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Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
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APRESENTACAO

Ciéncias Agrarias é uma area do conhecimento importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel do Brasil e do mundo. E multidisciplinar, envolvendo estudos
relacionados a producdo agricola, aos recursos florestais e a pecuaria. Sempre gerando
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem
compreender pautas éticas e de conservagao dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Producdo e Meio Ambiente nas
Ciéncias Agrarias 2’, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura, recursos florestais, pecuaria e meio ambiente, muitos deles abordando
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas
realizadas com as culturas da banana, feijao-caupi, soja, milho e girassol. E também
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos,
bem como um trabalho sobre questéo social.

Além disso, sdo apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a
producéo de prépolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produgéo de aves,
caprinos e suinos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos
por pesquisadores, docentes e académicos de varias instituicdes de ensino e pesquisa.

Nos, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a
divulgagéo de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: O (lifosato é um herbicida
intensamente utilizado na agricultura moderna,
em diversas culturas anuais. A cultura do milho é
muito importante para economia do Brasil, sendo
utilizado para tanto para o consumo humano
como para a producéao de racdo para alimentagédo
animal. Para que esta cultura tenha seu pleno
desenvolvimento, 0 manejo correto da fertilidade
e controle das plantas daninhas pode reduzir
0 prejuizo e consequentemente potencializar
a produtividade. O objetivo deste trabalho foi
verificar o desenvolvimento do milho em funcéo
de diferentes doses de glifosato aplicado no
solo, com foco na absorg¢édo do elemento fésforo.
O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, em delineamento inteiramente
casualizado com 5 doses de glifosato (0; 1; 2 e
4 litros ha') com 12 repeti¢cbes por tratamento,
totalizando 48 unidades amostrais (vaso com
capacidade para 2 dm®). As avaliagbes ocorreram
quando as plantas se apresentavam em estagio
V2. Verificou-se que as variaveis comprimento de
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raiz e teor de fosforo na matéria seca obtiveram maiores indices quantitativos entre as doses
estimadas de 1,7 e 2,0 L ha”, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Teor de P, herbicida, sitio ativo.

PHOSPHORUS ACCUMULATION IN CORN PLANTS UNDER TREATMENT
WITH GLYPHOSATE

ABSTRACT: Glyphosate is an herbicide used extensively in modern agriculture, in various
annual crops. The corn crop is very important for Brazil’'s economy, being used for both
human consumption and for the production of feed for animal feed. For this culture has its full
development, the correct management of fertility and weed control can reduce the damage
and consequently enhance productivity. The aim of this study was the development of corn
due to different rates of glyphosate applied to the soil, focusing on the element phosphorus
absorption. The experiment was conducted in a greenhouse in a completely randomized
design with 5 rates of glyphosate (0, 1, 2 and 4 L ha) with 12 repetitions per treatment,
totaling 48 sampling units (vessel with a capacity of 2 dm?). Assessments occurred when the
plants were in V2 stage. It was found that varying the length of the root and phosphorus in the
dry matter obtained higher quantitative ratios between the estimated doses of 1.7 and 2.0 L
ha', respectively.

KEYWORDS: P content, herbicide active site.

11 INTRODUGCAO

Os nutrientes exercem fun¢des essenciais no metabolismo das plantas, podendo ser
classificados em dois grupos: os macro e os micronutrientes, em funcéo da concentracéo
e quantidade requerida pelas plantas. Os macros sédo nutrientes em que as plantas
necessitam em maiores quantidades se comparado aos micros. Estes Gltimos podem, em
sua maioria ser aplicados via foliar, devido & reduzida quantidade.

Assim, quando um produto interfere na absor¢cédo dos macronutrientes, a planta sera
prejudicada, ocorrendo alteracdo no seu desenvolvimento vegetativo e consequentemente
a sua producgdo nao respondera a toda tecnologia que foi oferecida a planta, especialmente
no caso de milho hibrido.

O glifosato (N-(fosfonometil) glicina) € um herbicida sistémico, pés emergente e ndo
seletivo intensamente utilizado na agricultura, em diversas culturas. Seu mecanismo de
acao incide na alteragdo de diferentes processos bioquimicos vitais nas plantas, como a
biossintese de aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Sabe-se que existem milhares de interagdes entre substancias quimicas na solucédo
do solo. Nestas interagbes, podem ocorrer efeitos antagdnicos ou sinérgicos entre estas
substancias. Uma importante interac@o, que pode ser observada no controle de plantas
daninhas em determinados cultivos de interesse comercial, € o caso da molécula de
glifosato e alguns nutrientes presentes na solugéo do solo, tais como o fosfato.

Alguns estudos tém demonstrado resultados interessantes no teste de subdoses
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de glifosato como estimulante no transporte de fésforo, gerando interesse na viabilidade
da exploracdo de solos com deficiéncia deste mineral, além de uma possivel utilizacéo
racional de fertilizantes, visando a conservacao do ambiente (GODOY, 2007).

A molécula de glifosato e os fosfatos competem pelos mesmos sitios de adsor¢céo
no solo, ocorrendo a potencializacdo da acéo herbicida com o crescente aumento na dose
de fésforo. Entretanto, esta agéo do P pode ser neutralizada mesmo para doses elevadas,
como 56,0 kg ha' de glifosato, com o0 aumento do tempo entre a aplicagéo do herbicida e a
semeadura do trigo (SPRANKLE et al., 1975).

Moléculas altamente sorvidas aos coléides do solo, como os herbicidas glifosato,
paraquat e diquat sdo rapidamente mineralizadas, e outras como o 2,4-D tendem apresentar
baixo potencial de lixiviacdo (REGITANO et al., 2001).

Com isso o objetivo deste trabalho foi de verificar o desenvolvimento do milho e a

absorc¢éo do fosforo em fungéo de diferentes doses de glifosato no solo.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo pertencente ao LaSeM
(Laboratério de Tecnologia de Sementes e Matologia), nas dependéncias da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Alta Floresta, no ano de
2015.

Foi utilizado, como substrato, material coletado em area de mata (na camada de
0-20 cm) e classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico, seguindo
critérios de classificacdo da Embrapa (2013).

Analise quimica e textural do solo, realizada antes da instalagdo do experimento,
apresentou os seguintes resultados na camada de 0-0,20 m para a amostra: pH em H,0O =
5,50; pH em CaCl,=5,0; P, .., = 4.8 mg dm?; K = 54,6 mg dm™*; Ca = 2,32 cmol, dm*; Mg
= 0,68 cmol_ dm?®; H* + Al*® = 2,60; H*=2,51; cmol_dm*®; CTC = 5,7 cmol_dm®; saturagéo
por bases (V%) = 54,7; teor de argila= 37,9%; silte=10,0% e areia=52,1%.

Em seguida & coleta do solo, foram aplicados 200 mg dm= de P e 150 mg dm de
K, tendo como fonte utilizada o fertilizante Top Phos®, que apresenta em sua composicao
quimica 28% de P,O, e KCI, com 60% de K,O.

Cada unidade experimental foi representada por vasos plasticos com capacidade
para 2,0 dm?3, que foram mantidos Umidos através de irrigagcdo por asperséo, durante todo
o periodo experimental. Ap6s 3 dias do preenchimento dos vasos com o solo adubado,
efetuou-se a semeadura de 6 sementes de milho (cultivar P8630H) a 3,0 cm de profundidade,
sendo realizado o desbaste cinco dias ap6s a emergéncia, mantendo-se duas plantas por
vaso, uniformes e equidistantes.

Os tratamentos foram constituidos por quatro doses de glifosato (0; 360; 720 e 1440
ge.a.ha', ouseja, 0; 1; 2 e 4 litros ha' do produto comercial Round-Up?, respectivamente).
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O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, composto de 4 tratamentos e 12
repeticdes para cada dose, totalizando 48 unidades amostrais, sendo considerado cada
vaso uma unidade experimental.

A aplicacéo do glifosato foi realizada no periodo que antecedeu a semeadura. A
aplicacéo foi realizada com auxilio de pulverizador costal propelido a CO,, calibrado para
80 Psi de pressao, com barra de pulverizagdo com 2 pontas de pulverizacéo (ponta tipo
leque XR110.02) e espagcamento de 0,50 m entre pontas, permitindo um volume de calda
proporcional a 200 L ha™'.

Em seguida, os tratamentos foram mantidos sobre estrado de madeira, dentro de
casa de vegetacéo, até o momento da avaliagéo.

As avaliagbes foram efetuadas no estagio V2 (20 dias apoés a aplicagéo), separando-
se a planta em parte radicular (raizes) e parte aérea (caule e folhas). O material colhido foi
lavado em agua corrente, secado em estufa com circulagéo forcada por 72 horas a 65°C,
até atingir massa constante, procedendo a pesagem logo em seguida. Posteriormente foi
efetuada a desintegragéo do material em moinho tipo Willey.

De cada repeticéo, tomou-se 0,1 g e foi realizada a digestdo em solucédo sulfarica
(H,S0,) e determinacédo do teor de fésforo por espectrofometria com azul de molibdénio,
seguindo metodologia descrita por EMBRAPA (2017).

Além disso, a partir da massa seca e do conteddo dos nutrientes na planta, foram
calculados os indices massa fresca e seca, de parte aérea e radicular, comprimento
de raizes e altura de parte aérea, didmetro de coleto, teor de fosforo na matéria seca e
acumulo de P.

Os dados foram submetidos a anédlise de variancia e regressao a 5% de probabilidade,
utilizando programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A elevacao das doses do herbicida promoveu diferencas estatisticas apenas para
comprimento de raiz e teor de fosforo na matéria seca. As demais variaveis: altura, massa
fresca, massa seca, diametro de coleto e acumulo de foésforo, ndo apresentou influéncia

sobre as caracteristicas avaliadas (TABELA 1).
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Dose A R MF MS DC TP AP

ge.a. ha’ (cm)  (em) (9 C) (mm)  (gkg’) (mgvaso?)
0 19,66 2572 4,02 051 4,72 2,16 2,24
360 18,63 3296 485 044 5,12 2,79 2,51
720 17,91 2828 374 036 4,63 3,12 2,18
1440 19,88 2400 391 0,50 4,76 2,04 2,01
Teste F 0,43 348 1,05 217" 074 343" 0,321
CV (%) 2526 26,07 20,34 1754 17,94 26,96 20,08

* Significativo a 5% de probabilidade, " nao significativo, pelo teste de regresséo (P<0,05). CV=
Coeficiente de variagéo.

Tabela 1. Altura de planta (A), comprimento de raiz (R), massa fresca (MF), massa seca (MS), diametro
de coleto (DC), teor de fosforo na matéria seca (TP), acumulo de fosforo (AP), em plantas de milho em
estagio V2 sob diferentes doses de glifosato.

O comprimento de raiz foi influenciado significativamente, sendo que o
desenvolvimento radicular ajustou-se de forma quadratica a doses de (y = -1,3191x? +
4,4751x + 26,834), a dose estimada de 612 g e.a. ha' proporcionou melhores condigbes
para o desenvolvimento radicular a qual ndo ofereceu toxicidade (Figura 1).

Plantas com raizes maiores atingem maiores profundidades, facilitando a
absor¢éo de nutrientes por maior contato com a area, interceptando-os. Além disso, como
consequéncia melhora também a resisténcia das plantas a déficits hidricos. Estes resultados
concordam com TILLMANN & WEST (2004), que verificaram que tanto comprimento de
parte aérea como do sistema radicular de soja apesar de néo terem sido influenciados pelo
glifosato, na maior dose houve um decréscimo no comprimento radicular, que segundo 0s
autores, possivelmente seja relacionado a toxicidade causada pelo herbicida nas plantas.
BERTAGNOLLI (2005) também verificou decréscimo no tamanho das plantulas de soja
resistentes ao glifosato com aumento da concentracao da solucéo herbicida.

Da mesma maneira, VELINI et al. (2006) e GODOY (2007) relatam aumento em
variaveis relacionadas ao sistema radicular de plantas de soja ap6s aplicacdo de glifosato
e aumento da dosagem de fosforo adicionado no seu cultivo.

Segundo LYNCH (1997), em condi¢des de limitada disponibilidade de fosforo, as
plantas podem responder com mudancgas arquitetonicas, morfoldgicas e fisiol6gicas no seu
sistema radicular. E, entre as alteracdes morfolégicas possiveis, o alongamento das raizes
pode ocorrer, como o verificado no presente estudo.
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Figura 1 — Comprimento de raiz de milho (cm) e teor de fésforo presente nas folhas (g kg™') em fungéo
de diferentes doses do herbicida glifosato (g ha' e.a.), em estadio de desenvolvimento V2.

Para teor de fosforo na matéria seca, o tratamento que recebeu aplicagéo equivalente
a dois litros por hectare (720 g e.a. ha') permitiu que as plantas absorvessem mais P e
concentrassem na parte aérea das plantas (Figura 2). Isto se faz importante uma vez que o
herbicida glifosato e o fésforo competem pelo mesmo sitio ativo de ligagéo no solo.

ApOs a aplicacao, o glifosato é rapidamente inativado quando atinge o solo, ocorrendo
a adsorcgédo deste pelos coldides, ou pela degradagao microbiana, produzindo substancias
como o acido aminometilfosfénico (AMPA) ou sarcosina. Além disso, suspeita-se que o
glifosato possa ser metabolizado pelas plantas, produzindo substancias como sarcosina
e glioxilato, evitando que este possa prejudicar significativamente o desenvolvimento das
plantas (GOMES, 2011).

Assim, as plantas de milho sofreram efeitos adversos provocados pelo glifosato,
mas sem que pudessem provocar sua morte. Os valores decairam, mas ainda estas plantas
se tornaram passiveis de recuperagéo, demonstrando a capacidade destas em metabolizar
parte do herbicida absorvido do solo contaminado.

Estes resultados diferiram dos encontrados por TONI et al. (2006) que, em estudos
em solos, verificaram que o fosfato provoca dessor¢céo do glifosato, mas o inverso nao
ocorre.

Esses resultados indicam uma possivel inducdao da expressdo de genes
transportadores de fésforo em situagdbes em que ha pouca disponibilidade deste
nutriente (DARAM, 1998; LIU et al., 1998). Dessa maneira, é possivel que os genes de
transportadores de alta afinidade sdo os genes que foram induzidos nessas condicbes
de baixa disponibilidade do elemento. Estes mesmos estudos citados anteriormente,
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inferem sobre tais genes de transportadores de fosforo de baixa afinidade, os quais seriam
responsaveis pelo movimento do fésforo dentro da planta.

Diversas pesquisas indicam que em condigbes semelhantes, ha inducdo de genes
transportadores de fosforo de alta afinidade, permitindo uma movimentagéo de translocagcéo
deste elemento dentro das plantas, sendo estes mesmos 0s responsaveis pela absorcéo
do herbicida glifosato (PIPKE et al., 1987; FITZGIBBON; BRAYMER, 1988; MORIN et al.,
1997; VELINI et al., 2006).

41 CONCLUSAO

A aplicacéo de doses de glifosato até 720 g e.a. ha' propiciou as plantas de milho
maior tamanho de sistema radicular e maiores teores de fosforo na matéria seca, nao
afetando seu desenvolvimento inicial. Mais estudos séo necessarios acompanhando todo o
desenvolvimento da cultura para melhor detalhar os efeitos do herbicida em outros atributos
qualitativos e quantitativos.
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