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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma cultura agricola que desempenha papel
fundamental no cenério agroindustrial, sendo relevante para o setor econédmico e
0 abastecimento alimentar global. Nas Ultimas safras, tem apresentado um
crescimento anual de aproximadamente 3% na producdo mundial, atingindo
420,78 milhdes de toneladas na safra 2024/25, sendo o Brasil, 0 maior produtor
global, correspondendo a 40% dessa producéo (USDA, 2025).

Para garantir uma boa produtividade dessa oleaginosa, € essencial adotar
um manejo integrado e eficiente que inclua, entre outras praticas, o controle de
plantas daninhas. Com o objetivo de melhorar esse controle, em 1996, nos
Estados Unidos, foram desenvolvidas cultivares transgénicas com a tecnologia
Roundup Ready (RR). Essa tecnologia confere a soja resisténcia ao glifosato, um
herbicida sistémico de amplo espectro e ndo seletivo, que se tornou o defensivo
mais utilizado até os dias atuais (BASTOS, 2020). Porém, ainda que a cultura
apresente tolerancia, ha evidéncias de que esse herbicida pode provocar efeitos
prejudiciais em diversos processos fisioldgicos e bioquimicos, como a reducdo da
eficiéncia fotossintética, menor acumulo de nutrientes, diminuicdo da producéo de
biomassa e, por fim, a consequente reducéo no rendimento de gréos (ZOBIOLE
et al., 2010).

No Brasil, aproximadamente 97% da area cultivada com soja € composta por
cultivares transgénicas RR (BASTOS, 2020), evidenciando a importancia de
estudos que verifiquem se os efeitos nocivos da aplicacdo de glifosato sdo
significativos para a producéo da cultura. Caso sejam, é essencial identificar quais
estratégias podem ser adotadas para minimizar esse estresse. Nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar as respostas produtivas e qualitativas
da cultura da soja a aplicacdo de diferentes produtos foliares, com o intuito de
mitigar os efeitos negativos causados pelo glifosato as plantas.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no Instituto Cientifico de Pesquisa Exacta
Agriscience, no municipio de Pelotas — RS, durante a safra 2024/25. A semeadura
ocorreu na primeira quinzena de dezembro, utilizando sementes comerciais da
cultivar Brasmax Zeus IPRO. As parcelas apresentavam quatro metros de
comprimento com cinco linhas espacadas em 0,45 metros entre si, considerando
uma populagcédo de 14 plantas por metro linear. O experimento foi implementado
em delineamento de blocos casualizados, com oito tratamentos (Tabela 1) e
quatro repeti¢cOes, totalizando 32 unidades experimentais. A aplicagao tanto do
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glifosato quanto dos demais produtos foi realizada quando as plantas atingiram o
estadio vegetativo V4. O manejo da adubacdo e demais tratos culturais seguiram
as recomendac0des técnicas da cultura para a regido Sul (Reunido de Pesquisa de
Soja da Regido Sul, 2012). Ao atingirem a maturacao fisioldgica, foi realizada a
colheita dos grédos para andlise das seguintes variaveis: produtividade (kg ha),
massa de mil graos (g), teor de proteina (%), e germinacdo (%). O teor de
proteina foi determinado através de espectrometria de infravermelho proximo
(NIRS) utilizando um espectrometro (NIRS™ DS2500, FOSS, Dinamarca). A
avaliacdo da germinacdo foi realizada aos cinco dias apds a colocacdo das
sementes em camara germinadora, seguindo critérios das Regras para Analise de
Sementes (RAS). As analises estatisticas foram realizadas por meio da analise de
variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade através do programa estatistico Statistix 9 (TALLAHASSEE, 2009).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no estudo.
Dose do Glifosato Dose do Tratamento

Tratamentos Descrigéo (g e.a. ha) (L ha'?)

T1 Testemunha com capina xk -

T2 Testemunha com glifosato 1000 -

T3 Micronutrientes (Starter Mn*) 1000 2,0
T4 Extrato de algas (Stingray) 1000 0,3
T5 Aminoécidos (Concorde) 1000 1,0
T6 Aminoacido isolado (Foltron Plus) 1000 1,0
T7 N + K20 + C orgéanico (Megafol) 1000 1,0
T8 Macro e micronutrientes (Crop+) 1000 0,5

*Produtos comerciais utilizados. **Sem aplicacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade obtida com o tratamento 3 apresentou um incremento
superior a 400 kg ha! em relacdo aos tratamentos sem fertilizacdo (Tabela 2).
Esse resultado sugere que a nutricdo foliar contribuiu para respostas positivas,
favorecendo o equilibrio nutricional, aumentando a eficiéncia fisiolégica e
proporcionando protecdo adicional a cultura (STOLLER, 2025). Entretanto, as
demais variaveis ndo apresentaram diferenca significativa em funcao da aplicacéo
ou ndo do glifosato (T1 e T2), indicando que neste estudo, o herbicida néo
provocou alteracdes relevantes no metabolismo das plantas, comprometendo
estes parametros.

Tabela 2. Produtividade, massa de mil grdos, germinacéo e teor de proteina em
graos de soja sob diferentes tratamentos.

Tratamentos  Produtividade (kg ha'l) MMG (g) Germinacéo (%) Proteina (%)
T1 4726,5 c* 186,6 a 94,7 ab 33,27 a
T2 4824,0 bc 1914 a 91,8 ab 33,67 a
T3 5227,5a 192,2 a 96,8 a 33,52 a
T4 5053,5 abc 186,5a 90,3 b 33,51a
T5 5079,0 abc 193,3a 95,8 ab 33,63 a
T6 5037,0 abc 190,2 a 91,3 ab 33,75 a
T7 4933,5 abc 190,6 a 92,8 ab 33,58 a
T8 5160,0 abc 193,3a 93,0 ab 33,36 a
CV (%) 4,68 16,15 6,47 0,87

*Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). CV (%):
coeficiente de variacao.
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No estudo realizado por ZOBIOLE et al. (2010), constatou-se que quando a
soja é submetida ao glifosato, sofre um desequilibrio nutricional, ocorrem
reducdes nas concentracdes de nutrientes na parte aérea, nos parametros
fotossintéticos, e na producdo de biomassa, o que compromete o rendimento da
cultura. Entretanto, os resultados produtivos obtidos neste estudo néo evidenciam
tais efeitos, corroborando com os achados de FORTE et al. (2019), em que a
produtividade e a massa de mil grdos ndo foram afetadas pela acdo do herbicida
guando respeitada a dose recomendada para a cultura, assim como, a adi¢ao de
nutrientes foliares nao resultou em aumento produtivo.

Quanto a germinacdo das sementes (Tabela 2), ALBRECHT et al. (2012)
relataram que o percentual pode ser reduzido quando a dose de glifosato
ultrapassa 1440 g e.a. ha™t, ou é aplicada no estadio reprodutivo. No presente
estudo, tal efeito ndo foi observado, possivelmente devido a menor dose utilizada
e ao momento de aplicagdo. Observou-se, contudo, maior germinagédo no T3 em
comparacdo ao T4. Ainda segundo o mesmo autor, deficiéncias nutricionais
favorecem a producédo de sementes malformadas, enquanto FERRAZZA et al.
(2010) destacam melhor desempenho germinativo quando produtos a base de
extratos de algas séo utilizados no tratamento de sementes.

Com relacdo ao teor de proteina, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2). Estudos anteriores indicam que a
aplicacao do herbicida ndo reduz a eficiéncia da fixacdo biologica de nitrogénio
(BARWALD BOHM et al., 2014). Considerando que o nutriente esta diretamente
relacionado a sintese de proteinas (DELARMELINO-FERRARESI et al., 2014), tal
resultado justifica a estabilidade observada neste parametro.

E provavel que uma série de fatores possam ter influenciado os resultados
obtidos neste experimento, sendo um deles a auséncia da combinagcdo de
estresses, que é frequentemente observada em grandes areas agricolas onde
ndo € possivel ter controle total das condicdes ambientais. Entre as eventuais
interacdes, destaca-se que a soja tende a ser mais afetada quando exposta ao
estresse hidrico juntamente a aplicacdo do glifosato (PETTER et al., 2016), o que
pode comprometer a capacidade de recuperacdo da planta. No entanto, a area
onde o estudo foi conduzido conta com sistema de irrigacdo por aspersao,
fornecendo recursos hidricos em quantidade suficiente para o desenvolvimento
adequado das plantas.

Embora ndo tenham sido observados impactos adversos no desempenho
produtivo e qualitativo, devido ao uso do glifosato, destaca-se o beneficio que a
nutricdo foliar (T3) oferece para o aumento do rendimento. SANTOS et al. (2025)
apontam que adubacao foliar com micronutrientes pode melhorar o estado
nutricional e potencializar a producéo de gréos. Tal tipo de fertilizagdo pode ser
realizada de forma conjunta com outros insumos, evitando custos adicionais de
operacdao, favorecendo a eficiéncia da cultura e resultando em incremento de até
400 quilogramas por hectare na produtividade.

4, CONCLUSOES

Nas condicbes de cultivo da soja no experimento realizado, o herbicida
glifosato ndo causou estresse significativo as plantas de soja. Entretanto, a
aplicagdo via foliar dos biofertilizantes, associados ao herbicida, resulta em
ganhos em produtividade da cultura.
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