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RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de subdoses de glifosato sobre o processo germinativo e
o desenvolvimento de plantulas de cultivares convencionais de milho em condi¢des de laboratorio. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
consistiram da interacdo de dois gendtipos convencionais de milho (Sintético UEL e AG 9010 PRO) submetidos a seis
subdoses de glifosato (0; 3,5; 7,0; 10,5; 14,0 e 17,5 g e.a. ha!). As avaliagdes consistiram da germinagdo de sementes
(plantulas normais, anormais e sementes mortas), comprimento ¢ massa seca de plantulas (parte aérea, raiz e total). O
desempenho germinativo e o crescimento inicial das plantulas de milho sdo alterados pelas subdoses de glifosato. Existe
efeito de hormese para germinagdo e massa seca de parte aérea nas subdoses de 0,084 ¢ 7 g e.a. ha'! respectivamente
para o gendtipo AG9010 e para massa seca da parte aérea na subdose de 8,16 g e.a. ha' para o genétipo Sintético UEL.
O incremento das subdoses de glifosato favorece a anormalidade de plantulas e a mortalidade de sementes, além de
diminuir o comprimento e a massa seca das radiculas e de plantulas.

Palavras-chave: hormese, germinacdo, Zea mays.

LOW RATES OF GLYPHOSATE ON THE PROCESS GERMINATION
AND CORN SEEDLING DEVELOPMENT

ABSTRACT - This work aimed to evaluate, in the laboratory, the effect of low rates of glyphosate on the germination
and seedling development of conventional corn cultivars. The experimental design was completely randomized in a
factorial 2 x 6, with four replications. The treatments consisted of the interaction of two conventional corn genotypes
(Synthetic UEL and AG 9010 PRO) submitted to six low rates of glyphosate (0, 3.5, 7.0, 10.5, 14.0 and 17.5 g a.e. ha™).
Evaluations consisted of seed germination (normal seedlings, abnormal and dead seeds), seedling length (shoot, root
and total) and seedling dry weight (shoot, root and total). Low rates of glyphosate change germination performance
and early growth of corn seedlings . There hormesis effect for the germination and dry mass of shoots in rates of 0.084
and 7 g e.a. ha'! respectively for the AG9010 genotype and dry weight of shoot in doses of 8.16 g e.a. ha'! for Synthetic
UEL genotype. The increase of the low rates of glyphosate promotes abnormal seedlings and seed mortality, and reduce
the length and dry mass of radicles and seedlings.

Keywords: hormesis, germination, Zea mays.
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O glifosato ¢ o herbicida de maior utilizagdo
na agricultura mundial (Velini et al., 2010). Trata-se
de um produto amplamente usado na maioria das cul-
turas, como uma das ferramentas mais relevantes no
controle de plantas daninhas. Sua agdo afeta a sintese
de metabdlitos secundarios em razdo do bloqueio da
rota do acido chiquimico, com muitas implicagoes
fisiologicas (Godoy, 2007). A implantagdo da tecno-
logia de plantas resistentes ao glifosato estimulou seu
uso, principalmente em pds-emergéncia de soja e mi-
lho, com produga@o de possiveis efeitos negativos ao
sistema produtivo (Serra et al., 2011).

Atualmente, o sistema de producdo agricola
faz uso do glifosato em varios momentos, seja na
dessecacdo pré-semeadura, poés-emergéncia de cultu-
ras tolerantes e pré-colheita, o que faz com que essa
molécula esteja residualmente presente no solo e/ou
nos restos vegetais, no caso de areas conduzidas sob
semeadura direta. Os genotipos de milho cultivados
nesse ambiente, tanto os tolerantes ao glifosato quan-
to os convencionais, ficam expostos aos efeitos resi-
duais desse herbicida (Albrecht et al., 2013).

O uso de substancias consideradas toxicas, em
subdoses, pode estimular o crescimento e o desenvol-
vimento vegetal, em efeito conhecido como “horme-
se” (Velini et al., 2010; Belz & Duke, 2014). Estudos
realizados com a aplicacdo de subdoses de glifosa-
to em espécies como milho, soja, eucalipto, aveia, e
em diferentes condigdes, apontaram, respectivamen-
te, diversas reacoes, como estimulo de crescimento
(Meschede et al., 2008; Velini et al., 2008; Silva et al.,
2009; Gitti et al., 2011; Silva et al., 2012), aumento
na area foliar, na altura das plantas e na produgdo ve-
getal (Velini et al., 2008), incremento na massa seca
de plantas, no teor de tirosina e caroteno, € aumento
na absor¢do de fosforo (Godoy, 2007; Meschede et
al., 2011).

Tais informagdes foram obtidas com aplica-
coes das subdoses de glifosato em pos-emergéncia
inicial das plantas. Entretanto, o desempenho fisiolo-
gico de sementes expostas a baixas doses do herbicida
pode ser influenciado durante a fase de germinacao,
com efeitos diretos no processo germinativo e, con-
sequentemente, no crescimento e desenvolvimento
das plantas e, possivelmente, na produtividade final
(Piotrowicz-Cieslak et al., 2010; Bervald et al., 2010;
Oliveira et al., 2013).

Trabalhos apontam problemas do uso do gli-
fosato, dependendo do intervalo de tempo entre a
dessecacdo e a semeadura das culturas (Constantin &
Oliveira Junior, 2005). Portanto, se faz necessaria a
maior investigagao dos efeitos das subdoses de glifo-
sato na germinagao e no crescimento inicial do milho,
de modo a detectar a ocorréncia de possiveis efeitos
prejudiciais, bem como de promocdo de crescimento
e desenvolvimento (hormese).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito das
subdoses de glifosato sobre o processo germinativo e
desenvolvimento de plantulas de cultivares conven-

cionais de milho.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no municipio de Lon-
drina, Parana, Brasil. Foram utilizadas sementes de
milho dos gendtipos convencionais Sintético UEL
(selecionado em razdo da maior rusticidade) e AG
9010 PRO (selecionado por causa do seu grande uso
na regido de cultivo). O glifosato utilizado foi o pro-
duto comercial TROP®, de formulac¢do contendo 480
g L' de sal de isopropilamina de N-(fosfonometil)
glicina, 354,6 g L' do equivalente acido (e.a.) de N-(-
fosfonometil) glicina (GLIFOSATO) e 684 g L' de

ingredientes inertes.
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O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6,
com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram consti-
tuidos da interacdo dos dois genotipos (Sintético UEL
e AG 9010 PRO) com as seis subdoses do glifosato
(0;3,5;7,0;10,5; 14,0e 17,5 g e.a. ha'). O tratamento
controle consistiu da embebi¢do das sementes apenas
em agua. A preparagao das subdoses do herbicida foi
baseada em um volume de calda de 200 L ha!, em
que a subdose de 17,5 g e.a. ha! correspondeu a 50 ml
do produto comercial por hectare.

Foram realizadas as seguintes avalia¢des: a)
germinacdo: conduzida com quatro repeti¢cdes de 50
sementes para cada tratamento, em rolo de papel ger-
mitest umedecido com as solugdes na proporcdo de
duas vezes e meia a massa do papel seco, em camara
de germinacao a 25 °C. Procedeu-se a uma unica con-
tagem aos oito dias apds a semeadura, e os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas nor-
mais, anormais e sementes mortas, conforme critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009); b) comprimento de plantulas (parte
aérea, raiz e total): conduzida com quatro repetigdes
de 20 sementes para cada tratamento, distribuidas na
parte superior das folhas de papel germitest, que fo-
ram enroladas e umedecidas com a solucao de gli-
fosato, na propor¢do de duas vezes e meia a massa
do papel seco, em camara de germinagdo a 25 °C.
Em seguida, procedeu-se a medi¢do aos cinco dias
apos a instalagdo, e os resultados foram expressos em
centimetros, conforme critérios estabelecidos por Na-
kagawa (1999); ¢) massa seca de plantulas (parte aé-
rea, raiz e total): obtida com a utilizacao das plantulas
do teste de comprimento, removendo-se o tecido de
reserva remanescente. Foram separadas cinco plantu-
las de cada repetigdo, que posteriormente foram sec-

cionadas em parte aérea e radicula. Cada amostra foi

colocada em saco de papel e levada para secagem em
estufa com circulagdo de ar for¢ada, a 65 °C, durante
72 horas. Apés esse periodo, as plantulas foram pe-
sadas em balanca analitica (0,001g), e os resultados,
expressos em gramas (Nakagawa, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de nor-
malidade e homogeneidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente, e posterior-
mente analisados por analise de variancia. As médias
dos geno6tipos foram comparadas pelo teste de Tukey,
e as subdoses, por analise de regressdo até 2° grau, a

5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os dados demonstraram diferencas entre os
gendtipos para todas as caracteristicas, com excegao
para a porcentagem de sementes mortas (Tabela 1).
Para a germinagdo, ndo foram constatadas diferencas
entre os materiais nas subdoses 0 (testemunha) e de
3,5 ge. a. ha'. Nas demais, com exce¢do de 7 g e. a.
ha!, os maiores percentuais de germinagéo foram ob-
tidos no genoétipo Sintético UEL. O ntimero de plan-
tulas anormais ndo diferiu entre os genotipos para
a testemunha, e foi maior para o gendtipo AG 9010
PRO nas subdoses 3,5; 10,5; 14,0 ¢ 17,5 ge. aha’'.

A melhoria no desempenho fisioldgico das se-
mentes foi demonstrada pelo potencial germinativo
superior e pelo menor niimero de plantulas anormais
quando comparados os resultados da testemunha com
os da menor subdose avaliada (3,5 g e.a. ha!) para
ambos os genotipos. Para as maiores subdoses (10,5;
14 e 17,5 g e.a. ha'), o desempenho germinativo do
genotipo sintético UEL foi menos afetado que o do
AG 9010 PRO. Possivelmente, este fato ocorreu por
causa da maior tolerancia do genotipo ao efeito do

glifosato, em fun¢do da maior quantidade de reservas
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Tabela 1. Germinagdo (GE), plantulas anormais (P.A.), sementes mortas (S.M.), comprimento de radicula
(C.R.), comprimento de parte aérea (C.P.A.), comprimento total (C.T.), massa seca de parte aérea (M.P.A.),
massa seca de radicula (M.R.) e massa seca total (M.T.) em reposta a gendtipos de milho e subdoses de
glifosato. Londrina-PR, 2014.

Subdoses de glifosato (g e.a ha™)

Genotipo
0 3,5 7,0 10,5 14 17,5 CV (%)

GE (%)

Sintético UEL 70 A 80 A 43 B 42 A 38 A 33A 635

AG 9010 PRO 66 A 82 A 54 A 23 B 25B 8B ’
P.A. (%)

Sintético UEL 11A 2B 24 A 13B 17B 17B

AG 9010 PRO 13A 4A 21B 27 A 28 A 33A 5,48
S.M. (%)

Sintético UEL 19 A 18 A 33A 48 A 45 A 50 A

AG 9010 PRO 21 A 14 A 25 A 50 A 47 A 59 A 593
C.R. (cm)

Sintético UEL 10,89 A 2,37 A 2,78 A 2,50 A 221 A 2,26 A

AG 9010 PRO 10,24 A 1,54 B 2,19 A 2,10 A 1,75 A 1,25B 1513

C.P.A. (cm)

Sintético UEL 7,70 A 6,24 A 6,95 A 6,52 A 6,08 A 5,27 A 9.0

AG 9010 PRO 7,62 A 6,12 A 7,50 A 7,10 A 4,75 B 4,50 A
C.T. (cm)

Sintético UEL 18,59 A 8,61 A 9,73 A 9,01 A 8,29 A 7,52 A

AG 9010 PRO 17,87 A 7,66 A 9,68 A 9,20 A 6,44B 5,80B 739
M.P.A. (g)

Sintético UEL 0,128 A 0,140 A 0,154 A 0,141 A 0,131 A 0,118 A 917

AG 9010 PRO 0,127 A 0,099 B 0,112B 0,107 B 0,072 B 0,067 B ’
M.R. (g)

Sintético UEL 0,086 A 0,070 A 0,070 A 0,064 A 0,058 A 0,052 A 21,69

AG 9010 PRO 0,057 B 0,047 B 0,046 B 0,044 B 0,041 B 0,038 A
M.T. (g)

Sintético UEL 0,215 A 0,209 A 0,224 A 0,204 A 0,189 A 0,170 A 9.80

AG 9010 PRO 0,190 B 0,146 B 0,157B 0,151 B 0,123 B 0,115B

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas (maiusculas) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.16, n.2, p. 240-250, 2017
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



244

Barbosa et al.

que as suas sementes possuem, que sdo, em média,
30% superiores em relacdo ao gendtipo AG 9010
PRO. Deste modo, a maior massa das sementes do
geno6tipo Sintético UEL fez com que, provavelmen-
te, ocorresse maior diluicdo do herbicida em seu
endosperma, com redu¢do dos prejuizos a sua ger-
minagao.

O comprimento de raiz das plantulas foi supe-
rior para o genotipo Sintético UEL, nas subdoses 3,5
e 17,5 g e.a. ha'!. Para o comprimento de parte aérea
e total, o melhor desempenho do genoétipo sintético
UEL foi verificado nas subdoses 14 g e.a ha'! e 14
e 17,5 g e.a. ha'!, respectivamente. O maior cresci-
mento das plantulas desse genotipo esta relacionado
com a maior tolerancia dele as maiores subdoses do
glifosato; essa caracteristica possibilitou um maior
nimero de plantulas normais, como visto acima, e
essa resposta se deve principalmente ao maior desen-
volvimento das radiculas.

A massa seca total de plantulas confirmou a
superioridade do genotipo Sintético UEL em relagao
ao AG 9010 PRO, em todas as subdoses utilizadas.
A massa seca da parte aérea e raiz, a exce¢ao da tes-
temunha para a parte aérea ¢ da subdose de 17,5 g
e.a ha'! para a raiz, também foi superior em todas as
subdoses utilizadas.

O glifosato possui como seu sitio de acdo a
enzima EPSPS (5-enolpiruvilchiquimato 3-fosfato
sintase), sendo essa degradada pelo herbicida, para-
lisando a produgdo de corismato e consequentemente
de trés aminodcidos aromaticos (tirosina, fenilalani-
na e triptofano) que produziriam diversas familias
de compostos responsaveis pela regulacdo de cres-
cimento ou defesa das plantas. Dentre esses taninos
condensados se destacam antocianinas, vitamina E,
acido indolacético (AIA), acido salicilico, lignina,

flavonas, isoflavonas, fenilpropanoides e cumarinas,

que sdo fundamentais ao crescimento e desenvolvi-
mento vegetal (Velini et al., 2009).

A interferéncia do produto na formacao desses
compostos € a responsavel pelos danos ao processo
germinativo das sementes de milho, com destaque
para o desbalanco na relacao entre AIA e acido abs-
cisico (ABA), em que o primeiro ¢ reduzido com a
acdo do glifosato, ocorrendo maior efeito de inibi¢ao
da germinagdo por causa do ABA (Taiz & Zeiger,
2009). Estes acidos sdo mais graves para o genoti-
po AG 9010 PRO, que demonstrou menor tolerancia,
nas trés maiores subdosagens do herbicida.

Houve comportamento quadratico da porcen-
tagem de germinacdo em resposta ao incremento
das subdoses de glifosato (Figura 1) para o genoti-
po AG9010 e linear decrescente para Sintético UEL,
com ponto de maximo potencial germinativo na sub-
dose de 0,084 g e.a ha' de glifosato para o gen6tipo
AG9010, evidenciando efeito de hormese anterior-
mente relatado para milho em pos-emergéncia (Veli-
ni et al., 2008). Resposta semelhante foi relatada por
Wagner et al. (2003), onde a absorcao de até¢ 0,6 mg
de glifosato propiciou crescimento 20% superior as
plantas de milho em estadio inicial de desenvolvi-
mento.

O decréscimo observado na porcentagem de
germinagdo ¢ decorrente da diminuig¢ao na permeabi-
lidade de membranas celulares, que dificulta o trans-
porte de reservas (Bervald et al., 2010), relacionando-
se diretamente com o aumento observado no nime-
ro de plantulas anormais e de sementes mortas que
acompanharam o aumento nas subdoses do herbicida.

Esses efeitos observados sobre o desempenho
germinativo das sementes se relacionam com a co-
nhecida agdo do glifosato que age bloqueando a bios-
sintese de aminoacidos aromaticos por meio da inter-

rupgao de seus precursores. Isso faz com que aminoa-
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Figura 1. Germinagdo (A) e plantulas anormais (B) e sementes mortas (C) para os gendtipos de milho Sintético
UEL (0) e AG 9010 PRO (m) em funcdo das subdoses de glifosato. Londrina-PR, 2014.

cidos indispensaveis para a sintese de proteinas e me-
tabodlitos secundarios ndo estejam mais disponiveis,
ocorrendo entdo a reducdo nos niveis de proteinas
soluveis nos tecidos, e consequentemente ha prejuizo
direto a germinagdo e ao crescimento ¢ desenvolvi-
mento inicial das plantas (Velini et al., 2009).

O déficit de aminoacidos aromaticos e com-
postos fendlicos secundarios tem como consequéncia
efeito inibitério na organogénese, impedindo a dife-
renciacdo das raizes, consequentemente afetando o
desenvolvimento de plantulas normais (Bervald et al.,
2010), como constatado neste estudo.

Esses resultados corroboram os obtidos por
Bervald et al. (2010), que observaram redugdo da
qualidade fisioldgica das sementes de genotipos de
soja convencional e tolerante com o incremento das
doses do glifosato. Trabalho realizado com feijoeiro
por Oliveira et al. (2013) também demonstrou dimi-

nui¢do na germinagdo de sementes com as maiores

doses de glifosato. Piotrowicz-Cieslak et al. (2010),
trabalhando com varias espécies cultivadas, observa-
ram reducdo significativa do potencial germinativo
como resposta ao estresse causado pelo herbicida nas
subdoses empregadas. Dentre essas espécies, 0 SOrgo
se mostrou muito sensivel ao glifosato, podendo ser
utilizado como bioindicador de solo com residuos de
herbicida.

Houve reducao de 53% na germinagao das se-
mentes do gendtipo Sintético UEL, quando compara-
das a testemunha sem glifosato ¢ a maior subdose de
17,5 g e.a. ha!; para 0 AG9010, a redugdo foi mais
acentuada, de 88% da testemunha em relagdo a maior
subdose. Isso demonstra o quao prejudicial pode ser
o contato das sementes de milho convencional com
esse herbicida. A literatura traz alguns trabalhos que
questionam a rapida degradacdo e adsor¢do desse
herbicida aos coloides do solo, havendo condicoes

especificas em que a adsor¢do ¢ prejudicada, como
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solos arenosos, com alto pH, com baixa saturagao por
bases, com alto ter de fosforo e baixa quantidade de
matéria organica (Sprankle et al., 1975; Yamada &
Castro, 2007).

Ainda no que tange a acdo do herbicida, ¢ ne-
cessario ressaltar a interferéncia desse sobre a pro-
dugdo de acido indol-acético (AIA), horménio que
possui direta relagdo com o processo germinativo das
sementes, juntamente com acido abiscisico (ABA),
responsavel pelos processos fisiologicos de desen-
volvimento das sementes ¢ da germinagdo (Pieruz-
zi, 2009). Provavelmente, o glifosato ocasionou um
desbalango hormonal, que diminuiu a concentracao
de AIA, e consequentemente aumentou o ABA, o
que reduziu a germinagdo das sementes, conforme se
acresceu a quantidade de glifosato, sendo importan-
te observar que até o ponto de maximo de 0,084 g
e.a. ha'! o herbicida promoveu a germinagao, porém
a partir dessa foi notério o efeito deletério para o ge-
nétipo AG 9010. No caso do genotipo Sintético UEL,
houve comportamento linear decrescente, conforme
se acresceram as subdoses de glifosato.

Além do desempenho germinativo, o cres-
cimento das plantulas também foi alterado pelas
subdoses de glifosato. O comprimento de plantulas
(Figura 2) foi reduzido com o aumento das subdoses
de glifosato, sendo o comprimento de radicula o que
mais contribuiu para a redug¢do de crescimento total
das plantulas. Novamente esse efeito nas plantulas ¢
atribuido a acgdo inibitoria do herbicida que provoca
o déficit de aminoacidos aromaticos e compostos fe-
noélicos secundarios, afetando a organogénese, e re-
tardando e/ou paralisando a diferenciacdo das raizes
(Bervald et al., 2010).

Concordando com os resultados obtidos, al-
guns autores observaram que a acdo do glifosato re-

duz o comprimento das plantulas, parte aérea e raiz,

além de inibir a emissdo de raizes secundarias dos
genotipos de soja convencionais, sendo que a ausén-
cia dessas raizes foi utilizada como um dos principais
parametros na diferenciacdo de plantulas dos genoti-
pos suscetiveis e resistentes ao herbicida (Tillmann
& West, 2004; Bertagnolli et al., 2006; Funguetto et
al., 2004).

Rebessi et al. (2011), avaliando a toxicidade do
herbicida glifosato em sementes de milho, também
observaram efeito deletério dele em quase todas as
doses utilizadas, com redugdo efetiva na germinagéo
e no desenvolvimento das radiculas, como constatado
neste estudo.

Para o comprimento de parte aérea, verificou-
se comportamento linear decrescente para ambos 0s
gendtipos utilizados, com taxa de decréscimo de 0,19
cme (0,11 cmacadal ge.a. ha'de glifosato adiciona-
do, para AG9010 e Sintético UEL, respectivamente.
Esses resultados divergem de Wagner et al. (2003),
que relatam que o crescimento inicial das plantas de
milho apresentou comportamento de hormese até a
dose de 0,6 mg, com diminui¢do de crescimento em
doses superiores a essa.

Assim como para 0 comprimento, a massa seca
de plantulas demonstrou efeito significativo das sub-
doses do herbicida sobre as plantulas (Figura 3). A
porc¢ao radicular (Figura 3b) foi linearmente reduzida
em resposta ao aumento das subdoses, o que gerou
consequéncia direta sobre a massa seca total das plan-
tulas (Figura 3c).

Comparando-se a testemunha e a maior sub-
dose de 17,5 g e.a ha!, houve reduc¢do da ordem de
40% e 34% na massa seca de radicula para os ge-
notipos Sintético UEL e AG9010, respectivamente. E
de 21% e 40% na massa seca total das plantulas de
Sintético UEL e AG9010, respectivamente. Desem-

penho semelhante foi observado para genotipos de
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Figura 2. Comprimento de parte aérea (A) e total (B) de plantulas de dois gendtipos de milho Sintético UEL
(0) e AG 9010 PRO (m) em funcdo das subdoses de glifosato. Londrina-PR, 2014.

soja convencional e tolerante ao glifosato, sendo que,
para o convencional, esse efeito ndo foi tdo acentua-
do (Melhoranga Filho et al., 2011). Em trabalho com
espécies arboreas Cornish e Burgin (2005) também
constataram o efeito de reducdo de massa de raizes.
Diferindo do que foi encontrado para a por¢ao
radicular, a parte aérea (Figura 3a) demonstrou ajus-
te quadratico para a massa seca dos dois gendtipos,
com ponto de maxima de 7 g e.a. ha! para o genotipo
AG9010 e 8,16 g e.a. ha! para o gendtipo Sintético
UEL. Corroborando com o resultado de comprimento
da parte aérea de plantulas, fica evidenciado o efeito

de hormese também para a massa seca de parte aérea.

Respostas semelhantes de aumento da massa seca de
parte aérea foram evidenciadas para cevada (Ceder-
green & Olesen, 2010), milho (Velini et al., 2008;
Wagner et al., 2003) e capim (Schabenberger et al.,
1999) quando utilizadas baixas dosagens de glifosato.

Os resultados observados para germinacao e
crescimento inicial da plantula de milho permitem
inferir que ¢ possivel incremento de desempenho por
hormese na utilizagdo de doses reduzidas de glifo-
sato. No entanto, mais estudos sdo necessarios para
determinar as subdoses adequadas para exploracao
desse efeito, bem como a intera¢do com outros fato-

res de produgdo (genotipos, ambiente, manejo, etc.).
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Figura 3. Massa seca de parte aérea (A) e massa seca de radicula (B) de plantulas de dois gendtipos de milho
Sintético UEL (o) e AG 9010 PRO (m) e média dos genotipos (A ) em fungao das subdoses de glifosato. Lon-

drina-PR, 2014.

A maioria das subdoses utilizadas causou efeito ne-
gativo sobre o processo germinativo e o desenvolvi-
mento inicial de plantulas, o que demonstra a uma
necessidade de maior critério no manejo das culturas
com utilizagdo do glifosato. O uso exagerado e/ou
inadequado do herbicida pode ocasionar o efeito resi-
dual no solo e comprometer tanto o estabelecimento
do estande quanto o desempenho produtivo da cultura

do milho convencional.

Conclusoes

O desempenho germinativo € o crescimento
inicial das plantulas de milho sdo alterados pelas sub-
doses de glifosato.

Existe efeito de hormese para germinagao e
massa seca de parte aérea nas subdoses de 0,084
e 7 g e.a ha' respectivamente para o genotipo

AG9010 e para massa seca da parte aérea na sub-
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dose de 8,16 g e.a ha' para o genotipo Sintético
UEL.

O incremento das subdoses de glifosato favo-
rece a anormalidade de plantulas e a mortalidade de
sementes, além de diminuir o comprimento e a massa

seca das radiculas e de plantulas.
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