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EFEITOS DE HERBICIDAS E
POPULAÇÕES DE PLANTAS NA NODULAÇÃO E

PRODUÇÃO DA SOJA (Glycine max (L.)
Merril 'Santa Rosa')

RESUMO

Três experimentos de campo e um em vasos
foram conduzidos com a cultura da soja `Santa
Rosa', para estudar os efe itos da ap licação de
diferentes herbicidas, combinados com diferentes
populações de plantas, sobre a nodulação, produ-
ção de grãos e teor de N em grãos. 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-emergência 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/ha e,
no III, a 150 e 250 mil plantas/ha. Em cada vaso,
foram semeadas três plantas e nestes, fez-se o estudo
do crescimento até 30 dias, quando se coletaram os
nódulos.

No campo, em pleno florescimento, foram
amostrados os nódulos de cinco plantas por par-
ce la, que foram contados e pesados após seca -
gem. Na colheita, foram obtidos a produção de
grãos e o seu teor de N.

As diferentes densidades não causaram alte -
ração no número e no peso de nódulos. Em vasos a
modulação foi afetada, na fase inicial, por trifluralin,
pendimethalin e vernolate, que reduziram o número e
o peso de nódulos. O trifluralin reduziu esses
valores no campo, na fase de máxima nodulação,
em um experimento.

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

A produção de grãos por área foi elevada com o
aumento da população de plantas. O metribuzin
causou redução da produção em um experimento.
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SUMMARY

EFFECTS OF HERBICIDES AND PLANT
POPULATIONS ON NODULATION AND
YIELD IN SOYBEANS G lyc in e max (L . )
MERRIL 'SANTA ROSA'
The effects of herbic ides 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 tri flu ralin
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.

INTRODUÇÃO

A cultura da soja no Brasil vem
apresentando um crescimento contínuo e
extraordinário, nos últimos dez anos,
tornando-se, este país, o segundo maior
produtor dessa leguminosa.

O estímulo de preços que a soja tem
recebi do no mercado internacion al
levou os agricultores a investir cada vez
mais na tecnificação dessa cultura. O
uso de herbicidas tem, assim, acompa-
nhado o cr esciment o da so ja , sendo
esta cultura a que apresenta o maior
índice e o maiór consumo desses defen-
sivos no Brasil atualmente.

O uso dos herbicidas tem crescido
mais rapidamente do que as pesquisas
básicas de seu comportamento no am-
biente e sobre seus poss ívei s ef ei tos
sobre as plantas e a microflora do solo.

Foram realizados alguns trabalhos
sobre o efeito de herbicidas sobre bactérias
Rhizobium sp verificando-se, às vezes,
algum efeito inibi tór io sobr e a
nodulação (16, 22, 29). Trabalho realizado
por Giardini et al. (13) mostrou que em
dois anos consecut ivos, os herbicidas
trifluralin, vernolate ou alachlor,
aplicados no mesmo local, não causa-
ram qualquer efeito inibitório sobre a
nodulação de soja.

Para veri ficar os possíveis efeitos
dos principais herbicidas utilizados no
Brasil, em soja, sobre a nodulação no
início do ciclo ou na fase de pleno flo-
rescimento, foram instalados três expe-
r i m e n t o s d e c a m p o e u m e m
casa-de-vegetação, com diferentes tipos
de solos.

MATERIAIS E MÉTODOS

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

Os herbicidas util izados nos experimentos
foram:
alachlor: 2 -cloro -2' ,6 ' -dieti l - metoximeti l -

acetanilida, formulado como con-
centrado emulsionável, contendo
480g de i.a. por litro(1);

metribuzin: 4-amino-6-t-butil - 3 - metiltio - 1, 2,4,-
triazina-5-(4H)-ona, formulado como
pó molhável, contendo 70% de i.a.
p/p(2);

pendimethalin: N-(1-etilpropil)-3,4-dimetil - 2,6 - -
dinitrobenzenamina, formulado
como concentrado emulsionável
contendo 500 g de i.a. por litro(3);

trifluralin: «,«,«-trifluoro-2,6-dinitro - N,N-dipropil-p-
toluidina, formulado co mo
concentrado emulsionável contendo
480 g de i.a. por litro(4);

ve rno late : S -propil -dipropil - tio lcarbamato ,
formulado como concentrado
emulsionável contendo 720 g de i. a.
por litro (5).

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

As aplicações dos herbicidas no campo foram
sempre realizadas com um pulverizador costal de
pressão constante de 2,81 kg/cm2 impulsionado a
gás carbônico, com gasto de água equivalente a
400 litros por hectare.

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

Nos primeiros experimentos de campo, fo i
feita adubação a lanço, em área total, com 80 kg/
/ha de P2O3, e incorporação com grade, 20 dias
antes da semeadura. No terceiro experimento, a
adubação foi nos sulcos, colocando-se, 3,5 g de
P2O 3 , por metro linear. No experimento em vasos
não se fez adubação.
Experimento I — 1977/78

Foi instalado em um Latossolo Vermelho
Escuro orto, série Barão (25) apresentando as caracte
rísticas físicas e químicas constantes no Quadro 1.
Os tratamentos aplicados foram: trifluralin a
0,96 kg/ha e vernolate a 3,60 kg/ha, aplicados prê-
-semeadura com incorporação; alachlor a 2,40
kg/ha; pendimethalin a 1,50 kg/ha, metribuzin a
0,63 kg/ha, aplicados após semeadura em pré-
-emergência; e, uma testemunha capinada. Cada
tratamento foi combinado com densidade de se-
meadura de 200.000 e 300.000 plantas por hectare.
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A aplicação dos herbicidas trif luralin e
vernolate foi realizada no dia 17 de novembro de
1977, entre 14:30 e 15:30 horas, com incorporação
imediata ao solo à uma profundidade de 0,08 m
com grade dupla de discos. O solo apresentava-se
úmido a 0,02 m da,superfície, o cêu claro e havia
vento fraco.

No dia 20, fez-se a sulcação das parcelas com
sulcador a tração 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 he rbicidas alachlor, pend ime thalin e
metribuzin foram aplicados no dia 24, entre 14:00
e 15:30 horas, estando o céu nublado, o solo seco
na superfície, sem vento.

A emergência da cultura ocorreu no dia 28 do
mesmo mês e o experimento todo foi capinado 43
dias após.

Aos 98 dias após a emergência, foram arran-
cadas, cuidadosamente, cinco plantas por parcela
para separação dos nódulos das raízes que foram
contados e, após secagem a 65°C, pesados.

A colheita foi realizada com ciclo de 148 dias,
obtendo-se a produção e o teor de N nos grãos. Os
dados foram submetidos à anál ise estatística,
sendo os valores de número e peso de nódulos
transformados para
Experimento II — 1977/78

Foi instalado em um Latossolo Roxo, série
Chapadão (25), apresentando as características fí-
sicas e químicas 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 aplicação dos herbic idas tri f lural in e
vernolate foi realizada no dia 18 de novembro de
1977, das 9:00 às 9:30 horas, com céu aberto, vento
sul fraco, solo seco na superfície, incorporando
imediatamente após, 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 às
9:00 horas, com céu totalmente nublado, solo bem
úmido e sem vento. A emergênc ia da cultura
ocorreu no dia 28. Aos 31 dias após fez-se aplica-
ção de inseticida fosforado e aos 43 dias, capina
geral do experimento.

Aos 94 dias, foram arrancadas, cuidadosa -
mente, cinco plantas par parcela para obtenção
do número e peso de nódulos secos.

A colheita fo i fe ita com cic lo de 148 dias,
obtendo-se a produção de grãos e o teor de N nos
mesmos.
Experimento III — 1978/79

Foi instalado no mesmo solo do Experimento
I. As características 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 às 16:00 horas,
estando o solo seco na superfície, o céu claro e
sem vento, com incorporação imediata.

A semeadura foi feita no dia seguinte, com
semeadeira Planet Junior. Os herbicidas de pré--
emergência foram aplicados dia 10, das 14:00 às
15:00 horas, com céu encoberto e tempo chuvoso.
A emergência ocorreu dia 15. 0 tratamento teste-
munha foi capinado 27 dias após.

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

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

O experimento foi conduzido em vasos, sendo
uma parte constituída de vasos de alumínio,
medindo 13 cm de diâmetro da boca e 16,5 cm de
altura , com capac idade de dois li tros e, outra
parte de sacos plásticos medindo 13 cm de diâme-
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 tr if lu ra li n
reduzida para 0,86 kg/ha.

Os herbicidas foram aplicados com pulveriza -
dor manual de pressão variável, de dois litros,
gastando-se 125 ml de água por metro quadrado.
Os vasos de cada tratamento foram distribuídos
ao acaso, sobre uma área de dois metros quadra-
dos, fazendo-se a aplicação dos herbicidas sobre a
mesma. O tri fluralin e o vernolate foram aplica-
dos antes de se fazer a semeadura. A seguir, retirou -
se a terra até a profundidade de dez centímetros,
a partir da boca, incorporando-se uniformemente
os herbicidas em um lençol plástico.
Recolocou-se, então, terra até cinco centímetros e
colocaram-se cinco sementes, completando com
terra até a boca. Os demais herbic idas foram
aplicados na superfície dos vasos com as semen-
tes já colocadas a cinco centímetros.

O delineamento foi o totalmente casualizado,
com três repetições para cada tratamento e cada
época de amostragem, que foram realizadas aos
9, 19 e 30 dias após a emergência . As plantas
foram raleadas para três após a emergência. Para
a amostragem aos 9 dias, foram utilizados os va-
sos de alumínio e, para as outras duas, os sacos
plásticos.

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

Na terceira amostragem, foram separados,
também, os nódulos das raízes, contados e, após
secagem a 65°C, pesados.

Todos os dados obtidos foram analisados,
procurando ve ri ficar a existência de interação
solo x herbicidas. Os valores de número e peso de
nódulos foram transformados rara

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nodulação
Os resultados de nodulação dos três
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experimentos de campo estão nos Qua-
dros 2, 3 e 4. As amostragens foram rea-
lizadas em épocas de pleno florescimen-
to, quando se considera que a
nodulação esteja no seu climax. Os
dados de nodulação inicial, em vasos,
constam no Quadro 5.

Os únicos efeitos de herbicidas veri-
ficados no campo foram para peso uni-
tário no Experimento II e, para número
e peso total de matéria seca de nódulos,
no Experimento III . Naquele, o
vernolate apresentou os menores
pesos unitários, diferindo do tratamento
com pendimethalin e da testemunha, com
os valores mais elevados.

No Experimento III ocorreu intera -
ção entre população e herbicidas. Com
trifluralin, verificou-se o menor número
e o peso mais ba ixo de nódulos, nas
duas populações, mas somente houve
diferenças signif icativas para a popula-
ção mais baixa de plantas. Quanto ao
número de nódulos, o trifluralin só não
diferiu do tratamento com pendimetha

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

Quanto à população de plantas, só
ocorreu diferença significativa para o
peso de matéria seca de nódulos no
primeiro experimento, com valores me-
nores por planta com a população
menor. Em nenhum caso, as
populações afetaram o número ou o
peso unitário. Isso mostra que dentro
dos limites de população estudados,
não houve influência considerável sobre
o desenvolvimento das bactérias.

Nos vasos já se verif icava a ocor-
rência de nódulos pequenos em algu-
mas plantas, em todos os tratamentos
e, aos 19 dias, já havia muitas plantas
com nódulos.

Para o número de nódulos, não foi
encontrada interação solos x herbicidas,
ocorrendo, entretanto, diferenças entre
solos e entre herbicidas, a nível de 1%.
Os tratamentos com trifluralin,
vernolate e pendimethalin apresentaram
os números mais baixos de nódu-

Quadro 2. Resultados de nodulação, teor de N e produção no Experimento I, de 1977/78, de herbicidas e
populações de plantas em soja `Santa Rosa', em solo argiloso. Médias de quatro repetições.
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los, diferindo significativamente da tes-
temunha.

Para o peso total de matéria seca de
nódulos, foram verif icadas diferen ças
significativas entre herbicidas, com
interação entre solos e herbicidas. No
solo argiloso, os tratamentos com triflu-
ralin, vernolate e metribuzin, com valo
res mais baixos, 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 nível de 1%, daquele
com alachlor e da testemunha.

A diferença ocorrida no Experimento
I parece ser devido ao grande número
de nódulos presentes, muito mais
elevado do que nos outros dois.
Considerando que a inoculação, nos
três experimentos, foi realizada da
mesma forma e com o mesmo inoculan-
te, o desenvolvimento e ação das bacté-
rias, nesse caso, parecem ter sido
favorecidos pelas condições 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-
dução do número de nódulos, uma vez
que, segundo Gibson (14), a multiplica-
ção das bactérias Rhizobium é afetada
em pH abaixo de 5,3. Os valores baixos
de número de nódulos encontrados no

Expe ri mento II I são ma is di fí ce is de
explicar já que o pH naquele solo era de
6,6.

Não foi encontrado na literatura
nenhum trabalho relacionando diferen-
tes populações de plantas de soja com a
nodulação, o que deve ser considerado
importante tendo em vista a nutrição
nitrogenada desta cultura.

O vernolate parece ter tido alguma
influência sobre o desenvolvimento dos
nódulos no Experimento II, mas não re-
duziu o seu número significativamente.

A redu ção do núm ero e pe so de
matéria seca de nódulos no
Experimento III pelo trifluralin parece
estar relacionada com a textura do solo
e melhores condições de umidade,
favorecendo, de alguma forma, o
contato do herbicida com as bactérias.

Nos vasos, a nodulação foi avaliada
pelo número e peso de matéria seca de
nódulos aos 30 dias, portanto, ainda,
em processo inicial de formação. Isso
possibil itou veri ficar, em comparação
com as condições de campo, se algum
dos herbic idas estudados ter ia apenas
ação inicial sobre a nodulação ou efeito
mais longo.

Os números de nódulos obtidos, por
planta, mostram que a nodulação
estava realmente em seu início, quando
comparado aos valores obt idos no
campo, entre 71 e 84 dias.

Quadro 5. Número e peso de matéria seca de nódulos, por planta, aos 30 dias após a emergência, em
experimento de herbicidas em vasos, em casa-de-vegetação. Médias de três repetições.
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O que chama a atenção é o fato de
que no solo muito argiloso, o mesmo do
Experimento II, o número e o peso de
nódulos foram bem maiores, em média,
mas não o peso unitário, 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 Exper imentos I e III. Parece
ter havido uma compensação para cres-
cimento dos nódulos, pois onde estes
ocorriam em maior número, houve
menor crescimento e vice-versa.

Não houve interação entre solos e
herbicidas, em vasos, mostrando, este
fato, que a ação destes foi semelhante
nos do is so lo s quanto ao número de
nódulos. A redução do número de nódu-
los pelos herbicidas trifluralin, pendi-
methalin e vernolate é facilmente
compreensível, pois são inibidores de
mitose e podem bem inibir a mult iplica-
ção das bactér ias. A ação do metr ibu-
zin, que é um potente inibidor da fotos-
síntese sobre as bactérias, não deve ter
si do ig ua l à do s he rb ic ida s ci ta do s,
mas, seguramente, sobre qualquer ou-
tro processo metabólico.

Os pesos unitários dos nódulos, em
vasos, indicam um efeito inibitório por
parte do vernolate, reduzindo o seu ta-
manho. Outros autores não observaram
qualquer efeito inibitório pelo vernolate
sobre a nodulação (Parker e Dowler, 31;
Giardini et al., 13).

Efeitos depressivos causados pelo
trifluralin já foram verificados anterior-
mente por Hamdi e Tewfik (16), que,
aplicando o herbicida no dia da semeadura
de Vigna sinensis, verificaram redução do
número de nódulos, mas quando
aplicaram 27 dias antes da semeadura,
chegaram a observar efeito es timu lant e.
Também Kust e St ruckmeyer (22)
veri f icaram redução do número de
nódulos pelo trif luralin em soja e Parker
e Dowler (31), com aplicação deste
herbicida, constataram redução
si gn if ic at iv a do peso de ma té ri a seca
de nódulos.

Po r ou tr o la do , Lo renz i e Ar au jo
(23) só observaram efeito depressivo do
tr if lura lin em Rhizob ium autóctone e
não em soja inoculada e Giardini et al.
(13) não verificaram qualquer efeito ini-
bitório por parte do trifluralin em nodu-

lação de soja inoculada, em dois anos
con secut iv os , em sol o ba rr ent o. Da
mesma forma, não fo i encontrado
qualquer efeito depressivo por parte do
alachlor pelos mesmos autores (13, 23).
Não foi encontrada na literatura qual -
quer re ferência à ação de metr ibuzin
sobre bactér ias Rhizob ium ou nodula-
çã o, ta lv ez por se r com po st o de us o
mais recente.

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

Os valores de pesos de matéria seca
de raíz es e de pa rt e aérea, nas tr ês
épocas de amostragem, estão represen-
tados na Figura 1.

Figura 1. Pesos de matéria seca de raízes (A) e de
parte aérea (B) no ex perimento de
herbicidas em soja cultivar Santa
Rosa, em casa-de-vegetação.

Ocorreram diferenças entre solos e
herbicidas, com interação entre ambos,
para raízes, aos 19 dias. O tratamento
com vernolate, com menor peso, diferiu
da testemunha no solo barrento. No ar-
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giloso, não ocorreu diferença significati-
va, mas, em ambos os solos, os valores
nas testemunhas foram mais elevados
para esse parâmetro. Na primeira e ter-
ceira amostragens, não foram encontra-
das quaisquer diferenças.

Para o peso da parte aérea nao foi
verif icada qualquer diferença entre tra-
tamentos na primeira amostragem. Nas
duas seguintes, houve diferença entre
solos e herbicidas, com interação entre
ambos, na segunda. Nesta, à semelhan-
ça do peso de raízes, só ocorreram dife-
renças 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, verif icou-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 condições físicas
e químicas mais favoráveis 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
formação de raízes laterais na camada
superficial. Essa inibição era bem
evidente no solo muito argiloso e,
menos pronunciada, por parte do
trifluralin, no solo barrento. O vernolate
causou redução de comprimento
também das raízes secundárias. A
inibição de crescimento de raízes
laterais em soja já é conhecida para o
trifluralin (28), mas, para o vernolate,
não foi encontrado registro desse efeito
em soja; nem para o pendimethalin,
talvez, por ser de uso mais recente. A
ação deste era esperada, por pertencer
ao mesmo grupo químico do trifluralin.

Quanto à parte aérea, a redução de
peso pelos herbicidas trifluralin, verno-
late e metribuzin no solo muito argiloso
foi bem pronunciada e um pouco menos
intensa pelo alachlor. A diferença de pe-
sos, considerando os dois solos, contra-
ria a expectativa inicial de que no solo

argiloso haveria menor injúria às plantas.
O maior"vigor delas no solo barrento,
parece ter conferido também mais
resistência à ação dos herbicidas.

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

A ocorrência de efeitos fitotóxicos, por
parte desses herbicidas, já é conhecida e
registrada na literatura (5, 8, 10, 20, 22,
30, 34, 35) e concordam com os
resultados observados em vasos e nos
experimentos de campo.
Teor de nitrogênio em folhas e grãos

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

Os teores encontrados nos três 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 função da população de plantas, a
única diferença ocorrida para o teor de N
foi verificada no Experimento II, em que a
maior população resultou em menores
teores do nutriente por planta. Partindo do
fato de que todo o N fornecido às plantas
provinha das bactérias que nodulavam as
raízes, uma vez que não houve qualquer
outro fornecimento desse nutriente,
parece ter havido uma redução de
eficiência das bactérias com maior número
de plantas, já que não ocorreu qualquer
diferença, no número ou no peso dos nó-
dulos, entre populações neste experi-
mento. Outra hipótese seria a existência
de N no solo, tendo em vista o elevado teor
de matéria orgânica que suplementaria o
N fornecido pelas bactérias. Neste caso, o
maior número de plantas da densidade
maior determinaria menor quantidade de
N disponível por planta.

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

Os teores de N, encont rados nos
grãos, nos experimentos I e II, são bas-
tante el evados, quando comparados
aos determinados por Batagl ia et al.
(2,3), concordando aqueles do Experi-
mento III, com estes autores.

Não houve qualquer efeito de herbi-
cidas sobre o teor desse nutriente nos
três experimentos.

Quanto aos efeitos de população de
plantas, o N ocorreu em teores mais ele-
vados com populações maiores nos
experimentos I e II e tendência igual no
III, ocorrendo o inverso em relação ao
encontrado em folhas, no florescimento.
A explicação desse fato parece ser que
as diferenças de produção, por planta
foram maiores do que a diferença do
teor de N encontrado nas folhas, deter-
minando, co m a t rans locação do
nutriente para os grãos, uma concentra-
ção maior nestes, por planta.

A não interf erência de herb ic idas
no teor de N em grãos, concorda com os
resultados de trabalhos exi stentes
sobre o assunto. Não fo i encont rado
efeito de tri flural in sobre o teor de N e
de proteína (7, 21), de trifluralin ou de
vernolate (21) ou de vernolate (17).

De modo geral, pode-se dizer que as
populações de plantas ou os herbicidas
utilizados na soja, muito pouco influí-
ram no teor de N em grãos, estando este
muito mais dependente das condições
de solo e de clima.
Produção de grãos

As produções médias das popula -
ções de plantas foram iguais no Experi-
mento I, ao passo que no Experimento
II, elas se elevaram com o aumento do
número de plantas. Levando em consi-
de ração que as dens idades 1 e 2 de
ambos os experimentos eram prat ica-
mente iguais e as culturas se desenvol-
veram exatamente na mesma época, as
diferenças de produção foram determi-
nadas pelas dif erentes características
dos solos. Deve ser lembrado que, no
Ex per im en to I, em sol o ar gi los o, as
pl antas apr esentaram crescimento
maior em termos de altur a e peso.

Quanto à fertilidade, o solo do Experi-
mento II apresentava ligeira super iori-
dade no teor de Ca e de K e teor bem
ma is el evado de ma té ri a orgâ ni ca . A
razão mais plausível para as diferenças
de produção de grãos é a melhor reten-
ção de água no so lo muito argi loso e
com mais matéria orgânica, em ano de
distribuição irregular de chuvas.

A maior produt iv idade alcançada
no Exp er im ent o III fo i cau sa da pe la
maior e mais bem distribuída precipita-
ção pluviométrica ocorrida nesse ano,
quando se registraram também, tempe-
ra turas médias ma is ba ixas durante
todo o ciclo da cultura.

Os resultados de produção encon-
trados em função das diferentes popula-
ções de plantas, são normais, quando
comparados à literatura universal. Ora
há respostas positivas de incremento de
produção com o aumento da população
nas linhas (6, 15, 26), ora não há resposta
(1, 4, 9, 18, 27, 30, 33). Além de certos
limites de população, a produção pode
mesmo decrescer (12, 26, 29). As diferen-
tes características dos cultivares e dos
solos e as dif erentes condições climáti-
cas são as responsáveis pelas respostas
diferenciais que ocorrem em cada caso.

Nos dois pr imeiros experimentos,
não se verificou nenhuma redução de
produção tota l causada por qualquer
dos herbicidas aplicados, mesmo tendo
sido constatados alguns efeitos fitotóxi-
cos causad os pe los he rb ic idas
tr if lu ralin, pendimethalin ou vernolate.

Chama a at enção a menor produ-
ção nos tratamentos testemunhas com
as três dens idades de plantas no
Experimento II. Essa redução foi mais
acen tu ada com a po pu la ção ma io r e
reforça a hipótese da competição com
as plantas daninhas, presentes até os 43
dias e, controladas pelos herbicidas nas
outras parcelas. Mesmo em número não
elevado, as plantas daninhas devem ter
afetado o desenvolvimento da soja com
a população mais alta.

No Experimento II I, o único herbi -
cida que afetou a produção foi o metri-
buzin, o que se deve à redução do
número de plantas no início do ciclo. As
plantas que não morreram apresenta-
ram plena recuperação e carga normal
de vagens.
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Outros autores têm constatado sin-
tomas de fitoxic idade, até em grau se -
vero, pelo herbicida trifluralin, sem que
houvesse redução de produção (10, 20,
22, 34). O mesmo já foi verificado com
pendimethalin (35), com vernolate (10) e
com metribuzin (8). Em alguns casos,
foram verificadas reduções de produção
com trifluralin (5, 11), com vernolate (11,
33), com pendimethalin (35) ou com
metribuzin (11, 19).

As diferentes respo stas da cul tura
da soja aos herbicidas sobre a produção
decorrem de vários fatores: a intensida-
de dos danos iniciais, a capacidade de
recuperação das plantas, o que está
ligado às caract er ís ti cas genéti ca s
do cul tivar, e, tempo de di ssipa ção
do herbicida no solo.
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