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EFEITOS DE HERBICIDAS E
POPULACOES DE PLANTAS NA NODULACAO E
PRODUCAO DA SOJA (G/lycine max (1..)

Merril 'Santa Rosa')

RESUMO

Trés experimentos de campo e um em vasos
foram conduzidos com a cultura da soja “Santa
Rosa', para estudar os efeitos da aplicacado de
diferentes herbicidas, combinados com diferentes
populacdes de plantas, sobre a nodulacao, produ-
cao de graos e teor de N em graos. Utilizaram -se
solos argiloso e muito argiloso no campo e argiloso
e barrento em vasos.

Os herbicidas aplicados foram o trifluralin a
0,96 kg/ha e o vernolate a 3,60 kg/ha, incorporados
ao solo; alachlor a 2,40 kg; pendimethalin a 1,50
kg em dois experimentos e a 1,25 kg em um e o
metribuzin a 0,63 kg em dois e a 0,53 kg em um
em pré-emergéncia no campo. Em vasos, as doses
foram as mesmas, exceto do trifluralin, que foi de
0,86 kg. Havia um tratamento sem herbicida em
cada experimento.

As densidades de semeadura corresponde -
ram, no Experimento I, a 200 e 300 mil plantas/ha,
no Experimento II a 200, 300 e 400 mil plantas/hae,
no III, a 150 e 250 mil plantas/ha. Em cada vaso,
foram semeadas trés plantas e nestes, fez-se o estudo
do crescimento até 30 dias, quando se coletaram os
noédulos.

No campo, em pleno florescimento, foram
amostrados os nédulos de cinco plantas por par-
cela, que foram contados e pesados apds seca -
gem. Na colheita, foram obtidos a producao de
graos e o seu teor de N.

As diferentes densidades nao causaram alte -
racdo no numero e no peso de nédulos. Em vasos a
modulacao foi afetada, na fase inicial, por trifluralin,
pendimethalin e vernolate, que reduziram o ntimero e
o peso de noédulos. O trifluralin reduziu esses
valores no campo, na fase de maxima nodulacao,
em um experimento.

O aumento da populacédo causou elevacao do
teor de N, e de graos na colheita, em dois experi-
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mentos. Nenhum herbicida afetou o teor desse
nutriente nas folhas ou nos graos.

A producao de graos por area foi elevada com o
aumento da populacdo de plantas. O metribuzin
causou reducao da produgcao em um experimento.

PALAVRAS-CHAVE:

Glycine max (L.) Merril, herbicidas, nodula-

cao, populacao de plantas, producéo.

SUMMARY

EFFECTS OF HERBICIDES AND PLANT

POPULATIONS ON NODULATION AND

YIELD IN SOYBEANS Glycine max (L.)

MERRIL 'SANTA ROSA'

The effects of herbicides and plant popula -
tions on nodulation and yield in soybean “Santa
Rosa' were studied in three Experiments in field
conditions and one in greenhouse. Clay and very
clay soils were used in the field and very clay and
loamy soils in pots.

Trifluralin at 0,96 kg/ha and vernolate at 3,60
kg/ha, preplant incorporated; pendimethalin at
1,50 kg/ha, in two experiments, and at 1,25 in a
third; alachlor at 2,40 kg; and metribuzin at 0,63
kg in two experiments and at 0,53 kg in a third, pre-
emergence were applied in field conditions. In pots,
the same rates were used, except for trifluralin
which was applied at 0,86 kg/ha. A check was
included in all experiments.

All treatments in the field were combined
with different plant densities: 200 and 300 thou -
sand in Experiment I, 200, 300 and 400 thousand
in Experiment II and 150 and 250 thousand in
Experiment III. Three plants per pot were studied
in the greenhouse experiment during the first 30
days.

No interaction between herbicides and plant
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populations was observed for any of the studied
parameters.

The plant density increase caused increase of
yield and in the N concentration in grains in two
experiments.

The different densities caused no change on
the number or weight of nodules. Nodulation was
affected, in pots, at its beginning, by trifluralin,
pendimethalin and vernolate, with reduction of
number and weight of nodules. Trifluralin depres-
sed these values also in the field, in one experi -
ment, at flower stage set.

Grain yield was enhanced with population
increase. Metribuzin reduced yield in one experi-
ment.

KEYWORDS:
Glycine max (L.) Merril, herbicides, nodula-
tion, plant population, grain yield.

INTRODUCAO

A cultura da soja no Brasil vem
apresentando um crescimento continuo e
extraordinario, nos ultimos dez anos,
tornando-se, este pais, o segundo maior
produtor dessa leguminosa.

O estimulo de precos que a soja tem
recebido no mercado internacional
levou os agricultores a investir cada vez
mais na tecnificacdo dessa cultura. O
uso de herbicidas tem, assim, acompa-
nhado o crescimento da soja, sendo
esta cultura a que apresenta o maior
indice e o maioér consumo desses defen-
sivos no Brasil atualmente.

O wuso dos herbicidas tem crescido
mais rapidamente do que as pesquisas
basicas de seu comportamento no am-
biente e sobre seus possiveis efeitos
sobre as plantas e a microflora do solo.

Foram realizados alguns trabalhos
sobre o efeito de herbicidas sobre bactérias
Rhizobium sp verificando-se, as vezes,
algum efeito 1inibitério sobre a
nodulacao (16, 22, 29). Trabalho realizado
por Giardini et al. (13) mostrou que em
dois anos consecutivos, os herbicidas
trifluralin, vernolate ou alachlor,
aplicados no mesmo local, ndo causa-
ram qualquer efeito inibitério sobre a
nodulacao de soja.

Para verificar os possiveis efeitos
dos principais herbicidas utilizados no
Brasil, em soja, sobre a nodulacao no
inicio do ciclo ou na fase de pleno flo-
rescimento, foram instalados trés expe-
rimentos de campo e um em
casa-de-vegetacao, com diferentes tipos
de solos.

R. DEUBER E OUTROS

MATERIAIS E METODOS

Trés experimentos de campo foram instala-
dos em areas do Centro Experimental de Campi-
nas, do Instituto Agronémico, e um em casa de
vegetacdo, em diferentes solos, com a cultura da
soja (Glycine max L. Merril). Utilizou-se o cultivar
Santa Rosa que € tardio, com ciclo vegetativo ao
redor de 135 dias e crescimento determinado.

Os herbicidas utilizados nos experimentos
foram:
alachlor: 2-cloro-2',6'-dietil - metoximetil-

acetanilida, formulado como con-

centrado emulsionavel, contendo
480g de i.a. por litro());
metribuzin: 4-amino-6-t-butil - 3 - metiltio - 1, 2,4,-
triazina-5-(4H)-ona, formulado como
pdé molhavel, contendo 70% de i.a.
p/p(2);
pendimethalin: N-(1-etilpropil)-3,4-dimetil - 2,6 - -
dinitrobenzenamina, formulado
como concentrado emulsionavel
contendo 500 g de i.a. por litro(3);
trifluralin: ««,«-trifluoro-2,6-dinitro - N,N-dipropil-p-
toluidina, formulado co mo
concentrado emulsionavel contendo

480 g de i.a. por litro(%);
S-propil-dipropil - tiolcarbamato,

formulado como concentrado

emulsionavel contendo 720 g de i. a.

por litro (5).

Nos trés experimentos de campo, utilizou-se o
delineamento de blocos ao acaso, com quatro re-
peticoes e, parcelas medindo 7,0 metros de com-
primento por 2,4 metros de largura em espaca -
mento de 0,6 metros entre linhas, obtendo-se trés
linhas uteis e duas de bordadura.

As aplicacdoes dos herbicidas no campo foram
sempre realizadas com um pulverizador costal de
pressdao constante de 2,81 kg/cm? impulsionado a
gas carbonico, com gasto de agua equivalente a
400 litros por hectare.

As sementes de soja, utilizadas em todos os
experimentos, foram sempre tratadas com fungi-
cida thiabendazole em poé e inoculadas com
Rhizobium japonicum mantidas em meio turfo-
so.

vernolate:

Nos primeiros experimentos de campo, foi
feita adubacao a lanco, em area total, com 80 kg/
/ha de P203, e incorporacdo com grade, 20 dias
antes da semeadura. No terceiro experimento, a
adubacao foi nos sulcos, colocando-se, 3,5 g de
P,O;, por metro linear. No experimento em vasos
nao se fez adubacao.

Experimento I —1977/78

Foi instalado em um Latossolo Vermelho
Escuro orto, série Barao (25) apresentando as caracte
risticas fisicas e quimicas constantes no Quadro 1.
Os tratamentos aplicados foram: trifluralin a
0,96 kg/ha e vernolate a 3,60 kg/ha, aplicados pré-
-semeadura com incorporacéo; alachlor a 2,40
kg/ha; pendimethalin a 1,50 kg/ha, metribuzin a
0,63 kg/ha, aplicados apés semeadura em pré-
-emergéncia; e, uma testemunha capinada. Cada
tratamento foi combinado com densidade de se-
meadura de 200.000 e 300.000 plantas por hectare.

1"y Lago 4E; (*] Sencaor; (") HerbadoX S00E; (') Treflan: ) Vernan 6E
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A aplicacdo dos herbicidas trifluralin e
vernolate foi realizada no dia 17 de novembro de
1977, entre 14:30 e 15:30 horas, com incorporacao
imediata ao solo a uma profundidade de 0,08 m
com grade dupla de discos. O solo apresentava-se
umido a 0,02 m da,superficie, o céu claro e havia
vento fraco.

No dia 20, fez-se a sulcacdao das parcelas com
sulcador a tracdo animal e no dia 21, a semeadu-
ra, manualmente, com 20 sementes por metro li-
near para a densidade 1 e 25 sementes para a
densidade 2.

Os herbicidas alachlor, pendimethalin e
metribuzin foram aplicados no dia 24, entre 14:00
e 15:30 horas, estando o céu nublado, o solo seco
na superficie, sem vento.

A emergéncia da cultura ocorreu no dia 28 do
mesmo més e o experimento todo foi capinado 43
dias apos.

Aos 98 dias apds a emergéncia, foram arran-
cadas, cuidadosamente, cinco plantas por parcela
para separacao dos noédulos das raizes que foram
contados e, ap6s secagem a 65°C, pesados.

A colheita foi realizada com ciclo de 148 dias,
obtendo-se a producao e o teor de N nos graos. Os
dados foram submetidos a analise estatistica,
sendo os valores de niimero e peso de nédulos
transformados para VX
Experimento II — 1977/78

Foi instalado em um Latossolo Roxo, série
Chapadao (25), apresentando as caracteristicas fi-
sicas e quimicas constantes no Quadro 1, para os
primeiros 0,20 m de profundidade.

Os tratamentos foram os mesmos do experi-
mento anterior, sendo cada um combinado com
densidades de semeadura de 200.000, 300.000 e
400.000 plantas por hectare.

A aplicacdo dos herbicidas trifluralin e
vernolate foi realizada no dia 18 de novembro de
1977, das 9:00 as 9:30 horas, com céu aberto, vento
sul fraco, solo seco na superficie, incorporando
imediatamente apds, com grade dupla de discos.

A semeadura foi realizada, manualmente, no
dia 22, colocando-se 20, 25 e 35 sementes por
metro linear, para as densidades 1, 2 e 3, respecti-
vamente.

Os tratamentos pendimethalin, alachlor e
metribuzin foram aplicados no dia 25 das 8:00 as
9:00 horas, com céu totalmente nublado, solo bem
umido e sem vento. A emergéncia da cultura
ocorreu no dia 28. Aos 31 dias apos fez-se aplica-
cao de inseticida fosforado e aos 43 dias, capina
geral do experimento.

Aos 94 dias, foram arrancadas, cuidadosa -
mente, cinco plantas par parcela para obtencao
do ntiimero e peso de nédulos secos.

A colheita foi feita com ciclo de 148 dias,
obtendo-se a producdo de grdaos e o teor de N nos
mesmos.

Experimento III — 1978/79

Foi instalado no mesmo solo do Experimento
1. As caracteristicas constam no Quadro 1.

Os tratamentos aplicados foram os mesmos,
sendo a dose de metribuzin reduzida para 0,53 kg/
/ha e a do pendimethalin reduzida para 1,25 kg/
/ha. Cada tratamento foi combinado com densi-
dades de semeadura de 150.000 e 250.000 plantas
por hectare.

O trifluralin e o vernolate foram aplicados dia

8 de novembro de 1978, das 15:30 as 16:00 horas,
estando o solo seco na superficie, o céu claro e
sem vento, com incorporacao imediata.

A semeadura foi feita no dia seguinte, com
semeadeira Planet Junior. Os herbicidas de pré--
emergéncia foram aplicados dia 10, das 14:00 as
15:00 horas, com céu encoberto e tempo chuvoso.
A emergéncia ocorreu dia 15. O tratamento teste-
munha foi capinado 27 dias apés.

A amostragem para coleta de nodulos foi feita
aos 71 dias da mesma maneira e a colheita com
um ciclo de 167 dias, obtendo-se os mesmos para-
metros.

Experimento em casa-de-vegetacao

Foi instalado em 23 de novembro de 1978, uti-
lizando-se o horizonte A. de dois latossolos, bar -
rento e argiloso, cujas caracteristicas estiao no
Quadro 1.

O experimento foi conduzido em vasos, sendo
uma parte constituida de vasos de aluminio,
medindo 13 cm de diametro da boca e 16,5 cm de
altura, com capacidade de dois litros e, outra
parte de sacos plasticos medindo 13 cm de diame-
tro da boca e 27 cm de altura com capacidade de
3,5 litros.

Os tratamentos aplicados foram os mesmos
do Experimento I, sendo a dose de trifluralin
reduzida para 0,86 kg/ha.

Os herbicidas foram aplicados com pulveriza -
dor manual de pressdo variavel, de dois litros,
gastando-se 125 ml de agua por metro quadrado.
Os vasos de cada tratamento foram distribuidos
ao acaso, sobre uma area de dois metros quadra-
dos, fazendo-se a aplicacdo dos herbicidas sobre a
mesma. O trifluralin e o vernolate foram aplica-
dos antes de se fazer a semeadura. A seguir, retrou -
se a terra até a profundidade de dez centimetros,
a partir da boca, incorporando-se uniformemente
os herbicidas em um lencol plastico.
Recolocou-se, entdo, terra até cinco centimetros e
colocaram-se cinco sementes, completando com
terra até a boca. Os demais herbicidas foram
aplicados na superficie dos vasos com as semen-
tes ja colocadas a cinco centimetros.

O delineamento foi o totalmente casualizado,
com trés repeticoes para cada tratamento e cada
época de amostragem, que foram realizadas aos
9, 19 e 30 dias ap6s a emergéncia. As plantas
foram raleadas para trés apdés a emergéncia. Para
a amostragem aos 9 dias, foram utilizados os va-
sos de aluminio e, para as outras duas, os sacos
plasticos.

Em cada amostragem, foram separados os
caules, folhas e as raizes das trés plantas e, apds
secagem a 65°C, obtidos os pesos de matéria seca
de cada parte.

Na terceira amostragem, foram separados,
também, os nodulos das raizes, contados e, apods
secagem a 65°C, pesados.

Todos os dados obtidos foram analisados,
procurando verificar a existéncia de interacao
solo x herbicidas. Os valores de nimero e peso de

nédulos foram transformados rara ¥ X

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nodulacéao
Os resultados de nodulacdo dos trés



Quadro 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos em que se instalaram os experimenios de herbicidas em soja no campo e em casa-de-ve-
getacdo no Centro Experimental de Campinas.

e e —
——— —

CAMPO CASA-DE-VEGETAGAO

CARACTERISTICAS EXFPERIMENTO 1 EXPERIMENTO II EXFERIMENTO 1T SOLO “A” soLo “B”

1977-T8 1977-78 1978-79 1978
Teor de argila (%) 40 66 40 &7 27
Teor de limo (%) 0 6 1 5 0
Teor de areia fine (%) 23 9 17 12 30
Teor de areia grossa (%) 37 19 42 16 43
pH 5.8 4.8 6.6 57 54
Teor de matéria crganica (%) 1,7 1.9 3.1 - 29 3.4
Teor de Cat ¥ (2. mg/100 ml TF5A) 1.3 1.7 2,3 1.8 1.1
Teor de Mgt * (e. mg/100 ml TF5A) 0.6 04 1,1 0.5 0,5
Teor de K (1g/ml de TFSA) 34 41 53 40 63
Teor de P {1ig/ml de TFSA) [ 7 2 2 100+
Classe textural arglloso muito argiloso argiloso muito argiloso barrento

—  ————— —— —— ____—— —— ———

SOULN0 7 ¥3dN3d 4
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experimentos de campo estdo nos Qua-
dros 2, 3 e 4. As amostragens foram rea-
lizadas em épocas de pleno florescimen-
to, quando se considera que a
nodulacao esteja no seu climax. Os
dados de nodulacao inicial, em vasos,
constam no Quadro 5.

Os unicos efeitos de herbicidas veri
ficados no campo foram para peso uni-
tario no Experimento II e, para numero
e peso total de matéria seca de nodulos,
no Experimento III. Naquele, o
vernolate apresentou oS menores
pesos unitarios, diferindo do tratamento
com pendimethalin e da testemunha, com
os valores mais elevados.

No Experimento III ocorreu intera-
cao entre populacao e herbicidas. Com
trifluralin, verificou-se o menor numero
e o peso mais baixo de nédulos, nas
duas populacdes, mas somente houve
diferencas significativas para a popula-
cdo mais baixa de plantas. Quanto ao
numero de nodulos, o trifluralin s6 nao
diferiu do tratamento com pendimetha

101

lin e, para o peso de matéria seca, dife-
riu de todos os demais.

Quanto a populacao de plantas, so6
ocorreu diferenca significativa para o
peso de matéria seca de nodulos no
primeiro experimento, com valores me-
nores por planta com a populacao
menor. Em nenhum caso, as
populacoes afetaram o numero ou o
peso unitario. Isso mostra que dentro
dos limites de populacao estudados,
nao houve influéncia consideravel sobre
o desenvolvimento das bactérias.

Nos vasos ja se verificava a ocor-
réncia de nédulos pequenos em algu-
mas plantas, em todos os tratamentos
e, aos 19 dias, ja havia muitas plantas
com noédulos.

Para o numero de nodulos, nao foi
encontrada interacao solos x herbicidas,
ocorrendo, entretanto, diferencas entre
solos e entre herbicidas, a nivel de 1%.

Os tratamentos com trifluralin,
vernolate e pendimethalin apresentaram
os numeros mais baixos de nédu-

Quadro 2. Resultados de nodulacao, teor de N e producao no Experimento I, de 1977 /78, de herbicidas e
populacdes de plantas em soja “Santa Rosa', em solo argiloso. Médias de quatro repeticdes.

NGDULOS (1) N2 PRODUGAOD
TRATAMENT(Q i.a./ha NOUMERO PESOMS UNITARIO  FOLHAS GRADS DE GRAOS
kg B mg % T kﬂfha
B
1 — Vernolate 1,60 1023 1,784 1,74 3,76 786 1.083
2 — Trifluralin 0,96 913 1.869 2.04 3.65 801 1.212
3 - Pendimethalin 1,50 691 1,344 1,94 3,82 7.96 1.170
4 — Alachlor 2,40 698 1,500 2,15 4,04 8,14 1.062
5 — Metribuzin 0,63 790 1,889 2,39 392 7.94 1.066
6 — Sem herbicida —_ BET 1,393 1,57 4,21 7.98 1.267
Py
7 — Vemnolate 360 718 1,279 1,78 3,92 8.09 1.132
8 — Trifluralin 0,96 758 1,428 1,88 4,14 8,23 1.104
9 — Pendimethalin 1,50 605 0,981 162 3,69 8,34 1.167
10 — Alachlor 2,40 66 1,266 2,09 4,11 8,05 1.269
11 = Metrbuzin 0,63 584 1,042 1,78 357 8.33 1.092
12 - Sem herbicida - 852 1,764 2,07 3,89 8,30 1.043
F (herbicidas) 1.1 s, 0,96n.5. 1.73n.5. 2.26n.s. (1,49p.5. 0,69n.5.
F (populagbes) 4,04n.5. 591+ 0,8n.s. 0,63n.s. 10,03 * 0,09n.5.
17.3% 16, 7% 18,9% 5.9% 3,36% 11.0%

C.V.

(1=

amostragem de nodulagdo realizada aos 98 dias- Valores relativos a dez plantas.

(2} = amostragem de folhas realizadas aos 84 dias e de grios, na colheita

Ms = matéria seca
g, =

nido significativo; ** significativo ao nivel de 1%; P; =200.000 plantasfha ¢ P = 300.000 plantas'ha



Quadro 3. Resultados de nodulacio, teor de N e produgiao de grios, no Experimento II, de 1977/78, de herbicidas e populacao de plantas em soja
‘Santa Rosa’, em solo muite argilose. Meédias de quatro repetigaes.

—

—

NopuLos (I TEOR DE N PRODUCAO DE
TRATAMENTO ia./ln NOUMERO  PESOMS UNITARIO  FOLHAS GRAOS GRAGS
ke E mg % % kgfha
P‘ a ab a
1 — Vernokte 1,60 567 0,813 1,436 4,54 8,19 1.149%
2 — Trifluralin 0,96 764 1,202 1,57ab 4,56 8,38 1.371b
3 - Pendimethalin 1,50 542 1,009 1.86a 4,59 844 L.361b
4 — Alachlor 2,40 632 1,081 1,71ab 4,591 B.24 1.246b
5 _ Metribuzin 0,63 802 1,145 1.43ab 4,04 8,38 1.274b
6 — Sem herbicda _— 481 0,775 1.61a 4,56 774 1.132a
Py 2 b b
7 - Vernolate 3,60 572 0,822 1.44b 4,64 8,26 1.351b
B — Trifluralin 0,96 700 1114 1,59t 4,56 815 1.364b
9 _ Pendimethalin 1,50 n 0,686 1,82 443 8,30 1.271b
10 — Alachlor 2,40 658 0,977 1.48ab 4,80 8,03 1.319b
11 — Metribuzin 0,63 481 0,822 1,71ab 4,57 7,98 1.3827b
12 — Sem herbicida -— 692 1,078 1.56a 4,29 8,20 1.24%
P3 b a c
13 — Vernolate 3,60 410 0,527 1,296b 4,12 842 1.510b
14 — Trifluralin 0,96 613 0,925 1,51 b 4,08 B.64 1.358b
15 - Pendimethalin 1,50 484 0,781 1,61 a 4,24 B.A4Y 1.462b
16 - Alachlor 2,40 704 0975 1,38 ab 4,32 8,57 1.4T6b
17 - Metribuzin 0,63 710 1,102 1,55 ab 4,30 B.50 1.424b
18 - Sem herbicida - 400 0,902 2,25 3 418 8,33 1.114a
F (herbicidas) 2,30m.s. 1,64n.s. 3,20* 1,64n.. 0,69n.5. 3,38*
F (populagdes) 1.04n.s. 0,950 0.08n.s. 7,20%4 3,40% 4.93*
CV% 19,20 20,22 20,73 8,04 571 11,24

—

{1y = amostragem felta aos 94 dias Valores relativos a dez plantas.
{2) = amostragem em folhas feita aos T8 dias e, em graos, na colheita.

M5 = matéria seca

n.% = nao significativo; * significativo a 5%, ** signifimtivo a 1%

P] = 200.000 plantasfha; P2 = 300.000 plantas/ha; Py 400.000 plantas/ha.

Letras diferentes sobre as colunas & apds os valores das colunas indicam diferencas significativas a nivel de 5% (Teste de Tukey).

SOYLNO 3 ¥IaNdd o



Quadro 4. Resultados de nodulagio, teor de N e produgio, no Experimento III, de 197879, de herbicidas e populacies de plantas soja ‘San-
ta Rosa’, em solo argiloso. Médias de quatro repeticoes.

ﬁ

NopuLos 1 N® PRODUGAO DE
TRATAMENTO iafhm NUMERO  PESOMS  UNITARIO FOLHAS GRAOS GRAOS
ke B mg % % kg/ha
Py

1 — Vernolate .60 517 1,570a 04 3,99 682 2.880a

2 - Trifluratin 0.96 219b 0,611 2,79 4,07 644 2.705a

3 = Pendimethalin 1,25 385a 1,165a 3,03 4,08 6,71 2823
4 — Alachlor 2,40 418a 1,236a 296 3,77 6,37 2.746a

5 — Metribuzin 0,53 513ab 1,504a 293 3,92 6,68 1.93%b

6 — Sem herbicida - 608a 1,693 2.78% 4,15 6,78 2.19%

Py

7 — Vemolate 3,60 418a 1,13% 2,72 4,22 6.87 3.12%5a
B — Trifluralin 0,96 335b 0,878b 2,62 4,03 718 2 844a
9 - Pendimethalin 1.25 460s 1,229 2.67 4,05 6,62 3.24%
10 - Alachlor 240 366a 1,221a 3,33 4,10 6,92 2663
11 - Metribuzin 0,53 414ab 1.115a 2,69 1,95 6,45 2.132b
12 — Sem herbicida —_ 421a 2,319a 551 4,11 6,33 2.792a
F {herbicidas) 5, 75%* 5,99%* 0.92ns. 1,06mn.5. 0,96n.5. 6,90%*
F {populagies) 1.40n.s. 3.62ns 0,13n.s. 1.45n.3. 0.82n.s 1.80n.s.
CV. % 12,19 1247 18,10 5,63 527 14,30

—— e s e e

(1) = amostragem realizada sos 71 dias da emergéncia. Valores por dez plantas. MS =matéria seca

(2) = amostragem realizada acs 71 dias da emergéncia

Py = 150.000 plantas por hectare, Py = 250.000 plantas por hectare

**-  gignificativo ao nivel de 1%, teste de Tukey, n.s. = nao significative
Letras diferentes apds os valores, nas colunas de cada populagio, Indicam diferengas significativas ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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los, diferindo significativamente da tes-
temunha.

Para o peso total de matéria seca de
noédulos, foram verificadas diferencas
significativas entre herbicidas, com
interacdo entre solos e herbicidas. No
solo argiloso, os tratamentos com triflu-
ralin, vernolate e metribuzin, com valo
res mais Dbaixos, foram diferentes
daqueles com pendimethalin e da
testemunha. No solo barrento, os trata-
mentos com vernolate e pendimethalin
apresentaram os valores mais baixos e
foram diferentes, a nivel de 1%, daquele
com alachlor e da testemunha.

A diferenca ocorrida no Experimento
I parece ser devido ao grande numero

de nodulos presentes, muito mais
elevado do que nos outros dois.
Considerando que a inoculacdao, nos
trés experimentos, foi realizada da

mesma forma e com o mesmo inoculan-
te, o desenvolvimento e acdo das bacté-
rias, nesse caso, parecem ter sido
favorecidos pelas condicoes do solo. O
pH mais elevado nesse experimento po-
deria ser um dos fatores. No solo do
Experimento II, o pH era apenas 4,8, o
que seguramente contribuiu para a re-
ducédo do numero de nodulos, uma vez
que, segundo Gibson (14), a multiplica-
cao das bactérias Rhizobium é afetada
em pH abaixo de 5,3. Os valores baixos
de numero de nédulos encontrados no
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Experimento III sdao mais dificeis de
explicar ja que o pH naquele solo era de
6,6.

Nao foi encontrado na literatura
nenhum trabalho relacionando diferen-
tes populacoes de plantas de soja com a
nodulacao, o que deve ser considerado
importante tendo em vista a nutricao
nitrogenada desta cultura.

O vernolate parece ter tido alguma
influéncia sobre o desenvolvimento dos
nodulos no Experimento II, mas néo re-
duziu o seu numero significativamente.

A reducao do numero e peso de
matéria seca de nédulos no
Experimento III pelo trifluralin parece
estar relacionada com a textura do solo
e melhores condicoes de umidade,
favorecendo, de alguma forma, o
contato do herbicida com as bactérias.

Nos vasos, a nodulacao foi avaliada
pelo numero e peso de matéria seca de
nodulos aos 30 dias, portanto, ainda,
em processo inicial de formacao. Isso
possibilitou verificar, em comparacao
com as condicoes de campo, se algum
dos herbicidas estudados teria apenas
acao inicial sobre a nodulacao ou efeito
mais longo.

Os numeros de nédulos obtidos, por
planta, mostram que a nodulacao
estava realmente em seu inicio, quando
comparado aos valores obtidos no
campo, entre 71 e 84 dias.

Quadro 5. Numero e peso de matéria seca de ndédulos, por planta, aos 30 dias ap6s a emergéncia, em
experimento de herbicidas em vasos, em casa-de-vegetacao. Médias de trés repeticoes.

. . NUMERO PESO M.S. PESQ UNITARIO

TRATAMENTO ia./ha A B A B A B

kg me mg mg mg
1. Trifluralin 0,86 3076 1,556 1.27hb  2,Tlab 0413 1,748
2. Vernolate 3,60 363 1,006 145 0S55b 0 0,399 0,550
3. Metribuzin 0,63 38%b  2,1%b 1,79  282b 0480 1,288
4. Alachlor 2,40 5.5%b 3d4lab  5.00ab  6.67a 0,894 1,956
5. Pendimethalin 1.50 426b 0856 928z 1.32b 2.178 1,553
6. Sem herbicida - 8,11a 2,019 T.66a 539 0,944 2,461

e

LR L L)

M.5. = peso de matéria seca
A = solo arglloso

B = solo barrento

Valores. nas colunas, seguidas de letras fpuais, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% (teste de Tukey). Ocomreu
interagio entre solos ¢ herbicidas para o peso de nodulos. Para o nimero de nédulos houve diferenca significativa

entre solos ao nivel de 1%.
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O que chama a atencao é o fato de
que no solo muito argiloso, o mesmo do
Experimento II, o nimero e o peso de
nodulos foram bem maiores, em média,
mas nao o peso unitario, do que no solo
barrento. Isso contraria o que ocorreu
no campo, considerando-se que o solo
barrento, dos vasos, é semelhante ao ar-
giloso dos Experimentos I e III. Parece
ter havido uma compensacido para cres-
cimento dos mnoédulos, pois onde estes
ocorriam em maior numero, houve
menor crescimento e vice-versa.

Nao houve interacdo entre solos e
herbicidas, em vasos, mostrando, este
fato, que a acdo destes foi semelhante
nos dois solos quanto ao numero de
noédulos. A reducdo do numero de nédu-

los pelos herbicidas trifluralin, pendi-
methalin e vernolate é facilmente
compreensivel, pois sao inibidores de

mitose e podem bem inibir a multiplica-
cdo das bactérias. A acao do metribu-
zin, que €& um potente inibidor da fotos-
sintese sobre as bactérias, nao deve ter
sido igual a dos herbicidas citados,
mas, seguramente, sobre qualquer ou-
tro processo metabdlico.

Os pesos unitarios dos noédulos, em
vasos, indicam um efeito inibitério por
parte do vernolate, reduzindo o seu ta-
manho. Outros autores nao observaram
qualquer efeito inibitério pelo vernolate
sobre a nodulacado (Parker e Dowler, 31;
Giardini et al., 13).

Efeitos depressivos causados pelo
trifluralin ja foram verificados anterior-
mente por Hamdi e Tewfik (16), que,
aplicando o herbicida no dia da semeadura
de Vigna sinensis, verificaram reducao do
nimero de noédulos, mas quando
aplicaram 27 dias antes da semeadura,
chegaram a observar efeito estimulante.
Também Kust e Struckmeyer (22)
verificaram reducao do numero de
nodulos pelo trifluralin em soja e Parker
e Dowler (31), com aplicacdo deste
herbicida, constataram reducao
significativa do peso de matéria seca
de nodulos.

Por outro lado, Lorenzi e Araujo
(23) s6 observaram efeito depressivo do
trifluralin em Rhizobium autéctone e
nao em soja inoculada e Giardini et al
(13) nao verificaram qualquer efeito ini-
bitério por parte do trifluralin em nodu-
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lacdo de soja inoculada, em dois anos
consecutivos, em solo barrento. Da
mesma forma, nao foi encontrado
qualquer efeito depressivo por parte do
alachlor pelos mesmos autores (13, 23).
Nao foi encontrada na literatura qual -
guer referéncia a acdao de metribuzin
sobre bactérias Rhizobium ou nodula-
cao, talvez por ser composto de uso
mais recente.

Os resultados, as vezes discordan-
tes, levam a concluir que, além das con-
dicoes peculiares dos solos, a estirpe
das bactérias poderia também reagir
diferentemente a acdo dos herbicidas.
Crescimento inicial da soja

Os valores de pesos de matéria seca
de raizes e de parte aérea, nas trés
épocas de amostragem, estdo represen-
tados na Figura 1.

i A
[ [0sowo arciose

2| Bsoo nanmento

.
;
%
k4
:
k4
|
k4
g
e
-
£l

B e

NI |
P

e e

PESO DE M.S. DE RAIZES (g)

TRAT.
oiasg

0 1319 ihp .
T2 feidigradin =1 11
Wl wi wgeaglgia L35
WE maieibeEes 083
W o slachler 2,40
B3 pendimathatin |30
B 57 aem hewicida —

PESO DE MATERIA SECA DA PARTE AEREA (g}
-
T

)

B e

B ]

ey
T e s s sna]

THAT.

i Dlag

Figura 1. Pesos de matéria seca de raizes (A) e de
parte aérea (B) no experimento de
herbicidas em soja cultivar Santa
Rosa, em casa-de-vegetacao.

Ocorreram diferencas entre solos e
herbicidas, com interacao entre ambos,
para raizes, aos 19 dias. O tratamento

com vernolate, com menor peso, diferiu
da testemunha no solo barrento. No ar-
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giloso, nao ocorreu diferenca significati-
va, mas, em ambos os solos, os valores
nas testemunhas foram mais elevados
para esse parametro. Na primeira e ter-
ceira amostragens, ndo foram encontra-
das quaisquer diferencas.

Para o peso da parte aérea nao foi
verificada qualquer diferenca entre tra-
tamentos na primeira amostragem. Nas
duas seguintes, houve diferenca entre
solos e herbicidas, com interacdo entre
ambos, na segunda. Nesta, a semelhan-
ca do peso de raizes, s6 ocorreram dife-
rencas entre tratamentos no solo bar-
rento. O tratamento com vernolate
apresentou o valor mais baixo, diferindo
daqueles com alachlor, pendimethalin e
da testemunha. Na terceira amos-
tragem, verificou-se que os tratamentos
com trifluralin, vernolate e metribuzin
foram significativamente menores que
aqueles com pendimethalin e da teste-
munha.

Comparando-se os dois solos, obser-
vou-se que o crescimento das plantas
de soja foi mais vigoroso no solo bar-
rento, que apresentava condicdes fisicas
e quimicas mais favoraveis ao cres-
cimento inicial (Quadro 1).

Os sintomas dos herbicidas verifica-
dos nos vasos eram semelhantes aos
que ocorreram nos experimentos de
campo, mas em grau bem menor. O
trifluralin e o pendimethalin inibiram a
formacao de raizes laterais na camada

superficial. Essa inibicdo era bem
evidente no solo muito argiloso e,
menos pronunciada, por parte do

trifluralin, no solo barrento. O vernolate
causou reducdo de comprimento
também das raizes secundarias. A
inibicao de crescimento de raizes
laterais em soja ja é conhecida para o
trifluralin (28), mas, para o vernolate,
nao foi encontrado registro desse efeito
em soja; nem para o pendimethalin,
talvez, por ser de uso mais recente. A
acao deste era esperada, por pertencer
ao mesmo grupo quimico do trifluralin.
Quanto a parte aérea, a reducao de
peso pelos herbicidas trifluralin, verno-
late e metribuzin no solo muito argiloso
foi bem pronunciada e um pouco menos
intensa pelo alachlor. A diferenca de pe-
sos, considerando os dois solos, contra-
ria a expectativa inicial de que no solo
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argiloso haveria menor injiria as plantas.
O maior"vigor delas no solo barrento,
parece ter conferido também mais
resisténcia a acao dos herbicidas.

Pelo experimento em vasos, verificou-
se que o sistema radicular da soja é
bastante tolerante a acao de herbicidas,
visto que foi pouco afetado por trifluralin,
pendimethalin e vernolate e, praticamente,
nada por alachlor ou metribuzin.

A ocorréncia de efeitos fitotoxicos, por
parte desses herbicidas, ja € conhecida e
registrada na literatura (5, 8, 10, 20, 22,
30, 34, 35) e concordam com o0s
resultados observados em vasos e nos
experimentos de campo.

Teor de nitrogénio em folhas e graos

A analise do teor de N foi realizada
entre 71 e 84 dias, quando a maior parte
desse nutriente ja fora absorvida pela soja
(2, 24).

Os teores encontrados nos trés ex-
perimentos podem ser considerados ele-
vados, quando comparados aos obtidos
por Bataglia et al. (2) com o mesmo
cultivar e em solo semelhante aos aqui
relatados.

Em funcao da populacao de plantas, a
Unica diferenca ocorrida para o teor de N
foi verificada no Experimento II, em que a
maior populacao resultou em menores
teores do nutriente por planta. Partindo do
fato de que todo o N fornecido as plantas
provinha das bactérias que nodulavam as
raizes, uma vez que nao houve qualquer
outro fornecimento desse nutriente,
parece ter havido uma reducdo de
eficiéncia das bactérias com maior niumero
de plantas, ja que nao ocorreu qualquer
diferenca, no nimero ou no peso dos né-
dulos, entre populacdées neste experi-
mento. Outra hipétese seria a existéncia
de N no solo, tendo em vista o elevado teor
de matéria organica que suplementaria o
N fornecido pelas bactérias. Neste caso, o
maior numero de plantas da densidade
maior determinaria menor quantidade de
N disponivel por planta.

Os resultados de decréscimo do teor de
N, com o aumento da populacdo de
plantas, no Experimento II, concorda
com o verificado por Buttery (6) que,
no entanto, trabalhou com variacao
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bem grande de populacoes e analisou a
planta toda. Quanto aos outros experi-
mentos, a variacdo de populacdo nao
parece ter sido suficiente para causar
qualquer alteracdo no teor de N.

Os teores de N, encontrados nos
graos, nos experimentos I e II, sao bas-
tante elevados, quando comparados
aos determinados por Bataglia et al
(2,3), concordando aqueles do Experi-
mento III, com estes autores.

Nao houve qualquer efeito de herbi-
cidas sobre o teor desse nutriente nos
trés experimentos.

Quanto aos efeitos de populacao de
plantas, o N ocorreu em teores mais ele-
vados com populacées maiores nos
experimentos I e I e tendéncia igual no
III, ocorrendo o inverso em relacao ao
encontrado em folhas, no florescimento.
A explicacao desse fato parece ser que
as diferencas de producao, por planta
foram maiores do que a diferenca do
teor de N encontrado nas folhas, deter-
minando, com a translocacao do
nutriente para os graos, uma concentra-
cao maior nestes, por planta.

A nao interferéncia de herbicidas
no teor de N em graos, concorda com os
resultados de trabalhos existentes
sobre o assunto. Nao foi encontrado
efeito de trifluralin sobre o teor de N e
de proteina (7, 21), de trifluralin ou de
vernolate (21) ou de vernolate (17).

De modo geral, pode-se dizer que as
populacoes de plantas ou os herbicidas
utilizados na soja, muito pouco influi-
ram no teor de N em graos, estando este
muito mais dependente das condicoes
de solo e de clima.

Producéao de graos

As producgodes médias das popula -
coes de plantas foram iguais no Experi-
mento I, ao passo que no Experimento
II, elas se elevaram com o aumento do
numero de plantas. Levando em consi-
deracdo que as densidades 1 e 2 de
ambos os experimentos eram pratica-
mente iguais e as culturas se desenvol
veram exatamente na mesma época, as
diferencas de producdo foram determi-
nadas pelas diferentes caracteristicas
dos solos. Deve ser lembrado que, no
Experimento I, em solo argiloso, as
plantas apresentaram crescimento
maior em termos de altura e peso.
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Quanto a fertilidade, o solo do Experi
mento II apresentava ligeira superiori-
dade no teor de Ca e de K e teor bem
mais elevado de matéria organica. A
razdo mais plausivel para as diferencas
de producéao de graos é a melhor reten-
cao de agua no solo muito argiloso e
com mais matéria organica, em ano de
distribuicdo irregular de chuvas.

A maior produtividade alcancada
no Experimento III foi causada pela
maior e mais bem distribuida precipita-
cao pluviométrica ocorrida nesse ano,
quando se registraram também, tempe-
raturas médias mais baixas durante
todo o ciclo da cultura.

Os resultados de producdo encon-
trados em funcao das diferentes popula-
coes de plantas, sao normais, quando
comparados a literatura universal. Ora
ha respostas positivas de incremento de
producdo com o aumento da populacao
nas linhas (6, 15, 26), ora nado ha resposta
(1, 4, 9, 18, 27, 30, 33). Além de certos
limites de populacdo, a producao pode
mesmo decrescer (12, 26, 29). As diferen-
tes caracteristicas dos cultivares e dos
solos e as diferentes condi¢cdes climati-
cas sdo as responsaveis pelas respostas
diferenciais que ocorrem em cada caso.

Nos dois primeiros experimentos,
nao se verificou nenhuma reducao de
producao total causada por qualquer
dos herbicidas aplicados, mesmo tendo
sido constatados alguns efeitos fitotoxi-
cos causados pelos herbicidas
trifluralin, pendimethalin ou vernolate.

Chama a atencdo a menor produ-
cao nos tratamentos testemunhas com
as trés densidades de plantas no
Experimento II. Essa reducao foi mais
acentuada com a populacido maior e
reforca a hipotese da competicdo com
as plantas daninhas, presentes até os 43
dias e, controladas pelos herbicidas nas
outras parcelas. Mesmo em numero nao
elevado, as plantas daninhas devem ter
afetado o desenvolvimento da soja com
a populacao mais alta.

No Experimento III, o tinico herbi-
cida que afetou a producdo foi o metri-
buzin, o que se deve a reducao do
numero de plantas no inicio do ciclo. As
plantas que ndo morreram apresenta-
ram plena recuperacao e carga normal
de vagens.
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Outros autores tém constatado sin-
tomas de fitoxicidade, até em grau se -
vero, pelo herbicida trifluralin, sem que
houvesse reducao de producao (10, 20,
22, 34). O mesmo ja foi verificado com
pendimethalin (35), com vernolate (10) e
com metribuzin (8). Em alguns casos,
foram verificadas reducoes de producao
com trifluralin (5, 11), com vernolate (11,
33), com pendimethalin (35) ou com
metribuzin (11, 19).

As diferentes respo stas da cultura
da soja aos herbicidas sobre a producao
decorrem de varios fatores: a intensida-
de dos danos iniciais, a capacidade de
recuperacao das plantas, o que esta
licado as caracteristicas genéticas
do cultivar, e, tempo de dissipacao
do herbicida no solo.
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