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Resumo

ESCALERA, Ruddy Alvaro Veliz. Manejo da producdo de sementes de soja e
trigo em diferentes ambientes. 2019. 95f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncias) —
Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

O presente trabalho compreende de dois experimentos realizado entre Outubro de
2017 e Agosto de 2018, objetivando avaliar o efeito de diferentes formulagbes de
glifosato na nodulacdo, desempenho agrondémico, rendimento e qualidade de
sementes da soja em duas épocas de semeadura, assim como a avaliar a qualidade
de diferentes cultivares de trigo, visando a correlacdo da associacdo dos atributos
fisiologicos, fisicos e bioquimicos de cultivares de trigo. A aplicacdo das formulacdes
de glifosato com as sais de isopropilamina, Dimetilamina, de potassio, amonio, e
sem aplicagdo de glifosato, foram realizados em dois estaddios vegetativos
sequencialmente, para a época de semeadura de outubro e dezembro
respectivamente. Foram avaliados caracteres de desempenho agronémico e
rendimento de sementes por planta. Em laboratorio foram avaliados a germinacao e
vigor das sementes. A aplicacdo de glifosato evidenciou influencia, sobre o
desempenho agronémico e rendimento, a época de semeadura de outubro
evidenciou menor influéncia negativa dos glifosatos no rendimento de sementes por
planta da soja. A qualidade fisiolégica de sementes da soja ndo foi afetada pela
aplicacdo das sais de glifosato, apenas a Sal de dimetil amina influenciou no
tamanho de plantulas. Foi verificado diferenca na qualidade entre cultivares de trigo,
a germinacgao e o vigor das sementes apresentou correlacdo positiva com o teor de
amido, fibras e cinzas, assim como com a massa de mil sementes. Existem
diferencias entre os efeitos das sais de glifosato, que podem prejudicar o
desempenho agronémico e o rendimento, porém nao afeta a viabilidade das
sementes. Existe correlacdo positiva entre os atributos bioquimicos, fisicos e
fisiol6égicos de sementes de trigo, independente da cultivar e local de producéo.

Palavras chave: Glycine max; Triticum aestivum; Gliphosate; Formulacdes;
Qualidade de sementes.



Abstract

ESCALERA, Ruddy Alvaro Veliz. Management of soybean and wheat seed
production in different environments. 2019. 95f. Dissertation (Master of Science) -
Graduate Program in Science and Seed Technology, Faculty of Agronomy Eliseu
Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2019.

The present work comprises two experiments carried out between October 2017 and
August 2018 to evaluate the effect of different glyphosate formulations on nodulation,
agronomic performance, yield and seed quality of soybean in two sowing seasons,
as well as to evaluate the quality of different wheat cultivars, aiming the correlation of
the association of the physiological, physical and biochemical attributes of wheat
cultivars. The application of the glyphosate formulations with the isopropylamine,
Dimethylamine, potassium, ammonium, and without glyphosate salts were carried out
in two vegetative stages sequentially for the sowing season of October and
December, respectively. Characteristics of agronomic performance and seed yield
per plant were evaluated. Germination and seed vigor were evaluated in the
laboratory. The application of glyphosate showed influence on agronomic
performance and yield, the sowing season of October showed a lower negative
influence of glyphosates on the yield of seeds per soybean plant. The physiological
quality of soybean seeds was not affected by the application of glyphosate salts, only
the dimethyl amine salt influenced the size of seedlings. It was observed a difference
in quality between wheat cultivars, germination and vigor of the seeds showed a
positive correlation with the content of starch, fibers and ashes, as well as with the
mass of one thousand seeds. There are differences between the effects of
glyphosate salts, which may impair agronomic performance and yield, but does not
affect seed viability. There is a positive correlation between the biochemical, physical
and physiological attributes of wheat seeds, regardless of the cultivar and place of
production.

Keywords: Glycine max; Triticum aestivum; Gliphosate; formulations, seed quality.
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1 Introducéo geral

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é destaque dentro do agronegd6cio mundial,
que vem crescendo expressivamente nas ultimas décadas, devido ao uso dos graos
da soja para a agroindustria de 6leo vegetal e fabricacdo de racdo animal, e em
menor proporcdo para uso culinario. Os desenvolvimentos e novas tecnologias para
a soja, permitram o0 crescimento das areas sojicultoras a nivel mundial
(LAZZAROTTO & HIRAKURI, 2009).

A soja é originaria e foi domesticada no nordeste da China (SANTOS, 2011).
A chegada da soja no Brasil foi por meio de navegacdes, o primeiro relato de cultivo
foi em 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000). Logo foi levado por imigrantes
Japoneses para S&do Paulo, e em 1914 se tem o0s primeiros registros de cultivo da
soja no Estado de Rio Grande do Sul, no municipio de Santa Rosa, sendo esses
locais que apresentaram maior adaptabilidade para as variedades que eram
advindas dos Estados Unidos, e principalmente adaptacdo em relacdo ao
fotoperiodo (FREITAS, 2011). Programas de melhoramento permitiram a expansao
e adaptabilidade as demais regides do Brasil dando énfase no Cerrado brasileiro.

Atualmente a soja é uma das principais fontes de divisas para o Brasil no
setor agricola, sendo a cultura que ocupa a maior area. Na safra 2017/18 a area
cultivada foi 35,1 milhées de hectares, com producéo estimada de 119,2 milhdes de
toneladas e produtividade média de 3,3 t hal (CONAB, 2018).

Pilares fundamentais para o desenvolvimento e expansdo da soja no pais
relacionam-se ao uso de novas tecnologias tais como o melhoramento de cultivares,
uso de eventos biotecnolégicos inseridas no DNA das sementes, uso de sementes
de alta qualidade, manejo de solos, pacotes tecnologicos para o controle de pragas,
doencas e plantas daninhas e maquinaria moderna.

Como mencionado anteriormente varias das tecnologias sao transportadas e
levadas até o agricultor por meio das sementes, sendo assim um insumo de muita
importancia na cadeia da producdo. Assim aprimora-se a qualidade das sementes

gue permita expressar as vantagens das novas tecnologias.
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A soja € a maior cultura produzida no Brasil por tanto a produgdo ocorre em
propriedade de mediano e grande extensdo, e o método de controle quimico de
plantas daninhas torna-se mais viavel em termos de custos. O avanco de programas
e tecnologias para o controle de plantas daninhas tornaram-se indispensaveis para
um manejo de plantas invasoras de maneira sustentavel (PEREIRA et al., 2000).
Plantas daninhas na cultura da soja afetam o crescimento e desempenho da cultura,
por competicdo por agua, luz e nutrientes, reduzindo assim 0s recursos que teriam
que ser disponibilizados para a cultura estabelecida, e, por consequéncia causando,
reducdo na produtividade final e os danos ocasionados séo irreversiveis (SILVA et
al., 2008).

O desenvolvimento da resisténcia para qualquer herbicida pode-se dever a
um processo de selecdo ligado a variabilidade intraespecifica. Evidencia-se que
qualquer populacao de plantas daninhas pode possuir bibtipos resistentes devido a
mutacdes que ocorrem naturalmente (VILLALBA, 2009). Assim, o continuo uso de
um mesmo herbicida expde a uma populacédo de plantas a uma presséo de selecéo
com o aumento de numero de individuos resistentes. Varios sdo os relatos de
produtores de soja que observaram resisténcia a herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo e logo a chegada da tecnologia RR (Roundup Ready) e o
glifosato permitiram o manejo dessas espécies resistentes no cultivo da soja, e
utilizada como ferramenta para limpeza dessas areas (IKEDA, 2013). Assim como
também minimizar o impacto ambiental.

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas tornou-se um manejo
indispensavel, precisando de realizacdo de programas de manejo de rotacdo de
produtos, com a variabilidade de produtos no mercado, e a realizacdo de pesquisas,
com o objetivo de verificar os possiveis efeitos, susceptibilidade e residual para
culturas posteriores a ser estabelecidas (ARTUZI & CONTIERO, 2006).

O comeco da biotecnologia moderna permitiu um novo estadio para a
agricultura, os avangos no campo do melhoramento vegetal, tem como
consequéncia a dependéncia excessiva da agricultura das inovacdes mecanicas e
quimicas que foram pilares da revolucédo verde. A biotecnologia trouxe grandes
vantagens para os agricultores como uma possivel reducao dos custos de producéo,
contribuindo na qualidade dos produtos, menor impacto ambiental e assim como um
possivel aumento do rendimento das culturas (SILVEIRA et al., 2005). Um destaque

da biotecnologia é a soja transgénica RR, geneticamente modificada que tem a
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tecnologia RR (Roundup Ready) inserida dentro dos genes, por isso tem a
propriedade de tolerancia ao herbicida ndo seletivo, glifosato (N-fosfonometilglicina),
atribuida por meio da insercdo de um gene no tecido de soja que codifica a proteina
CP4, extraido de uma espécie do género Agrobacterium, microrganismo que pode
ser encontrado no solo, introduzido na soja pelo método de biobalistica (REDDY,
2001).

Entre os herbicidas de maior uso no Brasil e em nivel mundial se encontra o
glifosato, assim como é o mais vendido no mundo. E um herbicida com efeito no
sistema da planta, utilizado para dessecacgéo, pode ser utilizado em muitas culturas
em pré-semeadura e pos-emergéncia com amplo controle de plantas daninhas. Atua
na inibicdo da enzima 5-enolpiruvilshiguimato-3-fosfato sintase (EPSP sintase ou
EPSPS) assim, a sintese de trés aminoacidos essenciais triptofano, fenilalanina e
tirosina, para que a planta gere proteinas e, outras sustancias que permitem o
crescimento e o desenvolvimento da planta (REDDY et al., 2008).

Atualmente no mercado encontra-se diversas formulacdes de Glifosato, no
entanto tais formulacbes apresentam 0 mesmo mecanismo de acdo, seja
independente dos sais que compbe a formulagcdo, entre os sais de glicina,
destacam-se a isopropilamina, Sal de dimetil amina, o sal de aménio e sal potassico
(ANVISA, 2018).

As aplicacbes de glifosato podem trazer efeitos secundarios negativos em
plantas de soja com tecnologia RR (Roundup Ready), podendo ser susceptiveis a
estresses que prejudiquem o seu crescimento e desenvolvimento normal de esta
espécie (TAIZ & ZEIGER, 2009). Por isso varios autores ja relataram os danos
causados pela soja RR, evidenciando diferencias entre formulaces e momentos de
aplicacao.

Em pesquisas realizadas estudando os efeitos do glifosato em plantas de soja
RR, evidenciam que as aplicacbes com glifosato sob certas condi¢cdes pode afetar,
no balanco nutricional, processo de fotossinteses, crescimento e desenvolvimento
normal, qualidade de sementes e nos componentes de produtividade (OLIVEIRA Jr
et al.,, 2008; MEROTTO Jr et al., 2015), o que leva a ter um conhecimento de tais
efeitos que comprometem o desempenho da soja RR, quando € aplicado o herbicida
glifosato em pds-emergéncia.

Tem-se evidencias também que a aplicagcéo de glifosato, afeta negativamente

na fixacdo biolégica de N e em organismos endossimbiontes e bactérias fixadoras
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de nitrogénio (SANTOS, 2004), reduzindo assim o numero de nodulos das raizes
produzidas por meio da simbiose entre a soja RR e rizobios, sendo constatado por
Santos et al. (2007) testando diferentes sais de glifosato, a quantidade de nodulos
pode reduzir consideravelmente quando aplicados em pds-emergéncia. Assim,
Chagas Jr et al. (2013) e Oliveira Jr et al. (2008) estudando a atividade nodular
evidenciou efeitos negativos nas raizes, nédulos, colaborando com as pesquisa de
aplicacoes de glifosato que prejudicam a simbiose entre rizébio e soja.

Outro dos possiveis efeitos deletérios da aplicacdo do glifosato, € a reducao
da qualidade fisiologica de sementes, em estudo por Albercht e Avila (2010)
evidenciaram que aplicagbes de glifosato com maiores doses do recomendado
comercialmente podem trazer, prejuizos no desempenho de sementes, assim como
podem modificar a composicdo quimica, prejudicando no teor de proteina quando as
aplicacbes séo realizadas fora dos estadios recomendados ou perto da periodo
reprodutivo.

A qualidade de sementes possui relacdo aos fatores bibticos e abibticos que
atuam de forma direta ou indiretamente sobre esta estrutura reprodutiva, sendo
expressa pela interagdo dos componentes genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitérios
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). O componente fisiolégico é influenciado pelo
ambiente em que as sementes foram produzidas (FRANCA-NETO et al., 2010),
assim, pode se proceder a utilizar resultados de germinacéo e de testes de vigor,
para diferenciar o potencial fisiologico de sementes em funcdo dos tratos culturais
aplicados (ANDRADE, 1999).

A qualidade de sementes é produzida no campo, e principalmente no
processo de maturacdo das sementes, a desidratacdo e hidratacdo em ciclos da
sementes, submetidas a fatores ambientais, € considerada como uma das principais
causas da reducao da qualidade de sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

De acordo com Krzyzanowski & Franca-neto (2001), o vigor de sementes € 0
inverso da deterioracédo, sendo que quanto maior o vigor menor a deterioracado da
semente. No processo de germinacdo, as alteracdes fisiologicas decorrentes de
reduzido vigor sdo facilmente caracterizadas pelo decréscimo do porcentual de
germinacao das sementes, menor velocidade de crescimento de plantulas, producéao
de plantulas anormais, alteragBes bioquimicas relacionadas ao funcionamento dos
sistemas enzimaticos envolvidos nos processos de disponibilizacdo, mobilizacdo e

utilizacao das reservas na formacao de tecidos da plantula em desenvolvimento.
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Fatores diretos atuam sobre a semente, enquanto, os indiretos afetam
processos fisiologicos e bioquimicos que ocorrem na planta matriz, alterando a
particdo de assimilados entre os diferentes 6rgéos, a biossintese de compostos e o
vigor de sementes (PESKE et al.,, 2012). A maxima qualidade fisiologica das
sementes € atingida por ocasido na maturidade fisiol6gica e a partir desse ponto da
curva de maturacdo, comecam a ocorrer processos degenerativos, de natureza
fisica, fisiologica ou bioquimica que caracterizam a deterioracdo (SANTOS et al.,
2004).

Campos de producdo que foram semeadas com sementes de alta qualidade
apresentaram maiores vantagens em capacidade fisiol6gica para expressar maior
produtividade (KOLCHINSKI et al., 2005). A qualidade das sementes esta ligado ao
desempenho da cultura, particularmente em condi¢cdes de estresse ambiental, para
tanto maior velocidade de germinacdo e emergéncia ajudam a minimizar as
adversidade climéticas (LOPES, 2002).

As atividades enzimaticas vem sendo estudadas, na area de tecnologia de
sementes com o0 objetivo de encontrar indicadores conectados que reflitam com a
qualidade fisiologica das sementes e verificar os mecanismos que levam a
deterioracdo das mesmas. Corte et al. (2010) evidencia que que as enzimas podem
ser utilizadas como indicadores da deterioracdo, possibilitando a avaliacdo dos
eventos bioguimicos durante o processo de deterioracdo e germinacdao das
sementes. As expressdes enzimaticas tém sido aplicadas por pesquisadores para
caracterizacdo de sementes com diferentes niveis de deterioracdo, na avaliacdo da
qualidade fisiol6gica de sementes armazenadas ou submetidas a diferentes testes e
aos processos de germinacédo de diversas espécies vegetais.

Atualmente nas pesquisas realizadas na cultura da soja aprimora-se em
manejos na cultura que permitam o ganho de produtividade. Levando em
consideragcdo que o desenvolvimento da soja é influenciado por diversos fatores
ambientais como precipitagao, temperatura, umidade relativa do ar e, principalmente
o fotoperiodo, que é terminada pela época de semeadura que influéncia na
guantidade e qualidade da producdo. O estudo do desempenho agrondmico das
cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura, e diferentes locais, esse
conhecimento € fundamental para a indicacdo do periodo mais favoravel para a
semeadura (MOTTA, 2000).
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A soja é sensivel ao efeito do fotoperiodo ou duracdo do dia, 0 comeco de
encurtamento de horas de luz durante o dia induz o florescimento das plantas. Deste
modo, o efeito do fotoperiodo na soja, quando uma cultivar é cultivada em regides
com menor latitude ou retarda a data de semeadura, significa uma encurtamento da
etapa vegetativa que compreende desde a emergéncia até o inicio da floracéo e,
portanto também o ciclo total da cultura, e sob essas situagbes também tem
reducdes na altura da planta, altura de posicdo da primeira vagem, e area foliar e
pode ser também a produtividade (BRACCINI et al., 2004). Dentre os fatores que
afetam o rendimento e a qualidade das sementes de soja pode-se mencionar a
época de semeadura como fundamental (COSTA et al., 1995).

Para a producdo de grédo, a data de semeadura deve ser ajustada para a
obtencdo de maximas produtividades. Entretanto, para a producdo de semente, 0
fator qualidade tem prioridade sobre o fator produtividade. A época de semeadura
deve ser ajustada de tal modo que a maturacdo da semente ocorra sob condi¢des
de temperaturas amenas associadas a menores indices de precipitacdo (FRANCA-
NETO et al., 2010).

Levando em consideragcdo a importancia das pesquisas que foram realizados
para constatar os prejuizos da aplicacdo do glifosato, ainda torna-se necessario
realizar investigacdes do verdadeiro impacto das aplicagbes de glifosato em
diferentes manejos, sais de formulacéo, estadios de aplicacdo e locais de trabalho
para proporcionar resultados consistentes.

A projecdo de uma agricultura mais sustentavel, a rotacdo de culturas vem
sendo considerada como um manejo muito utilizado onde deve-se procurar uma
rentabilidade estavel, como também a diminuicdo de incidéncia de pragas, de
plantas daninhas e de doencas, assim como o ganho de residuos vegetais. O uso da
rotacdo das culturas em sistema de semeadura direta ajuda a conservagao do solo
por causa que 0s restos vegetais deixados da cultura anterior permanecem no solo
ajudando a conservagdo (SANTOS & LHAMBY, 2001). Os manejos sustentaveis
associados a rotacdo de culturas, sdo imprescindiveis para a manutencdo de um
sistema produtivo, pois interrompem o processo de degradacao do solo.

A sucesséo de cultura para a cultura da soja é vantajosa, no sul do Brasil
predomina a sucesséo de cultura soja-trigo como é utilizado nos Estados Unidos e
no Japdo. O trigo por ser uma graminea tornou-se, uma boa alternativa em

sucessao com a soja por ser uma leguminosa (SANTOS & REIS, 2008).
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A producéo de trigo no Brasil estd concentrada na Regido Sul, concentrando-
se por cerca de 95% da producédo nacional do gréo, que é de aproximadamente 4,6
milhdes de toneladas (CONAB, 2018). A producéao de trigo no Brasil ndo abastece a
demanda nacional, tendo que importar aproximadamente 50 % da demanda
nacional, na regido Sul do Pais, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e
Parana, a cultura do trigo representa uma das maiores fontes de renda na
agricultura, sendo de muita importancia para rotacao de cultura, deixando a palha da
colheita, como cobertura vegetal para o proximo cultivo de verdo (WIETHOLTER,
2004).

Para o objetivo de incrementar a produtividade na cultura do trigo, emprega-
se diversos manejos, altos rendimentos se obtém a partir da utilizacdo de conjunto
de tecnologias que se adaptem as condicfes da cultura (LANTMANN et al., 2005), a
utilizacado de sementes de qualidade vem se tornando um dos pilares fundamentais
para o ganho de produtividade, j& que com sementes de alta qualidade procura-se
um estande inicial de plantas e ideal para determinado gendtipo.

A qualidade fisiolégica da semente € avaliada por duas caracteristicas
fundamentais, a viabilidade e o vigor (POPINIGIS, 1985). A viabilidade, é
determinada pelo teste de germinacéo, procura avaliar o potencial de germinacéo de
sementes. Enquanto, o vigor compreende um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial fisiolégico das sementes, sendo influenciado pelas
condicBes de ambiente e manejo durante as etapas de pré e pos-colheita (LIMA et
al., 2005).

Entre os atributos de qualidade de sementes, encontra-se a qualidade fisica
das sementes, A caracteristica produtividade, ligada a qualidade industrial em
diferentes regides, € uma das exigéncias ndo s6 das industrias moageiras e
panificadoras, mas também, dos produtores de graos de trigo. O melhoramento da
qualidade representa uma oportunidade de se agregar valor de mercado aos
produtos agricolas. No caso do trigo e em face do comércio internacional, existe
forte interacdo entre a qualidade e o preco (SMANHOTTO et al.,, 2006). O peso
hectolitro (PH) é um indicador que reflete o rendimento dos grdos em farinha. O
rendimento serd mais elevado quanto maior for o peso do hectolitro da amostra.
Existem valores minimos estabelecidos, sendo que estes sao utilizados para definir

o tipo de trigo, de acordo com a Instrugdo Normativa de classificagcdo do trigo
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(BRASIL, 2001). O peso de mil sementes é importante para o estabelecimento da
guantidade adequada para semeadura (ORMOND, 2013).

A composicdo quimica que constituem as sementes, pode depender com a
manipulacdo genética, praticas agrondmicas, manejo de pods-colheita e de
armazenamento, idade da semente e tratamento no processo aplicado na producéo
das sementes (HENNING et al., 2010). E influenciada também pelas condicbes de
ambiente a que foram submetidas as plantas que as originam (MERTZ et al., 2009).

As sementes podem apresentar uma composicdo quimica bastante variavel,
assim como os demais 6rgaos da planta. O conhecimento da composi¢édo quimica é
de interesse pratico da tecnologia de semente, pois tanto o vigor como o potencial
de armazenamento de semente séo influenciados pelo teor de compostos presentes
(PESKE et al.,, 2013). Outro aspecto importante diz respeito a influéncia da
composicdo quimica no gasto das plantas em energia para produzi-las (SINCLAIR &
WIT, 1975).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes formulacdes de glifosato na nodulacdo, desempenho agronémico,
rendimento e qualidade de sementes da soja com tecnologia RR cultivada em duas
épocas de semeadura, assim como de avaliar o desempenho fisiologico e
bioguimico de sementes de trigo produzidas em diferentes locais do Brasil.
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2 Capitulo |

Nodulacéao e desempenho agrondmico da soja em épocas de semeadura sob

aplicacao de formulacdes de glifosato

2.1 Introducéao

A soja € a principal cultura de grados voltada para a exportacdo brasileira.
Sendo a safra 2017/2018 revelou producéao de 118 milhdes de toneladas de graos e
area cultivada de 35 milhdes de hectares (CONAB, 2018), a evolu¢éo da producéo e
produtividade da soja esta atrelada a insercdo da tecnologia RR (Roundup Ready)
sendo destinada ao controle de plantas de daninhas em sistema de semeadura
direta (NEPOMUCENO, 2012).

O glifosato é um herbicida sistémico de amplo espectro, que inibe a enzima
EPSPs (enol-piruvil shiquimato fosfato sintase), responsavel por catalisar a
condensacdo do &cido shiquimico fosfoenolpiruvato (BERLVALD et al., 2010;
MALTY et al., 2006), sendo assim, o glifosato € comumente utilizado em genétipos
de soja RR (MEROTTO Jr et al.,, 2015). No entanto, mesmo que a soja RR seja
tolerante a esta molécula existem relatos de agricultores de efeitos de fitotoxicidade
depois da aplicacdo pos-emergente que resulta em clorose nas folhas (BASSO et
al., 2011), desbalanco nutricional (CAVALIERI et al., 2012) e efeito negativo na
microbiota do solo (DALLMAM et al., 2010). Estes efeitos podem ser ocasionados
pela utilizacdo de dosagens nédo recomendadas do produto, utilizacao de formulagéo
ndo adequada em poés-emergéncia, ou a adicdo de outros produtos nao
recomendados na calda de aplicacdo (SANTOS et al., 2007a).

Atualmente no mercado, estado disponiveis diversas formulagdes de glifosato
com respectivas concentragdes, entretanto, nem todos 0s organismos vegetais
reagem similarmente as diferentes formulagbes de glifosato sobre os organismos
ndo alvo (NORNBERG et al., 2008). As diferentes formulagGes, possuem diferentes
sais nha sua composicao onde variam suas concentracoes (SANTOS et al., 2007b).

Varios sado os impactos negativos do glifosato na microbiota solo, entre os
organismos que sao afetados pelas diferentes formulacdes de glifosato estdo os

microrganismos endossimbiontes do solo e bactérias fixadoras de nitrogénio (BOHM
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& ROMBALDI, 2010; REIS et al., 2010; GONCALVES, 2014), que em simbiose com
as raizes da soja promovem a transformacdo do nitrogénio atmosférico para o
aproveitamento para a planta. O efeito depende da estirpe da bactéria
especialmente da espécie Bradhyrizobium japonicum e Bradhyrizobium. elkanii
(OLIVEIRA Jr et al., 2008), estando estas presentes em areas produtora da soja,
mas comumente ocorre a utilizacdo de estirpes de Bradhyrizobium sensiveis a
determinadas formulacdes de glifosato (CHAGAS Jr et al., 2013).

Os efeitos negativos devido a aplicacdo de glifosato sobre as bactérias
simbitticas podem ocorrer, resultando no decréscimo da formacdo de nédulos nas
raizes da soja, sendo estes essenciais para a assimilacdo e o aporte do nitrogénio
para a planta. O glifosato pode induzir, direta ou indiretamente, a deficiéncia de
micronutrientes catiénicos (Fe, Zn e Mn) na soja com tecnologia RR. No entanto,
embora tenham-se antecedéncias destes efeitos na nodulagcdo e desempenho
agrondomico (DVORANEN, 2008; GONCALVES, 2014; CASTRO, 2016), os
resultados obtidos sdo contraditorios, pois ndo expressam o0s efeitos das
formulacbes de glifosato nestas situacdes. Deste modo, este trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia de diferentes formulacdes de glifosato na nodulagéo,
desempenho agrondmico e rendimento de sementes da soja com tecnologia RR

cultivada em duas épocas de semeadura.

2.2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido no municipio de Capéo do Ledo (31°52’ S e 52°271’
0), situado a seis metros de altitude, na Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O
clima do local do experimento € caracterizado como subtropical Cfa segundo a
classificacdo de Kdppen, com precipitacdo de aproximadamente 2000 mm ao longo
do ano (SOTERIO et al., 2005). O solo é classificado como Planossolo Haplico
Eutréfico Solddico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (STRECK et al.,

2008). Com caracteristicas fisicas, quimicas e granulométricas descritas na tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do solo utilizado no experimento (camada de 0-20 cm de
profundidade), Capéo do Ledo-RS, 2017.

pH Al Cu Ca Mg K SB CTC P S Mn
H20 cmolc dm-3
5,0 0,8 1,4 3,2 0,9 53 45 53 46 19,8 14,2
Areia Silte  Argila M.O Macroporosidade Microporosidade
%
64,2 20,7 15,1 2,07 31,6 20,7

Os dados climaticos de temperatura do ar, radiacdo solar incidente, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluviométrica foram aferidas em estacdo meteoroldgica,
sendo as médias de temperatura maxima e temperatura minima do ar, radiacao
solar média, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica acumulada no
periodo de experimento foi de 27 °C e 16 °C, 435 Cal cm? d, 88% e 548 mm,
respectivamente (Figura 1).

O experimento foi distribuido em unidades experimentais com trés metros de
comprimento e cinco linhas de semeadura espacadas em 0,45 metro. Foram
utilizadas como éarea util as trés linhas centrais visando minimizar os efeitos de
borda. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados
com tratamentos dispostos em quatro repeticdes, sendo estes organizados de
maneira fatorial, duas épocas de semeadura x quatro formulacdes de sais de
glifosato mais um tratamento com auséncia de glifosato.

A instalacdo do experimento no campo para a época de semeadura de
semeadura de outubro foi no sistema de semeadura direta, baseando a adubacao
em 400 kg ha-1 de adubo, realizado a lanco, na formulacdo NPK 5-20-20 baseando-
se na andlise do solo e recomendacfes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
solo (CQFS-RS/SC, 2004).
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Figura 1 — Temperatura maxima (-) e temperatura minima do ar (----) (a), precipitagdo pluviométrica (-) (b),
radiacdo solar média (c), umidade relativa do ar (-). Fonte: Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas-RS
(Campus Capao do Ledo), 2017-2018.

A densidade de semeadura foi de 9 plantas por metro linear. Na area néao
ocorreu cultivo de soja em safras passadas a inoculacéo das sementes foi realizada
0 mesmo dia da semeadura em data 25/10/2017 com inoculante turfoso com
Bradyrhizobium japonicum-Semia 5079 e 5080 na proporgdo de trés vezes a dose
recomendada para o tratamento via semente (seis g kg de semente). Os tratos
culturais para o controle de pragas, plantas daninhas e doencas foram realizados
conforme as recomendacdes para a cultura.

A colheita foi realizada para a época de outubro foi de maneira manual em
06/04/2018 quando as plantas se encontravam em R8 (Maturacédo plena ou ponto de
colheita) (FEHR et al.,, 1971), com 16-18 % de umidade. Para a colheita foi
considerada como area util as trés linhas centrais da parcela, cada qual com 2
metros de comprimento sendo desprezadas as linhas laterais somadas de 0,5 metro
em cada extremidade das linhas. Foram coletadas 10 plantas ao acaso dentro da
area util jA mencionado da parcela e o restante da area Uutil foi colhido e separado
para avaliar a qualidade da semente. As sementes foram submetidas a secagem em
estufa de ventilacdo forcada a temperatura do ar de 41°C, até a estabilizacdo do

grau de umidade em 12 % de umidade. O beneficiamento foi realizado conforme
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recomendacdes para as sementes de soja, sendo as sementes armazenadas em
camara fria e seca, com controle de temperatura e umidade reativa do ar.

A instalacdo do experimento no campo para a época de semeadura de
dezembro foi realizado no sistema de semeadura direta previamente calado
segundo recomendacdo para a cultura de acordo com andlise prévia do solo e
adubacdo de base foi realizada de a langco com uma dose de 400 Kg ha' com
formulacdo NPK 5-20-20 segundo a analise de solo e recomendacdes da Comisséo
de Quimica e Fertilidade do solo (CQFS-RS/SC, 2004). A area utilizada possuia as
mesmas condi¢cdes de cultivo antecessor e os procedimentos para a semeadura
foram as mesmas ja descritas para a semeadura em outubro, sendo a inoculacdo
das sementes realizada o0 mesmo dia da semeadura em 07/12/2017 com 0 mesmo
inoculante e proporcgéao ja descritos anteriormente na época de outubro.

Para o controle de doencas e pragas foram realizadas aplicacbes de
fungicidas e inseticidas, seguindo o mesmo procedimento, e utilizando os mesmos
matérias da época de semeadura de outubro.

A colheita para a época de dezembro foi realizada de maneira manual em
27/04/2018 quando as plantas se encontravam em R8 (Maturacédo plena ou ponto de
colheita) (FEHR et al.,, 1971), com 16-18 % de umidade. Para a colheita foi
considerada como &rea Util as trés linhas centrais da parcela, cada qual com 2
metros de comprimento sendo desprezadas as linhas laterais somadas de 0,5
metros em cada extremidade das linhas. Para as varidveis estudadas foram
coletadas 10 plantas ao acaso dentro da area util jA mencionado da parcela e o
restante da area util foi colhido e separado para avaliar a qualidade da semente. As
sementes foram beneficiadas e secas conforme o mesmo procedimento da
semeadura de outubro ja descritas.

Para o presente estudo utilizou-se a cultivar da Nidera NA5909 RR. Os
herbicidas utilizados foram compostos por diferentes sais (formulacdes de glifosato)
recomendados para a cultura de soja RR em pds-emergéncia, de uso para o
controle de plantas daninhas e para dessecacdo pré-semeadura. As dosagens
aplicadas no campo e carateristicas dos herbicidas para o experimento constam na
tabela 2.



24

Tabela 2. Diferentes ingrediente ativos, formulacdes e doses de glifosato.

Nome Concentracéo Tipo de formulagéo Dose

) Sal de isopropilamina 480 g L i}
Glifosato ] o Concentrado solavel (SL) 3Lhat
(355 g Llequivalente acido)

. . 1
Glifosato Sal de dimetil amina 608 g L Concentrado soluvel (SL) 2,25L ha

1(480 g L-1Equivalente acido)

; ’ -1
Glifosato Sal de Potassio 588 g L(480 g Concentrado soluvel (SL) 2,25L ha

L1 equivalente acido)

) Sal de Aménio 715 g Kg! (650 ) )
Glifosato ] o Granulado dispersivel (WG) 1,5 kg ha!
g Kg! equivalente acido)

Foram realizadas duas aplicacdes de glifosato durante o ciclo do cultivo nos
estadios vegetativos de V4 e V7 (FEHR et al., 1971). A primeira aplicagdo (V4) foi
em data 24/11/2017 e a segunda aplicacéo (V7) foi em 08/12/2017 para a época de
semeadura de Outubro. Para a época de semeadura de dezembro a primeira
aplicacdo (V4) de glifosato foi em 05/01/2018 e a segunda aplicacdo (V7) foi
realizado em 19/01/2018. Para o tratamento com auséncia de glifosato realizaram-se
capinas manuais nos mesmos estadios de aplicacao (V4 e V7) dos tratamentos com
glifosato e para ambas épocas de semeadura para o controle de plantas daninhas.

As aplicacdes realizaram-se com o auxilio de um pulverizador costal mantido
com a pressao constante por gas carbdnico comprimido (CO2), equipado com barra
de 5 pontas de pulverizacao tipo leque 110.015, espacados a 0,5 m e com volume
de calda de 120 L ha. As condicdes meteorolégicas no momento das aplicacdes
dos tratamentos foram as seguintes: 60 — 70% de umidade relativa do ar e 25 — 28°C
de temperatura. Sendo avaliados as seguintes variaveis:

Numero de nodulos por planta (NODT)

A contagem de nddulos se realizou no estagio de R1 para ambas épocas de

semeadura a partir da extracdo das raizes do solo. Foram extraidas dez plantas na

mesma linha em cada unidade experimental, logo levadas ao laboratério, onde se
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realizou a contagem de nodulos da raiz principal e das raizes secundarias,
resultados expressos em unidades.
Numero de nddulos ativos (NODA)

A contagem de nédulos se realizou a partir dos nédulos totais. Para observar
a atividade nodular se procedeu ao corte transversal dos nédulos com uma lamina
de bisturi. Foi considerado como nddulos ativos, aqueles que apresentaram
coloracdo rosacea ou avermelhada (POMMERESCHE & HANSEN, 2017).
Resultados expressos em unidades.

NUumero de nddulos inativos (NODI)

A contagem de nodulos inativos se realizou a da mesma maneira que 0s
nodulos ativos. Contudo, desta vez a contagem foi dos nédulos que apresentaram
coloracdo marrom e verde como aqueles que nao apresentavam atividade.
Resultados expressos em unidades.

Altura da insergédo primeiro legume (IPL)

A insercdo do primeiro legume foi mensurada por meio de uma régua
graduada colocada ao lado de cada planta, sendo mensurado desde a base do solo
até a insercao do legume mais préximo. Avaliou-se dez plantas aleatérias em cada
unidade experimental. Resultados em centimetros.

Altura da planta (ALTP)

A altura de plantas foi avaliada por meio de uma régua graduada colocada ao
lado de cada planta, sendo mensurado desde a base do solo até o apice da planta,
avaliou-se dez plantas aleatérias em cada unidade experimental. Os resultados
foram obtidos em centimetros
Numero de legume total (NLT)

Foram retirados as legumes das plantas e logo procedeu-se a contagem,
primeiro separando os legumes com uma, duas e trés sementes e logo totalizando o
namero de legumes total. Resultado expresso em unidades de niamero de legumes
planta
Numero de sementes por planta (NSP)

Determinado a partir da separacdo de legumes com uma, duas e trés
sementes. Foram somados as legumes com uma semente, legumes com duas
sementes e legumes de trés sementes, logo somando os subtotais totalizando o
namero total de sementes. Os resultados foram expressos em unidades de niumero

de sementes planta.



26

Massa de mil sementes (MMS)

Determinada a partir pela afericdo de massa de 8 amostras de 100 sementes
de area util da parcela experimental, obtidas ao acaso e contadas com auxilio de
contador manual. Os resultados foram expressos em gramas (BRASIL, 2009).
Rendimento de sementes por planta (RSP)

Determinada a partir do nimero de sementes por planta e logo multiplicado
pela massa de sementes, previamente a umidade corrigida a 13%. Os resultados
foram expressos em gramas por planta.

Procedimento estatistico

Os dados obtidos em cada avaliacao foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade, onde verificou-se suas pressuposic¢oes. Efetuou-
se o diagnoéstico da interacdo entre época de semeadura x formulacdes de glifosato,
a 5% de probabilidade. Quando a interacdo foi significativa desmembrou-se os
fatores de época de semeadura e formulacdo de glifosato aos efeitos simples. As
variaveis que nao apresentaram interacdo foram submetidos ao desmembramento
dos efeitos principais através das analises complementares por Duncan a 5% de

probabilidade para os fatores de época de semeadura e formula¢des de glifosato.

2.3 Resultados e discussao

A analise de variancia revelou significancia para a interacdo época de
semeadura x formulacéo de glifosato para os variaveis de nimero de nodulos ativos,
insercdo do primeiro legume, rendimento de sementes por planta (RSP), nimero de
legumes total (NLT), numero de sementes por planta (NSP). Por outro lado, ndo
revelou significancia para as variaveis numero de nodulos totais (NODT), niumero de
noédulos inativos (NODI), entretanto, o efeito significativo isolado foi constatado.
Assim como a massa de mil sementes néo revelou significancia na interacdo mas

tampouco revelou significancia isolada (Tabela 3).



27

Tabela 3: Resumo da analise da varidncia com os quadrados médios para nddulos totais (NODT),
nddulos ativos (NODA), nédulos inativos (NODI), insercdo do primeiro legume (IPL), altura da planta
(ALTP), massa de mil sementes (MMS), rendimento de sementes por planta (RSP), nimero de
legumes total (NLT), nimero de sementes por planta (NSP) de soja em funcdo da época de
semeadura (E) e Formulacgdes glifosato (FG). Capéo do Ledo, RS, UFPel, 2018.

FV GL Quadrados Médios?
NODT NODA NODI IPL ALTP
Epocas de semeadura (E) 1 48392,8* 20683,5* 5339,3* 40,4"s 2940,4*
Formulagdes de Glifosato
(FG) 4 5927,1* 3975,6* 229,6* 133,4* 387,3ms
E*FG 4 2351,7m 2710,6* 57,9ns 113,1* 817,6*
Blocos 3 1480,1 1011,6 75,1 148,8 2044,7
Residuos 183 1034,9 850,43 49,4 37,3 203,8
CV (%) 36,6 38,2 63,0 21,2 12,3
MMS RSP NLT NSP
Epocas de semeadura (E) 1 12,7ns 14536,7* 102842,7* 50218,2*
Formulagdes de Glifosato
(FG) 4 82,8ns 589,07  3456,8* 16783,8*
E*FG 4 35,9ns 758,7* 3284,9* 13361,8*
Blocos 3 310,6 832,5 2166,7 12985,8
Residuos 183 63,3 70,1 417,2 1912,2
CV (%) 41 26,6 25,7 25,4

@) Quadrado médio: * e ™ — significativo a 5% de probabilidade e nédo significativo, respectivamente;
CV - coeficiente de variagao.

Devido a analise de variancia revelar significancia constatou-se que os fatores
de variacdo executam efeitos distintos sobre as varidveis analisadas (Tabela 3).
Dessa maneira, as interacdes entre época de semeadura (E) e formulacdes de
glifosato (FG) geram resultados diferentes das varidveis de componentes e
desempenho agronémico, sendo necessario o desmembramento dos efeitos simples
para a obtencdo de resultados que expliguem melhor o comportamento das
variaveis.

Observa-se que houve diferenca significativa entre as variaveis dos efeitos
principais (Tabela 4), de nimero de nodulos nas raizes e namero de nédulos
inativos mostrando que o tratamento com formulacédo de Sal de isopropilamina foi o
tratamento mais prejudicial mostrando menor numero de nodulos e também
apresentando maior niumero de ndédulos inativos junto com o tratamento de Sal de

potdssio. Porém a Sal de Potassio obteve o maior nimero de nodulos em
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comparacao dos demais tratamentos. Este resultado € decorrente da soja ser uma
cultura que demanda de bastante nutrientes do solo para o desenvolvimento, entre
0S nutrientes com maior requerimento é o nitrogénio, que por meio da simbiose das
bactérias fixadoras de nitrogénio e as raizes, formam os nédulos que sdo os
responsaveis da assimilagdo desse nutriente, fornecendo assim parcialmente toda a
demanda do nitrogénio para a producdo de grédos (BRANDELERO, 2009). O
glifosato tem efeitos negativos na nodulacdo, tais efeitos negativos podem ser
causado pelos adjuvantes das formulacdes ou tipo sal da formulacdo (REDDY &
ZABLOTOWICZ, 2003).

Tabela 4: Médias das épocas de semeaduras para as variaveis de nodulos totais (NODT) e nddulos
inativos (NODI), em fungdo dos tratamentos de glifosato, independente da épocas de semeadura.
Capéo do Ledo — RS, 2018.

Formulacdes de Glifosato Nodulos Totais (NODT) Nodulos Inativos (NODI)
Auséncia de Glifosato* 84Db 9c
Sal Isopropilamina 36% 73¢c 13 ab
Sal Dimetil-Amina 48% 8lb 11 bc
Sal de Potassio 48% 109 a 14 a
Sal Amina 64% 82b 9c
CV (%) 23 64

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

Certas formulagcbes de glifosato podem prejudicar a atividade simbiética dos
nédulos, dependendo da estirpe de bactérias presentes no solo, algumas
apresentam maior susceptibilidade a determinada Sal de glifosato, prejudicando
assim o funcionamento normal dos nédulos (JACQUES et al., 2010), uma maior
nodulacdo nas raizes das plantas da soja tem uma maior vantagem para se
recuperar de determinados estresses e apresentar uma maior produtividade devido
a uma maior assimilagédo do nitrogénio (ZILLI et al., 2008).

O numero de nodulos ativos em funcdo dos efeitos das diferentes
formulacdes de glifosato em cada época de semeadura (Tabela 5), observa-se que
dentro da época de semeadura de outubro, o tratamento com auséncia de glifosato
obteve maior nimero de ndédulos ativos em relacdo aos demais tratamentos,
enquanto que na época de semeadura de dezembro, apresentou 0 menor nimero
de nodulos ativos. Logo, o tratamento com Sal de Amonio apresentou maior numero

de ndédulos na época de outubro em comparacéao da época de dezembro, os demais
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tratamentos ndo diferiram entre as épocas de semeadura. O fato da época de
outubro ter apresentado maior nimero de nédulos, pode ser devido ao maior tempo
de estadio vegetativo que apresentou a época de outubro em relacdo a época de
dezembro, uma diferenca de 16 dias na etapa vegetativa, pode ter favorecido a uma
maior formacédo de nodulos até o inicio do periodo reprodutivo.

Devido as formulacbes de glifosato para cada época de semeadura, 0
tratamento de glifosato com sal de isopropilamina teve maior efeito diminuindo o
namero dos nodulos ativos na época de semeadura de outubro. Na época de
semeadura de dezembro, o tratamento de sal de Potassio foi o que ocasionou
menor efeito apresentando maior nimero de nédulos ativos, enquanto, a auséncia
de glifosato demonstrou menor média de numero de nédulos ativos.

A atividade nodular estd condicionada a diversos fatores, como condi¢cGes
ambientais e também ao manejo (BERGAMIM et al., 2013). Isso pode ter levado
alguns tratamentos a atingirem comportamentos diferentes entre a época de
semeadura de outubro e dezembro. Chagas Jr et al. (2013), evidenciou que a planta
da soja pode ter variacdes nos diferentes estadios de avaliacdo quanto ao niumero
de nodulos depois da aplicacdo do glifosato, independente da formulacdo de
glifosato, mas que aos 45 a 60 dias apds a aplicacao teve redu¢des no nimero de
nédulos, o numero de nodulos tende a ser reduzido com a aplicacdo do glifosato
(ZABLOTOWICZ & REDDY, 2007)
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Tabela 5.Interacéo das variaveis de numero de nédulos ativos (NODA), Insercéo do primeiro legume (IPL), altura de planta (ALTP), nimero de legume total
(NLT), nimero de sementes por planta (NSP) e rendimento de sementes por planta (RSP) em relagédo aos tratamentos das formulagdes de glifosato em cada
época de semeadura, Capéo do Ledo — RS, 2018

Formulacao de NODA IPL (cm) ALTP (cm)
Glifosato 2 (?ul:llﬂ)zrina 1° Quinzena dezembro 2° Quinzena outubro 1 dgzlgrr:]zbeiga 2 &Tﬂjlzrina 1 dgzilgzberga
Aé‘ﬁ;ﬂg;ﬂe 99 aA 55 bB 26,4 bA 27,7 bcA 120,4 aA 113,9 abA
Isopropilamina 72 bA 69 bA 28,9 abA 30,95 aA 119,4 aA 117,4 aA
Dimetil amina 76 bA 59 bA 26,9 bB 30,5 abA 112,5 bA 116,4 aA
Sal de Potassio 97 aA 89 aA 30,4 aA 29,9 aA 118,7 abA 107,1 bB
Sal amoénio 88 abA 57 bB 29,1 aA 26,2 cB 120,7 aA 108 bB
CV% 38,2 21,2 12,3
. NLT NSP RSP (g)
Formulacéo de > Oul T Ou > Oul 1 Ou
Glifosato Sjttjlljr:)zrﬁna 1° Quinzena dezembro 2° Quinzena outubro d(?zltjalrrr]]Zt)erga gjl,:l'ﬂ)zrina dgztgg]zberga
gﬂ;}i’;‘g;gf 94 bA 75 aB 205 beA 168 aB 35,0 A 30,6 aB
Isopropilamina 81 cA 57 bB 176 dA 122 bB 31,2 dA 22,3 bB
Dimetil amina 109 aA 55 bB 239 aA 118 cB 44 .4 aA 21,7 bB
Sal de potassio 92 bA 58 bB 201 cA 124 bcB 38,7 bA 22,7 bB
Sal Amonio 105 aA 64 bB 224 abA 141 bB 39,8 bA 27,2 aB
CV%: 25.7 25,7 25,4 26,6

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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Certas formulagBes de glifosato podem prejudicar a atividade simbiética dos
nodulos, dependendo da estirpe de bactérias presentes no solo, algumas
apresentam maior susceptibilidade a determinada Sal de glifosato, prejudicando
assim o funcionamento normal dos nodulos (JACQUES et al., 2010),uma maior
nodulacdo nas raizes das plantas da soja tem uma maior vantagem para se
recuperar de determinados estresses e apresentar uma maior produtividade devido
a uma maior assimilacédo do nitrogénio (ZILLI et al., 2008).

O numero de nddulos ativos em funcdo dos efeitos das diferentes
formulacbes de glifosato em cada época de semeadura (Tabela 5), observa-se que
dentro da época de semeadura de outubro, o tratamento com auséncia de glifosato
obteve maior niumero de nodulos ativos em relacdo aos demais tratamentos,
enquanto que na época de semeadura de dezembro, apresentou 0 menor nimero
de nddulos ativos. Logo, o tratamento com Sal de Amdnio apresentou maior nimero
de ndédulos na época de outubro em comparacao da época de dezembro, os demais
tratamentos ndo diferiram entre as épocas de semeadura. O fato da época de
outubro ter apresentado maior nimero de nddulos, pode ser devido ao maior tempo
de estadio vegetativo que apresentou a época de outubro em relacdo a época de
dezembro, uma diferenca de 16 dias na etapa vegetativa, pode ter favorecido a uma
maior formacé&o de nddulos até o inicio do periodo reprodutivo.

Devido as formulacbes de glifosato para cada época de semeadura, o
tratamento de glifosato com sal de isopropilamina teve maior efeito diminuindo o
namero dos nédulos ativos na época de semeadura de outubro. Na época de
semeadura de dezembro, o tratamento de sal de Potassio foi 0 que ocasionou
menor efeito apresentando maior nimero de nédulos ativos, enquanto, a auséncia
de glifosato demonstrou menor média de numero de nédulos ativos.

A atividade nodular esta condicionada a diversos fatores, como condi¢cbes
ambientais e também ao manejo (BERGAMIM et al., 2013). Isso pode ter levado
alguns tratamentos a atingirem comportamentos diferentes entre a época de
semeadura de outubro e dezembro. De acordo com Chagas Jr et al. (2013), a planta
da soja pode ter variacbes nos diferentes estadios de avaliacdo quanto ao niumero

de nodulos depois da aplicacdo do glifosato, independente da formulacdo de
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glifosato, mas que aos 45 a 60 dias apds a aplicacdo teve redu¢des no numero de
nodulos, o nimero de nddulos tende a ser reduzido com a aplicacdo do glifosato
(ZABLOTOWICZ & REDDY, 2007)

A altura de insercao do primeiro legume apresentou diferencia significativa
somente para os tratamentos de glifosato Dimetil Amina que apresentou maior
insercdo de altura na época de dezembro em comparacdo da semeadura de
Outubro, e para o tratamento com Sal de aménio que obteve maior altura de
insercdo do primeiro legume na época de outubro em comparacdo de dezembro
(Tabela 5).

As médias da altura de insercdo do primeiro legume estdo dentro da altura
favoravel das cultivares do mercado, sendo uma altura de insercdo do primeiro
legume ideal é acima de 15 cm (CARVALHO et al., 2010), as menores alturas foram
apresentados pelo tratamento com auséncia de aplicacdo de glifosato com 26 e 27
cm de altura para as épocas de outubro e dezembro, respectivamente. Segundo
Ludwing et al. (2010), afirma que a altura de insercédo do primeiro legume pode ser
influenciada por caracteristicas genéticas da cultivar, como também ao tipo de
manejo nutricional e manejo de herbicidas aplicados.

Para a altura da planta, a época de semeadura de outubro obteve maiores
médias em relacdo dos tratamento semeados na época de dezembro, mas que néo
diferiram estatisticamente, apenas para os tratamentos com Sal de Potassio que
apresentou maior altura na época de outubro em relacdo a época de dezembro, e
para o tratamento com Sal de Amoénio que teve a mesma significancia. Isso pode ser
devido ao maior nimero de dias de etapa vegetativa que apresentaram as plantas
semeadas da época de outubro em comparacdo com as da época de dezembro. A
altura da planta é influenciada pela época de semeadura quando menores alturas
sdo obtidas em plantas de épocas mais tardias em comparacdo a recomendacao
(CRUZ et al., 2010).

Em relacdo da altura da planta influenciada pela a aplicacao dos glifosatos, o
tratamento com auséncia de glifosato e Sal de Amoénia obtiveram as maiores médias
na epoca de outubro e na época de dezembro o tratamento de Sal de potassio

obteve a menor média. Enquanto que, o tratamento com auséncia de glifosato nao
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diferiu das maiores médias da época de dezembro, evidenciando que os tratamentos
com aplicacdes de glifosato tiveram nulo ou pouco efeito negativo em comparacéo a
Auséncia de glifosato. Albrecht et al. (2011a) ndo evidenciou menor altura da planta
quando o glifosato foi aplicado em estadios vegetativos e a partir de duas diferentes
doses.

Para os caracteres de numero de legumes por planta, se observa que a
época de semeadura de outubro teve de maneira geral, maior nimero de legumes
por planta em comparacdo das médias da época de semeadura de dezembro que
obteve menores médias (Tabela 5). Isso pode ser devido ao fato de que na época de
outubro a fase vegetativa foi maior em comparacdo da época de dezembro,
conforme aconteceu para os caracteres de nédulos por planta e altura da planta.

Houve diferenca significativa para os tratamentos em relacdo a época de
semeadura. Na época de outubro o tratamento de dimetil amina foi 0 menos afetado
e obteve maior nimero de legumes, sendo ainda superior ao tratamento com
auséncia de glifosato. Melhoranca Filho et al. (2010) relata que as plantas de soja
foram submetidas a diferentes doses de glifosato e néo diferiram da testemunha
para o numero de legumes.

Para a época de dezembro, o tratamento com Auséncia de glifosato obteve
maior média de nimero de legumes em comparacdo dos demais tratamentos, o que
pode ser devido ao fato de que a segunda aplicacdo ou a aplicacdo sequencial foi
realizado perto da etapa reprodutiva. Zadinello et al. (2010) relatou queda da
produtividade de plantas de soja quando o glifosato foi aplicado em estadios
reprodutivos iniciais. Nota-se também que o tratamento com Sal de isopropilamina
foi o mais afetado nas duas épocas de semeadura em comparacdo dos demais
tratamentos, apresentando menor média de niumero de legumes.

Para o numero de sementes (Tabela 5), seguiu a mesma tendéncia do
namero de legumes sendo as médias maiores para época de semeadura de outubro
em comparacdo da época de dezembro. Os tratamentos compostos por sal de
Dimetil amina e sal de aménio apresentaram menor influéncia na época de outubro,
logo na época de dezembro, o tratamento de auséncia de glifosato demostrou

melhor resultado comparativamente ao glifosato que pode prejudicar o desempenho
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agrondmico. Em consequéncia o rendimento de sementes por planta apresentou a
mesma tendéncia do numero de legumes e nimero de sementes por planta (Tabela
5).

O rendimento de sementes da época de semeadura de outubro foi superior
em todos os tratamentos em comparacao da época de semeadura de dezembro. Na
época de outubro ndo se verificou o efeito do glifosato nos tratamentos, devido que o
tratamento com auséncia de glifosato obteve menor rendimento de sementes em
comparacdo dos tratamentos de Sal de Amonio e Dimetil amina. Na época de
dezembro constatou-se o efeito da aplicagdo sequencial de glifosato, devido que o
tratamento com auséncia de glifosato foi superior aos demais tratamentos para o
rendimento de sementes. Isso pode ter acontecido pelo menor tempo da etapa
vegetativa que apresentou a época de semeadura de dezembro, quando houve uma
diferenca de 16 dias de etapa vegetativa. A aplicacdo sequencial do glifosato esteve
mais perto da etapa reprodutiva, podendo ter ocasionado a queda de produtividade.

Observa-se também que o tratamento com Sal de isopropilamina foi o
tratamento que teve maior efeito negativo no rendimento de sementes, nimero de
legumes e na nodulacdo. Relatos como o Santos et al. (2007a) evidenciam o
glifosato a base de Sal de isopropilamina apresenta maior efeito negativo e que
doses altas desta formulacdo podem prejudicar a nodulacdo e outros caracteres da
planta que afetam a produtividade final. Em contraste Correia e Durigan (2007), nao
evidenciaram injurias nas plantas de soja resistentes ao glifosato, quando os
glifosatos a base de Sal de isopropilamina e Sal de Amino foram aplicados em
estadios vegetativos.

A estimativa das correlacdes objetivou revelar a magnitude e o sentido das
associacOes entre os caracteres avaliados que foram submetidos as aplicacdes de
diferentes sais de glifosato. A correlagéo linear realizada para oito caracteres revelou
36 associacdes, onde 21 sdo significativas (Tabela 6). Em relacdo ao carater
noédulos totais (NODT) correlacdo positivo com NODI, NODA, RSP, NLT e NSP, por
outro lado, ndo revelou negativo para nenhum carater. Desta forma existe uma
relacdo entre a quantidade de nddulos e a produtividade, como afirmam Fagan et al.

(2007) devido ao ganho e assimilacao do nitrogénio.
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A magnitude de nddulos ativos revelou coeficiente de correlacdo positiva
apenas com NLT. Entretanto, ndo apresentou coeficiente de correlacdo positivo com
0s demais caracteres. Altas produtividades podem se alcancar com um numero
maior de legumes, sendo evidenciado por Melo e Zilli (2009) a maior produtividade
em feijdo-caupi com maior atividade nodular. Para a altura de inser¢do do primeiro
legume evidenciou-se coeficiente de correlacdo positivo com a ALTP, e negativo
com RSP, e NLT. A altura da planta associou-se correlacédo positivo com MMS, RSP,
NLT e NSP, por outro lado, ndo revelou coeficiente de correlagdo negativo com os
demais caracteres. Para a altura de insercdo do primeiro legume nao € um indicador
de produtividade, entretanto, ha uma relacao positiva entre altura da planta e a altura

de insercdo do primeiro legume (VIEIRA, 2007).

Tabela 6: Correlacdo linear entre as variaveis de nédulos totais (NODT), nddulos inativos (NODI),
nédulos ativos (NODA), inser¢do do primeiro legume (IPL), Altura da planta (ALTP), Massa de mil
sementes (MMS), rendimento de sementes por planta (RSP), niumero total de legumes (NLT) e
numero de sementes por planta (NSP). Capdo do Ledo — RS, 2018.

Variaveis NODI NODA IPL ALTP MMS RSP NLT NSP
NODT® 0,57* 0,97* 0,09ns 0,05 0,08ms 0,169* 0,23* 0,22*
NODI 0,37* 0,07ns 0,07m 0,09ns 0,438* 0,34* 0,38*
NODA 0,08ms 0,02ns 0,17ms 0,071ns 0,17* 0,14ns
IPL 0,19* 0,29m -0,15* -0,2* -0,24*
ALTP 0,36* 0,28* 0,22* 0,20*
MMS 0,11ns 0,08"s 0,04ns
RSP 0,89* 0,90*
NLT 0,98*

M *e ns Significativo ao 5 % de probabilidade e nao significativo, respectivamente
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Neste trabalho as maiores produtividades foram oriundas de plantas com
maiores estaturas, sendo este aspecto determinado pela fracdo genética, na cultura
da soja a utilizacdo de cultivares com menor insercdo do primeiro legume e maior
altura da planta representa genoétipos modelos para conseguir maiores
produtividades como afirma Rigon et al. (2012). A massa de mil sementes revelou
coeficiente de correlacédo positivo apenas com a altura da planta. O rendimento de
sementes por planta revelou coeficiente de correlagdo positivo com NLT e NSP,
assim como numero de legumes total obteve coeficiente de correlacdo positivo com
NSP.

2.4 Conclusoes

O manejo da cultura da soja, com aplicagcdo sequencial de glifosato para o
controle de plantas daninhas pode influenciar negativamente a atividade nodular,
namero de legumes e sementes por planta, bem como a produtividade de sementes,
sendo o glifosato a base de Sal de isopropilamina que demostrou tais efeitos de
maneira mais notoria na época de outubro.

A semeadura da soja da cultivar NA5909 RR na primeira quinzena de
dezembro e com a aplicacdo de diferentes sais de glifosato diminuiu o rendimento

de sementes por plantas.



3 Capitulo Il

Qualidade fisiol6gica de sementes da soja produzidas sob aplicacdo de

distintas formulacdes de glifosato

3.1 Introducéao

O glifosato é utilizado na agricultura brasileira principalmente em manejo de
dessecacdo em pré-semeadura para realizar a semeadura direta e na aplicacao de
pos-emergéncia para as culturas tolerantes ao glifosato (MALTY et al., 2006;
PROCOPIO et al., 2007). Entretanto, o constante uso do glifosato para o controle de
plantas daninhas originou outras consequéncias que afetam no desenvolvimento
fisiologico da soja (REIS et al., 2010).

Diferentes formulacdes de glifosato estdo disponiveis no mercado e podem
influenciar direta ou indiretamente a fisiologia das plantas e qualidade fisioldgica das
sementes produzidas (BERVALD et al., 2010; ALBRECHT et al., 2012; CASTRO,
2016). Alteracdes durante o processo de desenvolvimento das sementes podem
resultar em alteracbes a que se refere a qualidade das sementes produzidas
(ALBRECHT & AVILA, 2010). O uso de sementes de alta qualidade fisica e
fisiolégica trazem grandes vantagens para o0s agricultores, visto que estas
caracteristicas estarem intimamente relacionadas ao estande final de plantas,
componente importante para definir o potencial produtivo da lavoura (DOS SANTOS
et al., 2012).

Alguns trabalhos mostram que os efeitos do glifosato podem ser negativos na
nodulagdo (DVORANEN et al., 2008). A fixacdo simbidtica é a maior fonte de
nitrogénio para o desenvolvimento da planta de soja, assim o0 nitrogénio, € um
nutriente essencial para a formacédo de aminoacidos para as proteinas (KUSANO et
al., 2011) que logo tem um papel fundamental na formacéo de sementes, a semente
de soja é caracterizado pelo contetido de proteina na composicdo quimica (AVILA et
al., 2007).
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A utilizacdo do glifosato pode repercutir em oscilagdes nutricionais na planta,
processo que pode ocasionar clorose nas folhas e o efeito denominado “Yellow
flashing” (MEROTTO Jr et al., 2015) que pode ocasionar uma reducdo da taxa
fotossintética para a producdo de assimilados e prejudicar a formacédo normal das
sementes (DA SILVA & SARMENTO, 2010). Processo que pode ser decorrente da
deriva, bem como de residual presente no solo, podem estar associados a redugdes
da qualidade da semente (BERVALD et al., 2010). No entanto, o resultado do
impacto do uso de glifosato sobre qualidade da semente ainda carece de
informagdes mais amplas. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a
qualidade fisiologica de sementes produzidas sob o efeito da aplicacdo de diferentes

formulacdes de sais de glifosato aplicado em duas épocas de semeadura.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Capéo do Ledo no laboratorio
de analise de sementes do departamento de fitotecnia, da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel- Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

A é&rea experimental situa-se nas coordenadas 31°52" S e 52°21’ O. Foi
utilizada a cultivar Nidera NA5909 RR, as sementes para as avalicbes de qualidade
foram advindas dos campos experimentais citados segundo a metodologia do
capitulo 1, que foram distribuidos em unidades experimentais com trés metros de
comprimento e cinco linhas de semeadura espacadas em 0,45 metros. Foram
utilizadas como area util as trés linhas centrais visando minimizar os efeitos de
borda. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
tratamentos dispostos em quatro repeticdes, sendo estes organizados de maneira
fatorial, duas épocas de semeadura x cinco formulagdes de sais de glifosato, e logo
colhidos na safra 2017/2018, em data 06/04/2018 para a época de outubro e em
data 27/04/2018 para a época de dezembro, com 18% de umidade e logo secadas
até 12 %, sendo selecionadas através de peneiras com crivo 5 a 6,5 mm e logo
armazenadas a uma temperatura de 16°C.

Os dados climaticos de temperatura do ar, radiacdo solar incidente, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluviométrica foram aferidas em estacdo meteoroldgica,
sendo as médias de temperatura maxima e temperatura minima do ar, radiacdo

solar média, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica acumulada no
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periodo de experimento foi de 27 °C e 16 °C, 435 Cal cm? d?, 88% e 548 mm,

respectivamente e mostrando os dias de colheitas das duas épocas de semeadura

(Figura 2)
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Figura 2 — Temperatura maxima (-) e temperatura minima do ar (----) (), precipitacdo pluviométrica (-
) (b), radiagdo solar média (c), umidade relativa do ar (-). Fonte: Estagdo Agroclimatoldgica de
Pelotas-RS (Campus Capéao do Ledo), 2017-2018.

Os tratamentos foram compostos por diferentes formulacdes de glifosato
recomendados para a cultura de soja RR, em pds emergéncia e dessecacao em pré-
semeadura. Foram aplicados os glifosatos para ambas épocas de semeadura, nos
estadios V4 e V7 segundo a escala de Fehr et al. (1971), as dosagens aplicadas no

campo e carateristicas dos herbicidas para o experimento seguem na tabela 2.
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Tabela 2. Diferentes ingrediente ativos, formulacdes e doses de glifosato.

Nome Concentracéo Tipo de formulagéo Dose
) Sal de isopropilamina 480 g L i}
Glifosato ) o Concentrado solavel (SL) 3l hat
(355 g L* equivalente acido)
. . 1
Glifosato Sal de dimetil amina 608 g L (480 Concentrado soluvel (SL) 2,25 ha
g L1 equivalente acido)
) Sal de Potassio 588 g L1 (480¢g ;
Glifosato ] o Concentrado solavel (SL) 2,25 ha?
Lt equivalente &cido)
) Sal de Amobnio 715 g kg (650 g ) )
Glifosato Granulado dispersivel (WG) 1,5 kg hat

kg equivalente acido)

As sementes foram separadas em amostras advindas da época de

semeadura de outubro e dezembro totalizando 10 tratamentos de sementes (Tabela

7).

Tabela 7: Tratamentos de cada formulagao de glifosato e época de semeadura.

Tratamento Epoca Formulacdo de Glifosato
T1 Outubro Auséncia de Glifosato
T2 Outubro Sal de Isopropilamina
T3 Outubro Sal de Dimetilamina
T4 Outubro Sal de Potassio
T5 Outubro Sal de Amobnio
T6 Dezembro Auséncia de Glifosato
T7 Dezembro Sal de Isopropilamina
T8 Dezembro Sal de Dimetilamina
T9 Dezembro Sal de Potassio
T10 Dezembro Sal de Amobnio

Para o trabalho conduzido em laboratorio entre os meses de maio e junho de

2018, o delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em um

esquema fatorial 5 x 2, com quatro formulacdes de glifosato mais o controle com
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auséncia de glifosato e duas épocas de semeadura dispostos em 4 repeticdes,
paras as avalicdes no laboratorio. As variaveis mensuradas foram as seguintes:

Germinacéo (G): Foram utilizadas quatro repeticdes com quatro subamostras
de 50 sementes para cada lote, distribuidas em papel germitest umedecido com
agua destilada na proporcédo de 2,5 vezes o peso do substrato seco, colocados em
germinador regulado a temperatura 25 °C. As contagens foram efetuadas aos oito
dias ap0s a semeadura, e as avaliacfes realizadas de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacdo (PCG): Obtida por meio de quatro
amostras com quatro subamostras de 50 sementes para cada repeticdo, sendo as
sementes dispostas para germinar entre trés folhas de papel de germinacao do tipo
germitest, umedecido 2,5 vezes a massa do substrato seca, os rolos foram mantidos
em camara de germinacao do tipo BOD a temperatura de 25 °C. A contagem foi
realizada aos cinco dias apés a semeadura e 0s resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado (EA): As sementes foram distribuidas sobre tela
metalica, fixada, cobrindo a tela com uma camada de sementes, no interior de
caixas plasticas do tipo “gerbox”, contendo lamina de 40 mL de solugédo salina
saturada (PEDROSO et al., 2010). A solucéo salina saturada foi composta por 11
gramas de NaCl para cada 100 mL de agua e as caixas plasticas contendo as
sementes foram mantidas em BOD a 42 °C pelo periodo de 48 horas (DUTRA &
VIERA, 2004). Decorrido o tempo, as sementes foram dispostos para germinar nas
mesmas condi¢cbes do teste de germinacéo, sendo a contagem realizada aos cinco
dias apl6s a semeadura e os resultados expressos em porcentagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Comprimento de plantulas: Para a avaliacdo do comprimento de plantulas
as sementes foram submetidas aos procedimentos adaptados da AOS (1983) e
descritos por NAKAGAWA (1999). Foram utilizadas quatro subamostras de 20
sementes por repeticdo. As sementes foram dispostas no tergco superior no sentido
longitudinal do papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos
posicionados verticalmente em germinador do tipo BOD regulado a 25 °C, durante
oito dias, logo se escolheu 10 plantulas normais aleatérias, depois realizou-se a
mensuracdo do comprimento da parte aérea (CPA) e o comprimento da raiz (CR)

com ajuda de uma régua graduada e os resultados expressos em centimetros.
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Massa seca de plantulas: obtidas a partir de comprimento de plantulas,
foram dispostas 10 plantulas por repeticdo colocadas em sacos de papel pardo e
logo levadas a estufa a uma temperatura de 70 °C até massa constante, logo
pesadas em balanca de preciséo, os resultados foram expressos em gramas.

Emergéncia a campo: obtida a partir da semeadura de quatro repeticoes
com quatro subamostras de 100 sementes por repeticdo, em canteiros contendo
solo. A avaliacao foi realizado aos 21 dias ap0s a semeadura, determinando-se os
resultado em porcentagem de emergéncia de plantulas (NAKAGAWA, 1994).

Avaliacdo enzimética: A analise enzimatica foi determinada a partir da
semeadura das sementes em rolo de papel do tipo germitest, dispondo 20 sementes
por repeticdo de cada tratamento, colocadas em germinador tipo BOD a 25 °C, ao
quinto dia ap6s da semeadura foram retiradas as amostras, logo foram coletadas 10
plantulas aleatoriamente, logo retirando os cotilédones utilizando as plantulas para a
extracdo do material vegetal, macerou-se com pistilo em gral de porcelana.

Expressao de isoenzimas: Esterase (ES), fosfatase acida (FAC), glutamato-
oxalacetato-transaminase  (GOT) e super-Oxidodismutase (SOD), foram
determinadas pelo sistema de eletroforese vertical em gel de poliacrilamida. De cada
tratamento macerado, coletou-se 200 mg do extrato vegetal, e foram acondicionadas
em tubos de Heppendorf, acrescidos por solucdo extratora (tampéo do gel — 0,15%
de 2- mercaptoetanol na proporcédo 1:3 (p/v). O sistema de eletroforese vertical foi
montado em géis de poliacrilamida 7%, com 20 yL do material vegetal, em orificios
confeccionados com auxilio de um pente acrilico.

Os géis foram condicionados em cubas eletroforéticas com movimento,
mantidas em temperatura ambiente por duas horas, até que a frente de corrida,
fosse formada pelo azul bromofenol, e atingisse nove centimetros do ponto de
aplicagdo. Os padrdes isoenzimaticos foram realizados pelo sistema de tampdes
descritos por SCANDALIOS (1969). A interpretacdo dos resultados foi baseada na
analise visual dos géis de eletroforese, considerando-se a presenga ou auséncia, e
quantificacdo das bandas realizadas a partir do software Gel-Pro Analyzer 3.1

Os dados obtidos em cada avaliacao foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade. Efetuou-se o diagnostico da interacdo entre
época de semeadura x formulagdes de glifosato. Quando a interacédo foi significativa
desmembrou-se os fatores de época de semeadura e formulacdo de glifosato aos

efeitos simples. As variaveis que ndo apresentaram interacdo foram submetidos ao
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desmembramento dos efeitos principais através das andlises complementares de
comparagcdo multipla de médias por Duncan com 5% de probabilidade para os

fatores de época de semeadura e formulacdes de glifosato.

3.3 Resultados e discusséao

A anélise de variancia revelou significancia para interacdo entre Epoca de
semeadura x Formulacdes de glifosato para as variaveis de germinacdo (G),
primeira contagem de germinacgao (PCG), comprimento da raiz (CR), massa seca da
plantulas (MSP), emergéncia a campo (EC), por outro lado néao revelou significancia
para o envelhecimento acelerado (EA) (Tabela 8), assim como tampouco foi
constatado efeito significativo isolado, ndo revelou significancia para interacdo de
comprimento da parte aérea mas foi constatado efeito significativo isolado. Dessa
maneira, as interacdes entre época de semeadura (E) e formulacéo de glifosato (FG)
geram resultados diferentes das variaveis da qualidade fisiolégica das sementes,
sendo necessario o desdobramento dos efeitos simples e efeitos principiais para a
obtencdo de resultados que expliquem melhor o comportamento das variaveis
estudadas.

Tabela 8: Resumo da andlise de variancia (ANOVA) com os quadrados médios para germinacao (G),
primeira contagem de germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa seca de plantulas (MSP), e emergéncia a campo
(EC), em funcédo da época de semeadura (E) e Formulagfes de glifosato (FG), Capdo do Ledo — RS,
2018.

ANOVA

FV GL Quadrado Médio?

G PCG EA CPA CR MSP EC

EPOCA (E) 1 0,15 11,1m 124,3ns 198,4*  233,8* 0,00001"s 564,6*

Formulacao 4 47,9* 49,5* 191,70s 23,9* 161,2*  0,00008* 492,1*
Glifosato (FG)

E*FG 4 34,3*  172,6* 100,8™ 10,1  495*  0,00024* 686,06
Bloco 3 108,5 1045 95,06 1547 96,2 0,00001 90,2

Residuo 183 10,9 45,1 90,1 6,81 8,2 6,7 73,1

CV (%) 3,4 7.4 11,0 13,8 20,0 17,1 9,6

() Quadrado médio: " e ™ — significativo a 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente;

CV - coeficiente de variagédo
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Para o estudo de efeitos principais a variavel de comprimento da parte aérea
(CPA) apresenta diferenca significativa para época de semeadura e formula¢cdes de
glifosato (Tabela 9), onde observa-se que as sementes que originaram plantulas
com maior comprimento da parte aérea foi na época semeada na primeira quinzena
de dezembro, apresentando assim um maior desempenho inicial.

Os efeitos climéticos de temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar
exercem um papel fundamental para um o6timo desenvolvimento das sementes,
porque sao fatores que estdo ligados a deterioracdo das mesmas, e por
consequéncia determinando a qualidade das sementes inicial das sementes, as
condi¢cdes climéaticas estdo sujeitas a mudancas entre épocas de semeadura
diferentes (MARCOS FILHO, 2005; ALBRECHT et al.,, 2008). Comparando as
diferentes sais de glifosato independente da época de semeadura (Tabela 9), se
evidencia que o tratamento com auséncia de glifosato obteve uma maior média de
comprimento de plantula (19,5 cm), em contraste o tratamento de Dimetil Amina que
manifestou menor média de comprimento de plantulas (18,1 cm) em relacdo aos

demais tratamentos.

Tabela 9. Resultado das médias de comprimento da parte aérea (CPA), para época de semeadura
independente das formulagbes e para as formulagBes de glifosato independente da época de
semeadura.

Epoca de semeadura CPA (cm)
Outubro* 18,08 B
Dezembro 19,56 A

Formulacéo Glifosato CPA (cm)

Ausencia Glifosato** 19,5a
Isopropilamina 19,18 a
Dimetil Amina 18,11 b
Sal de potéassio 18,9 ab
Sal de Amonio 18,26 b

CV% 13,8

* Letras seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem a nivel de 5%
** | etras seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem a nivel de 5%

Efeitos deletérios na qualidade de sementes sdo evidenciadas com a
aplicacdo do glifosato em pds-emergéncia provocando alteracdes fisiologicas e
consequentemente efeitos no desempenho nas sementes (ALBRECHT & AVILA,

2010). Os residuos de moléculas de glifosato que foi absorvido pela planta, pode-se
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transloucar para as sementes e a degradacdo das moléculas podem gerar
metabolitos secundéarios, o AMPA (4cido aminometilfosfénico) que & o principal
metabdlito secundario, o acimulo de AMPA nas sementes pode ser prejudicial para
as mesmas, gerando disturbios na fisiologia e podendo gerar plantulas anormais
(TOLEDO et al., 2012).

Analisando as variaveis que revelaram interacao (Tabela 10), observa-se que
para germinacao, diferiu estatisticamente entre as épocas de semeadura apenas
para o tratamento de auséncia de glifosato, onde, na época de outubro mostrou-se
superior a época de dezembro, logo ndo diferiu estatisticamente entre os demais
tratamentos. Verificou-se diferencia significativa dentro da época de semeadura de
outubro, sendo o tratamento com auséncia de glifosato obtendo maior germinacao
mas o Unico tratamento que diferenciou estatisticamente e obteve menor média foi 0
tratamento com Sal de Amonio, também se evidenciou diferenca dentro da época de
dezembro sendo a maior média de germinacdo com tratamento de Dimetil Amina
(96%) e as menores médias apresentadas pelos tratamentos de Sal de amédnio e
auséncia de glifosato 94 % e 93% respectivamente.

Foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos para as épocas de
semeadura. Deste modo, ndo se determinou o efeito negativo na germinagao por
uma determinada formulacao de glifosato. Resultados semelhantes foram constados
por Gris et al. (2013), que ndo evidenciou efeitos em campo na qualidade da
sementes, assim como Castro (2016), nao verificou danos induzidos pelas diferentes
doses de glifosato na germinacdo. Porém, quando € aplicado em estadios
reprodutivos pode ocasionar injarias nas sementes, perdendo assim a germinacéao e
qualidade das mesmas (GUIMARAES et al., 2012).

Para a variavel de primeira contagem de germinacao (Tabela 10), evidenciou-
se diferenca significativa entre as épocas de semeadura apenas para o tratamento
de Auséncia de glifosato, onde as sementes obtiveram maior porcentagem de vigor
pelo teste de primeira contagem de germinacdo, na época de outubro (92%) com
relacdo a dezembro (85%). E para o tratamento de Sal de Potassio, as sementes
apresentaram maior porcentagem na época de dezembro (90%) com relacdo a
outubro (85%). Os tratamentos com glifosato dentro de cada época de semeadura
diferiram estatisticamente, de modo que na época de outubro o tratamento com

menor porcentagem foi Sal de potassio 85%, e as maiores médias foram



46

encontradas com os tratamentos de Auséncia de glifosato e Dimetil Amina com 92 %

para ambos.

Tabela 10. Resultados das médias para germinacdo (%), primeira contagem de germinacdo (%),
emergéncia a campo (%), comprimento da raiz (cm) e massa seca de plantulas (g), em relacdo aos
tratamentos das formulacdes de glifosato em cada época de semeadura, Capédo do Ledo — RS, 2018

3 Germinacéao (G) 1° Contagem germinac¢éo (PCG)
Formulagéo de o~ .~ o ~ o N
Glifosato 2° Quinzena 1° Quinzena 2° Quinzena 1° Quinzena
outubro dezembro outubro dezembro
Ausencia 96 aA 92 bB 92 aA 85 bB
Glifosato
Isopropilamina 94 abA 95 abA 89 abA 88 abA
Dimetil Amina 95 aA 96 aA 92 aA 90 aA
Sal de potassio 94 aA 94 abA 85 bB 90 aA
Sal de Amonio 91 bA 93 bA 87 abA 90 aA
CV%: 3,4 7,4
Emergéncia a campo (EC) Comprimento da raiz (cm)
Formulacgéo de ) . . :
Glifosato 2° Quinzena 1° Quinzena 2° Quinzena 1° Quinzena
outubro dezembro outubro dezembro
Ausencia 87 aB 93 aA 13,5aB 14,9aA
Glifosato
Isopropilamina 90 aA 90 aA 13,3 aA 13,1 bA
Dimetil Amina 72 bB 90 aA 10,1 bA 11,4 cA
Sal de potassio 91 aA 87 aA 10,4 bA 11,6 cA
Sal de Amonio 91 aA 88 aA 10,6 Bb 14,7 aA
CV%: 9,6 20

Massa seca de plantula (g)

Formulacéo de

Glifosato 2° Quinzena outubro 1° Quinzena dezembro
Ausencia 0,056 aA 0,054 bcA
Glifosato
Isopropilamina 0,0503 cB 0,056 aA
Dimetil Amina 0,056 aA 0,0531 cB
Sal de potassio 0,055 aA 0,055 abA
Sal de Amonio 0,053 bA 0,053 cA
CV%: 17,1

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre sim

ao 5 % de probabilidade

Dentro da época de semeadura de dezembro o Unico tratamento com menor
meédia e diferente estatisticamente foi a Auséncia de glifosato. Deste modo, 0s
tratamentos nao afetaram a primeira contagem de germinacado, considerada como
um teste de vigor (ALBRECHT et al.,, 2012). Ainda, nédo foi constatado efeito

significativo da aplicacdo do glifosato isolado na germinacdo e na primeira
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contagem, quando aplicados em estadios vegetativos, mas que em associacdes
com outros herbicidas podem ter efeito na qualidade fisiolégica das sementes,
aplicacoes de glifosato nos estadios da etapa vegetativa ndo evidencia possiveis
danos na germinacéo e primeira contagem das sementes (PINTO et al., 2016).

Para a varidvel de emergéncia a campo (Tabela 10), evidenciou-se diferenca
entre as época de semeadura. O tratamento com Auséncia de glifosato apresentou
superioridade na época de dezembro, em relacdo das sementes produzidas na
época de outubro. Comportamento semelhante foi evidenciado pelo tratamento com
Sal de Dimetil amina, com a menor porcentagem de emergéncia a campo
apresentada na época de outubro, e superioridade na época de dezembro. Dentro
da época de semeadura de outubro se evidenciou diferencia significativa. Entretanto,
a época de semeadura de dezembro ndo evidenciou diferenca significativa entre os
tratamentos, apresentando porcentagem de emergéncia similar. Em contrapartida, o
efeito negativo do glifosato foi observado nas sementes produzidas semeadas na
época de outubro com o tratamento de Sal de Dimetil amina diminuindo a
emergéncia a campo, entretanto esse efeito ndo foi constatado na época de
dezembro, portanto ndo pode se afirmar que o tratamento com Sal de Dimetil amina
€ prejudicial para a emergéncia a campo. As precipitacdes que ocorreram dias antes
da colheita em data 06/04/18 podem ter influenciado na qualidade de sementes para
os tratamentos de Auséncia de glifosato e Sal de dimetil amina época de semeadura
de outubro. Efeitos prejudiciais nas sementes e de fitointoxicacdo nas plantas de
soja RR séo evidenciados por Albrecht et al. (2011b), com aplicacdo sequencial do
glifosato em estadios vegetativos mas sem especificar a Sal de formulacdo do
glifosato.

Com relacdo ao comprimento da raiz, evidenciou-se diferencia entre as
épocas de semeadura de outubro e dezembro para os tratamentos com auséncia de
glifosato e Sal de amodnio, onde os dois tratamentos obtiveram menor comprimento
da raiz na época de outubro em comparag¢do dos que apresentaram na época de
dezembro (Tabela 10). Logo, o0s restantes tratamentos nao diferiram
estatisticamente entre épocas de semeadura.

Foi constatada diferenca significativa entre os tratamentos dentro de cada
época de semeadura, para a época de semeadura de outubro pode se observar que
0s maiores comprimento da raiz foram apresentados pelos tratamentos de Auséncia

de glifosato e Sal de isopropilamina (13,5 e 13,3 centimetros, respectivamente) e
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com menor comprimento o tratamento com Sal de Dimetil amina, 10,1 cm. Para a
época de semeadura de dezembro se evidenciou diferenga significativa entre os
tratamentos, os maiores comprimentos foram apresentados pelos tratamentos com
Auséncia de glifosato e sal de amoénio (14,9 e 14,7 cm) respectivamente, e com
menor média de comprimento foi a Sal de Dimetil Amina (11,4 cm). Nota-se que 0
glifosato com Sal de Dimetilamina influenciou negativamente o comprimento da raiz
nas duas épocas de semeadura em relacdo aos demais tratamentos. Quando o
glifosato é aplicado nas doses e estadios de desenvolvimentos recomendados nao
apresentam efeitos negativos para a qualidade de sementes (PINTO et al., 2016). O
glifosato atua no sistema da planta via floema e quando é aplicado perto da fase
reprodutiva pode ter efeitos deletérios na formacéo das sementes.

A variavel massa seca das plantulas no tratamento com Sal de Isopropilamina
manifestou comportamento divergente, de modo que para a época de outubro (T2)
apresentou baixa média, em contrapartida na época de dezembro (T7) expressou
maior massa seca em comparacdo dos demais tratamentos (Tabela 10). O
tratamento com Sal de Dimetil Amina obteve menor matéria seca na época de
dezembro (T3) comparado com a época de outubro (T8), logo os demais
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre as épocas de
semeadura.

Verificou-se diferenca entre os tratamentos dentro de cada época de
semeadura. Para a época de outubro, as plantas dos tratamentos com Auséncia de
Glifosato e Sal Dimetil Amina apresentaram maior massa seca, em contraste o
tratamento com Sal de Isopropilamina apresentou menor massa seca em relacéo
aos demais tratamentos. Para a época de semeadura de dezembro o tratamento
com Sal de isopropilamina obteve maior massa seca, em contraste o tratamento com
Sal Dimetil Amina e Sal de Amonio obtiveram menor massa seca entre 0sS
tratamentos. Pode se observar, que os tratamentos com Sal de Isopropilamina e
Dimetilamina foram os Unicos tratamentos que foram influenciados pela época de
semeadura, mostrando resultados divergentes e tendo variagbes de médias em
cada época de semeadura, a matéria seca pode ser afetada quando aumenta a
dose do glifosato, em estudo realizado por Reis et al. (2010) constatou que nao
houve diferenca significativa em matéria seca da parte da raiz, porém a matéria seca
da parte aérea se constatou diferenca significativa quando a dose de glifosato foi

maior.
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A correlacdo linear foi realizada para todas as variaveis, visto todas
apresentar diferenca significativa entre os tratamentos, foi realizada de maneira
estratifica, de modo a apresentar associacdes pertinentes as variacdo de cada
tratamento, utilizando 5% de probabilidade de erro (p<0,05) (Tabela 11).

A correlacdo linear realizada para sete caracteres. Para o tratamento com
auséncia de glifosato revelou 9 associagfes significativas. Para o tratamento do
efeito com Sal de Isopropilamina oito associacdes significativas. Para o tratamento
com efeito de Sal de Dimetilamina revelou oito associacdes significativas, o
tratamento com efeito de Sal de Potassio revelou trés associacfes significativas e o
tratamento com efeito de Sal de amonio revelou seis associag¢des significativas.

Tabela 11. Coeficientes de correlacdo linear pelos efeitos das formulagdo de glifosato, paras as
variaveis de germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado
(EA), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa seca de plantulas (MSP)
e emergéncia a campo (EC). Capao de Ledo — RS, 2018.

G® EA CPA CR MSP EC
PCG 0,8* 0,79* 0,2ns -0,48* 0,08 -0,38*
G 0,75* 0,15ns -0,29ms 0,27ms -0,2ns
Auséncia de EA 0,16"s -0,41* 0,13ns -0,26"s
glifosato CPA 0,27* 0,45* 0,06"s
CR 0,17ns 0,64 *
MSP 0,07ns
G EA CPA CR MSP EC
PCG 0,61* 0,65* -0,03ns -0,17ns -0,13ns -0,22ns
G 0,37* 0,02ns -0,47* -0,43 * 0,02ns
Sal de EA 0,06"s -0,36* -0,37* -0,3ns
Isopropilamina CPA -0,02ns 0,01ns -0,04ns
CR 0,67* -0,15"ms
MSP 0,11ns
G EA CPA CR MSP EC
PCG 0,27m 0,82* -0,06"s 0,42* 0,06"s -0,16"s
G 0,28ns -0,01ns 0,14ns -0,1ns 0,01ns
Sal de Dimetilamina =A 012" 0447 Nt 0157
CPA 0,41* 0,53* 0,42*
CR 0,41* 0,16ns
MSP 0,55*

(1) * e "s: Significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t.
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Tabela 12. Coeficientes de correlacéo linear pelos efeitos das formulacdo de glifosato, paras as
variaveis de germinacgao (G), primeira contagem de germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado
(EA), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa seca de plantulas (MSP)
e emergéncia a campo (EC). Capéo de Ledo — RS, 2018.

G EA CPA CR MSP EC
PCG 0,23ns 0,75* 0,08ns 0,21"s -0,1ns 0,27ns
G 0,32"s 0,36* 0,06"s -0,18ns -0,17ns
Sal de Potéssio =A 0.23% 0.3% 0157 0.08%
CPA 0,46* -0,06™ -0,21ns
CR -0,17ms 0,001ns
MSP -0,004nrs
G EA CPA CR MSP EC
PCG 0,46* 0,78* 0,27ns 0,16"s 0,16"s -0,15"
G 0,6* -0,05ns -0,25ns 0,01ns -0,21ns
Sal de Aménio EA 0,26* -0,07ns 0,24ns -0,20ns
CPA 0,42* -0,24* 0,016"s
CR 0,03ns 0,04ns
MSP -0,08"s

@ * e ns: Significativo e néo significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t.

Na auséncia do uso glifosato, para a germinacdo (G) coeficiente de
correlacdo positivo é revelado com EA, e negativo ndo foi revelado (Tabela 7). A
primeira contagem de germinacéo (PCG) revelou coeficiente de correlacdo positivo
com G, EA, e negativo com CR e EC. O envelhecimento acelerado (EA) revelou
coeficiente de correlagdo negativo com CR. O comprimento da parte aérea (CPA)
revelou coeficiente de correlagcdo positivo com CR, e MSP e o carater de
comprimento de raiz revelou coeficiente de correlagéo positivo com EC.

Com uso de Sal de isopropilamina, a primeira contagem de germinagao
(PCG) coeficiente de correlagdo positivo € revelado com G, EA, e negativo néo foi
revelado. O carater de germinacdo (G) revelou coeficiente de correlacdo positivo
com EA, e negativo com CR e MSP (Tabela 11). O envelhecimento acelerado (EA)
revelou coeficiente de correlacdo negativo com CR e MSP, e o comprimento de raiz
(CR) revelou coeficiente de correlagédo positivo com EC.

Para sementes sob tratamento de Sal de Dimetilamina, a primeira contagem
de germinacdo (PCG) coeficiente de correlacdo positivo é revelado com EA, CR, e
negativo néo foi revelado. A germinacao (G) néo revelou coeficiente de correlacéo
positiva nem negativo. O envelhecimento acelerado (EA) revelou coeficiente de

correlacdo positivo com CR. O comprimento da parte aérea revelou coeficiente de
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correlagdo positivo com CR, MSP, EC e o carater de massa seca da parte aérea
revelou coeficiente de correlagéo positivo com EC (Tabela 11).

Para sementes do tratamento com Sal de Potassio, para a primeira contagem
de germinacéo (PCG) coeficiente de correlacdo positivo ocorreu com EA, enquanto,
negativo nao foi apresentado. A germinagao (G) revelou coeficiente de correlagéao
positivo com CPA. (Tabela 12), enquanto que, o envelhecimento acelerado (EA) nao
revelou coeficiente positivo nem negativo. O comprimento da parte aérea (CPA)
apresentou coeficiente de correlacado positivo com comprimento da raiz (CR) e a
massa seca de plantulas (MSP) ndo demonstraram coeficiente de correlacao
positivo.

Com relacdo ao tratamento com Sal de Amdnio, a primeira contagem de
germinacdo (PCG) demonstrou coeficiente de correlacdo positivo com G, EA. A
germinacao (G) apresentou coeficiente de correlacdo positivo com CPA (Tabela 12).
O envelhecimento acelerado (EA) demonstrou coeficiente de correlacdo positivo
com CPA, o carater de comprimento da parte aérea revelou coeficiente de
correlacéo positivo com CR e negativo com MSP.

Pode se observar que com a aplicacdo de Sal de Dimetilamina (Tabela 11),
que a germinacao (G) ndo favoreceu os demais caracteres avaliados, em contraste,
o restantes dos tratamentos apresentaram efeito sobre outras variaveis. Com a
aplicacao do glifosato com Sal de potassio ndo massa seca de plantulas (MSP) néo
foi favorecido pelos demais caracteres, ndo apresentando correlacdo. Com a
aplicacé@o do glifosato de Sal de isopropilamina, Sal de potassio e Sal de aménio o
teste de emergéncia a campo ndo apresentou efeito sobre as demais variaveis.

O efeito da aplicacdo das diferentes formulacfes de glifosato em diferentes
épocas de semeadura sobre a qualidade de sementes influenciou de maneira
distinta a expressdo isoenzimatica, a expressdo da isoenzima esterase (EST)
revelou variacdo nos niveis de expressdo de bandas para as épocas de outubro e
dezembro (Figura 3A). Nas diferentes aplicagbes de sais de glifosato, o tratamento
gue apresentou menor intensidade nas bandas foram as sementes produzidas com
aplicacdo de Sal de amobnio na época de dezembro (T10A). O tratamento que
apresentou maior intensidade de bandas foram as sementes foram as sementes
produzidas sem aplicagdo de glifosato na época de dezembro (T6A). A isoenzima
esterase esté ligada ao catabolismo de lipideos, na fase de germinacéo da semente.

Esse processo de catabolismo de lipideos € de bastante importancia para a
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formacao de novas moléculas (VEIGA et al., 2010). A intensidade da expresséo da
isoenzima também esta ligada a viabilidade das sementes (BRANDAO JUNIOR,
1999)

A expressdo da isoenzima superéxido dismutase (Figura 3B) apresentou
variagbes na expressdo da intensidade de bandas para a época de outubro e
dezembro, sendo o tratamento das sementes produzidas sem aplicagao de glifosato
da época de dezembro que revelou menor expressdo das bandas (T6B), e o
tratamento com maior intensidade de bandas foram as sementes produzidas com
aplicacé@o de sal de amdnio (T10B). A isoenzima superoxido dismutase de conversao
de radicais superoéxidos livre (02°), gerados a nivel celular, para o oxigénio molecular
e H202 (SHEHAB et al, 2010).

A expresséo da isoenzima fosfatase Acida (Figura 4A), demonstrou variacdes
de expressao na intensidade de bandas entre os tratamentos de épocas de outubro
e dezembro, as sementes com tratamento de sal de dimetil amina da época de
dezembro (T8A) expressaram menor intensidade de bandas, e as sementes com
tratamento de Sal de Amonio da época de outubro revelaram maior intensidade de
bandas (T5A). A isoenzima fosfatase acida esta relacionada a hidrélise de ésteres,
podendo participar da atividade respiratéria pela peroxidacdo de lipideos insaturados
nas membranas mitocondriais, assim como estar relacionado ao processo de
degradacdo das membranas que ocasionam a deterioragcdo das sementes
(AUMONDE et al., 2013).
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Figura 3. — Expressao isoenzimatica (A: Esterase, B: Superdxido-dismutase) em plantulas de soja
produzidas na época de semeadura de outubro (T1l= Sem aplicacdo de glifosato, T2= Sal de
isopropilamina, T3= Sal de dimetil Amina, T4= Sal de Potassio, T5= Sal de Amonio) e na época de
dezembro (T6= Sem aplicacdo de glifosato, T7= Sal de isopropilamina, T8= Sal de dimetil Amina, T9=
Sal de potéassio, T10= Sal de Amonio).

A expressao da isoenzima Glutamato Oxalacetato Transaminase (GOT),
revelou leves variagBes dentro da época de semeadura de outubro (Figura 4B), As
sementes dos tratamentos que revelaram maior intensidade das bandas sem
aplicacéo de glifosato e com aplicacdo de Sal de aménio da época de outubro (T1B
e T5B), as sementes dos tratamento que revelaram menor intensidade foram os
tratamentos com aplicacdo de glifosato com Sal de dimetil amina e Sal de potassio
da época de dezembro (T8B e T9B). A isoenzima Glutamato Oxalacetato
Transaminase (GOT), exerce func¢do na oxidacdo de aminoacidos, para geragéo e
fornecimento de energia para o ciclo de Krebs, que logo permitira a sintese de novos
aminoacidos que serdo utilizados para a multiplicacdo celular inicial do embrido
(MALONE et al., 2007).
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Figura 4. — Expressdo isoenzimatica (A: Fosfatase Acida, B: Glutamato oxalacetato transaminase)
em plantulas de soja produzidas na época de semeadura de outubro (T1= Sem aplicacéo de glifosato,
T2= Sal de isopropilamina, T3= Sal de dimetil Amina, T4= Sal de Potassio, T5= Sal de Amonio) e na
época de dezembro (T6= Sem aplicacdo de glifosato, T7= Sal de isopropilamina, T8= Sal de dimetil
Amina, T9= Sal de potassio, T10= Sal de Amonio).

3.4 Conclusoes

O manejo da cultura da soja com aplicacdo sequencial de glifosato para o
controle de plantas daninhas, pode ter efeitos negativos no comprimento de
plantulas, porém, ndo se evidenciou efeitos negativos na qualidade fisiol6gica
das sementes ocasionados pelas formulacdes de glifosato.

A época de semeadura de soja pode influenciar o comprimento de plantulas,
sendo expressado positivamente na época de semeadura da primeira quinzena

de dezembro.
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4 Capitulo I

Qualidade de sementes de trigo produzidas em diferentes locais do Brasil

4.1 Introducéao

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais mais produzidos no mundo, a
producdo brasileira de trigo foi de uma superficie de 2,0 milhdes de hectares
(CONAB, 2018). A producao se concentra majoritariamente no sul do Brasil nos
estados de Rio grande do sul, Parand e Santa Catarina. Entre os manejos para o
desenvolvimento da cadeia produtiva do trigo no Brasil, o melhoramento de
genatipos de trigo que apresentem maior adaptabilidade aos locais de producéo e a
producdo de sementes de qualidade que possa expressar o potencial produtivo,
destaca-se dentre os demais (MACHADO et al., 2018).

O desempenho de sementes de alta qualidade repercute em estande ideal de
plantas por hectare e alto teto produtivo da cultura (PRANDO et al., 2012). Além
disso, para atingir altas produtividades € necessario considerar outros fatores como
época ideal de semeadura, local de producdo, e manejos culturais adequados
(KOCH, 2012). Para a semente expressar seu potencial produtivo precisa possuir
altos atributos fisiolégicos, fisicos, genético e sanitario (CARVALHO & NAKAGAWA,
2012).

A qualidade fisiologica das sementes estd4 estreitamente associada a
condi¢cdes ambientais (KAPPES et al.,, 2009). A maxima qualidade fisiol6gica se
atinge no ponto de maturidade fisiolégica quando se obtém o maximo vigor,
germinacao e conteudo de massa seca (MARCOS FILHO, 2015), logo as sementes
estdo expostas a condicdes ambientas e entram em um processo de deterioracao
que envolvem atributos fisiolégicos, fisicos, e bioquimicos (KRZYZANOWSKY et al.,
2008). Entre os atributos fisiol6gicos estdo a germinagao e o vigor que determinam o
desempenho inicial e o potencial de armazenamento das sementes (SMANIOTTO et
al., 2013).

O clima frio exigido pela cultura, o desenvolvimento de cultivares adaptadas
as condi¢cdes edafoclimaticas dessa regido e a tradicdo pelo cultivo explicam a

predominéancia nos estados do Rio Grande do Sul e Parana. A espécie constitui uma
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das principais alternativas de renda para o cultivo de inverno, sendo também,
fundamental ao sistema de plantio direto, servindo como cobertura vegetal e
também para producéo de palha para o cultivo de verdo (KOCH, 2015). A regido sul
abarca uma area de semeadura de 1,8 milhdes hectares e uma producao de 4,6
milhdes de toneladas (CONAB, 2018).

Entretanto, a cultura do trigo tem-se expandido para os estados do Centro-
Oeste e Sudeste, a regido do Brasil-Central comprovadamente constitui uma
alternativa para a expansao da area triticola brasileira (SANTOS, 2008). Condicbes
climéticas favoraveis, com radiagdo solar abundante e relevo plano, propiciam a
utilizacéo de implementos agricolas e colocam o cerrado brasileiro em destaque no
cenario agricola, repercutindo em aumento de areas agricultaveis com insercéo de
novas culturas, entre elas o trigo, cuja area plantada no cerrado aumentou
significativamente nos anos recentes, sustentada, sobretudo pelo criterioso manejo
do solo e pelo melhoramento genético de plantas de trigo (PIETRO-SOUZA et al.,
2013). Atualmente a regido do centro-oeste sdo cultivadas 43 mil hectares de trigo e
uma producdo de 140 mil toneladas de trigo (CONAB, 2018). Nesse contexto, o
objetivo do trabalho foi de avaliar o desempenho fisiol6gico e bioquimico de
sementes de trigo produzidas em diferentes locais do Brasil.

4.2 Material e métodos

A avaliacdo da qualidade das sementes foi conduzida no Laboratério didatico
de analise de sementes e na area experimental da faculdade de agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizada no Municipio de
Capao do Leado, sob coordenadas de 31° 52’ de latitude Sul e 52° 21’. Foram
utilizadas sementes de 7 cultivares de trigo produzidas em diferentes regides do
Brasil (Tabela 13).

A caraterizacdo dos diferentes ambientes das sementes produzidas foram
descritas, a regido de Brasilia, segundo a classificacdo de Képpen, enquadra-se no
tipo Aw, que caracteriza essa regido como Tropical com estagcdo seca no inverno,
uma precipitagdo media anual de 1500 mm e uma altitude de 1100 m. A época de
semeadura recomendada é no més Fevereiro para o sistema de sequeiro € no més

abril para o sistema irrigado.
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O clima da regidao de Rio Verde, segundo a classificacdo de Koppen,
enquadra-se no tipo AW, caracterizado por climas Umidos tropicais, com duas
estacdes bem definidas: seca no inverno e imida no verdao. Uma altitude de 760 m.
a temperatura média anual varia entre 20 °C e 25 °C. O solo da area experimental
foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico. A época de semeadura
recomendada para essa regido ocorre no més Abril e Maio.

A regido de Passo Fundo tem uma altitude média de 684 m e clima, segundo
a classificacdo de Koppen, do tipo Cfa 1 (subtropical chuvoso), em um Latossolo
Vermelho distréfico tipico relevo ondulado e substrato basalto. A época de
semeadura recomendada para essa regido € no més de junho até segunda quinzena
de Julho.

Tabela 13. Locais de producao das cultivares de trigo.

Cultivar Localidade Coordenadas Geograficas
Thio Sintonia Brasilia 15° 46' 46" S - 47° 55' 46" O
Thio Energia Passo Fundo 28°15'46" S - 52° 24' 24" O

Thio Sonic Brasilia 15° 46' 46" S - 47° 55' 46" O
BRS-264 Rio verde 17°47'53" S -50°55'41" O
Thio Audaz Rio verde 17°47'53" S -50°55'41" O
Thio Sonic Rio verde 17° 47 53" S - 50° 55'41" O
Thio Sintonia Rio verde 17° 47 53" S - 50° 55' 41" O
Thio Sintonia Passo Fundo 28°15'46" S -52°24'24" O
Thio Audaz Brasilia 15° 46' 46" S - 47° 55' 46" O

Thio Sossego
Thio Toruk

Passo Fundo

Passo Fundo

28°15'46" S-52°24'24"0
28°15'46" S-52°24'24"0

Para a avaliacdo dos atributos fisioldgicos, fisicos e bioquimicos foram
realizadas as seguintes avaliagdes:

Germinagdo (G): Foram utlizadas oito repeticbes de 50 sementes,
distribuidas em papel germitest umedecido com agua destilada na proporcéo de 2,5
vezes 0 peso do substrato seco, colocados em germinador regulado a temperatura
constante de 20°C. As contagens foram efetuadas aos sete dias ap0s a semeadura,
e as avaliacOes, realizadas de acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009).
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Primeira contagem de germinacdo (PCG): Obtida por meio de oito
amostras com oito subamostras de 50 sementes, sendo as sementes dispostas para
germinar entre duas folhas de papel de germinacéo do tipo germitest, umedecido 2,5
vezes a massa do substrato seco, os rolos foram mantidos em camara de
germinacdo do tipo BOD a temperatura de 20 °C. A contagem foi realizada aos
quatro dias apds a semeadura e os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009).

Velocidade de germinacéo (VG): Obtida por meio de oito amostras com oito
subamostras de 50 sementes. As sementes foram dispostas para germinar entre
duas folhas de papel de germinacdo do tipo germitest, umedecido 2,5 vezes a
massa do substrato seco. Os rolos foram mantidos em camara de germinacao do
tipo BOD a temperatura de 20 °C. As contagem foram diarias a partir do segundo dia
apos a semeadura até o sétimo dia ap06s a semeadura. A formula utilizada para o
calcula da velocidade de germinacéo foi proposta por Edmond e Drapala (1958).

Envelhecimento acelerado (EA): As sementes foram distribuidas sobre tela
metélica fixada, cobrindo a tela com uma camada de sementes, no interior de caixas
plasticas do tipo “gerbox”, contendo a Iamina de 40 mL de solugéo salina saturada
(PEDROSO et al., 2010). A solucao salina saturada foi composta por 11 gramas de
NaCl para cada 100 mL de 4gua e as caixas plasticas contendo as sementes foram
mantidas em BOD a 43 °C pelo periodo de 48 h (LIMA et al., 2006). Decorrido o
tempo, as sementes foram dispostas para germinar nas mesmas condicdes do teste
de germinacdo, sendo a contagem realizada aos quatro dias apdés semeadura e 0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Emergéncia de plantulas (EC): foi realizada a partir da semeadura de oito
repeticbes de 50 sementes em solo. A avaliacdo foi realizada os 21 dias apos a
semeadura, determinando-se o0s resultados em porcentagem de emergéncia de
plantulas (NAKAGAWA, 1994).

Velocidade de emergéncia (VE): Avaliada conjuntamente a emergéncia a
campo. Avaliou-se a emergéncia das plantulas até a sua estabilizacdo. Os dados
foram submetidos a equagéo de Edmond e Drapala (1958).

Comprimento de plantulas (CPA): para avaliagdo do comprimento de
plantulas as sementes foram submetidas aos procedimentos adaptados de AOSA
(1983) e descritos por Nakagawa (1999). Foram utilizados oito subamostras de 20

sementes, sendo as mesmas dispostas no terco superior no sentido longitudinal do



59

papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos posicionados
verticalmente em germinador do tipo BOD regulado a 20 °C, durante sete dias. Logo,
coletou-se 10 plantulas normais aleatorias rejeitando as extremas, depois se realizou
a medida do comprimento da parte aérea e o comprimento da raiz com ajuda de
uma régua graduada e os resultados expressos em centimetros.

Massa de mil sementes (MMS): Determinada pela afericdo da massa de 8
amostras de 100 sementes da area util da parcela experimental, obtidas ao acaso e
contadas com auxilio de contador manual. Os resultados foram expressos em
gramas (BRASIL, 2009).

Peso hectolitro (PH): O peso hectolitro foi determinado em balanca
hectolitrica com capacidade de um quarto de litro. O procedimento realizado de
acordo com as regras de analise de sementes (BRASIL, 2009) e os resultados
expressos em Kg hL1,

Clorofila (Cha e Chb): Aos 21 dias apds a semeadura, avaliaram-se cinco
plantas por repeticdo, padronizou-se a medicdo no terco médio da terceira folha
desenvolvida, com auxilio de clorofildmetro digital CFL 1030 Falker.

Area foliar (AF): foram coletadas as folhas de 10 plantas por repeticdo, 21
dias ap6s a semeadura. Determinou-se a &area foliar utilizando determinador
fotoelétrico (LI-COR model LI-3100 Area meter) que fornece a leitura direta expressa
em cm-2,

Massa seca das folhas (MSF): A massa seca das folhas foi obtida pelo
método de estufa a 75°C por 72 horas e logo pesadas em balanca de precisdo. Os
resultados foram expressos em gramas.

Composicao bioguimica: os caracteres de teor de proteina (PTN), lipideos
(LIP), fibra bruta (FB), cinza (CNZ) e amido (AMD) foram determinados por
espectroscopia NIR, da marca FOSS NIRS DS2500 (Hillerdd, DK, Dinamarca),
possui uma faixa de leitura espectral entre 1100 a 2500 nm com intervalo de leitura
de 2 nm, com tempo médio de leitura entre 40-45 segundos. Os resultados foram
expressos em porcentagem. Para estimativa dos carboidratos totais (CT), foi usada
a equacao proposta por Sniffen et al. (1992).

Expresséo isoenzimatica: a analise enzimatica foi determinada uma
amostra de 50 sementes e, posteriormente macerou-se as sementes com pistilo em
gral de porcelana. A expressdo de isoenzimas esterase (ES), e glutamato

oxalacetato-transaminase (GOT), foi determinada pelo sistema de eletroforese
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vertical em gel de poliacrilamida. De cada tratamento macerado, coletou-se 200 mg
do extrato vegetal, e foram acondicionadas em tubos de Heppendorf, acrescidos por
solucédo extratora (tampéo do gel — 0,15% de 2- mercaptoetanol na porporcao 1:3
(p/v). O sistema de eletroforese vertical foi montado em géis de poliacrilamida 7%,
com 20 pL do material vegetal, em orificios confeccionados com auxilio de um pente
acrilico.

Os géis foram condicionados em cubas eletroforéticas com movimento,
mantidas em temperatura ambiente por duas horas, até que a frente de corrida fosse
formada pelo azul bromofenol e atingisse nove centimetros do ponto de aplicacéo.
Os padres isoenzimaaticos foram realizados pelo sistema de tampdes descritos por
Scandalios (1969). A interpretacédo dos resultados foi baseada na andlise visual dos
géis de eletroforese, considerando-se a presenca ou auséncia, e quantificacdo das
bandas realizadas a partir do software Gel-Pro Analyzer 3.1.

Os dados obtidos em cada avaliacao foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F com 5% de probabilidade. As variaveis que apresentaram significancia
foram submetidas ao teste médias pelo teste de Duncan com 5% de probabilidade.
Posteriormente as cultivares foram submetidos & analise de correlagéo canodnica.

Para o estabelecimento dos grupos candnicos os caracteres foram separados
em fisiolégicos, fisicos e bioquimicos. O grupo de caracteres esta composto por
atributos fisiolégicos germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG)
velocidade de germinacao (VE), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da
parte aérea e raiz (CPA e CR), emergéncia a campo (EC), velocidade de
emergéncia (VE), Teor de clorofila (ChA e ChB), area foliar (AF), massa seca das
folhas (MSF). Outro grupo é composto pelos atributos fisicos, massa de mil
sementes (MMS) e peso hectolitro (PH). E o ultimo grupo composto pelos atributos
bioquimicos, teor de proteina (PTN), lipideos (LPD), fibra bruta (FB), cinzas (CNZ),
amido (AMD), carboidratos totais (CT) e carboidratos néo fibrosos (CNF).

4.3 Resultados e discussao

A analise de variancia (Tabela 14) revelou significancia para as variaveis de
germinacao (G), velocidade de germinacao (VG), envelhecimento acelerado (EA),
massa de mil sementes (MMS), velocidade de emergéncia (VE), peso hectolitro

(PH), area foliar (AF), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento (CR),
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proteina (PTN), lipideo (LIP), fibra bruta (FB), cinzas (CNZ), amido (AMD),
carboidratos totais (CT) e carboidratos nédo fibrosos (CNF). Por outro lado, néo
demonstrou significAncia para as variaveis de primeira contagem de germinacgao
(PCG), emergéncia a campo (EC), clorofila A (ChA) e clorofila B (ChB) entre as
diferentes cultivares. Dessa maneira, observa-se que as cultivares tem diferenga
para a qualidade fisiologica, fisica e bioquimica, sendo necessario o desdobramento
dos efeitos principais e uma analise de correlacdo para uma maior inferéncia da
interacao entre os atributos fisiologicos, fisicos e bioquimicos.

Para analise de médias de germinacdo (G) (Tabela 15) as sementes da
cultivar Sintonia oriunda da localidade de Rio Verde apresentou o valor de 97%
como maior porcentagem. Os materiais que apresentaram menor porcentagem de
germinacao foram das cultivares Sossego e Toruk os dois oriundos de Passo Fundo.
E importante destacar que as sementes das cultivares Sossego e Toruk produzidas
em Passo Fundo, atingiram valores de 90%, ou seja, acima do exigido para a
comercializacdo da semente. A germinacdo constitui um atributo da qualidade da
semente menos sensivel comparativamente ao vigor, entretanto, pode ser
influenciada pelo ambiente de producdo, genética ou mesmo manejo do campo
(FRANCESCHI et al., 2010).

Quanto a velocidade de germinacdo (VG) destaca-se que sementes da
cultivar Audaz produzidas em Rio Verde apresentaram menores valores de VG,
indicativo de menor numero de dias necessarios a germinacdo. Maiores valores de
velocidade de germinacgdo se evidenciam menor vigor de sementes, além disso, a
velocidade de germinag&o contribui no desempenho inicial em um lote de sementes
(OLIVEIRA et al., 2009).
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Tabela 14. Andlise de variancia para as variaveis de primeira contagem de germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG), velocidade de
germinacao (VG), envelhecimento acelerado (EA), massa de mil sementes (MMS), emergéncia a campo (EC), velocidade de emergéncia (VE), peso
hectolitro (PH), Area foliar (AF), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa seca das folhas (MSF), Clorofila A (ChA), clorofila
(ChB), proteina (PTN), Lipideo (LIP), Fibra bruta (FB), cinza (CNZ), amido (AMD), Carboidratos totais (CT), e carboidratos nédo fibroso (CNF).

ANOVA
FV GL Quadrado Médio
G PCG VG EA EC VE MMS

Tratamento 10 24,1* 19,42ns 0,154* 946,07* 59,6ns 0,918* 141,7*
Repeticéo 7 5,5 14,64 0,042 31,86 27,52 0,098 0,36
Residuo 858 9,77 25,1 0,02 28,625 60,39 0,108 0,56
CV% 3,2 5,5 5,17 6,5 9,6 8,5 2,2

PH AF CPA CR MSF Cha Chb
Tratamento 10 163,21* 17,01+ 43,4* 164,1* 0,0003* 130,35 2,38ns
Repeticdo 7 0,55 10,1 284 107,1 0,0001 310,2 21,85
Residuo 858 0,44 0,76 6,7 14,7 0,00001 96,41 3,78
CV% 8,5 15,1 27,5 31,7 16,8 41,6 37,6

PTN LIP FB CNz AMD CT CNF
Tratamento 10 5,59* 0,13* 0,06* 0,02* 4,2* 7,24* 9,9*
Repeticdo 7 0,02 0,001 0,001 0,005 0,13 1514,5 81,5
Residuo 858 0,04 0,001 0,004 0,001 0,08 0,04 0,12
CV% 1,44 2,5 2,4 2,08 0,51 0,2 1,42

@ Quadrado médio: e " — significativo a 5% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente; CV — coeficiente de variacéo.
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Para analise de médias de germinacdo (G) (Tabela 15) as sementes da
cultivar Sintonia oriunda da localidade de Rio Verde apresentou o valor de 97%
como maior porcentagem. Os materiais que apresentaram menor porcentagem de
germinacao foram das cultivares Sossego e Toruk os dois oriundos de Passo Fundo.
E importante destacar que as sementes das cultivares Sossego e Toruk produzidas
em Passo Fundo, atingiram valores de 90%, ou seja, acima do exigido para a
comercializacdo da semente. A germinacdo constitui um atributo da qualidade da
semente menos sensivel comparativamente ao vigor, entretanto, pode ser
influenciada pelo ambiente de producdo, genética ou mesmo manejo do campo
(FRANCESCHI et al., 2010).

Quanto a velocidade de germinacdo (VG) destaca-se que sementes da
cultivar Audaz produzidas em Rio Verde apresentaram menores valores de VG,
indicativo de menor numero de dias necessarios a germinacdo. Maiores valores de
velocidade de germinacdo se evidenciam menor vigor de sementes, além disso, a
velocidade de germinacgéo contribui no desempenho inicial em um lote de sementes
(OLIVEIRA et al., 2009).

Para o comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR) (Tabela 15),
destaca-se as cultivares Toruk produzida em Passo Fundo e Audaz Produzidas em
Brasilia que apresentaram em média 10,6 e 10,3 cm de parte aérea. Enquanto, a
cultivar Sintonia produzida no ambiente de Brasilia atingiu menor comprimento em
comparacao das demais cultivares. A cultivar Toruk produzida em Passo Fundo
também se destacou obtendo maior comprimento de raiz em relagdo as demais em
contraste a cultivar Sossego produzida no ambiente de Passo Fundo apresentou a
menor média de comprimento de raiz. A cultivar Toruk procedente de Passo Fundo
apresentou melhor desempenho de crescimento inicial comparando com as demais
cultivares. O teste de comprimento de plantula € considerado um teste para
diferenciar vigor entre lotes semelhantes (MARCOS FILHO et al., 2009), sendo um
teste complementar que pode se associar e relacionar a outros testes de vigor
(VANZOLINI et al., 2007).
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Tabela 15. Resultados de médias para as variaveis de germinacao (G), velocidade de germinacédo (VG), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da
raiz (CR), envelhecimento acelerado (EA), massa de mil sementes (MMS), peso hectolitro (PH), velocidade de emergéncia (VE), massa seca das folhas
(MSF) em funcéo das sementes estudadas; SBR (Thio Sintonia; Brasilia), EPF (Thio Energia; Passo Fundo), OBR (Thio Sonic; Brasilia), BRV (BRS-264; Rio
Verde); ARV (Thio Audaz; Rio Verde), ORV (Thio Sonic; Rio Verde), SRV (Thio Sintonia; Rio verde), SPF (Thio Sintonia; Passo Fundo), ABR (Tbio Audaz;
Brasilia), GPF (Thio Sossego; Passo Fundo), TPF (Thio Toruk; Passo Fundo).

ITEM G (%) VG (dias) CPA (cm) CR (cm) EA (%) MMS (g) PH (Kg hLY)  VE (dias) MSF (g)
SBR 96 ab 2,6 de 82e 12,2 bed 84 cd 31,63 e 76,4 e 6,9 bed 0,024 bed
EPF 95 ab 2,9 ab 8,6 ed 13,5 ab 56 ¢ 29,89 f 792 b 6,9 abc 0,02 cd
OBR 95 ab 2,8 bc 9,8 abc 13,1 bc 86 bcd 41,76 a 77,8 ¢ 6,8 ecd 0,021 bc
BRV 94 ab 2,6 de 9,2 cd 11,1 ed 88 abc 3331c 72,8 f 6,4 f 0,018 e
ARV 94 abc 25e 9,4 bed 10,3 ef 90 ab 32,3 de 779c 6,4 ef 0,02 bc
ORV 94 abc 2,8 bc 9,8 abc 12,4 bed 86 bcd 41,16 a 77,7cC 6,7 cde 0,019 de
SRV 97 a 2,7 cde 9,2 cd 10,8 ef 84 cd 28,43 g 77,7cC 6,6 edf 0,017 f
SPF 96 ab 2,6 de 8,6 ed 12,7 bc 67 f 33,56 ¢ 79,8 a 6,9 cd 0,017 f
ABR 95 ab 2,7 cde 10,3 ab 12 cd 94 a 32,91 cd 77,0d 6,3 f 0,019 ed
GPF 91lc 3,04 a 9,04 cde 9,8f 82 de 36,75 b 779c 7,3a 0,024 a
TPF 91lc 2,7 cde 10,6 a 145a 78 e 33,68 ¢ 76,4 e 7,3 ab 0,021 b
CV% 3,2 5,17 27,5 31,7 6,5 2,2 8,5 8,5 16,8

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 16. Resultados de médias para as variaveis de Area foliar (AF), proteina (PTN), Lipideo (LIP), Fibra bruta (FB), cinza (CNZ), amido (AMD),
Carboidratos totais (CT), e carboidratos ndo fibroso (CNF) em funcdo das sementes estudadas; SBR (Thio Sintonia; Brasilia), EPF (Thio Energia; Passo
Fundo), OBR (Thio Sonic; Brasilia), BRV (BRS-264; Rio Verde); ARV (Thio Audaz; Rio Verde), ORV (Thio Sonic; Rio Verde), SRV (Thio Sintonia; Rio verde),
SPF (Thio Sintonia; Passo Fundo), ABR (Thio Audaz; Brasilia), GPF (Thio Sossego; Passo Fundo), TPF (Thio Toruk; Passo Fundo).

ITEM AF (cm?) PTN (%) LIP (%) FB (%) CNZ (%) AMD (%)  CT (%) CNF (%)
SBR 59c 16,7 a 1,76 cd 28a 18a 55,2e 79,7 h 24.8d
EPF 58¢c 15¢ 1,76 cd 2,5 ef 1,6cd 56,4 cd 81,6 f 251c
OBR 6,2b 15,8 b 1,73 de 2,7 bc 1.7a 56,2 d 80,749 24,4d
BRV 58¢ 14,8 c 1,68 e 2,6 cde 1,6 bc 56,7 cd 62,31 20,5e
ARV 58¢ 134 e 153 f 2,5 def 1,6 bed 57,6 b 83,3 cd 25,7c¢c
ORV 57c 12,2 f 1,42 ¢ 2,6 bed 15e 56,4 cd 84,7 a 28,2b
SRV 5,09d 13,2 e 151f 2,7 ba 16b 54,2 f 83,5 bc 29,2 a
SPF 5,08 d 14,3 d 1,82 bc 2449 15de 56,8 c 82,2e 25/4c
ABR 5,3d 134 e 1,98 a 2,349 15e 58,7 a 81,6d 24,3d
GPF 6,6 a 15,7 b 1,87 b 2,4 1g 1,6 bc 56,4 cd 80,79 24.2d
TPF 56¢c 13,3 e 1,26 h 2,6 bed 1,6 bed 55,6 e 83,7b 28,1b
CV% 151 1,4 2,5 24 2,08 0,51 0,2 1,42

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha nédo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para o teste de envelhecimento acelerado (Tabela 15), obtiveram-se
resultados mais expressivos. A cultivar Audaz produzida em Brasilia obteve maior
germinacdo apos o envelhecimento acelerado em relagcdo as demais; a cultivar
Audaz produzida em Brasilia também se destacou obtendo 90 % germinacao, em
comparacdo dos 94% da cultivar Audaz produzida em Brasilia, em contraste a
cultivar com menor geminagao foi a cultivar Energia procedente de Passo Fundo,
com 56 % de germinacéo.

Para a variavel de velocidade de emergéncia a cultivar Audaz procedente de
Brasilia apresentou menor dia de emergéncia, que reflete uma maior velocidade de
emergéncia, como também a cultivar BRS-264 produzidas em Rio Verde apresentou
menor dia de emergéncia. E as cultivares que apresentaram maiores valores de
velocidade de emergéncia foram obtidos por plantulas das cultivares Sossego e
Toruk ambos produzidos no local de Passo Fundo o que reflete em menor rapidez
de emergéncia.

A cultivar Audaz produzida em Brasilia se destacou para as variaveis de
envelhecimento acelerado (EA), comprimento da parte aérea (CPA) e velocidade de
emergéncia (VE) de comprimento de plantulas na parte aérea. Sementes de alto
vigor produzem plantulas normais e sadias em um menor tempo por ter maior
capacidade de transformacao das reservas em comparagcdo de sementes de baixo
desempenho inicial (KOLCHINSKI et al., 2006).

Observou-se que para a massa de mil sementes a Cultivar Sonic produzida
em Brasilia e Rio Verde apresentaram maior massa de mil sementes com 41,7 e
41,1 gramas, respectivamente, por outro lado as cultivares Sintonia produzida no
ambiente de Rio verde e Energia produzida em Passo Fundo apresentaram menor
massa com 28,4 e 29,8 gramas, respectivamente. Henning et al. (2010) afirma que
sementes com maior massa apresentam melhor desempenho inicial por causa das
reservas armazenadas. Contudo, deve ficar evidente que o aproveitamento das
reservas também mantém relacdo a capacidade de metabolizacdo, transporte e
aproveitamento dos compostos pelo embrido.

Para o peso hectolitro observou-se variagao significativa entre as cultivares. O
maior valor para o peso hectolitro foi constatado pela cultivar Sintonia oriunda de
Passo Fundo, em contraste o menor peso hectolitro foi constatado pela cultivar BRS-
264 produzida no ambiente de Rio verde. As cultivares que apresentaram maior

massa de mil sementes, ndo refletiram essa caracteristica para o peso hectolitro,
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mostrando assim diferencias entre as ligacdes das varidveis de massa de mil
sementes e peso hectolitro.

O peso hectolitro, entre outros fatores, depende da cultivar e do tamanho da
semente (ORMOND et al., 2013). Os cultivares produzidas em diferentes locais, com
maior peso hectolitro n&do apresentaram 0s maiores valores porcentagem de
germinacgédo apods o envelhecimento acelerado.

Para a massa seca das folhas (MSF) (Tabela 15) e area foliar (AF) (Tabela
16) pode se observar que a cultivar Sossego produzida em Passo Fundo apresentou
o melhor desempenho com média de 0,024 g para a massa seca de folhas e 6,6 cm?
de area foliar. As cultivares que apresentaram menor desempenho para estas
variaveis foram as cultivares Sintonia procedente do local de Rio Verde e Sintonia
produzida em Passo Fundo com 0,017 g de massa seca de folhas para ambos e 5
cm? de area foliar para ambos. O incremento de massa seca tem relagdo com o
incremento da area foliar, devido a producdo de fotoassimilados que logo séo
acumulados nos diferentes 6rgaos da planta (KOCH et al., 2015).

E interessante verificar que em condi¢cdes de campo se destacou a cultivar
Sossego procedente de Passo Fundo comparativamente a Audaz produzida em
Brasilia que se destacou de maneira mais marcante em condi¢des controladas a
cultivar Sossego procedente de Passo Fundo apresentou germinacgao relativamente
alta apdés suas sementes terem sido submetidas ao envelhecimento acelerado
(Tabela 15).

Para a proteina (Tabela 16), o maior teor ocorreu em sementes da cultivar
Sintonia produzida no ambiente de Rio Verde apresentando 16,7 %, em contraste a
cultivar Sonic produzida em Rio Verde apresentou 12,2% de proteina sendo o menor
de todas as cultivares. A cultivar Sintonia produzida no ambiente de Brasilia
apresentou teor de proteina adequado, em comparacdo a outros trabalhos que
mensuraram os teores de proteinas de sementes de trigo (BOSCHINI et al., 2011;
GUTKOSKI et al., 2011). O teor de proteina € influenciado pelo ambiente de cultivo e
pela interacdo gendtipo e ambiente. Além disso, mantém relacdo com a quantidade
de nitrogénio disponivel para a planta (FAVARATO et al., 2011).

Com relacéo ao teor de lipideos, a cultivar Audaz produzida no ambiente de
Brasilia (Tabela 16) demonstrou maior conteudo com 1,98% de lipideo e as
cultivares Toruk procedente de Passo Fundo e Sonic produzida em de Rio Verde

apresentaram menor conteddo de lipideo com teores de 1,26 e 1,42%,
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respectivamente. A deterioracdo ao longo de armazenamento possui relacdo a
processos de oxidacdo (ORTOLAN et al., 2010), entre tanto as sementes de trigo
contenham baixo percentual de lipideos, pode ter algum efeito na qualidade para a
conservacao da sementes (DELIBERALI et al., 2010).

Para o conteudo de fibra bruta (Tabela 16), as cultivares e Sonic ambas
produzidas em Brasilia, apresentaram maior valor atingindo 2,8% e 2,71%,
respectivamente, por outro lado a cultivar com menor teor de fibra bruta foi a cultivar
Audaz produzida em Brasilia (2,3%). Para cinzas, a cultivar com maior teor de cinzas
foi a cultivar Sintonia procedente de Brasilia (1,8 %) e a cultivar Sonic da cultivar Rio
Verde apresentou menor teor 1,52%. Durante a germinacdo de sementes de trigo
pode ocorrer o aumento do teor de cinzas, por meio da reducdo do conteudo total de
amido (CHAVAN & KADAN, 1989).

Para o amido (AMD) (Tabela 16) destaca-se a cultivar Audaz produzida no
ambiente de Brasilia com o teor de 58,7 %. As sementes da cultivar Audaz
produzidas em Rio Verde apresentou a menor média com 54,2% de teor de amido.
Maiores teores de amido podem proporcionar maior potencial fisiolégico em
sementes de amilaceas, além proporciona maior tempo de conservacdo (HENNING
et al., 2010).

Para carboidratos totais a cultivar Sonic procedente de Rio Verde apresentou
maior valor atingido 84,7% (Tabela 16), enquanto, as sementes da cultivar BRS-264
produzidas no ambiente de Rio Verde apresentou o menor valor com 62,3%. Para
carboidrato néao fibroso destaca-se a cultivar Sintonia produzida em Rio Verde com
29,2%, contudo, o menor valor foi atingido pela cultivar BRS-264 produzida no local
de Rio Verde (20,5%).

A correlacao linear revelou diferencias significativas com 5% de probabilidade
pelo teste t (Tabela 17). Composta por todos os caracteres avaliados, teve o intuito
de revelar a magnitude e o sentido das associacdes entre os caracteres fisioldgicos,
fisicos e bioguimicos das sementes das diferentes cultivares de trigo.

A correlacéo linear realizada para 17 caracteres (Tabela 17) revelou 136
associacdes, com 33 significativas. Em relacdo a germinacéo (G), o coeficiente de
correlacdo positivo ndo foi revelado, e negativo para VE (r=-0,29). H6fs (2004) em
sementes de arroz, relata que a relacdo entre a germinagcdo e velocidade de

emergéncia pode ser influenciado pelo vigor da sementes, podendo ocorrer
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diferentes velocidades de emergéncia de plantulas para sementes com germinagao
semelhante, mas niveis de vigor diferentes.

Para velocidade de germinacao (VG) (Tabela 17) coeficiente de correlacao
positivo foi revelado com VE (r=0,26), PH (r=0,21), e negativo para EA (r=-0,28).
Pedroso et al. (2010) observaram que o nivel de vigor de sementes é reduzido,
guando sao expostas as altas temperaturas e umidade relativa.

Para germinacdo obtida apds o envelhecimento acelerado (EA) (Tabela 17)
houve coeficiente de correlagcéo positivo com MMS (r= 0,24), e negativo com VE (r= -
0,37) e PH (r= -0,48). Para comprimento de parte area (PA) observou-se coeficiente
correlacdo positiva para CR (r=0,58), e negativa para AF (r=-0,06) e CNZ (r=-0,44).
Em estudos realizados por Guimarées et al. (2002), evidenciam que o comprimento
da raiz e parte aérea relacionam-se linearmente de maneira positiva, 0 que
corrobora o presente estudo. O comprimento de raiz (CR) ndo demonstrou
coeficiente de correlagdo positiva com as demais variaveis, porém apresentou
coeficiente de correlacdo positiva com CNZ (r= -0,36).

Para a velocidade de emergéncia (VE) o coeficiente de correlacéo foi positivo
com PH (r= 0,2), ndo demonstrando coeficiente de correlacdo negativo para as
demais variaveis. Avila et al. (2005) evidenciaram o coeficiente de correlacéo
negativo para velocidade de emergéncia e peso das sementes.

Com relacdo ao peso hectolitro (PH) foi verificado coeficiente de correlacéao
positivo com CT (r= 0,42), CNF (r= 0,37), porém né&o revelou coeficiente de
correlacdo negativa para os demais caracteres.

Para a area foliar (AF) foi observado o coeficiente de correlacdo positivo com
MSF (r=0,23), PTN (r= 0,46), FB (r= 0.34), e CNZ (r=0,46), porém coeficiente
negativo ndo constatado. Para a massa seca das folhas ocorreu coeficiente de
correlacéo positivo com CNZ (r=0,38), em contrapartida ndo se observou coeficiente
de correlagéo negativo com os demais caracteres. Teodoro et al. (2011) verificaram
gue teores de proteina e massa seca de folhas foram maiores quando medidos em

folhas aos 15 dias apds da emergéncia.
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Tabela 17. Correlagdo linear entre as variaveis de resultados de médias para germinacao (G), velocidade de germinacéo (VG), comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento da raiz (CR), envelhecimento acelerado (EA), massa de mil sementes (MMS), peso hectolitro (PH), velocidade de emergéncia (VE),
massa seca das folhas (MSF), Area foliar (AF), proteina (PTN), Lipideo (LIP), Fibra bruta (FB), cinza (CNZ), amido (AMD), Carboidratos totais (CT), e
carboidratos ndo fibroso (CNF) em funcdo das sementes estudadas.

Varidveis VG EA CPA CR MMS VE PH AF MSF PTN LIP FB CNZ  AMID CT CNFE
Gt -0,1~ -0,01~ -0,02" 0,04 -0,18~ -0,29* 0,06™ 0,05 -0,10" -0,03" 0,01~ 0,25 0,07 0,06 0,19 0,15™
VG -0,28* 0,08 0,10~ 0,20 0,26* 0,21* -0,12~ 0,13 0,18 0,26 -0,13~ -0,11" 0,13 -0,06™ -0,16"
EA 0,04~ -0,20~ 0,24* -0,37* -0,48* 0,07~ 0,03 -0,2 -0,16™ 0,23 0,12~ 0,11~ -0,07 -0,16™

CPA 0,58* 0,15~ 0,02~ -0,08= -0,06* -0,01~ -0,30" 0,001 -0,21"s -0,44* 0,24" 0,05 0,06"
CR 0,07~ -0,29~ 0,11~ -0,01~ -0,03" -0,19" -0,08™ -0,02" -0,36* 0,06™ 0,01"  0,04"s
MMS -0,10~ 0,02 -0,05" 0,14" -0,01" -0,08" 0,01 -0,07" 0,16 0,01 -0,03"
VE 0,2* 0,05~ 0,17~ 0,32 -0,02 -0,01" 0,15 -0,3 0,25"™ 0,27
PH -0,0v» -0,01" -0,06™ 0,15" -0,24" -0,16" 0,02" 0,42* 0,37*
AF 0,23* 0,46* 0,11~  0,34* 0,46* -0,3» -0,01™ -0,05"s
MSF 0,28~ -0,01~ 0,15~ 0,38* -0,1" -0,18" -0,19"
PTN 0,53* 0,15~ 0,70* -0, -0,99* -0,71*
LIP -0,55* 0,07~ 044* -0,61* -0,80*
FB 0,54 -0,71* -0,08™  0,39*
CINZ -0,53* -0,69* -0,23"
AMID 0,13  -0,54*
CT 0,91*

M) = e ns - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente.
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Para a proteina (PTN) ocorreu coeficiente de correlacdo positivo com LIP
(r=0,53), CNZ (r=0,7), em contrapartida revelou coeficiente de correlacdo negativo
com CT (r=-0,99) e CNF (r=-0,71). Para lipideos (LIP) o coeficiente de correlagédo
foi positivo e revelado com AMD (r=0,44), por outro lado, foi negativo para FB (r=-
0,55), CT (r=-0,612) e CNF (r=-0,8). Os lipidios, proteinas e carboidratos s&o
componentes importantes das reservas da sementes e para as plantulas durante a
germinacao (ZIEGLER et al., 1995)

A fibra bruta (FB) demonstrou coeficiente de correlacdo positiva com CNZ
(r=0,54), e CNF (r=0,39) e negativo com AMD (r=-0,71). Para o teor de cinza (CNZ)
ndo foi verificado coeficiente de correlacdo positivo, porém observou-se que foi
negativo com AMD (r=-0,53) e CT (r=-0,69). O teor de amido apresentou
coeficiente de correlacdo negativo com CNF (r=-0,54) e os carboidratos totais
demonstraram coeficiente de correlacdo positiva com carboidratos néo fibrosos
(r=0,91).

As estimativas dos coeficientes de correlagédo de grupos candnicos entre 0s
variaveis bioquimicas, e aquelas vinculadas a qualidade fisiolégica das sementes
(Tabela 18). A significancia é dada com 0,05% de probabilidade através do teste de
qui-quadrado, onde as magnitudes elevadas dos coeficientes de correlagao
evidenciam a dependéncia entre os grupos de caracteres.

As diferentes cultivares de sementes de trigo, revelam associacfes
estabelecidas através do par candnico com maxima de verossimilhanca de LRt:
0,0115 entre grupos (Tabela 18), quando o teor de fibra bruta, amido e cinzas.
(Caracteres bioquimicos) nas sementes, sdo determinantes ou tendem a gerar
sementes com maior germinacado, vigor (pelo teste envelhecimento acelerado) e
comprimento da parte aérea, por que apresentam o mesmo sentido.

Para a germinacao e a expressao do vigor as sementes envolvem processos
metabalicos relacionados a metabolizacdo das substancias de reserva. O amido €
0 principal constituinte de reserva, portanto, exerce papel importante no

desempenho inicial das sementes (AREND et al., 2013).
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Tabela 18 — Correlagcdes canbnicas estimados entre componentes primarios de composicédo
bioquimica, proteina, lipideo, fibra bruta, teor de cinza e amido e secundario de parametros
fisiolégicos, germinacdo, envelhecimento acelerado, massa seca de plantulas, comprimento da
parte aérea, comprimento da raiz, no municipio de Capao do Ledo-RS, safra 2018.

Variaveis Bioquimicos
Proteina -0,2695
Lipideo -0,063
Fibra bruta 0,3068
Teor de cinza 0,0331
Amido 0,1674
Fisiolégicos
Germinacdo 0,4958
Envelhecimento acelerado 0,6066
Massa seca de plantulas -0,3177
Comprimento da parte aérea 0,0489
Comprimento da raiz -0,0214
re: 0,83
LRT: 0,0115

*r: Coeficiente de correlagao canofnica; LRT: taxa maxima de verossimilhanca.

O par canbnico das cultivares de sementes (Tabela 18) também revelaram
associacles estabelecidas entre grupos, onde os teores de proteina e lipideos
(Composicao bioquimica) apresentam o mesmo sentido que massa seca de
plantula, comprimento da raiz. Entdo pode se inferir qgue sementes com menor teor
de proteina e lipideos, tendem a ter uma redu¢céo na massa seca e comprimento da
raiz. Berni & Canniatti-Brazaca (2011) observaram que o teor de lipideos
acrescentou em porcentagem na medida do tempo de germinacao de sementes de
trigo, 0 aumento do teor de lipideos e a massa seca durante a germinacgéo pode ser
devido a sintese destes, a partir da degradacdo do amido, o teor de proteina teve a
mesma tendéncia.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo de grupos candnicos (Tabela
19) entre os atributos fisicos, e atributos fisiolégicos de sementes. A significancia €
dada com 0,05 de probabilidade através do teste de qui-quadrado, onde as
magnitudes elevadas dos coeficientes de correlagdo evidenciam a dependéncia
entre 0S grupos.

As sementes das cultivares revelaram associagcdes estabelecidas através do

par candnico com taxa maxima de verossimilhanca de LRT: <0,0001 (Tabela 17),
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onde a massa de mil semente apresentou 0 mesmo sentido que envelhecimento
acelerado, comprimento da parte aérea e comprimento da raiz. Com base a esses
resultados, sementes com maior massa de mil sementes dentro das cultivares e
locais que foram produzidas as sementes estudadas, tende a manter relacdo com a
maior porcentagem de germinacdo no envelhecimento acelerado, maior
comprimento de plantula e comprimento da raiz. Silva et al. (2007) observaram em
sementes de cevadilha vacariana a ndo influencia na germinacdo, porém influéncia
de maneira positiva no vigor das sementes, avaliado através dos testes de
envelhecimento acelerado e comprimento de plantulas. Em alguns casos sementes
de maior tamanho ou maior densidade, tém maior quantidade de reserva para o

embrido, tendo uma tendéncia a apresentar maior vigor (PADUA et al., 2010).

Tabela 19. Correlagbes canbnicas estimados entre componentes primarios de atributos fisicos:
Massa de mil sementes e peso hectolitro e secundario de parédmetros de qualidade fisioldgica:
Germinacao, envelhecimento acelerado, massa seca de plantulas, comprimento da parte aérea e
comprimento da raiz. No municipio de Capéao do Ledo-RS, safra 2018.

Variaveis Qualidade Fisica
Massa de mil sementes 0,03132
Peso hectolitro -0,485

Qualidade Fisiologica

Germinacao -0,1602
Envelhecimento acelerado 0,5406
Massa seca de plantulas -0,1149
Comprimento da parte aérea 0,1563
Comprimento da raiz 0,0278

r: 0,5826

LRT: <0,0001

*1: Coeficiente de correla¢do candnica; LRT: taxa méxima de verossimilhanca.

Foi verificado nas sementes das diferentes cultivares (Tabela 19),
associacOes estabelecidas dentro do par candnico, onde o0 peso hectolitro revelou o
mesmo sentido de germinacdo e massa seca de plantula, portanto as sementes
das cultivares produzidas em diferentes ambientes no presente estudo, de maneira
geral tem uma tendéncia que sementes que apresentam menor peso hectolitro
podem também ter um decréscimo de porcentagem de germinacdo e massa seca

de plantulas. Em estudo realizado por Kolchinski et al. (2004), afirma que o peso
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hectolitrico em sementes de aveia branca néo reflete na qualidade fisioloégica das
sementes.

As cultivares produzidas em diferentes localidades expressaram diferentes
intensidades nas bandas reveladas, das diferentes isoenzimas avaliadas. A
expressdo da isoenzima Esterase (EST) (Figura 5A) revelou variagdes nos niveis
de expressdo de bandas para as sementes de diferentes cultivares, a cultivares
que apresentaram maior intensidade de bandas foram da cultivar Sonic de Rio
Verde e Energia de Passo Fundo, e sendo as cultivares que apresentaram menor
intensidade de bandas foram das cultivares Audaz de Rio Verde e Audaz de
Brasilia. Esta enzima esta estreitamente ligada com o catabolismo de lipideos,
fonte de carbono para a sintese de novas moléculas em plantulas. Também a
Esterase € um bom marcador bioquimico para avaliacdo qualidade de sementes
(TUNES et al., 2012).

A expressao da isoenzima Glutamato — oxalacetato transaminase (GOT)
(Figura 5B) revelou variagdes de intensidade de bandas para as diferentes
cultivares, os lotes que revelaram maior intensidade de bandas foram as cultivares
Sintonia do local de Passo Fundo, e Audaz do local Brasilia. Os lotes que
revelaram menor intensidade de bandas foram Sintonia do local Rio Verde, BRS-
264 produzida em Rio Verde. A enzima GOT atua na oxidacao de aminoacidos que
proporciona energia ao ciclo de Krebs, para logo gerar novos aminoacidos que
permitam um 6timo desenvolvimento do embrido. Por tanto exerce um rol
fundamental no processo de germinacao, devido a enzima estar diretamente ligada
ao metabolismo protéico (TUNES et al., 2010). Por tanto os resultados aproximan-

se aos dados obtidos no teste de germinacao.
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SBR EPF OBR BRV ARV ORV SRV SPF ABR GPF TPF

ST1

Figura 8. — Expresséo isoenzimatica, A: Esterase, B: Glutamato — oxalacetato transaminase, de
sementes trigo, de diferentes cultivares e locais de producéo; SBR (Thio Sintonia; Brasilia), EPF
(Thio Energia; Passo Fundo), OBR (Thio Sonic; Brasilia), BRV (BRS-264; Rio Verde); ARV (Thio
Audaz; Rio Verde), ORV (Thio Sonic; Rio Verde), SRV (Thio Sintonia; Rio verde), SPF (Thio
Sintonia; Passo Fundo), ABR (Tbio Audaz; Brasilia), GPF (Tbio Sossego; Passo Fundo), TPF (Thio
Toruk; Passo Fundo).

4.4 Conclusodes

As sementes da cultivar Thio Audaz e procedente da localidade de Brasilia,
apresentou qualidade fisiol6gica superior, apresentando maior vigor nos testes de
envelhecimento acelerado, comprimento da parte aérea e velocidade de
emergéncia, assim como foi o lote que apresentou maior teor de amido na
composicdo bioquimica.

Dentro do material estudado, verifica-se que independente da cultivar e do
local de producdo de sementes de trigo, existe uma associacdo positiva entre 0s
atributos bioquimicos e fisicos que influenciam na qualidade fisiologica de
sementes, destacando-se o teor de amido, teor de fibras e material mineral, assim
como a massa de mil sementes, para a germinagao, vigor e comprimento de
plantulas.
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5 Consideragdes Finais

Os diferentes manejos demonstraram efeitos significativos das diferentes
formulacdes de glifosato exercem sobre a nodulacdo, sendo a Sal de isopropilamina
que apresenta maior efeito negativo reduzindo o nimero de nédulos total e nimero
de nddulos ativos. Os efeitos das aplicacdes de diferentes formulagdes de glifosato
se vé mais pronunciado na época de semeadura de dezembro para a variavel de
rendimento de sementes por planta.

A aplicagdo sequencial de diferentes formulagdes de glifosato n&o afetou a
qualidade fisiologica de sementes, porém pode ter efeito negativo no comprimento
da parte aérea com a aplicacdo da formulacdo com Sal de Dimetil Amina e ha uma
tendéncia da época de semeadura influenciar na qualidade de sementes, sendo no
presente trabalho as sementes produzidas na época de semeadura de dezembro
apresentaram maior comprimento de plantula em comparacdo das sementes
produzidas na época de outubro.

As sementes de trigo de diferentes cultivares e produzidas em diferentes
locais, apresentam variacdo em quanto a qualidade fisiolégica das mesmas, as
variaveis de germinacao por envelhecimento acelerado, comprimento de parte aérea
e velocidade de emergéncia podem auxiliar na diferenciacdo de lotes com
germinacao similar. Independente da cultivar e local de producdo de sementes,
existe uma tendéncia de atributos bioquimicos influenciar positivamente na

qualidade fisiologica das sementes.
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Anexo A -Férmula estrutural da molécula de Glifosato de Sal de

isopropilamina
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ANEXO B - Formula estrutural da molécula de Sal de dimetil amina

H
\

CH, CH,

\J_

0. OH
\P/
HEC/ \OH

91



Formula estrutural da molécula de Sal de Potassio
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Férmula estrutural da molécula de Sal de Amonio
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