INFLUENCIA DE HERBICIDAS
NA NODULAGAO DA SOJA

(Glycine max L. Merr.)

RESUMO

Um experimento foi conduzido em Campi-
nas, em latossolo vermelho escuro, barrento, por
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dois anos consecutivos, para testar o efeito dos
herbicidas trifluralin, vernolate e alachlor e
duas doses de nitrogénio, na nodulacdo e
producao de soja, CV santa rosa, inoculada.
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No primeiro ano, os herbicidas nao influen-
ciaram a nodulacdo aos 35, 58 e 98 dias apés o
plantio. A aplicacado de nitrogénio diminuiu o peso
dos noédulos secos observados aos 58 dias, e seu
numero e peso, aos 98 dias. A producao de graos
foi semelhante para todos os tratamentos.

No segundo ano, a nodulacao das plantas
inoculadas nao foi influenciada pela aplicacao de
nitrogénio, porém nos tratamentos com nodulacao
espontanea (ndo inoculados), o peso dos nédulos
secos diminuiu significativamente, nas trés
épocas, devido a aplicacao daquele nutriente. Os
tratamentos inoculados produziram maiores
quantidades de sementes em comparagcdo com o0s
tratamentos nao inoculados. Houve interacdo sig-
nificativa de inoculacdo x adubacédo nitrogenada,
sendo que o aumento devido a adubacéao s6 foi ve-
rificado no tratamento sem inoculacdo. Nos can-
teiros em que se fez a aplicacdo de herbicidas, a
producao de graos foi maior; nao foi, entretanto,
possivel atribuir esse efeito a aplicacao dos her-
bicidas.

UNITERMOS: herbicidas, nodulacao, soja.

SUMMARY

INFLUENCE OF HERBICIDES ON NODU-
LATION OF SOYBEANS (Glycine max L. Merril)

A field trial was performed on a loamy soil,
for two consecutive years, to study the effect of
trifluralin, vernolate and alachlor and two rates
of nitrogen, on nodulation and yield of inoculated
soybeans.

The herbicides did not affect the nodulation
or yield during the crop cycle, in any of the expe-
riments. The N application depressed the weight
of dry nodules at 58 days and its number and
weight at 98 days in the first year. The yield of
the different treatmens showed no difference.

[n the second year the nitrogen application
did not affect the nodulation of inoculated
plants, but the weight of dry nodules of the
treatments with spontaneous nodulation was
significantly reduced in the three periods of
sampling. This year the inoculated treatments
showed higher yields when compared with those
not inoculated, and the herbicide treated plots
yielded more than the checks without herbicide.
KEYWORDS: Herbicides, nodulation, soybeans.

INTRODUCAO

Para a recomendacao racional do
controle quimico do mato, € necessario
conhecer-se, além das informacodes so-
bre a fitotoxicidade do produto a cultu-
ra, eficiéncia no controle do mato e as-
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pectos econdomicos da sua aplicacao, os
possiveis efeitos colaterais benéficos, ou
deletérios, dos herbicidas na atividade
microbiana do solo, ou, pelo menos, na
atividade de determinados microrganis-
mos que tém implicacoes diretas no
processo de producdo. Efeitos benéficos
na fixacdo de nitrogénio por Spirillum
lipoferum foram constatados em meio de
cultivo, por adicao de alachlor

€ atrazine ao meio; raizes de milho cul-
tivado em solo onde se fez a aplicacao
dos mesmos herbicidas apresentaram
maior atividade da nitrogenase (9).

A soja vem sendo extensivamente
cultivada no Estado de Sao Paulo, e o
uso de herbicidas para o controle do
mato, nessa cultura, aumenta a cada
ano.

A maior parte das sementes de
soja plantada no Estado de Sao Paulo é -
.noculada, nao se recomendando a adu-
bacdo nitrogenada da cultura. E, por-
tanto, de grande interesse conhecer-se a
influéncia dos herbicidas na nodulacao

€ fixacao de nitrogénio nesta legumino-
sa.

Poucos trabalhos foram feitos em
nosso meio para estudar a influéncia de
herbicidas na nodulacdo de leguminosas.
Lopes et al. (5) observaram que trifluralin
e EPTC nao prejudicaram a nodulagao do
feijoeiro inoculado, no campo. Tampouco
o EPTC causou qualquer alteracao na
nodulacao natural de feijao (3).

Lorenzi e Araujo (8), estudando o
efeito de varios herbicidas na nodulacao
da soja, cultivar Davis, observaram que
trifluralin e alachlor nao influenciaram a
nodulacao causada pela estirpe
inoculada a semente, porém o trifluralin
afetou a nodulacdo causada por bac-
térias presentes no solo.

Em experimentos conduzidos em
vasos, Kust e Struckmeyer (4) verifica-
ram uma diminuicdo no crescimento da
planta e na nodulacao da soja devido a
aplicacao de trifluralin; aparentemente, o
herbicida diminuiu a translocacdo das
reservas cotiledonares.
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O objetivo do presente trabalho foi
de estudar, em condicoes de campo, a
influéncia dos herbicidas trifluralin,
vernolate e alachlor, na nodulacao e
producao de graos de soja inoculada,
em presenca e auséncia da adubacao
nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nos
anos de 1973 e 1974, no Centro Experi-
mental de Campinas, em latossolo ver-
melho escuro, série Barao (10) em area
desprovida de Rhizobium japonicum (7).

A analise granulométrica do solo
revelou os seguintes resultados: 35% de
argila, 7,5% de limo, 27,3% de areia
fina e 30,2% de areia grossa; a analise
quimica apresentou os seguintes
resultados: pH 5,66; 3,4% de matéria
organica; 0,08 de PO4-3; 0,1 de K+ e
2,04 de Ca + Mg* emg/100 ml de
T.F.S.A.

Um més antes do primeiro plantio
fez-se a calagem, incorporando-se o
equivalente a 2.000 kg/ha de calcario
dolomitico em toda area experimental. A
adubacado basica foi também feita
apenas no primeiro ano, com superfos-
fato simples (100 kg P205/ha) e com
cloreto de potassio (60 kg K20/ha),
sendo que os adubos foram aplicados
no sulco de plantio, ao lado e abaixo
das sementes.

O plantio, nos dois anos, foi feito
no dia 04 de dezembro, usando-se o
cultivar santa rosa, que €é o mais
cultivado no Estado de Sao Paulo. As
sementes foram desinfetadas com
brometo de metila, antes do plantio. O
inoculante utilizado foi preparado
usando-se uma mistura das estirpes
SMS-65 e SMS-313, eficientes para o
cultivar santa rosa (6) e continha
numero satisfatorio de células viaveis
(acima de 7,5 x 107 bactérias/g) nas
inoculacoes efetuadas em ambos os
anos. A inoculacdo, nos tratamentos
indicados, foi feita com 1 g do
inoculaste/ 100 g sementes. Quinze
dias ap6s as germinacdes, foi feito o
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desbaste, deixando-se vinte plantas
por metro, nos dois anos do ensaio.

O delineamento experimental foi
um fatorial 4x2x2, para herbicida (sem
herbicida, trifluralin, vernolate e alach-
lor), inoculacdo (com e sem) e nitrogé-
nio (com e sem), em blocos ao acaso,
com cinco repeticoes.

Os herbicidas trifluralin e verno-
late foram incorporados ao solo, a uma
profundidade de 8 a 10 cm, nas doses
de 0,72 e 2,55 kg de i.a./ha,
respectivamente. As aplicacoes desses
herbicidas foram efetuadas 18 dias
antes do plantio, no primeiro ano, e 10
dias antes, no segundo ano. O alachlor
foi aplicado em superficie, um dia
depois do plantio, na dose de 1,68 kg
de i.a./ha nos dois anos. Utilizou-se
um pulverizador de pressdo constante
de 2,81 kg/cm?, gastando-se 400 litros
de agua por hectare. Nos tratamentos
sem herbicida, foi feita a capina do
mato, quando necessaria.

O nitrogénio foi aplicado parcela-
damente na forma de uréia, cada 20
dias ap6s a germinacdo. No primeiro
ano, a adubacao nitrogenada foi de 60
kg de N/ha em duas aplicacodes; no se-
gundo ano, a dose foi aumentada para
90 kg de N/ha, em trés aplicagodes.

Nos dois anos de conducao dos
experimentos, foram feitas trés coletas
de nédulos, para determinacdes de nu-

mero e peso, arrancando-se,
cuidadosamente, 10 plantas de cada
parcela. Essas amostragens foram

feitas aos 35, 58 e 98 dias apos o
plantio, no primeiro ano, e aos 46, 70 e
104, no segundo.

No primeiro ano, a colheita foi fei-
ta aos 152 dias apés o plantio, e no se-
gundo, aos 161. Foram colhidas as
plantas existentes em quatro metros de
cada wuma das linhas centrais,
contando-se as plantas colhidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A) Influéncia dos tratamentos na
nodulacao

No primeiro ano do experimento,

todas as plantas dos tratamentos néo
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inoculados estavam desprovidas de no6-
dulos, conforme esperado, visto que em
experimento anterior se constatara au-
séncia de Rhizobium japonicum em
amostras de solo da area experimental
(7). Para o estudo da influéncia dos her -
bicidas e de nitrogénio na nodulacao,
foram, portanto, considerados apenas
os tratamentos inoculados. Nesses tra-
tamentos houve 100% de plantas nodu-
ladas; a evolucdo da massa de nodulos
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nas trés amostragens, nos tratamentos
sem e com herbicida esta apresentada
nas figuras 1 e 2, para o primeiro e se-
gundo ano, respectivamente. Para a
amostragem de nodulos efetuada aos 58
dias, no primeiro ano, a média do nu-
mero de nédulos por planta para os di-
ferentes tratamentos com herbicidas fo-
ram as seguintes: testemunha 10,3; tri-
fluralin, 9,1; vernolate 8,2; alachlor 8,8.
Os pesos dos nédulos secos nessa amos-
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Figura 1. Influéncia de herbicidas na nodulagao da soja inoculada. Ano agricoela - 1973/1974.
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Figura 2. Influéncia de herbicidas na nodulacio da soja inoculada. Ano agricola - 1974/1975.

tragem, na mesma ordem, foram os se-
guintes: 80,9; 71,9; 74,1 e 75,3
mg/planta. A analise estatistica dos dados
transformados para Vx + 1 revelou que
nenhum dos herbicidas teve qualquer efei-

to significativo no peso dos nédulos
amostrados em trés épocas, quer no
primeiro, ou no segundo ano. Na figura
3 os dados de nodulacao referentes aos
tratamentos dos diversos herbicidas fo-
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ram agrupados numa Unica curva, ten-
do-se incluido também os dados de no-
dulos dos tratamentos nao inoculados,
jA que neste ano, estes tratamentos
também apresentaram nodulos. A no-
dulacao dos tratamentos nao inocula-
dos poderia ser atribuida a disperséao
das bactérias que persistiram dos trata-
mentos inoculados no ano anterior, po-
rém nao parece ter sido esse o caso, co-
mo se discutira adiante.
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Na amostragem do segundo ano,
efetuada aos 70 dias apés o plantio, as
médias dos numeros de noédulos por
planta foram 15,0 para testemunha, 18,4
para o trifluralin, 14,3 para vernolate e
14,7 para o alachlor. As médias de peso
dos noédulos secos, na mesma ordem fo-
ram: 64,4; 73,6; 67,0 e 66,6 mg/planta.

A auséncia de prejuizo do trifluralin
(e também EPTC) na nodulacdao do
feijoeiro foi anteriormente relatada por
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Figura 3. Influéncia de herbicidas na nodulacao da soja niao inoculada. Ano agricola - 1974/1975.
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Lopes et al. (5). No trabalho de Lorenzi
e Araujo (8) ha indicacdes de que a in-
fluéncia dos herbicidas pode variar
com a estirpe de Rhizobium, visto que
enquanto nao houve influéncia nos
canteiros inoculados, nos tratamentos
nao inoculados, que formaram nédulos
devido a rizébios nativos, houve redu-
cao na nodulacao pelos herbicidas.
Parker e Dowler (11), usando tri-
fluralin e vernolate, em dosagens com-

27

paradas as deste ensaio, observaram di-
minuicdo da nodulacdo da soja causada
pelo trifluralin, ndo observando entre-
tanto efeito prejudicial do vernolate, que
nas dosagens mais elevadas apresentou
tendéncia para aumento da nodulacéo.
Existem indicacbées de que o tri-
fluralin, em concentracoes de 0,25 ppm
em solucdo nutritiva agarificada retarda
a nodulacdo do trevo subterraneo.
Caso um retardamento de nodulacao
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Figura 4. Influéncia do nitrogénio na nodulacao da soja inoculada. Ano agricola - 1973/1974.
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tenha ocorrido no presente ensaio, nao
houve consequéncias no seu desenvol-
vimento posterior da nodulacao. A apli-
cacao de alachlor em feijoeiro nao pre-
judicou a nodulacido dessa leguminosa,
segundo Tovar e Mata (14), o que esta
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de acordo com os resultados aqui obti-
dos com esse herbicida, para a soja.

O estudo da influéncia do nitrogé-
nio na nodulacdo s6 pode ser efetuado
a partir da segunda amostragem de no-
dulos, ja que a aplicacdao da primeira
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Figura 5. Influéncia do nitrogénio na nodulagao da soja inoculada. Ano agricola - 1974/1975.
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parcela do adubo nitrogenado foi coin-
cidente com a primeira amostragem de
noédulos, no primeiro ano do ensaio, e
aos seis dias antes da aplicacao, no se-
gundo ano. Os dados de numero e peso
de nédulos, observados nas trés épocas
de amostragens, para os tratamentos
com e sem nitrogénio estdo representa-
dos nas figuras 4 e 5, para o primeiro e
segundo ano, respectivamente.

Na figura 4, observa-se que o ni-
trogénio da primeira aplicacao (30
kg/ha - 23 dias antes da amostragem
de noédulos) fez diminuir,
significativamente, o peso, mas nao o
numero de nodulos observados os 58
dias. Na amostragem efetuada aos 98
dias (30 kg N/ ha aplicado 55 dias pos-
plantio) verificou-se que a aplicacao do
adubo nitrogenado diminuiu
significativamente o peso e o numero de

nédulos. A diminuicdo da nodulacao
das leguminosas por  efeito de
nitrogénio combinado ja é bem
conhecida. Barni et al. (1) relatam
reducdo significativa no peso de
nédulos do cultivar Bragg em

amostragens efetuadas na floracao, com
a aplicacdo de 64 kg N/ha, mas nao
com 32 kg.

No segundo ano, a primeira amos-
tragem de nodulos foi feita seis dias
ap6s a aplicacao da primeira dose de
nitrogénio. A analise estatistica dos da-
dos obtidos nos tratamentos inoculados
revelou que nao houve influéncia do ni-
trogénio, no numero e peso de nédulos
secos.

Na segunda amostragem de nédu-
los, aos 6 dias depois da segunda
aplicacao de nitrogénio, e na terceira
amostragem, aos 20 dias apés a ultima
dose de nitrogénio, também nao foram
observadas diferencas significativas na
nodulacao. Entretanto, nos tratamentos
sem inoculacdo (Figura 6), com no-
dulacao espontanea, o peso seco dos
nédulos foi significativamente maior
nos tratamentos sem nitrogénio, nas
trés épocas amostradas.

B) Efeito dos tratamentos na pro-
ducao de matéria seca das rai-
zes e parte aérea:
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Durante o primeiro ano do experi-
mento, as meédias gerais dos pesos de
raizes secas por 10 plantas foram 3,23
g, 11,53 g e 23,80 g para amostragens

efetuadas aos 35, 58 e 98 dias,
respectivamente. Nao foram
constatados quaisquer efeitos

significativos da inoculacao, nitrogénio
ou da aplicacao dos herbicidas no peso

das raizes, ou da parte aérea das
plantas. Para a parte aérea, esses
valores foram os seguintes: 16,60 g,

09,69 g e 182,19 g, respectivamente. No
segundo ano, esses valores nao foram
determinados.

C) Populacao de plantas e produ-

cao de sementes

Pela contagem das plantas por
ocasidao da colheita verificou-se que no
primeiro ano os tratamentos de herbici-
da, inoculacdo ou adubacéo nitrogena-
da nao influenciaram o «stand» final
(quadro 1 e 2). A média de plantas esta-
belecidas neste ano foi de 18,5 por me-
tro linear, para o experimento todo. No
segundo ano, o «stand» final do experi-
mento (quadro 1) foi mais baixo (13,27
plantas por metro) e o tratamento com
inoculacdo das sementes apresentou
um numero significativamente menor
de plantas (11,5 por metro) do que o
tratamento sem inoculacao (15,1 por
metro). Nao se pode adiantar uma
explicacdo para essa observacdo, uma
vez que, ap6s a germinacdo, o «stand»
foi padronizado para vinte plantas por
metro, nos dois anos.

No quadro 1 estdo as médias de
producao por planta do 1.° e 2.° ano,
dos tratamentos inoculados e néao ino-
culados, em presenca e auséncia de ni-
trogénio, e no quadro 2 estdao os dados
de producoes médias dos tratamentos
com ou sem a aplicacdo dos herbicidas.
No primeiro ano do experimento
nao foram observadas diferencas signi-
ficativas na producdo, quer por efeito
da inoculacdo, do adubo nitrogenado,
ou dos herbicidas aplicados. Como nao
houve nodulacdo nos tratamentos nao
inoculados (sem adicdo de nitrogénio),
pode-se concluir que o suprimento de
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Figura 6. Influéncia do nitrogénio na nodulagio da soja nae inoculada. Ano agricola - 1974/1975.

nitrogénio do solo, neste primeiro ano
foi satisfatorio para a producao obser-
vada. A média geral de producéao de se-
mentes neste ano foi equivalente a
2.159 kg/ha.

No segundo ano, a média geral de
producao de sementes foi bem menor
que no ano anterior e equivalente a
1087 kg/ha. Convém ressaltar que, por
causas nao controladas, o «stand» final

também foi menor neste ano, como ja foi
discutido.

Por outro lado; houve um efeito
altamente significativo da inoculacao, na
auséncia de nitrogénio, que foi equi-
valente a 82% de aumento na producao
por planta. Na meédia dos tratamentos
nao inoculados ou inoculados, nao hou-
ve aumento de producado devido ao adu-
bo nitrogenado, indicando bom funcio-
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Quadro 1. Produc¢ao de sementes e nimero de plantas de soja com e sem inoculagao ou adubacéao
nitrogenada no experimento de herbicidas, em solo barrento, em Campinas ().

L] L]
TRATAMENTO 1.7 ANO 2.7 ANO
SEM INOCULACAO INOCULADO  SEMINOCULACAO INOCULADO
n? £ n.? g n.°® E nt £
Semnitroginio 18,12 680 1854 730 1515 345 1107 630
Com nitrogénio 18,99 690 1844 700 1502 454 1189 545
CV. % 15 41

(1) Pesos por planta e nimero por metro linear.

Média de 20 repetigGes (4 tratamentos com e sem herbicidas).

Quadro 2. Influéncia de herbicidas na producao de sementes e n.° de plantas de soja, em experimento
conduzido em Campinas, em solo barrento, por dois anos consecutivos (1).

TRATAMENTO 1.2 ANO 2.9 ANO

n.° n.° g
Sem herbicida 18,93 6,5 12,99 318 b
Com trifluralin 18,72 7.0 13,12 6,23a
Com vernolate 18,19 7.3 13,80 540a
Com alachlor 18,26 7.3 13,22 491a
CV.% 15 41
D.M.S. 5% ns 1,70

(1) N2 de plantas por metro linear e pesos por planta.
Média de 20 repeticBes (4 tratamentos com e sem inoculagio, com e sem nitrogénio).

namento da fixagcdo simbiotica (quadro
1). E interessante ressaltar que os trata-
mentos nao inoculados estavam também
nodulados, o que sugere que essa
nodulacao nao deve ter sido provocada
pelas estirpes do inoculante, que tenham
sobrevivido da inoculacao do ano
anterior. Um processo de adaptacao de
Rhizobium sp, do tipo «cow pea», em soja
ja foi sugerido (2). Neste experimento,
nao foi possivel comprovar essa hipoétese,
que, se ocorreu, nao determinou sim-

biose eficiente. Nao foi também verifica-
do efeito sinérgico do nitrogénio (60 kg
no primeiro ano e 90 kg/ha no segundo
ano) na producdo de semente, como re-
latado por Ruschel e Ruschel (13) visto
que as producoes nos tratamentos ino-
culados, com e sem nitrogénio, foram
estatisticamente semelhantes, tanto no
primeiro como no segundo ano. Tam-
bém foram semelhantes as producoes
dos tratamentos ndo inoculados na pre-
senca ou na auséncia do nitrogénio.
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Neste segundo ano, as parcelas
tratadas com herbicidas aumentaram
significativamente a producao de se-
mentes em relacdo as nao tratadas;
nao €&, entretanto, possivel atribuir
esse efeito de aplicacdo dos herbicidas
ao controle das plantas daninhas, ja

que os tratamentos sem aplicacdao dos
herbicidas foram capinados.
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