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RESUMO — A biomassa microbiana é responsavel pdransgénicos, a saude humana e ao ambiente sédo
funcBes chave para a qualidade do solo, e o cultevo amplamente discutidas (Cerdeira et al., 2007).
soja transgénica bem como o uso de herbicidas pode Segundo Souza et al. (2008a), a analise de riseogq
causar alteracbes sobre esse importante componemtestimativa do impacto ambiental, € um processo de
biolégico do solo. O objetivo do presente trabafbb avaliacdo que inclui a identificacdo das incertezies
avaliar quantitativamente o carbono (CBM) e o gignwio  probabilidades e da severidade dos efeitos adversos
(NBM) da biomassa microbiana de solo cultivado corhomem, ou ao meio ambiente, ap0s a exposicdo a
soja transgénica e aplicacdo de herbicidas emiamss determinadas fontes de risco.
do Brasil na safra 2005/2006. O delineamento Sabe-se que a biomassa microbiana desempenha
experimental foi de bloco ao acaso, com seis gpedi funcdes importantes para a funcionalidade do samo
em sistema de plantio direto. Os tratamentos fofBfn: decomposicdo de matéria organica, ciclagem de
soja transgénica + glifosato; T2: soja transgénica nutrientes, controle biologico e degradacédo deigias,
herbicidas convencionais; T3: soja parental conesiat além de responder rapidamente a distdrbios amisenta
+ herbicidas convencionais; T4: soja transgénicapina (Wardle e Hungria, 1994). O uso de plantas trarisgére
manual; T5: soja parental convencional + capinauakn de herbicidas especificos, como o glifosato, podansar
combinados com trés cultivares em cada local edtuda alteracdes nesse importante componente biol6gicmido
totalizando 15 tratamentos. Os solos foram coletaun (Pereira et al., 2008), sendo de grande interesseuo
estagio R2 na profundidade 0-10 cm para a avalidgdo estudo para avaliagbes de impacto ambiental detese
CBM e do NBM. A analise de contrastes mostrou que a@essa pratica.
CBM néo foi afetado pela transgenia, com excec¢do de O objetivo do presente trabalho foi avaliar a bissaa
Uberaba (MG). Nao houve diferencas entre o manejoicrobiana de solo sob cultivo de soja transgénma
convencional da soja (soja e herbicidas convenigprao aplicacdo de glifosato em seis locais do Brasikafia
transgénico (soja transgénica com glifosato) eracésl 2005/2006, em comparacdo com o manejo tradiciomal d
ao CBM, também com excecao de Uberaba. O NBM, esoja.
geral, ndo foi afetado pela transgenia. Em doisi$oc
(Ponta Grossa/PR e Passo Fundo/RS), o mand&tATERIAL E METODOS - As avaliagdes foram
convencional apresentou maior NBM, enquanto o neanejealizadas em ensaios conduzidos com soja conveicio
transgénico com glifosato foi superior em Luiz Bdiea e transgénica para tolerancia ao herbicida glifos@is
Magalhédes (BA). Conclui-se que o cultivo transgérda experimentos foram conduzidos em delineamento
soja nao afetou a biomassa microbiana do solo. experimental de blocos ao acaso, com seis repsfiehe
sistema de plantio direto, na safra 2005/2006, em s
Palavras-chave: transgenia, glifosato, biomassalocais: Londrina (PR), Ponta Grossa (PR), Passald-un
microbiana. (RS), Uberaba (MG), Planaltina (DF) e Luiz Eduardo
Magalhdes (BA). Os tratamentos foram: T1: soja
INTRODUCAO - O cultivo de plantas transgénicagransgénica + glifosato (2,0 L/ha, 20 a 30 diassapd
iniciou-se em 1996 nos Estados Unidos, desde evefio, emergéncia); T2: soja transgénica + herbicidas
se expandindo rapidamente por varios paises, sgmelo convencionais (de acordo com recomendagdo técnica);
grande parte dessas areas € cultivada com sojeasll 8 T3: soja parental convencional + herbicidas
0 segundo pais em area cultivada com soja trarcgsgéniconvencionais; T4: soja transgénica + capina marial
com 18 milh&es de hectares em 2010 (James, 2010). soja parental convencional + capina manual. Em cada
Apesar dos beneficios do uso de plantas transggnickacal foram utilizados trés pares de cultivaremlizando
como a maior produtividade e a reducdo no uso dé tratamentos.
agrotoxicos, questbes relacionadas a seguranca dosNa Regido Sul foram utilizadas as cultivares Emérap
58/BRS242RR; BRS133/BRS245RR; Embrapa
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59/BRS244RR. Na Regido Central foram utilizadas as Em estudo prévio de Souza et al. (2008b), pela
cultivares Conquista/ConquistaRR; Celeste/BalizaRRivaliagdo exaustiva da variabilidade dos dadosiM €
Jatai/SilvaniaRR. NBM em vaérias regides do Brasil, concluiu-se que os
As sementes de soja foram inoculadas com inoculardimites aceitaveis para a variabilidade desses sl@édde
turfoso contendo FOcélulas/g de turfa e contendo asum CV de até 35%. No presente estudo, em mais %e 50
estirpes SEMIA 587+5080. A semeadura foi manuah codas areas os dados de CBM e NBM se situaram dentro
25 a 30 sementes viaveis por metro linear. As pasce deste limite (Tabela 1 e 2), indicando a robustegtab
experimentais tinham 5,0 m x 6,0 m (area util de®m) variaveis.
e distanciadas em 1,0 m. As parcelas foram composta Souza et al. (2008a), avaliando e validando um
por 10 linhas com 0,5 m de espagamento. conjunto minimo de varidveis respostas para 0
No estagio R2, foram coletadas 10 subamostras d®nitoramento, em campo, da microbiota do solo,
cada parcela, na camada 0-10 cm, para formar at@mogoncluiram que tanto o CBM como o NBM apresentaram-
composta e avaliacdo quantitativa da microbiotaalo. se adequados para a avaliacdo de possiveis efetos
Para a determinagdo do carbono da biomassdcrobiota do solo pela ado¢do de novas tecnolaggas
microbiana (CBM) foi utilizado o método de fumigagd cultura da soja, permitindo o monitoramento em
incubacdo de Jenkinson e Powlson (1976), coavaliacdes de risco ambiental.
modificacbes de Balota et al. (1998). O nitrogédm Na analise de contrastes dos efeitos dos tratasiento
biomassa microbiana (NBM) foi avaliada segundsobre o CBM (Tabela 3), ndo foi observado efeito da
metodologia de Brookes et al. (1984). transgenia, comparando-se somente os tratamentos co
Os dados foram submetidos a analise de variancl&rbicida convencional e capina, em cinco dosleeas
depois de avaliadas as pressuposi¢cdes de nornalaladavaliados. Somente em Uberaba a transgenia promoveu
independéncia dos residuos, aditividade do modelo uen incremento significativo. Na comparacao dostesei
homogeneidade de varidncias dos tratamentos sesdodas diferentes herbicidas, o herbicida convencional
médias comparadas pelo teste de Dunpaf,05) (Steel aumentou significativamente o CBM em Uberaba, nas
e Torrie, 1960). O teste de contrastes foi utilzpdra a outras cinco areas os tratamentos com glifosato
comparacédo do efeito do evento transgénico e flisglo apresentaram maiores valores, porém, ndo sigrfisat
sobre os parametros de CBM e NBM. Os contrast€@utros estudos também ndo verificaram efeito
testados sdo os seguintes (V = cultivar): Transg8nK significativo do uso do glifosato sobre o CBM (izdt al.,
N&do transgénicos (tratamentos com  herbicida008).
convencional e capina) (T2-V1, V2 e V3, T4-V1, V2 e Quando os dois tipos de manejo da soja (cultivo
V3 X T3-V1, V2 e V3, T5-V1, V2 e V3), Transgénico convencional, com soja ndo transgénica com hewbicid
com glifosato x transgénico com herbicida convemalio convencional x cultivo transgénico com glifosatojaim
(T1-v1, V2 e V3 X T2-V1, V2 e V3) e Transgénico comcomparados, verificou-se que ndo houve diferenaatqu
glifosato X N&o transgénico com herbicida convenagio ao CBM do solo, apesar de em cinco locais os valore
(T1-V1, V2 e V3 X T3-V1, V2 e V3). A significancidos terem sido superiores no tratamento com soja téaisg
contrastes foi comparada pelo teste t de Stugeft@s). e glifosato, que foi significativo apenas em Ubarab
Os resultados das analises de contrastes dossefeito
RESULTADOS E DISCUSSAO — A andlise de dos tratamentos sobre o NBM s&o apresentados redalab
variancia dos dados CBM mostrou que houve efeid dd. Ndo houve efeito da transgenia sobre essa ehriam
tratamentos, com excecdo de Planaltina. Os valkdoes Luiz Eduardo Magalhdes a transgenia aumentou
CBM variaram bastante de acordo com o local dsgnificativamente o NBM, enquanto nos outros cinco
avaliacao (Tabela 1). Os maiores valores foramocais houve uma sequéncia de maiores valores &ws n
observados em Passo Fundo, enquanto os menores fotensgénicos, no entanto, somente foi significatara
encontrados em Uberaba. Ndo se verificou diferencRenta Grossa. Com relacdo aos herbicidas, ndo se
consistentes entre as cultivares. Somente em Pasgto observou efeito significativo em nenhum local. Eenad
a cultivar BRS133 e sua respectiva transgénigdo houve diferenca consistente entre os dois tij®s
BRS245RR apresentaram maiores valores que as outmgnejos. O cultivo transgénico com glifosato aprese
duas cultivares. maior NBM em Londrina e Luiz Eduardo Magalhées,
Para o NBM houve efeito dos tratamentos em todas sendo significativo apenas no Ultimo. Nos outroatiqu
areas avaliadas. Assim como foi observado paraM,CBlocais o cultivo convencional (ndo transgénico com
os valores do NBM também oscilaram bastante com herbicida convencional) apresentou maiores valaies
areas (Tabela 2). Os maiores valores foram reddram NBM, sendo significativo em Ponta Grossa e Passo
Planaltina e os menores em Uberaba. Entre asandfy Fundo.
somente em Londrina e Passo Fundo observou-se que aA biomassa microbiana € composta por varios grupos
cultivar Embrapa 59 e sua respectiva transgénicg microrganismos, e estes estdo em constantagéter
BRS244RR apresentaram maiores valores de NBM que&@m o ecossistema. A introducéo de plantas tramsgen
cultivar BRS133 e sua respectiva transgénica BRBR45 e do glifosato ao sistema pode ter alterado, enomuai
Véarios fatores podem contribuir para explicar anenor intensidade, diferentes grupos microbianos se
variacdo da biomassa microbiana entre as diferénéas, entanto, alterar a biomassa microbiana total (2ilial.,
como o clima, o tipo de solo, a umidade, a pluvibiaco 2008), fato que pode ajudar a explicar a auséneia d
pH do solo, a disponibilidade de nutrientes, eotrgos efeitos dos tratamentos sobre essas variaveis.
(Franchini et al., 2007).
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Apesar de néo ter sido verificado efeito consistelat
transgenia no CBM e no NBM do solo, é necessario uhfanchini, J.C.; Crispino, C.C.; Souza, R.A.; Torrds,
monitoramento por varias safras para a confirmatgio Hungria, M. Micro_biologica_ll parameters as indicataf _soil
resultados e avaliagdo do impacto ambiental dovoute ~ duality under various soil ‘management and crop timsta
soja transgénica com glifosato sobre esses ateibut%/Stems in Southern Braz8oil Tillage Res..92:18-29, 2007.

(B6hm e Rombaldi, 2010). James, C. A global overview of biotech (GM) Crofdpption,

N ) impact and future prospectsM Crops, 1:8-12, 2010.
CONCLUSOES - O CBM e o NBM sdo atributos

vidveis para serem utilizados em ensaios dnkinson, D.S.; Powlson, D.S. The effects of idiec
monitoramento ou analise de risco ambiental, vigie treatment on metabolism in soil. V. A method forasaring
em mais da metade das areas analisadas, o dadosogdiomassSoil Biol. Biochem.,8:209-213, 1976.
situaram dentro do limite aceitavel de variabiliead

x ereira, J.L.; Picango, M.C.; Silva, A.A.; SantosA.E Tomé,
o CB.M € 0 NBM do solo ndo foram afetados pe|<iji—:.v.v.; Olarte, J.B. Effects of glyphosate and endfas on
transgenia.

~ . . . . 0il microorganisms in soybean créflanta Daninha, 26: 825-
N&o houve diferenca na biomassa microbiana do SQZQIO 2'00& gani n SOy o nna

entre os tipos de manejo da soja: cultivo converatida
soja (ndo transgénico com herbicida convencionad) e Souza, R.A., Hungria, M., Franchini, J.C., Maciel, G ©ampo,

cultivo da soja transgénica com glifosato. R.J., Zaia, D.AM. Conjunto minimo de parametros para
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TABELA 1. Efeito de cultivares transgénicos de toleranaojgifasato e da aplicacdo de herbicidas no C da assa
microbiana do soloyg C g solo sect). Ensaios conduzidos em seis locais no Brasilasi05/2008

Cultivar Herbicida Londrina  Ponta Grossa Passo Funddberaba Planaltina Luiz E;
Magalhées
V1 transgénico Glifosato 24559 ab 182,51 ab 40101 a109,95d 288,41 216,37 abcd
V1 transgénico Convencional 257,99ab 169,09 abc ,691db 101,14 d 280,57 211,27 abcd
V1 ndo transgénico Convencional 279,43 ab 165,87 abel44,04 a 111,27d 272,92 248,39 a
V1 transgénico Capina 204,40 ab 146,88 bcd 392,11 ath04,54 d 209,22 238,56 ab
V1 ndo transgénico Capina 214,03 ab 139,47 bcd 3%h7 110,44d 268,35 184,79 abcde
V2 transgénico Glifosato 269,03 ab 147,07 bcd 2983 265,93 b 213,08 236,13 ab
V2 transgénico Convencional 180,68 b 143,43 bed 58, 406,62a 176,95 177,83 abcde
V2 nédo transgénico Convencional 235,75ab 153,89 bcdl48,65 ¢ 212,37 ¢ 213,26 141,64 bcde
V2 transgénico Capina 246,16 ab 216,47 a 148,74c 1,53@ 233,57 120,12 de
V2 nédo transgénico Capina 250,03 ab 167,12 abc 870,2 103,42d 261,30 163,76 abcde
V3 transgénico Glifosato 309,09 ab 154,94 bcd 202,94 116,53d 257,10 254,10 a
V3 transgénico Convencional 282,65ab 132,72 bcd ,0860 103,30d 231,18 224,77 abc
V3 néo transgénico Convencional 355,86 a 125,13 bcd209,73 ¢ 80,49d 260,38 197,26 abcd
V3 transgénico Capina 316,02ab 113,46 cd 207,76 ¢ 9,349 213,03 101,69 e
V3 ndo transgénico _Capina 18508b  99,41d _ 276,74bd13,61d 16256 134,78 cde
CV(%) 46,94 28,09 41,08 23,94 29,40 36,48
0,0225 0,0041 <0,0001 <0,0001 0,0693 0,0142

Valores seguidos das mesmas letras, nas colunadjfaem estatisticamente (Duncag,05).
2 Londrina, Ponta Grossa e Passo Fundo: V1=BRS13&IBBRR; V2=Embrapa 58/BRS242RR; V3=Embrapa 59/BRBR4 Uberaba, Planaltina e
Luiz Eduardo Magalhées: V1= Celeste/BalizaRR; V2afiosta/ConquistaRR; V3=Jatai/SilvaniaRR; probabilidade
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TABELA 2. Efeito de cultivares transgénicos de toleranojgifasato e da aplicagéo de herbicidas no N da agsa
microbiana do soloug N g solo secd). Ensaios conduzidos em seis locais no Brasila2d05/2006

Cultiva’ Herbicida Londrina Ponta Grossa Passo Funddberaba  Planaltina Luiz E;
Magalhdes
V1 transgénico Glifosato 20,48 def 12,88 de 49749 016¢c 27,65d 6,25 f
V1 transgénico Convencional 16,30 f 12,43 e 5,38fg 6,77 bc 27,90 d 7,30 ef
V1 ndo transgénico Convencional 18,47 ef 21,51 abc ,31 é&fg 8,20 abc 29,99 cd 9,72 def
V1 transgénico Capina 17,69 ef 20,62 abc 6,36 efg ,6212 29,50 cd 7,56 ef
V1 ndo transgénico Capina 16,10 f 16,24 cde 5,98 efg 8,97 ab 31,20 cd 7,25 ef
V2 transgénico Glifosato 27,63 abcd 21,69 abc 15657 ¢ 5,96 bc 35,10 bed 20,77 abc
V2 transgénico Convencional 26,18 bcde 20,83 abc 411def 6,44 bc 4254 a 28,70 a
V2 ndo transgénico Convencional 26,12 bcde 17,31 cde 12,33de 7,02bc 41,37 ab 12,78 cdef
V2 transgénico Capina 28,65 abcd 17,40 cde 11,75 def 3,66 ¢ 32,58 cd 17,22 bcd
V2 ndo transgénico Capina 25,54 bcde 15,89 cde 16,82 7,04bc 34,58 bed 22,03 ab
V3 transgénico Glifosato 33,83 ab 19,47 abc 17,69 bcd 6,13 bc 36,60 abc 20,82 abc
V3 transgénico Convencional 31,90 abc 18,47 bcd a8 9,46ab 32,94 cd 16,03 bcde
V3 nédo transgénico Convencional 35,94 a 23,49 ab 7528, 5,89 bc 31,07 cd 8,92 def
V3 transgénico Capina 24,52 cdef 17,89 bcde 19,67 bc 5,79 bc 33,64 cd 13,46 cdef
V3 ndo transgénico  Capina 30,72abc 2452a . 20,61bcliB84a 3130cd 10,97 def
CV(%) 26,55 23,17 35,46 47,32 17,35 45,93
<0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0168 0,0006 <0,0001

Valores seguidos das mesmas letras, nas coluradijfaéem estatisticamente (Duncari,05).
2 Londrina, Ponta Grossa e Passo Fundo: V1=BRS13ZBBRR; V2=Embrapa 58/BRS242RR; V3=Embrapa 59/BRBR4 Uberaba, Planaltina e
Luiz Eduardo Magalhées: V1= Celeste/BalizaRR; V2a@iosta/ConquistaRR; V3=Jatai/SilvaniaRR+ probabilidade

TABELA 3. Analise de contrastes entre tratamentos. Efeiteultévares transgénicos de tolerancia a glifosaita
aplicacdo de herbicidas no carbono da biomassahiéera do soloyg C g solo sec). Ensaios conduzidos em seis
locais no Brasil, safra 2005/2006.

Contraste Londrina Ponta Grossa Passo FunddJberaba Planaltina  Luiz E. Magalhdes
Transgénico X N&o transgénico (tratamentos com hidebgonvencional e capina)

Transgénico 248,00 153,68 253,82 152,75 224,09 0479,
N&o transgénico 253,37 141,82 268,03 121,92 239,80 78,44

p' ns ns ns ** ns ns

Transgénico com herbicida convencional X Transgéoicn glifosato

Trans herbicida convencional 240,47 148,41 258,10 03,69 229,57 204,62
Trans glifosato 274,57 161,51 298,86 164,14 252,86 235,53

p' ns ns ns o ns ns

N&o transgénico com herbicida convencional X Transgé&om glifosato

Né&o trans c/herb. convencional 290,37 148,30 267,47 134,68 248,85 195,76
Transgénico c/ glifosato 274,57 161,51 298,86 4,1 252,86 235,53

p' ns ns ns i ns ns

*p<0,10; *p<0,05;p= probabilidadéTeste t de Student.

TABELA 4. Analise de contrastes entre tratamentos. Efeitoultivares transgénicos de tolerancia a glifosaiba
aplicagdo de herbicidas no nitrogénio da biomasseobiana do soloyg N g solo secd). Ensaios conduzidos em seis
locais no Brasil, safra 2005/2006.

Contraste Londrina Ponta Grossa Passo Fuidlseraba  Planaltina  Luiz E. Magalhaes
Transgénico X Nao transgénico (tratamentos com hideb@onvencional e capina)
Transgénico 24,21 17,94 12,97 7,46 33,18 15,05
Nao transgénico 25,48 19,83 15,13 8,16 33,25 11,95
p' ns * ns ns ns *
Transgénico com herbicida convencional X Transgéoirn glifosato
Trans herbicida convencional 24,79 17,24 13,34 7,55 34,46 17,35
Trans glifosato 27,31 18,01 12,74 6,03 33,12 15,95
p' ns ns ns ns ns ns
N&o transgénico com herbicida convencional X Tranisg&om glifosato
N&o trans c/herb. convencional 26,84 20,77 16,13 470 3414 10,47
Transgénico c/ glifosato 27,31 18,01 12,74 6,03 133, 15,95
p' ns * * ns ns b

*p<0,10; *p<0,05;p= probabilidadéTeste t de Student.



