL de NaOH 1 M, a temperatura de 21 °C. A
RB do solo foi determinada pela quantificagao
do dioxido de carbono (CO,) liberado no
processo de respiragdo microbiana durante 26
dias de incubagdo. O CO, foi quantificado por
titulagao, com solucdo de HCI 1 M, apds a adigao
de solugdo de BaCl, (25% m/v) e 3 gotas de
fenolftaleina (1%) como indicador. A quantidade
de CO, liberada em cada tratamento e periodo
de avaliagdo foi calculada pela férmula: RB=
(VPB-VA) x M 4cido x Eq. C-CO,, sendo: VPB=
volume de HCI gasto na prova em branco; VA=
Volume de HCI gasto na amostra; M acido=
concentragdo do HCI; Eq. C-CO,= equivalente
grama do C-CO,. Os resultados foram expressos
em mg C-CO, 100g™".

A taxa de respirag@o por unidade de biomassa
ou quociente metabdlico (qCO,), foi obtida
pela relagdo entre a taxa de respiracdo basal,
que consiste na medida da produgdo de CO,,
resultante da atividade metabolica do solo, e
biomassa microbiana (ANDERSON; DOMSCH,
1990).

A produtividade de graos foi quantificada pela
colheita em area util de 1,35 m?, sendo os valores
expressos em kg ha' a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e em se constatando significancia
estatistica, os efeitos dos tratamentos qualitativos
foram comparados pelo teste de Duncan ou
LSD (p<0,05). Os dados obtidos em % foram
transformados pela formula arco seno Vx+1,
previamente a analise estatistica.

Resultados e Discussao

A fitotoxicidade dos herbicidas a cultura
foi reduzida em todas as épocas de avaliagdo
(Tabela 1). Aos 8 DAT a maior fitotoxicidade
foi observada nos tratamentos que receberam
aplicacdo do herbicida imazetapir, para ambos
os genoétipos testados. Na segunda época de
avaliacao (15 DAT), todos os tratamentos com
herbicidas proporcionaram efeito fitotoxico
similar, enquanto nas ultimas duas épocas de
avaliacdo a maior fitotoxicidade foi verificada
no tratamento com glifosato, o que pode decorrer
da realizagdo da segunda aplicagdo do herbicida.
De modo similar, Correia e Durigan (2007) nao
observaram sintomas de intoxicacdo de plantas
de soja em func¢do da aplicagdo de 1,2 kg ha’
de equivalente acido de diferentes herbicidas
a base de glifosato. Também, Procopio et al.
(2007), observaram que a aplicagdo isolada de
glifosato nas doses de 480, 960 e 1.440 g ha'! ndo
causaram toxicidade e ndo reduziram a estatura
nem o acumulo de massa seca das plantas de soja
RR®. De acordo com o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento o glifosato ¢ registrado
para uso em doses de 576 a 1200 g ia. ha'
(AGROFIT, 2009).
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Tabela 1. Fitotoxicidade dos herbicidas glifosato e imazetapir a cultura da soja transgénica (BRS 244RR)
e ndo transgénica (BRS 154). CAP/UFPel, Capao do Ledao/RS, 2007/08.

Tratamentos 08 DAT! 15 DAT 21 DAT 30 DAT
244RR + capina manual 0,0 ¢? 0,0b 0,0 c 0,0b
154 + capina manual 0,0c 0,0b 0,0c 0,0b
244RR + glifosato 1x 1,3b 1,0a 0,7 abc 0,0b
244RR + glifosato 2x 1,7 ab 1,0a 1,3a I,5a
244RR + imazetapir 1x 20a 1,0a 1,0 ab 0,0b
154 + imazetapir 1x 23a 0,7a 0,3 bc 0,0b
CV (%) 38,59 41,85 80,54 18,74

! Dias ap0s a aplicac@o dos tratamentos. > Médias com letras idénticas na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de
Duncan (p<0,05).

No que concerne ao controle do nabo, ambos
os herbicidas proporcionaram elevada eficiéncia.
No entanto, o glifosato apresentou resposta mais
rapida e maiores percentuais de controle, obtendo-
se controle de aproximadamente 96% aos oito
dias ap6s a aplicagdo. Com o uso de imazetapir,

o percentual de controle foi menor, entre 78,3%
e 86,5% (Tabela 2). Estes resultados decorrem da
suscetibilidade da espécie aos herbicidas glifosato
ou imazetapir, aplicados na dose recomendada ou
em aplicagdo seqiiencial (AGROFIT, 2009).

Tabela 2. Controle de nabo (Raphanus raphanistrum) pelos herbicidas glifosato e imazetapir na cultura
da soja transgénica (BRS 244RR) e ndo transgénica (BRS 154). CAP/UFPel, Capao do Leao/RS, 2007/08.

Tratamentos 08 DAT! 15 DAT 21 DAT 30 DAT
244RR + capina manual 100,0 a? 100,0 a 100,0 100,0 a
154 + capina manual 100,0 a 100,0 a 100,0 100,0 a
244RR + glifosato 1x 95,7 ab 99,0 abc 100,0 96,3 ¢
244RR + glifosato 2x 96,7 ab 99,7 ab 100,0 99,7 a
244RR + imazetapir 1x 86,5 ab 98,0 ¢ 100,0 98,5 ab
154 + imazetapirlx 78,3 b 98,3 be 99,7 97,3 be
CV (%) 9,94 0,7 0,42 1,08

' Dias apoés a aplicagdo dos tratamentos. > Médias com letras idénticas na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de

Duncan (p<0,05). ns Néo significativo (p<0,05).

Para o milha verificou-se que a aplicagdo em
dosagem unica ou duas dosagens de glifosato
apresentou controle eficiente em todas as épocas de
avaliacao (Tabela 3). Porém, o herbicida imazetapir,
independente do gendtipo de soja, apresentou baixo
controle dessa planta daninha, o que pode ser devido
as caracteristicas morfologicas da espécie, como

pilosidade, ou as condi¢des edafoclimaticas, pois
segundo Lopez-Ovejero et al. (2006), o herbicida
imazetapir controla eficientemente bidtipos de
Digitaria ciliaris resistentes e suscetiveis a inibidores
de ACCase (acetil-Cao carboxilase, enzima chave
na biosintese de lipidios em plastidius).
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Tabela 3. Controle de milha (Digitaria spp.) pelos herbicidas glifosato e imazetapir na cultura da soja
transgénica (BRS 244RR) e ndo transgénica (BRS 154). CAP/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2007/08.

Tratamentos 08 DAT! 15 DAT 21 DAT 30 DAT
244RR + capina manual 100,0 a? 100,0 a 100,0 a 100,0 a
154 + capina manual 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
244RR + glifosato 1x 94,7b 99,7 a 100,0 a 100,0 a
244RR + glifosato 2x 99,0 a 99,7 a 100,0 a 100,0 a
244RR + imazetapir 1x 47,5¢ 51,5¢ 70,5 b 66,5 b
154 + imazetapirlx 50,7 ¢ 59,0b 72,5b 65,0b
CV (%) 2,68 1,95 6,58 4,67

! Dias apo0s a aplicagdo dos tratamentos. 2 Médias com letras idénticas na coluna nio diferiram entre si pelo Teste de

Duncan (p<0,05).

Em relagdo ao papud, nas duas primeiras
épocas de avaliacdo, a maior eficiéncia de controle
foi verificada com a aplicagdio de glifosato,
independente do nimero de doses de aplicagdo, ndo
diferindo do tratamento controle (Tabela 4). A partir
de 15 DAT, todos os tratamentos proporcionaram
controle superior a 92%, indice considerado

como eficiente no controle de plantas daninhas
(RECOMENDACOES, 2007). Considerando
todas as avaliagOes e a média dos dois tratamentos
com glifosato, verificou-se aumento de 9,6%,
comparativamente as médias dos tratamentos com
imazetapir, sendo coerente com os trabalhos de
Grey e Raymer (2002).

Tabela 4. Controle de papua (Brachiaria plantaginea) pelos herbicidas glifosato e imazetapir na cultura
da soja transgénica (BRS 244RR) e ndo transgénica (BRS 154). CAP/UFPel, Capao do Leao/RS, 2007/08.

Tratamentos 08 DAT! 15 DAT 21 DAT 30 DAT
244RR + capina manual 100,0 a? 100,0 a 100,0 ™ 100,0 ™
154 + capina manual 100,0 a 100,0 a 100,0 100,0
244RR + glifosato 1x 99,7 a 100,0 a 100,0 100,0
244RR + glifosato 2x 98,7 a 100,0 a 100,0 100,0
244RR + imazetapir 1x 67,5¢ 98,0 ab 98,0 92,5
154 + imazetapirlx 82,0b 94,0b 99,0 97,3
CV (%) 6,13 1,90 0,95 3,50

! Dias apo0s a aplicagdo dos tratamentos. > Médias com letras idénticas na coluna néo diferiram entre si pelo Teste de
Duncan (p<0,05). ™ Nao significativo (p<0,05).

Os herbicidas a base de glifosato permitem resistentes a essa molécula (CERDEIRA; DUKE,

o controle de plantas daninhas em percentuais 2007).

superiores a 92% segundo Grey e Raymer (2002), Os maiores valores de COT foram obtidos nas

entretanto, ha de se considerar que o uso continuado parcelas tratadas com glifosato, em média 22%

ode contribuir para a selecido de gendtipos . .
p p ¢ g p superiores aos valores observados nos demais
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tratamentos, os quais ndo apresentaram diferencas
entre si (Tabela 5). J4, o CBM ndo foi afetado
pelos tratamentos (Tabela 5).
desses resultados, Haney, Senseman e Hons (2002)
detectaram maior CBM em solos nos quais houve
aplicacao de herbicida glifosato. Para esses autores,
aplicacOes de glifosato em doses de 234 mg ia kg!

Diferentemente

de solo, estimula a atividade microbiana. Entretanto,
outros autores, como Bohm et al. (2008) e Gomez
et al. (2009) detectaram menores teores de CBM em
solos com aplicagdo de glifosato. As causas exatas
dessas diferencas ndo foram estudadas, mas podem
estar associadas as diferencas no solo e na atividade
microbiana dos ambientes estudados.

Tabela 5. Carbono organico total do solo (COT), carbono da biomassa microbiana (CBM) e a relacdo
carbono microbiano e carbono organico total (CBM/COT), taxa de respiracao Basal (TRB) e quociente

metabolico (qCO,). CAP/UFPel, 2007/08.

Tratamentos COT% CBMpgg' CBM/COT% TRBug C-CO,g'h' qCO,(10%)
244RR + capina manual  0,81b! 504,75 6,231 0,33bc 6,63b
154 + capina manual 0,80b 513,69 6,41 0,32bc 6,65b
244RR + glifosatolx 1,08a 567,29 5,63 0,41ab 7,33a
244RR + glifosato2x 0,97a 551,69 5,64 0,45a 8,30a
244RR + imazetapirlx  0,75b 540,49 7,21 0,36bc 6,69b
154 + imazetapirlx 0,81b 571,76 7,09 0,30c 5,26bc
Ccv 6,23 14,65 17,5 15,16 18,77

"Médias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente pelo teste de LSD (p<0,05).

ns Nao significativo (p<0,05).

A relagdo CBM/COT, que indica o percentual do
carbono organico total representado pelo carbono
microbiano, ndo apresentou diferengas significativas
entre os tratamentos (Tabela 5).

A taxa de RB foi maior para os tratamentos com
aplicagdo de glifosato, nao havendo diferenga entre
dosagens (Tabela 5). Os tratamentos com imazetapir
ndo afetaram essa variavel. Esses resultados sao
similares aos encontrados por Bohm et al. (2007)
para as taxas de RB em Planossolo na presenca
de glifosato. Outros autores detectaram aumento
nas taxas de RB em solos na presenca de maiores
dosagens de glifosato (3,4 mg i.a. kg'!) (GIMSING
et al., 2004). Esse comportamento ndo ¢ unanime,
como verificado por Busse et al. (2001) e Liphadzi
et al. (2005), os quais ndo observaram incremento
nas taxas de RB. A causa exata desta variagdo
também ndo foi determinada, mas acredita-se
que as variagdes se devem as diferencas entre

procedimentos experimentais (ensaios a campo,
laboratério ou casa de vegetagdo), tipo de solo
(caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas) e/ou a
cultura em estudo e dosagens testadas.

Os maiores valores de quocientes metabdlicos
foram obtidos para os tratamentos com aplicacao de
glifosato, independentemente da dosagem testada.
Esse resultado ¢ conseqiiéncia da maior atividade
microbiana, com maior liberagdo de CO, por unidade
de CBM, provocada pela presenca de substrato
facilmente assimilavel para o desenvolvimento da
atividade microbiana. O qCO, tem sido utilizado
como indicador biologico do equilibrio do solo,
uma vez que a medida que a biomassa microbiana
se torna mais eficiente, menos carbono ¢ liberado
como CO, pela respiragdo ¢ maior proporgdo de
carbono ¢ incorporada a biomassa microbiana
(ANDERSON; DOMSCH, 1990). E conhecido
que fatores de estresse (herbicidas, metais pesados,
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pH, limitagdes de nutrientes), assim como fatores
de perturbagdo (condigdes ambientais) afetam esse
metabolismo. Um efeito potencial da aplicacao
do herbicida glifosato no solo ¢ o estimulo ou
inibicdo de microrganismos do solo com fungdes
importantes como nos processos de mineralizagdo
e imobilizagdo de nutrientes (BUSSE et al., 2001).

A atividade microbiana, mensurada pela taxa de
respira¢@o basal (TRB), foi maior nos tratamentos
com aplicacdo de glifosato, em ambas as doses
testadas (Figura 1). Os tratamentos com glifosato
apresentaram aumento na evolugdo de CO, em
média 20% e 26,7% respectivamente, em relagdo a

Respiracao Basal
50 -

LN =
o o
I I

rJ
o

mg C-CO, 100 g-

10

capina e ao imazetapir. Esse comportamento, embora
os valores absolutos sejam distintos, é semelhante
ao descrito por Haney, Senseman e Hons (2002) e
Bohm et al. (2007), que observaram maior liberacao
de CO, na presenga do glifosato que ocorre devido
a esse herbicida ser facilmente metabolizavel pelos
microrganismos do solo. Gimsing et al. (2004),
reportaram que a mineralizagdo do glifosato,
para cinco diferentes tipos de solos testados, esta
diretamente relacionada com a populagio de
bactérias heterotroficas e, principalmente com a
frequéncia de bactérias do género Pseudomonas

Spp.

y=-0,0117x2+1,1707x- 0,65
R*=0,9824

—— M4RR capinada

—8— 154 capinada

—o— 244 RR 2 x gifosato

—— M4 FR 1 x imazetapir

24 29 34

—i— 244 RR 1= glfosato

—a— 154 1 x imazretapir

Figura 1. Liberagdo acumulada de CO, no solo, durante o periodo de 35 dias de incubagdo. CAP/UFPel,

2007/08.

Os melhores desempenhos quanto a
produtividade de graos, foram observados para os
tratamentos com a cultivar BRS 154, embora nio

diferiram dos tratamentos com glifosato aplicado

de modo sequencial ou testemunha para a cultivar
BRS 244RR (Tabela 6). Estes resultados podem
ser decorrentes de caracteristicas genéticas de cada
cultivar.
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Tabela 6. Produtividade de graos de soja em funcdo da aplicagdo de herbicidas ou capina manual. CAP/

UFPel, Capao do Ledo/RS, 2007/08.

Tratamentos Produtividade
244RR + capina manual 2185 ab

154 + capina manual 2476 a
244RR + glifosato 1x 1797 b
244RR + glifosato 2x 1960 ab
244RR + imazetapir 1x 1707 b

154 + imazetapirlx 2488 a

CV (%) 10,34

! Médias com letras idénticas na coluna nao diferiram entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

Conclusao

O herbicida glifosato, aplicado em dose tinica ou
em duas doses, controla eficientemente as plantas
daninhas nabo, milha e papua, enquanto o herbicida
imazetapir ¢ mais eficiente no controle de nabo e de
papua do que milha.

A produtividade de grdos para cada bidtipo ¢
similar, independente do método de controle de
plantas

A aplicagdo isolada ou sequencial de glifosato
aumenta a atividade microbiana, a taxa de respira¢ao
basal e o quociente metabolico.

Ometabolismomicrobiano dosolonao foiafetado
pelo fato do gendtipo ser ou ndo geneticamente
modificado, e sim pelo uso do herbicida glifosato.
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