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E R R A T A

Linha 

22 

9 

onde se 16 influ6cnia leia-se influência 

no final, acrescente-se nos solos 

33 onde se 16 SM-IAC, leia-se SM-ICA 

5 onde se lê Rio grande so Sul leia-se Rio Grande 
1 

do Sul 

Última ao final da linha acrescente-se tura 

5 onde se lê tardia leia-se tardio 

24 onde se lê ãre, leia-se área 

25 onde se lê �riflurali, leia-se trifluralin 

2 apos a palavra grâos, �crescente�se virgula 

6 onde se lê experiemto, leia-se experimento 

9,15,19, 

22 e 24 onde se lê experiemto, leia-se experimento 

8 Onde se lê manor, leia-se menor 

20 onde se lê oteor mais, leia-se o de teor mais 

10 onde se lê que o índices, leia-se que o� índices 

24 no final acrescente-se do, (pa'ra formar sido) 

1 ap6s a palavra ocorreram, acrescente-se: nos tra

tamentos testemunhas pelos motivos ... 

33 onde se lê e do Experimento II, leia-se 2 do Ex

perimento II 

10 onde se lê pricipalrnente, lei"a-se principalr:,ente 

15 onde se lê tndo, leia-se tendo 

l onde se 1§ randomizes, 16ia-se randomized
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RESUMO 

Três experimentos de campo e um em vasos foram con

duzidos com a cultura de soja, cultivar Santa Rosa j com o obje

tivo de estudar os efeitos da aplicação de diferentes herbicidas, 

combinados com diferentes densidades ·· .de plantas . n·as linhas, 

sobre o crescimento, nutrição mineral, nodulação, produção e com

posição de grãos. 

Utilizaram-se solos argiloso e muito argiloso no 

campo e muito argiloso e barrento em vasos. 

Os herbicidas aplicados foram o trifluralin a 0,96 

kg/ha� o vernolate a 3,60 kg/ha; o alachlor a 2:40 kg/ha; 

dimethalin a 1�50 kg/ha em dois experimentos e l:25 kg/ha 

e o metribuzin a 0,63 kg/ha em dois experimentos e a 0,53 

um ll no campo. 

trifluralin, 

herbicida em 

Em vasos, as doses foram as mesmas ? exceto 

que foi de 0,86 kg/ha. 

cada experimento. 

Havia um tratamento 

o pen-

em um; 

kg em 

a do 

sem 

As densidades de plantio corresponderam, no Expe

rimento I a  200 e 300 mil plantas por hectare, no Experimento II 

a 200, 300 e 400 mil e no Experimento III a 150 e 250 mil. Em 

cada vaso foram semeadas três plantas e nestes fez-se o 

do desenvolvimento inicial. 

estudo 

O delinea mento adotado foi o de blocos ao acaso com 

quatro repetiç�es e as parcelas mediam 7»00 m X 2 9 40 m� contendo 

três linhas Úteis espaçadas de 0 9 60 m. 
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O crescimento da cultura foi avaliado por meio de 

pesos de matéria seca de caules e folhas em três amostragens até 

pleno florescimento. Nesta ocasião, foram analisados os teo

res de macronutrientes em folhas, obtida a ãrea foliar das plan

tas e separados nódulos de raize� que foram contados e pesados. 

Na colheita foram medidas a altura das plantas e 

do segmento do caule com vagens, obtidos os pesos de caules,de 

vagens e grãos por planta, produçio total, contagem da popula

ção de plantas e determinação dos teores de macronutrientes e 

de Óleo nos grãos. 

O crescimento inicial foi estudado nos vasos, com 
. . �  

amostragens aos 9, 19 e 30 dias após semeadura, obtendo-se os 

pesos de matéria seca de parte aérea e de raízes e os respecti

vos comprimentos� Aos 30 dias foram coletados, contados e pe

sados. 

Não foram verificadas interações entre os herbi

cidas e as densidades utilizadas para os parâmetros utilizados. 

O aumento da densidade de plantas causou redução 

do crescimento, de produção de grãos por planta, de absorção de 

Mg, S e  N, até o florescimento; mas, elevação do teor de N e P 

em um experimento. 

As condições climáticas tiveram maior influêcnia 

sobre o crescimento do que as populações de plantas. 

As diferentes densidades não causaram alteração no 

número e no peso de nódulos e também não modificaram o 

de redução do número de plantas durante o ciclo. 

padrão 

O alachlor foi o herbicida mais seletivo ã cul

tura, não causando qualquer injuria. O pendimethalin apresen

tou boa seletividade com leves injúrias iniciais e o triflura

lin e vernolate, com menos seletividade, causaram injúrias mais 

acentuadas, chegando a reduzir a população em um experimento. O 

metribuzin foi o herbicida menos seletivo, com injúrias graves, 

e redução de população e de produção em um experimento. 

A nodulação foi afetada, na fase inicial, em va-
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sos, por trifluralin, pendimethalin e vernolate que reduziram o 

número e o peso de nódulos. O trifluralin reduziu esses valo

res, na fase de máxima nodulação, no campo� em um experimento. 

O alachlor causou elevação do teor de K em folhas, 

em um experimento, e redução do teor de Ca e Mg em outro, e do 

teor de Ca em grãos em um experimento. O vernolate reduziu o 

teor de P em um experimento. Nenhum herbicida causou 

alteração no teor de Óleo total em grãos. 

qualquer 

Os teores de argila, de matéria otgânica e de âgua 

tiveram grande influênciá sobre o comportamento dos herbicidas 

nas plantas. 
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i. INTRODUÇÃO

O crescimento da cultura da soja (Glyaine max L. 

Merr) no Brasil, nos Últimos dez anos, pode ser considerado um 

verdadeiro fenômeno na agricultura. 

De insipiente plantador, em 1968, com uma produção 

total de grãos de 654.000 toneladas, o Brasil atingia, jã em 1974, 

a quantia de sete milhões de toneladas, em 1977, doze milhões (MI

YASAKA,1977) e, em 1979, estima-se a safra recorde de quinze mi

lhÔ-es de toneladas de grãos. 

O Brasil ocupou, durante vários anos, o terceiro 

lug.a.% entre os países produtores de soja mas, a partir de 

pas�o� ao segundo lugar, superando a China continental, 

origem dessa leguminosa. (MIYASAKA�l977). 

19 75, 
� pais de

No âmbito da produção nacional, o Estado de sãoPau 

lo vem ocupando o terceiro lugar entre os estados produtores, se

guindo os do Rio Grande do Sul e do Paranã. 

Quanto ao valor econômico da soja para o Brasil,v� 
rifica-se que ela ocupou, em 1977, o segundo lugar, após o café , 

na relação de produtos agrícolas exportados (IBGE,1978), o quemo� 

tra a sua importância. 

No comércio internacional, o que favoreceu essa e� 
-

pansao da soja brasileira, foi a possibilidade da sua colocação 

no mercado na entre safra do hemisfério norte. Com isso tem sido 
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possível obter bons preços nas bolsas internacionais» o que tem 

estimulado, continuamente� o au�ento da ãrea cultivada. 

Esse estímulo tem conduzido os plantadores a in

vestir mais na cultura� tornando-a mais tecnificada e elevando 

sua produtividade. 

Alem do estímulo econômico, hã o fato de que a s� 

ja se adaptou muito bem em grande ârea do nosso país, sendo cul

tivada desde o sul até a região central, expandi�do-se por novas 

áreas. 

O consumo interno tem crescido, paralelamente, 

exportaçao desse produto, em grande escala, principalmente para 

a produção de Óleo. 

O grande valor da soja re•ide no seu rico teor de 

proteína e de Õleo, tornando o grão um valioso alimento, alter

nativa para fornecimento de proteínas ao homem e aos animais. 

Dentre as muitas têcnicas utilizadas para a ele

vação da produtividade da cultura da soja, estão a utilizaçãode 

herbicidas e o manejo da população de plantas por área. 

ninhas e,

O uso de herbicidas para o controle de plantas da 

atualmente, o método mais eficiente em muitos casos e, 

o mais econômico em grandes áreas. Compostos de diferentes gru-

pos químicos tem sido indicados como seletivos à soja e tem seu

uso continuamente elevado de ano para ano.

A possibilidade de que esses compostos químicos 

possam ter alguma ação sÔbre o desenvolvimento e a nutrição da 

soja, reduzindo a sua produtividade ou alterando a composição 

dos grãos, não deve ser negligenciada, havendo necessidade de 

se realizar pesquisas mais intensivas nessa ãrea. 

Por outro lado, a alteração da população de pla� 

tas por área pode, além de propiciar maiores rendimentos, in

teragir com o comportamento de herbicidas dentro das plantasou 

no processo de absorção de nutrientes ou dos prÕprios herbi

cidas. 
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Os e.!itudçs de efeitos de herbicidas no desenvolvi

mento e na nutrição da soja não são muitos na literatura univer

sal e, para as n-ossas co.ndiç.Ões, pouquíssimos. Pesquisas visan

do c.onhecer ª poss{1tel interação entre herbicidas e densidades de 

plantas �não foram aindã,. .:r.i.a.liz·adas ao que se tem conhecimento. 

Com � objetivo de verificar os efeitos de herbici

das, pertencentes a div.�,r.s,o,s grupos químicos, combinados com di

ferentes densidades .de plantas nas linhas, sob re o crescimento, nu

trição mineral, nodulação, produção e composição de grãos de .s,0-

ja, fo.ram install:i.dos tr�!s experimentos de campo, em dois ,,t.Í..P'OS'· de 

solo Para conheç� possfveis efeitos de herb icida.s no desen

vol"11imento inicial das plant2s de soja, partictliarmente· as rai:zes, 

foi inst.al ado um experimento eir. ·.-asos, t.amb êm com dois· tipos de 

solo. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1 - ESTUDOS COM DIFERENTES POPULAÇÕES DE PLANTAS DE SOJA 

Muitos trabalhos de pesquisa foram realizados pa

ra estudar os efeitos de diferentes populações de plantas de so

ja sobre o crescimento, produção de grãos, qualidade da produção 

e caracterfsticas de diferentes cultivares. 

Esses estudos têm visado a elevação de rendimert

to por irea, maior eficiência da cultura em utilizar os fatores 

de produção, redução de acamamento, economia na inversão de in
sumos e mais eficiente controle de plantas daninhas. As pesqui

sas, muitas vezes, estão associadas a programas de mellioramento 

genético. 

2.1.1.- Influência de populações sobre a produção de graos 

A literatura mostra que as pesquisas com diferen

tes populações de planta por área, seja alterando os espaçamen

�os entre linhas, seja variando as densidades dentro de linhas 

ou, ainda, a combinação de ambos, têm sido conduzidas nas mais 

diversas condições de clima e solo e com as mais diferentes va

riedades cultivadas de soja. Pos esse motivo, os resultados ob

tidos em relação à produção de gtãos são bastante variáveis de 

um experimento para outro. 

Uma serie grande de autores constatou que a pro

dutividade da soja não e grandemente afetada pela população de 
plantas. 

REISS & SHERWOOD (1963), not EUA, avaliaram a in

fluência de espaçamentos de 20, 40, 60, 80 e 100 cm entre linhas, 
combinadas com densidades de sementes de 60, 70, 80 e 90 kg/ha, 

com e sem calagem e adubação potâssica, sobre a produção. As mai-



ores produções foram obtidas com 60 cm entre linhas, com qualquer 

densidade e em qualquer nível de fertilidade. Da mesma forma, as 

produções mais baixas ocorreram com espaçamento d� 100 cm. A adi

çio isolada de cal:irio ou potissio nao afetou a produçio,mas hor 

ve significativa elevaçãô com adi:ção de ambos. 

JOHNSON & BARRIS (1967), nos EUA, usando espaça

mento fixo de 90 cm entre. fileiras e densidades de 3, 3, 6,6, 13,1, 

26,1, 39,4 e 52,2 plantas por metro linear, durante três anos em 

quatro cultivares de soja, avaliaram as variações na produção de 

grãos. Ocorreram variações de produções entre os diferentes anos 

e que foram atribuídas a diferenças na distribui�io de chuvas e 

às fertilidades dos solos utilizados. A produção de nenhum dos 

cultivares usados foi significativamente reduzida pela densidade 

de atê 52,5 plantas por metro linear. A melhor população foi a 

de 26,2 plantas por metro. 

HICKS et ai {1969), nos EUA, estudaram o efeito de 

populações de 310, 62Ó e 920 mil plantas/ha , com espaçamentos de 

25 e 76 cm entre linhàs, com dois cultivares, em dois anos. Não 

encontraram diferenças significativas para produção de grãos en

tre tratamentos. 

COOPER (1971), nos EUA, utilizou populações de

375, 562 i e 750 mil �1antas/ha em três diferentes épocas de plán

tio e não encontraram diferenças significativas entre populações. 

Nas condições do Estado de Minas Gerais, COSTA VAL 

(1971) estudou os efeitos de dens�dades de plantas de 8, 16, 24 

e 32 plantas por metro linear em espaçamentos de 25, 50, 75 e 100 

cm entre linhas com os cultivares Bardee e Pelican. Verificou que 

a produção de grãos não foi influenciada pelas diferentes densi

dades nas fileiras para os dois cultivares. 

BASTIDAS et ai (1973), na Colômbia, nao encontra

ram variação significativa de produção entre populações variando 

de 208 a 833 mil plantas por hectare, utilizando os �ultiv�z�s 

Hill, Pelican e SM-IAC. 

DOSS & THURLOW (1974), nos EUA, estudaram o efeito 

de populações de plantas de 107.600• 215.300 e 322.900 plantas/ 
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/ha, com e sem ii"rigação, · em dois: cultbiánú�s de soja e espaçamen

tos dé 

quenas 

sidadé 

60 

de 

nas 

e 90 ci entre liihas. Ertcontraram variaçdes muito pe

grãos por itea, s�)â aiterando o espaçamen�ó ou a den

linhàs. 

NffJ�1AÍER (1975), no Estado do Rio grari.de so SúÍ,em 

experimento com os cultiv..âres tAS-2 e Santa Rosa, estudou os efei

tos de populaçÕe1;1 ".de 100, 250, .· 400, 550 e 700 mil plantas/ha, 

d� espaçamertto fixo de 60 tm �rttre lirthas, em solos cóm fertilida
dé torrigida e não cõrrigida, Verificou que não houvé diferenças 

significativàs párn produção de grãos entre populações no solo 

corrigi do. 

BUENO et dl (1975), tafub�m no Estado de Minas Ge

i'ais, realizaram experimento com os cultivar·es· IAC-2 e UFV-1, com 

populaçÕés de 166.667, 333.333 e 500.000 plantas/ha, em espa

çamento de 60 cm entre linhas e não encontraram diierenças signi-

ficativas para produçie�, me�mo com plantios em tr2� diferentes 

e po c as. 

TURNBULL (1976), na Nova Zelândia, trabalhou cotn 

populações variando de 100 a 300 mil plantas/ha e PANT & JOSHI 

(1977), ná tndia, com populaçaes de 200� 400 e 600 mil plantas/ha, 

e também háo enconttaram vatià�Ões significativas dê produção de 

grãos entré populações. 

REIS et al (1977), no Estado de Minas Geráis, es

tudaram o comportamento dos cultivares UFV-1 e IAC-2 em espaça

mentos de 40, 50� 60, 70 e 80 cm entre linhas com 20 plantas por 

metro linear, em cinco diferentes solos e quatro níveis de aduba-
-

çao. Os melhores espaçamentos, para solos pobres foram 50 e 60 

cm e, para solos férteis, 60 a 80 cm. Não foram verificadas di
ferenças significativas para a produção de grãos e altura de plan

tas entre os diferentes espaçamentos estudados. 

Por outro lado, um grande número de trabalhos tem 

mostrado variações significativas no rendimento de grãos, utili

zando-se diferentes populações de plantas, seja �lterando os es

paçamentos entre linhas, seja variando as densidades dentro das 

linhas. A maioria tem mostrado que a produção de grãos tende a 

9



iuméntar com o aumento da pôpulàção de plantas dentro de li•ites 

bâs tànte amplos •. 

LEítMAN & LAMBÉRT (1960), nos EUA, .estudaram os 

efeitos de densidãdes de 13, 26, 52 e 105 plantas por metto 

1fneai em espaçiclb6toj «e �5 e ljl cm entre linhà�, cók os culti� 

virés Blackhawk e Mandarin, Com os dois eultivafes,enion�rardm 

maiores produções no �spaçamento menor havendo variàçÕes náó sig

nificâtivas dentro das 1inhãs.

Wtl'!Bt:R et ai (1966), nos EUA, conduziram experi-

mentóS durante dois anos com um cultivar., usando espaçamêntos 
entte linhas de 12,5, 25, 50 e 100 cm e populàçÕes de 64, 
128, 256 e 512 mil plantas jor hectare. Ás maiar2s 

ções foram obtidas com o espaçamento de 25 cm e pop�lação 

256 mil plantas/há. 

ptodu

de 

TIMMOITS et at (1967), nos -UA, estudaram pór dois 

anos, bs efeitds de espaçameritÓs de 20, 6Ó e ioo tm entre linhas 

cbtrtbi.nadas com densidades de 34, 67 e 136 kg de seínerttes/ha, so

bre evapotranspitação, eficiênciâ do uso de água e produção de 
grãos. A evapotranspiração não foi afetada em nenhum caso, A 

máior eficiên�ia de uso de igua foi alcarlçadá com a popuiação 

fuais baixa no espaçamento de 2Ô cm. Ocotreu efeito sigrtificàti

vo·dJ elevaçãô de produção, etn um ano, cótn auinento da poptllaçáo 

e �ect�scimo dô e�paçamento ehtfe linhas. 

SHAlK et at (1;66), no Paqui•tio, em dois ànds
;,

estudaram espaçamentos de 2S, 50 e 7S cm entre linhas,combinadas 

to� densidades de 25, 3j e 50 plantas/metro linear, com três 

.cultivares. Obtiveram ptoduçSe$ mais elevadas cóm os espaça-

mentos de 25 e 50 cm, mas não ocorreram diferenças entre densi

dades nas linhas. 

THOMPSON (1968), nos EUA, conduziu 0xperimentos 

de campo em 1964 e 1965 com os c·ultivares- Chipewa e Herit, cul
tivados em espaçamentos de 20, 61 e 102 cm entre linhas e popu

lações de 226, 452 e 904 mil plantas/ha. As médias de produção 

foram maiores com o espaçamento de 20 cm e menores com o de 100 
cm.

10
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siNSK1 (196ij)� na Jchecosloviquia, cómbinou 

éipaçamentoA, vatiàbdo de�· a ,o cm, com distincias entie 

p1an bis, também variàndo de 5 a 60 cm, obtencib pdi;ülaçõ.es desde 

21.777 até 4 milh�es �e p�antás/�a. A prb���io pót irea au

mentou de 1465 á 5960 kg/ba de grãos com a ei�vag�o da popu1ai 

çio en�re os exttemos. A fof�i da irea df�po�t�ei �ára êada 

plantà foi consideràda importànte na determinação da prodúç�o. 

DOUGHERTY (1969), na Nova Zelândia, verificou. que 

às produções de soja foram mài� altas, quando se utilizaraci es

paçamento de 50 cm eritte linhàs e população de 272.000 plarltas/ 

/ha, do que quando se utilizaram espaçamento de 100 cm e popu

lação de 148.000 plantas por hectare. 

BUTTEkY (1969), no Canadâ, cónduziú experimentos 

de campo com uru cultivar .de soja, estudando populações de 4, 

8, 16 ou 32 plantas por metro quadrado com e sem adição de NPK. 

As produções variaram de 2056 a 2656 kg/ha p com o aumento do 

número de plantas, por ârea. 

GRAY (1967), no Kenia, utilitou éS�açamentos de 

30, 45 e 60 c.m entre 1 inhas, combinados com intervalos de 10 e 

15 cm •ntre plantas, has linhas, em condiç��s de aita umidaJe, 
semêahdo uma ou duas sementes por cova. O espaçamento menor, 

assim como duas sementes em cada cova, causou atimento signifi

cativo na produção de grãos, não havendo �átiaçio para o inter
vaio nas linhas. 

MOLINYAWE & CAO-VAN-NAU (1967), nas Filipinas, 

estudaram o comportamento de dois cultivares de soja, em esta

ção chuvosa e seca, com espaçamentos de 35, 50 e 75 cm entre 

linhas e intervalos de 10, 20 e 30 cm entre plantas. Na esta

ção seca, ambo s os cultivares produziram mais na combinação de 
35 por 10 cm, havendo tendência de decréscimo com aumento de es

paçamentos entre e dentro das linhas. Na estação chuvosa ocor

reu o inverso, havendo elevação de produção com o aumento dos 
espaçamentos. 

MINOR & JACKOBS (1969), na Índia, avaliaram a in

fluência da época de plantio, combinado com espaçamentos de 3� 



45» 60 e 75 cm entre linhas é populações de 100, 200, 400, 600 e 

800 �il �lantas p6r hectare em ésd� espaçamento usaJo , cóm doi� 

cultivàres de sojaº Ô intervalo eiitre linhas teve um efeito mui

to menor do que a população de plarit:as. Os. tettdimerit(i)s . obti

dos com população de 400 mil plaftias/ha nos dois primeiros plari

tios e de 600 mil plantas na terceira época for�m os maiores. 

REMUSSI et al (1971), na Argentina, tambim coná

tataram o aumento da produção de grãos, a níveis significativos, 

ã medida que aumentélva a população de plantas, em dois cultiva

res sebi-tardios e u�· semi-prefoce de sojá. 

GRAFFIS et al (1972) recomendam, para as condi..; 

çÕes de Illinois 1 EUA, o uso de populações de 330. 000 a. · S,20. 000 

plantas/ha para plantios de maio e início de junho e, no caso de 

plantios tardios, populações com 50 a 100% a mais s para obtenção 

de rendimentos mâxioos. 

COOPER (1974) j nos EUA, veriticou, 2m experimen

tos conduzidos durante três anos, que o espaçamento de 17,5 cm 

entre linhas pode render iO a 20% mais do que espEçamentos de 50 

dti 15 cm, desde que haja controle de plantas dãninhas e que à 

populacão nio exceda á 370.00d plantas/ha , para que não haja a

camamento. 

WILLIAMS & BAUMAN (1976), nos EUA , plantaram soja 

em espaçamentos d� 22,5, 45,0 e 75,0, combinados com dife-

rentes herbicidas , para verificar o controle de plantas daninhas, 

e verificaram aumento de produção com a redução do espaçamento. 

FELTON (1976), na Australia, combinou espaçamen

tos de 25 , 50 e 75 cm, com densidades de 10, 20 e 40 plantas por 

metro linear e verificou que os espaçamentos menores 

redução de produção de grãos. 

causaram 

OSAFO (1977), em Ghana, estudou o efeito de popu

lações de 54, 81 , 108, 135 e 162 mil plantas/ha, sobre a produ

ção de dois cultivares de soja. Verificou aumento de produção 

com aumento da densidade de plantas ate 108 mil plantas,ocorren

do diminuição acima desse valor. 
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LUE�CHEN & HICKS (1977), nos EtiA, estudara� popb

làçÕes de soja de 171, 342 e 513 mil plantas por h�ctare em três 

cultivàres e verificaram que, em apenas um ano, ocor�eu produção 

maio� de grãos com o aumento da população. Conclufra� que a so

ja tem grande capàcidade de compensação para uma faixa ampla de 

dertsidades de plant�s, s�m afetar a produçio d� gri6s. 
. 

. 

. 

AS �ariaç�e� nas respostas <le �rbdutivldade a di� 

ferentes populações de plantas de soja são atribuíveis às carac

ieristi�as dos cultivares, que apresentam distintos padr�es de 

crescimento; ãs condições climáticas, como a precipitàção (RUNGE 

& ODELL, 1960), a temperatura e irradiação solar (jEFFERS & SHIBLES, 
� 

1969); às condições de fertilidade do solo (WEBER» 1968) e à e-

poca de plantio (CARTER & HARTWiG; 1967). 

Assim, as mesmas populaç�es de plantas podem apre-

sentat iendimentos bem diferentes, bastando que se altere uma 

das condições mencionadas. 

De modo geral, os resultados, analisados em con

junto, mostram que a elevação da população tende a proporcionar 

maior rendimento� dentro de limites bastante amplas, sendo mais 

destacados os efeitos de espaçamentos entre linhes do que o in

tervalo entre plantas, nas linhas. 

2 .1.2 - Influência de populações sobre o crescimento e :_..,ca

racterísticas agronômicas das plantas 

Variações nas populações de plantas têm resultado 

em diferentes hábitos de crescimento e alterado uma série de ca

racterísticas das plantas, diretamente relacionadas com a produ

ção, e que são importantes para a determinação da população Óti
ma. 

Altas populações apresentam, muitas vezes,proble

mas de acamamento� dificultando a colheita, ao passo que popula

ções baixas resultam em plantas mais baixas, com caules grossos, 

muitas ramificações e baixa inserção das primeiras vagens, que 

também dificultam a colheita. 
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2 .1. 2 .1 - Altura das plantas e inserção d.a. primt=ira vagem 

A literàtura mostra que a alt-üta das pb:intas, de 

modo geràl » aumenta ã medidá qtie aumenta a poptil�çáo de plarltáS, 

jeja �eauzindo o� espaçamentos entfe linhas, ��ja aumehtan�o as 

dehsidád�s nas linha� (HÍNSÓN & HANSON, 1962; jóilNSON & HAJ;tRlS, 

iij�7; ÜICKS et al, 196�; coitA iAt, 1971; B4St±oAS 
REMUSSI et al, 1971; DOSS & THURLOW, 1974; BASNET 

BÜENÔ et al, 1975). 

et 

9t

ctl, 1971; 

a t, 1974; 

Eht�efa�to, im ilgtlhs trabalhos, nio fotam énc6ri� 
' . 

trhdas diferençaé paka a alftiri dJ plantas cem diter,fit�s popcila-

çÕes (iEtSS & SHÉRWbÓD, 1965; PRÔBST, 1945; SHAÍR et.àí, 1961; 

LUESCHEN & HICKS, 1977, RtIS et ál, 1977. BUtTERY (1969) e NÉU

MA1ER (1975) chegar�m a encontraf redução de altura de plantas com 

o aumento da população.

A altura de inserção da primei.ta vagem se eleva com 

o aumento do número de plantas,dentro de limites bastante amplos,

quando esta e influenciada pela po�ulaçio (BA�t1DAS et al, i97i;

BUENO et al, 1975; ÜEUMAIER, 1975; FELTON, 1976; LUESCHEN & HIGKS,

1977}.

BUENO et ai (1975) encontrou redução da altura dá 

primeirà vagem, em duas epoca� de piantio e COSTA VAL (i97i) ve-

rificou reduçio de altura com aumento de populaçio para o culti-

var Hardee 9 não havendo alteração para o cultiYar Improved Pe

lican. 

As divergências enrre os resultados encontrados se 

devem ao fato de que vários fatores 9 associados ã 2opulação, afe-

tam o crescimento das plantas, tais como a umidade disponível 

(PENDLETON et al 3 1958 e MOLINYAWE & CAO-VAN-NAU, 1967), as ca

racterísticas do cultivar (HINSON .& HANSON, 1962; -CARTER &

HARTWIG, 1967; JOHNSON & HARRIS, 1967; NEUMAIER, 1975) e a ferti

lidade do solo (REISS & SHERWOOD, 1965; NEUMAIER, 1975). 

2.1.2.2 - Produtividade por planta 

O rendimento por planta diminui progressivamente ã 
medida que aumenta a população de plantas. 
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A tedtiçib do nú-ero de vagerts por plantá foi �eri

licada por diversos iutor�i, qüàndo se aumetltava â den�idade �e 
. : . . 

plantas ou se reduzia o e�paçamento entre linhas (LEHMAN &LAMBERT, 

1960; WEBER et al, 1966; ãtNSKY » 1968; BUTTERY, i969; HICKS et a� 

1969; REMUSSI et al v .1971; FONT15S & OHLROGGÊ� 19?2; BASNET et dz..,

1914; PANT & JOSHI� 1977; LUESCHEN & HICÍS, 1977). 

Alêm da reduç�o do número de vagens, ocorre a �e

düç�ô do número de grãos pot vagem (LEHMAN & LAMBERT , 1960;SINSKY, 

1968; FONTES & OHLROtGE, 1972; PANT & JOSHI, 1977; tUESCHE� & 

llICKS
1 1977). 

Alguns trábalhos têm mostrado que, além dessas re

dut5es de número de vagens e de sementes por planta, ocorrem fuais 

plantas improdutivas dentro da população, quando esta cresce (FON

TES & OHLROGGE, 1972; REMUSSI et al., 1971). 

2.1.2.3 - Área foliár 

A area foliar por planta e o Índice de área foliar 

são parimetros que variam co� diferentes popuia�;es de p1arltas p� 

ta a cultura da soja. 

THOMPSON (196 8), nos EUA, encontrou e levaçâo do 

IAF com aumento de população de 22,6 a 90,4 plantas/m2 • Houve cor

relação entre cobertura do solo e IAF com a produção de grãos em 
-

um ano relativamente seco (1964), mas nao no ano seguinte,que foi 

Úmido. 

HICKS et aZ (1969), nos EUA, avaliaram os efeitos 

de populações de 320 a 920 mil plantas/ha, com espaçamentos de 25

e 75 cm entre linhas, com plantas de duas origens genéticas, em 

dois anos, sobre caracter{sticas da soja. Verificaram que o IAF 

era maior com o espaçamento de 25 cm e aumentava com o aumento da 

população. 

BUTTERY (1969) , no Canadá, estudou os efeitos de 

densidades de 4, 8, 16 e 32 plantas por metro linear, em espaça

mento de 30,5 cm entre linhas, sobre o crescimento da soja, com e 

sem adição de NPK, Verificou que a ãrea foliar _or planta redu 

ziu à medida que aumentava a densidade de plantas, independente-
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mente da adubação. A relação de peso de parte aérea� peso de 

gráos também diminuiu com o aumento da populaçao. 

JEFFERS & SHIBLES ê1969), nos ÉUA, estudaram al

guns efeitos de área foliar, radiação solar, temperatura e cul-

tivar sobre a fotossíntese total de soja e verificaram que IAF 
..,j 

mertores que 4 causavam saturatari pela luz, esiirid� a tem?eratura 

�cima compreendida entre 25 e jd9 e.

BASTIDAS �t aZ (1971), na Colômbia, 8Studaram os 

efeitos de populações de 138, 167. 208, 277, 417 e 833 mil plan

tas/ha sobre características de três cultivares de soja com es

paçamento de 60 cm entre linhás. Verificaram aumento do IAF com 

aumento da populaçio, nos trts cultivares, ati o estádio IV de 

crescimento e, com o cultivàr Hill, atê o estádio V. A porcen

tagem de intercepção da luz acompanhou os IAF atê o estádio IV, 

com estreita correlação. 

2.1.3 - Nutriçio minerai 

O Único trabaiho encontrado que relaciona a nu

trição mineral co� diferentes populações de plantas de soja foi 

o de BUTTERY (1969) ,. jã citado+ Determinou, o autor 9 a con-

centraç�o de macronutrientes na planta total em dois anos. Ve

rificou que� com a elevação da densidade de piantas, ocorria a 

reduçio no teor de N e K. O P não variou e, o Mg e K/Ca va

riaram irregularmente. 

2.2 - EFEITOS DE HERBICIDAS EM SOJA 

Herbicidas de diferentes grupos químicos, que se 

caracterizam por distintos modos de ação nas plantas e diferen -

tes espectros de controle de plantas daninhas, tem sido testados 

e utilizados na cultura da soja de modo crescente em todas as re 

giÕes produtoras. 

2.2.1 - SÔbre o crescimento e produção de &rãos 

A pesquisa com utilização desses compostos quími

cos tem mostrado que, muitas vezes, ocorrem alterações de cresci 

mento inicial, sintomas de fitotoxicidade e, eventualmente, rec'.
iq_:

dução da produção de grãos. 
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Herbicidas do gruoo das.dinitroanilinas estaó sen

dó exfensivamehté utilizados nessa cultura desde a introdu�ão do 

trifluralin. 
. ,: .,, : 

Tàmbem o vernolaté vem sendo utiliz1do há bastante 

tempo e » mais rece1:temente, o alachlor, o pendimc:·,1.1lin e o fu.é

tribU:zin, todos com amplo uso agronômico. 

OLIVER & FllANS (196 8) es túdaram os ,.:':feitos ·do tri

f luràlin no desenvolvimento inicial da soja e verificaram a irli· 

b!tib ije taÍzés laterais na ca•ada dé iricorporaçio do hetbicida. 

JOHNSON (1969) vérificõu que o triíluralin, apli -� 

eado a 0,84 kg/ha; em quatro cultivares de soja, em solos ãreno
barrento e argilo-limoso, em dois anos, causou reduçio de ctes

cimeftto iniciai p �as sem alteraçio do período de matbraçio i qua

lidade e produijio cle gtios. 

tiOWtER & HAUSSR (1969) aplicando ttifluralin e veE 

nolate• em doses hormais de uso, obsetvaram inj�tias iniciais em 

plaritas de sojá. ba mesma forma JOHNSON (1971); enéontrou inj�

riàs dá ordem de 43 % com aplicação de trifluraiin a 0 9 84 kg/ha 

e de 28 % com verrtolate a 2,24 kg/ha, dez semanas apôs aplicaçãó 

ma- apenas em tlm ano, dentto de tres afios de experimentação de 

campo. Não houve redução de produção de grãos ou da população de 

piaritas nem alteração da qualidade dé grãos. 

KUST & STRUCKMEYER (1911) verifica::arn que a incor-
-

poraçao de trifluralin a 10 cm reduziu o cres�iF�nto da parte a-

érea mas não afetou o crescimento das raízes. O peso de matéria 

seca da parte aérea foi reduzido, significativamente, com aumen

to da dose do herbicida. Na dose mais alta, de 1,10 kg/ha, hou

ve, também, redução do peso de raízes a oito semanas do plantio. 

BURNSIDE (1972) aplicou seis diferentes herbicidas 

incluindo o trifluralin, a 2,2 kg/ha, e o vernolate, a 3,4 kg/ha, 

a dez cultivares de soja, em solo limo argiloso, e encontrou re

duções médias de 17 % de produção com trifluralin e de 5 % com 

vernolate. Quanto ao número de plantas, o trifluralin apresen -

tou as maiores reduções entre os seis herbicidas ao passo que o 
vernolate não afetou a população durante o ciclo. 



COBLE & SCHRAPER (1973), estudando o efeito de do

ses de metribuzin e teor de matéria orgânica do solo, verificaram 

injúrias iniciais em plantas de soja. A profundidade de semeação 

e a elevação do teor de matiria orginica reduziram os sintomas de 

fitotóxicidade. 

PARKER & DOWLER (1976) aplicritám trifluralin nas 

doses de 0�56 e 1,12 kg/ha e vernolate nas doses �E 2,24 e 

kg/ha a plantas de soja. Verificaram Ínj�rias se:eras, 

4,48 

aos 14 

dias, e redução de produçáo de grãos, causadas pela dose 

levada de trifluralin e pelas duas de vernolate. Em um 

mais e
, j exper1-

mento; ocorreu maior número de plantas nascidas, quando o verno-

1ate foi aplicado pelo método de injeção ao solo p mas redução com 

aplicàção convencional. 

COVOLO & PULVER (1976) estudaram a resposta de on

ze cultivares de soja ao metribuzin e verificaram que a tolerin

cia do cultivar, Santa Rosa foi pequena dentro do conjunto, fi

cando em antepenúltimo lugat na ordem. 

STRUCKMEYER et al (1976) aplicaram doses de 0,8, 

1,7 e 3,4 kg/ha de pendimethalin e trifluralin e observaram os 

sintomas causados na estrutura celular da soja e feijão. Verifi

caram� na região do caule, engrossamento do diimetro determinado 

pelo aumento das células do cortex, ocorrendo adelgamento das pa

redes celulares. Os anéis do tecido vascular se apresentavam ir

regulares. 

Trabalhos realizados com soja no Estado do Parani 

(EMBRAPA� 1976) indicam que o trifluralin, o metribuzin e o ver

nolate apresentaram redução de população e de produção em um ex

perimento, de três realizados no campo j ao passo que o alachlor, 

em dois experimentos, não apresentou qualquer redução. 

WILSON et al (1977) compararam os efeitos de pen

dimethalin e trifluralin sobre o crescimento e produção de soja. 

Com dose de 0,84 kg/ha de trifluralin e 2�24 kg/ha de pendimetha

lin ocorreram reduç;es de 2% a 17%, respectivamente,ap6s"seis sé

manas sem redução de produção de grãos em 1972. Em 1974 1 as redu

ções de crescimento foram da ordem de 12% e 15%, da parte aérea, 
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respe cti vamen te� com redução de p.todução �e lo p�Íídi mé th al in. Em 

1975, ocorreu o mesmo re�ultédo com do�e igual à� �endiméth�lih 

e 0�56 kg/ha do trifluralin. 

HOLOWÍD :et at fi977) aplicaram �etii�uzin na dosê 
;· 

de 0,84 kg/ha em tri� difer�rites solos e �i�L�i�iram injaiias 

iniciais en soja, que tesultãtàm em redução significativa de. pro--

, - , ,· . . • • .  , ' ' ' . . -- • : ,· '""'°!' 

duçao em um dos solos que cont1�ha o menor teor de materia orga-

nica. 

VOLL (1977), �m experime�tos tom diférentas het� 

blcida� em soja, em �olo tnüito argiloso, aplicou p�ridi�êthálin, 
. . 

ttifluralin, vetriolite, ala�hlot e metrihuziri, entre outros� em 

doses normais de uso agtÍéola e encontrou efeitos fitotõxicos cau

sados apenas pelo v��nolate• co� menores produç�es d� �tios. 

LADLÍE et àl (1977) realizàràm experimentos com os 

herbicidas trif1urrtiin à 0,84 kg/ha e mettibuzin à 0,74 kg/há em 
solos ereno-barrentos ém vasos e no campo� com teotes de matêtia 

orgânica de 1,5 e 2,5%. Enêbntraram reduções de pesos de maté

ria fresca e seca nos 30 e 60 dias com trifluralinvnti.ándo de 15

a 34%. Com metribuzin as injúrias foram da ordem de 45 a 77% e, 

com ambos herbicidas, houve redução da produção de gtãôs. 

2.2.i - Sobte a nodülaçio 

Os estudos dos efeitos de herbicidas sobre a 

croflora do solo, patticu1armente sobre Rhizobium em seja, 
bem poucos. 

mi-

sao 

HAMDI & TEWFIK (1969), aplicando trifluralin no 

dia da semeadura de Vigna sinensis, inoculada com Rhizobium ja

ponicum, verificaram inibição da nodulação, mas q'..:'.ando a aplica

çio se fez 27 dias antes da seme�dura, ocorreu efeito estimulan
te sobre a nodulação. 

KUST & STRUCKMEYER (1971) aplicaram trifluralin in

corporado a 10 cm no solo e verificaram redução do número denó
dulos formados em plantas de soja. 

LORENZI & ARAUJO (1974) aplicaram trifluralin, a 
0,94 kg/ha, e alachlor, a 2,40 kg/ha, em solo barrento, em cul-
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�e soja e verificatdm que, em soja inoculada com Rhizdbium japo

nidüm, não ocorreu redução da matéria seca de nÕdulôs nem no te6r 

de N ha parte aéreâ. Em soja fi�6 inoculada ocorreu a redução do 

peio de matéria sete de nÕdul6s formados por Rhiaobium autóctone. 

PARKER & DOWLER (1976) estudaram o efeito de tri� 

.i1áralin aplicadci a 0,56 e 1,11 kg/ha e do ver�ol?te aplicado a 

1,24 e 4�48 kg/ha so�re a nodulação em soja, Vérititaran que b 

trifluralin, nas ducs doses, reduziu significativamente o peso dê 

matéria seca de nódulos, não havendo qualquer efeito âo vernolate 

sobre estes. 

GIARDINI et al (1979) trabalhatàm com os herbici

das trifluralin, aplicado a 0,12 kg/ha, vernolate, a 2,55 kg/ha e 

alachlor, a 1,68 kg/ha, em solo barrento, com 3,4% de matéria or

ginica, por dois anos, e não eficontraram qualquer ��eito sobre o 

peso de matéria seca de nódulos em plantas de soja s en observações 

aos 35, 58 e 98 dias àpÕs o piahtio no primeito anc e aos 46, 1b 

e 104 dias» no segundo. 

2.2.3 - Sobte a bUtrição é tomposiião da� plan�as 

Este ê, também» um tópico pouco estudado até agora 

em relação ã culture da soja. 

JOHNSON & JELLUN (1969) aplicando trifluralin, na 

dose de 0,84 kg/ha, a quatro cultivares de soja, en solos areno

-barrento e argilo-limo-arenoso� não constataram qualquer efeito 

sobre o teor de proteína, Óleo total ou composição de Óleos gra-
"' 

~

xos nos graos, na colheita. 

JOHNSON (1971) nio verificou qualquer alteração no 

teor �e Óleo total ou protefna em grios de soja, na colheita, com 

aplicação de trifluralin a 0,84 kg/ha, confirmando resultado aci

ma citado, ou com vernolate, a 2,24 kg/ha, em três anos de expe

rimentação, 

Da mesma forma, BZIKOW et al (1971); aplicaram tri

fluralin a plantas de soja, em condições de campo� 2 não encontra

ram alteração no terr de Óleo total ou de proteínas nos grãos $ na 

colhei ta. 
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CATHEY & SAABE (1972) com apllcação de triflura-
lin, com doses vatiando de 0�7 a 1 9 4 kg/ha, �m solo limo-barreri

to» incorporado em horizontes de O a 5 cm, dé 5 a 10 cm ou de 10 

a 15 cm de profundidade, verificaram redução significativa de 

absorção de P, com incremento da dose, aos 21 dias apõs semeadti

rá. 

HARDCASTLt et dl (1974) estuditam o efeito da a

pliêaçao de metribuzin, nas doses de 0,56 1 1,12 e 1,68 kg/ha, 

em seis culti�ates �e soja ek dois solos areno-argiiosos com me

nos de 2% de mat�tiá orginica. No geral ocorreram mudanças sig

nificativas na concentração de ãcidos graxos, ocorrendo elevação 

do teor total de óleo com au�ento da dose do herbicida. O teor 

de ptoteína total não foi alterado em nenhum tratamento. 

LORENZI & ARAUJO (1974) con aplicação de triflu-

ralin a 0,96 kg/ha e alachlor a 2,40 kg/ha em solo barrento� nao 

verificaram alteração do teor de N na parte áéren, no floresci

me n to d a s o j a • 

0 1 DONOVAN & PRENDEVILLE (1977) estudaram à absor

ção de Ca e de P en algumas leguminosas com aplicação de triflú

taiin em diferentes ní�eis dQ solo. Na concentração de 1 mg de 

de trifluralin por quilo de solo com 17% de argila e 3,96% de ma

téria otgânica 9 verificaram que, alem dá inibição lateral de ra

ízes, ocorreu menor absorção de Ca e de P aos 5 e aos 20 dias 

apÕs a emergência. 

2.3 - ASSOCIAÇÃO DE HERBICIDAS�E POPULAÇÕES DE PLANTAS 

Estudos, levando em consideração o uso de herbi

cidas associados a diferentes populações de plafl.tas,são escassos� 

sendo a ênfase verificar a maior eficiência no controle de plan

tas daninhas. 

WAX & PENDLETON (1968) aplicaram trifluralin,em 

dose normal, combinado com espaçamentos de 25, 50, 75 e 100 cm 

entre linhas. Com a aplicaçio do herbicida ocorreu controle to

tal de plantas daninhas, havendo produções 20, 18 e 10% mais ele

vadas com os espaçamentos de 25, 50 e 75 cm, respectivaci�nte, 
quando comparadas �s de espaçamento de 100 cm. 
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Da mesma forniá'WILLIAMS & BAUMAN (1976) plantaràm 

soja com espaçame�tos de 23
i 46 e 69 cm entre linhas, ap1i

c•ndo virios hetbicidas indic�d6s pata �ss� cultura. Ehcóntrar�m 

respostas para controle de plantas daninhas com os diferentes es

paçamentos e aumento de produçio com a tedutio dos �ésmos. 

WAY et al (1�77) aplicara• trilluralirt s6, na db

se de l i l2 kg/ha s e� em mistura com metribuzifi� na dose de 0,56 

kg/ha, em dois cultivares de soja, utilizando espaça�entos de 18

e 76 cm entre lin�as� em solo limo-argilo�barrento� com 5% de ma

téria orgânica, por três anos. A população de plantas e injú

rias foram avaliadas quatro semanas após o plantio e a produção; 

na colheita. Somente ocorreu redução da população em um ano� 

com espaçamento de 18 cm, tanto com triflura1in s5,como COI!l a 

mistura dos dois herbicidas. Foi verificáda teduç;ó da produção 

s� ém um ano com trifluralin e 18 cm entre linhcs. 

inj�rias de 4 a 23%, quando havia mistura dos dois 

Ocorreram 

herbicidas; 

nos dois espaçamentos, nos tr�s anos. Com controle eficiente do 

mato, nos espaçamentos de 18 cm� houve produções médias de 9% 

maiores do que cbn 76 cm entre linhas. 
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3. MATERIAL E MtTODOS

Três experimentos de campo foram instalados em âreas do Cen

tro Experimental de Campinas, do Instituto Agronômico, e um em ca

�a-de�vegetaçia, em diferentes soio� com a c�ltuta da soja (Glyai

ne mare t. Mert.),

Utilizou-se o cultivar Santa Rosa que e tardia, com 

vegetativo ao redor de 135 dias e crescimento determinado. 

ciclo 

O local·está situado a uma longitude oeste de 47904' e lati

tude sul de 25952', com temperaturas medias anuais máximas e míni

mas de 27,69C e 15,69C, respectivamente, sendo a media anual de 

20,69C, e a precipitação media anual de 1364 mm de chuva. Os da

de precipitação e de temperaturas, ocorridas durante os períodos 

dos experimentos estão representados na figura 1. 

As caracter!sticas dos solos em que se instalaram os experi

mentos estão no quadro 1. 

Os herbicidas utilizados nos experimentos foram: 

alachlor 

metribuzin 

= 2-cloro-2',&'-dietil-metoximetil-acetanilida

formulado com concentrado e�ulsionável, con

tendo 480 g de i.a. por lit�o; 

= 4-amino-6-t-butil-3-metiltio-l,2,4-�riazina-

5-(4H)-ona, formulado como po molhável, con

tendo 70% de i.a. p/p;

pendimethalin = N-(l-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitroben-

trifluralin 

zenamina, formulado como concentrado emul

sionável contendo SOO g de i.a. por litro;

= a;a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropil-p

toluidina, formulado como concentrado emul

sionável contendo 480 g de i.a. por litro, e
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vernolate = S-propil-dipropil-tiolcarbamato, formulado 

como concentrado emulsionável contertdo 720 

g de i.a. por litro. 

Nos três experimentos de campo, utilizou-se um delineamento 

de blocos ao acaso com quatro repetições e, parcelas medindo 7,00 

metros de comprimento por 2,40 metros de largura e espaçamentode 

o,60 metro entre linhas, obtendo-se tres linhas �teis e duas de 

bordadura por parcela. 

As aplicações dos herbicidas foram sempre realizadas 
-

. I 2 um pulverizador costal, de pressao constante de 2,81 kg cm ,

pulsionado a gâs carbSnico, com gasto de água equivalente a 
- .. . . 

1ittos de agua por hectare. 

com 

ini-

400 

As sementes de soja, uti1izadâs nbs três experimentos, fo

ram sempre tratadas com fungicida thiabéndazole em pÕ e inocula

das com Rhizobium japoniaum mantidas em meio turfoso. 

Nos dois primeiros experimentos, foi feita adubação a lanço 

em ârea total com 80 kg/ha de P 2o 5 e incorporação com grade, 20

dias antes da semeadura. No terceiro experimento, fez-se adubaçaõ 

nos sulcos, colocando-se 35 g de P2o5 por metro linear. 

3.1. EXPERIMENTO I - 1977-1978 

Foi instalado em um latossolo vermelho escuro orto, serie 

Barão (MELFI et ai, 1966) apresentando as características físi

cas e químicas constantes no quadro 1, para o horizonte Alp-A21•

A topografia da ãre ê plana e a altitude ê de 620 metros. 

Os tratamentos aplicados foram: triflurali a 0�96 kg/ha e 

vernolate a 3»60 kg/ha, aplicados pré-plantio com incorporação ; 

pendimethalin a l i 50 kg/ha; alachlor a 2,40 kg/ha e metribuzin a 

0,63 kg/ha, aplicados após plantio em pré-emergência e uma tes -

temunha capinada. Cada tratamento foi combinado �om densidadede 

semeadura de 250.000 e 350.000 plantas por hectare. 

A aplicação dos herbicidas trifluralin e vernolate foi re

alizada no dia 17 de novembro de 1977, entre as 14�30 e 15:30 ho

ras, com incorporação imediata ao solo à uma profundidade 0,08 m 

com grade dupla de discos. O solo apresentava-se Úmido a 0,02 m 

da superfície, o ceu claro e havia vento fraco. 
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No dia 20, fez-se a sulcaçio da, parcelas com sulcador a

-

craçao animal e no dia 21, a semeadura, manualmente, Para a 

densidade l p foram colocadas 20 sementes por metro linear e, pa

ra a densidade 2, 25 sementes. 

Os herbicidas pendimethalin, alachlor e metribuzin foram 

aplicados no dia 24, entre as 14:00 e 15:30 horas, estando o 

nublado t o solo seco na superfície, sem vento e temperatura 

329C ã sombra. 

ceu 

de 

A emergência da cultura ocor�eu rios dias 27 e 28 do mes-

mo mes. 

Aos 30, 52, 75 e 146 dias, apos a emergência, foram co

letadas plantas em todas as parcelas para obtenção dos pesos de 

matéria seca de folhas e caules, sendo utilizadas dez plantas 

nas duas primeiras amostragens e cinco plantas nas duas Últimas. 

O experimento todo foi capinado aos 43 dias, apÕs a emer 

gência da cultura. 

Fêz-se a contagem da população de plantas, por tratamen

to, aos 30 dias da emergência e na colheita, aos 148 dias. 

A irea foliar de cinco plantas por parcelL foi medida 

aos 84 dias, baseada na leitura do folíolo central de cada fo

lha, obtendo-se o peso de matéria seca desses folíolos, apos se

cagem a 65QC. Fêz-se o cálculo do Índice de área foliar para ca

da tratamento, assim como o do peso específico. A medida deãrea 

foliar foi realizada com integrador automitico • 

Os mesmos folíolos foram utilizados para determinação 

dos teores de N,P,K ,. Ca, Mg e S, pelos métodos usuais, tendo sido 

lavados com ãgua destilada e com detergente. antes da secagem. 

Aos 98 dias 9 foram arrancadas, cuidadosamente, cinco 

plantas por parcela para separação dos nódulos das raízes que 

foram contados e, apÕs secagem a 659C, pesados. 

Na colheita aos 146 dias, foram coletadas todas as plan-
-

tas em seis metros de duas linhas por parcela, para a separaçao 

de grãos e determinação da produção. Cinco plantas foram sepa

radas para a determinação da altura, medida atê a Última vagem, 
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comprimento do segmento com vagens p número de vagens, peso de 

matéria seca de grãos de vagens e de caules. 

Os grãos destas cinco plantas íoram moídos� apos a se

cagem a 659C, e submetidos a análises químicas, para determina

ção de teores de N 9 P, K, Ca, Mg 9 S e  Óleo total� pelos métodos 

convencionais. 

Todos os dados foram submetidos à análise da variância 11

sendo os resultados de número e peso de nódulos e de área fo

liar transformados para rx-.

3.2. EXPERIMENTO II, DE 1977-78 

Foi instalado em um latossolo roxo 9 Serie Chapadão (MEL

FI et aZ., 1966) afresentando as características f!sicas e quí

micas constantes no quadro 1, para os horizontes ALp e A3. A 

topografia no local ê plana e a altitude, de 660 metros. 

Os tratamentos foram os mesmos do experimento anterior. 

Cada tratamento foi combinado com densidades de semeadura de 

250.000, 350.000 e 450.000 plantas por hectare. 

A aplicação dos herbicidas trifluralin e vernolate foi 

realizada no dia 18 de novembro de 1977, das 9:00 ãs 9g30 horas, 

com céu aberto� vento sul fraco, solo seco na superfície, in

corporando-se� imediatamente após, com grade dupla de discos. 

No dia 20 foi feita a sulcação nas parcelas e a semea

dura se fez no dia 22, ocorrendo chuva ã tarde e no dia seguin

te. Colocaram-se 20, 25 e 3S sementes por metro linear de sul

co, manualmente. 

Os tratamentos pendimethalin, alachlor e metribuzin fo

ram aplicados no dia 25 das 8:00 às 9:00 horas, com céu total

mente nublado, solo bem Úmido e sem vento. 

A emergência da cultura ocorreu no dia 28. Fez-se a 

contagem da populaçio de plantas, por tratamento, 17 dias ap�s. 

Aos 31 dias, foi realizada uma aplicação de inseticida 

fosforado, para controle de insetos. 
... 

O experimento todo foi capinado aos 43 dias apos a emer-

gência. 
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Amostragens de plantas para obtenção de pesos de maté

ria seca de folhas e caules foram feitas aos 30, 52, 72 e 148 

dias, sendo utilizadas 10 plantas nas duas primeiras e 

nas duas Últimas. 

Amostragem de cinco plantas para determinação de 

foliar e peso de folhas foi feita aos 78 dias da mesma 

que no experimento anterior, utilizando-se essas folhas 

analise de macronutrientes. 

cinco 

are a 

forma 

para 

O arrancamento de cinco piantas por parcela para ob

tençao do número e peso de nódulos foi feito aos 94 diàs. 

A colheita se fez aos 148 dias, da mesm& forma que no 

experimento anterior, determinando-se os mesmos p2�imetros. 

3.3. EXPERIMENTO III, DE 1978-79 

Foi instalado no mesmo solo do Experimento I, em area 

bem próxima, com topografia levemente inclinada. As caracte

rísti cai;. desse solo estão no quadro 1 �· 

Os tratamentos aplicados foram os mesmos dos experi-

mentos anteriores, 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 populações de 250.000 

e 350. 000 plantas por hectare. 

A aplicaç�o dos herbicidas trifluralin e vernolate foi 

realizada no dia 8 de novembro d; 1978, das 15:30 às 16:00 

horas, estando o solo seco na superfície, o céu claro e sem 

vento. Imediatamente apÕs, fez-se a incorporação dos herbi

cidas com grade dupla de discos. 

No dia seguinte, fez-se a sulcação das rarcelas, adu

bação nas linhas e semeação, utilizando-se uma 3emeadura Pla

net Junior. 

A aplicaçio dos herbicidas de jré-emergincia foi fei

ta no dia 10 das 14:00 às 15:00 horas, estando o céu encober

to e tempo chuvoso. 
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A emergência ocorreu no dia 15 e a contagem da população 

inicial foi feita 10 dias após a mesma. 

O tratamento testemunha foi capinado aos 27 dias, 

a emergênciaº 

apos 

As amostragens para obtenção de pesos de matéria seca de 

folhas e caules foram realizadas 20, 48, 71 e 167 dias, após a 

emergência, utilizando-se, sempre, cinco plantas por parcela. O

tratamento com metribuzin não foi amostrado nas duas primeiras f 

pocas. 

À amostragem de cinco plantas por parcelã, para bbtençãó 

de nódulos, �rea foliar e teó� de nutrientes e� folhas s foi rea� 

lizada aos 71 dias e a contagém da populàtâo final e colheitá 

de grãos, abs 167 dias. Nestà, foram obtidos ós mesmos parâme � 

tros dos e�perimentos anteriotes� 

3. 4. EXPERD1ENT0 EM CASA DE \tEGETÀtÃO

Foi instalado, em 23 dé outubro de 1978, utilizando-se 6 

horizonte A3 de dois latossoloé, barrento e argiloso, cujas ca

racterísticas estão no quadro 1. 

O experimento foi conduzido em vasos, sendo uma parte 

constitui'da de vasos de alum1nio r1 medindo 13 cm de diâ'ijetro da 

bôca e 16»5 cm de altura; com capacidade de dois litros e, outrá 

Pár�e constituída de sacos plásticos medindo 13 co o diâmetro da 

boca e 27 cm de altura, com capacidade de 3,5 litros. 

Os tratamentos aplicados f�ram os mesmos do Experimento 

I, sendo a dose de trifluralin reduzida para 0,86 kg/ha. 

Para a aplicação dos herbicidas, utilizou-se um pul ve-

rizador manual, de pressão variável, com capacidade de dois li

tros, gastando-se 125 ml de água por metro quadrado. Os vasos 

de cada tratamento Íoram distribuídos, ao acaso, sobre 

de dois metros quadrados, fazendo-se a aplicação dos 

uma area 

herbicidas 

sobre a mesma. O trifluralin e o vernolate foram aplicados da 

mesma forma, retirando-se. depois, a terra até a profundidade de 

dez centímetros, a partir da boca, incorporando uniforillemente os 

herbicidas sobre um lençol plástico. 
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A seguir, a terra foi recolocada até cinco centímetros da boca, 

colocadas as sementes e completado o volume com a terra tratada. 

os demais herbicidas foram aplicados com as sementes ji nos va-
. ... 

5 os a cinco cent1metros. 

O delineamento foi o totalmente casualizado,havendo três 

repetições para cada tratamento e cada época de amostragem, que 

foram realizadas aos 9, 19 e 30 dias apôs a emergencia. Foram 

semeadas cinco sementes por vaso, raleando-se para três, após a 

emergência. Para a amostragem aos 9 dias, forar utilizadas as 

plantas dos vasos de alumínio e para as outras duas, aquelas dos 

sacos t,iâsticos. 

Em cada amostragem, foram separados os caules, fóihas e 

ràÍzes das piantas t medindo a altura do caule e o comprimento da 

raiz principal e, após secagem a 659C, obtidos os pesos de maté

ria seca de cada parte. 

Na terceira amostragem, foram separados, também, os 

dulos das raízes, contados e, após secagem a 659C, pesados. 

no-

Todos os dados obtidos foram submetidos ã análise da va

riância, procurando verificar a existência de interação solo X 

herbicidas. Os valores de número e peso de nódulos foram trans-

formados para rx-.
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4. RESULTADOS

4.1 - EXPERIMENTOS DE CAMPO 

4.1.1 - População de plantas e desenvolvimento da cultura 

A emergência da soja ocorreu normalmente nos dois 

experimentos de 19 77-78, verificando-se
.11 

para cada densidade, uma 

população media um pouco maior no solo muito argiloso, como in

dicam os dados dos quadros 2 e 6 e a figura 5. Nenhum tratamen

to herbicida causou atraso de germinação ou redução significati

va do número de plantas. No Experimento III de 1978-79, houve 

germinação menor do que nos anteriores, inclusive daquele condu

zido no mesmo solo, como se vê no quadro 10 e figura 5, ocorren

do redução significativa de população de plantas causada pelos 

herbicidas metribuzin e trifluralin. 

O crescimento das plantas de soja foi avaliado pe

la parte aérea e os resultados de pesos de matériL seca, em três

épocas, estão nos quadros citados, para os três e::perimentos. No

Experimento I, em solo argiloso, v�rificou-se fitotoxicidade ini

cial severa, causada pelo herbicida metribuzin, que se refletiu

nos pesos de caules e folhas aos 30 dias, sendo significativa

mente menores que os demais para as duas densidades estudadas.

Os sintomas consistiam de clorose nerval e necroses no primeiro

par de folhas, as quais, muitas vezes, chegavam a cair. As fo

lhas� a partir de 15 dias da emergência, jã apresentavam cresci-

mento normal, às vezes� com leve clorose. O vernolate e o pen-

dimethalin apresentavam retençao de crescimento inicial ocorreu-

do coloração verde mais escura nos caules e folhas. Nas amos-

tragens seguintes j verificou-se gradativa recuperação da soja com 

o tratamento metribuzin e plena recuperação, antes da 

com vernolate e pendimethalin.

segunda,
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No Experimento II, os sintomas verificados para 

os tratamentos mencionados foram os mesmos, mas em grau bem me

nor. Os pesos das plantas indicam redução bem pequena no cres

cimento com metribuzin, mas, desta vez, o tratamento testemunha 

apresentava os valores mais baixos, particularmente com a maior 

densidade de plantas. 

No Experimento III i a germinação upresentou va

lores bem diferentes entre tratamentos. Aqueles co� vernolate, 

para as duas densidades, apresentaram maiores populações e, aque-

les com trifluralin e metribuzin, as menores, com diferenças 

significativas. 

Quanto ao crescimento inicial, verificaram-se os 

mesmos sintomas causados por vernolate em grau leve e, por me

tribuzin; em grau acentuado, com morte de parte das plantas nas

cidas e necrose e queda das primeiras folhas. 

Nas três amostragens de crescimento, foram veri-

ficadas reduções significativas
9 por parte do vernolate, para 

caules, mas não para folhas. O tratamento testemunha tambem 

apresentou valores baixos para caules, nas amostragens aos 48 e 

71 dias i e o metribuzin, cujas parcelas não foram amestradas an

tes dos 71 dias, causava, ainda, reduções significativas de peso 

de caules e de folhas. 

No conjunto das densidades, verifica-se que os 

pesos de folhas foram significati�amente menores para a densi-

dade maior, aos 52 e 75 dias, o que não ocorreu para os pesos de 

caules. No Experimento II, somente foram verific2das aos 75 dias 

e, neste caso, para os pesos de caules e de folhas. Para cau-

les, a densidade menor apresentou valores maiores de peso que a 

densidade maior e, para folhas� os pesos com a densidade menor 

diferiram significativamente daqueles das outras duas densidades. 

No Experimento III, as diferenças de crescimento entre densida

des foram notadas aos 48 e 71 dias i tanto para pesos de caules 

como de folhas. As diferenças, neste caso, foram bem maiores 

do que aquelas dos outros dois experimentos aos 71 dias, sendo 

significativas ao nível de 1% pelo teste de Tukey. 
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O crescimento das plantas no Experimento III foi 

muito maior do que nos outros dois, como pode ser verificado 

pelos quadros 2, 6 e 10. No Experimento I, em solo argiloso, 

o crescimento foi un pouco maior que no Experimento II�

derado o conjunto dos valores nas densidades estudadas.

4.1.2 - Ãrea e peso das folhas 

Os resultados de ârea e peso de folhas, 

consi-

tomados 

no pleno florescirrento, estio nos quadros 3i 7 e :1 para os ex

perimentos I, II e III, respectivamente. 

No Experimento t foram verificadas diferenças 

significativas de irea total e peso de folhas devido i densida

de de plantas, sem efeito de qualquer herbicida. No caso do 

peso específico, houve diferença significativa entre o trata

mento com pendimethalin, com maior peso, e aquele com metribu

zin, com peso menor. Nenhum tratamento diferiu da testemunha. 

O IAF apresentou diferenças para densidade de 

plantas, com valores maiores para a densidade maior. O teste 

F indicou diferenças para herbicidas, que nio foram detectados 

pelo teste de Tukey, mas apenas pelo de Duncan. Os tratamentos 

com trifluralin e pendimethalin, com valores menores, diferiram 

daquele com vernolate e da testemunha. 

No Experimento II, não foram verificadas quais

quer diferenças devido aos herbic�das sobre o desenvolvimento 

das folhas aos 78 dias. Houve diferenças devido ãs densida

des de plantio para ârea total de folhas, peso de matéria seca 

e IAF. Para a irea total e peso de matéria secP de folhas� 

houve diferenças entre as densidades extremas e, Jara o IAF 1 a 

densidade menor diferiu das outras duas. 

No Experiemnto III também não se verificou qual

quer efeito de herbicidas, mas apenas de densidades para a ãrea 

total, peso de matéria seca e o peso especifico, u nível de 1%. 

A analise conjunta dos Experimentos I e II indi

cou que as densidades 2 e 3, do segundo, apresentaram IAF sig

nificativamente superiores às das densidades 1 e 2 do primeiro 
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Quadro 6.- População inicial de plantas e pesos de matéria seca de caules e folhas, 
por planta, em três épocas 
de herbicidas 
repetiçoes. 

TRATAMENTO i. a. /ha

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

F 

F 

D1 

Vemo late 

Trifluralin 

Pendímethalin 

Alachlor 

Metribuzin 

Sem herbicida 

D2

Vernolate 

Trifluralin 

Pendi me thalin 

Alachlor 

Metribuzin 

Sem herbicida 

D3

Vernolate 

Trifluralin 

Pendimethalin 

Alachlor 

Metribuzin 

Sem herbicida 

(herbicidas) 

(densidades) 

kg 

3,60 

0,96 

1,50 

2,40 

O ,63 

3,60 

0,96 

1,50 

2,40 

0,63 

3,60 

0,96 

1,50 

2,40 

0,63 

em SOJ a, 

POPULAÇÃO 
DE PLANTAS 

n9 /ha 

19 8. 800 

221.000 

207. 400

220.600 

222.800 

185. 600

278.200 

315.200 

286.200 

315.600 

299.600 

317.800 

39 3. 200 

394.600 

386.200 

417.400 

397.400 

398.000 

n.s.

de amostragem, 
em solo muito 

30 DIAS 
CAULES FOLHAS 

g g 

0,18 0,46 

0,22 0,69 

O, 19 0,49 

0,21 0,54 

0,20 0,61 

0,17 0,55 

O, 17 O ,53 

0,20 0,59 

0,25 O, 63 

0,21 0,60 

O, 15 0,43 

O, 19 0,62 

O, 19 0,54 

O, 21 0,62 

0,24 0 ,6Lf 

"O, 22 0,61 

O, 16 0,47 

o, 17 0,49 

* n.s.

n. s. n. s.

no Experimento II, de 1977-78, 
argiloso. Medias de quatro 

52 DIAS 
CAULES FOLHAS 

g g 

o, 72 2,29 

O, 89 2,51 

O, 82 2,34 

1,09 3,01 

1,06 3 ,03 

O, 77 2,30 

O, 75 2,17 

0,91 2 ,63 

1,05 2,62 

1, 30 3,34 

0,76 2,26 

O, 85 1,82 

0,94 2,62 

1, 03 2,66 

1,00 2,46 

1,03 2,60 

O, 85 2,31 

0,64 1,69 

* 

n.s. n.s.

75 DIAS 
CAULES 

g 

3,49 

3,41 

2,69 

3,5 7 

3, 9 3 

3,36 

2,06 

3,35 

3,15 

3 ,6 3 

2,94 

2 ,5 7 

3,05 

3,20 

2,47 

2,69 

2,50 

2, 11 

n. s. 

* 

FOLHAS 

g 

7 ,51 

6, 89 

5,61 

7,00 

7,50 

7 ,48 

4,31 

6 ,63 

5,60 

6,64 

6,09 

4,91 

5, 98 

6,07 

4,78 

Li, 99 

4,61 

4,30 

n.s.

** 

n.s., -!<, ,'<>'< - não significativo, significativo ao nível de 5% e 1%, respectiva-
mente. 

D1, D2 e D3 - diferentes densidades de plantio.
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e densidade 1 do segundo experimento, que não diferiram entre si. 

os IAF do Experimen�o III foram muito maiores que os dos outros 

dois experimentos e não foram analisados em conjunto com eles. 

4.1.3 - Nodulaçio 

Os resultados da nodulação das amostradas 

em época de pleno florescimento, para os experiemntos I, II e III, 

�stao nos quadros 3, 7 e 11, respectivamente.

Os únicos efeitos de herbicidas verificados foram 

para peso unitârio no Experimento II e para n�mero e peso total 

de kateria seca no III. No ttxperimento II, o veraolate apre

sentotl os menores pesos unitirios de n�dulos, diferindo do tra

tamento com pendimethalin e da testemunha, com os valores mais 

elevados. No Experimento III, verificou-se interação para den

sidade x herbicidas, O tratamento co� trifluralin apresentou o 

menor número e o peso mais baixo de nódulos nas duas densidades, 

mas somente ocorreram diferenças significativas para a densidade 

menor de plantas. Para o número, o trifluralin sõ não diferiu 

do tratamento com pendimethalin, e ,  para o peso de materia seca, 

diferiu significativamente de todos os demais tratamentos. 

Quanto ã densidade de plantas, no conjunto, 

ocorreu diferença significativa para o peso de matéria seca 

nÔdulos no Experimento I, com valores menores por planta con 

densidade menor. 

4.1.4 - População final de plantas 

so 

de 

a 

Os resultados de população de plantas� na colhei

ta, estao nos quadros 4, 8 e 12 para os Experimentos I, II e III, 

respectivamente. 

Quanto ao efeito dos tratamentos herbicidas j foram 

verificacras diferenças significativas nos Experiemntos I e III. 

No Experimento I, os tratamentos com trifluralin e pendimethalin 

apresentaram os valores mais baixos de população, diferindo da

quele com alachlor e da testemunha. No Experimento III, ocor

reu interação herbicidas x densidades. Para as duas densidades, 
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Quadro 7 .- Área e peso de folhas, Índice de area foliar (IAF) aos 78 dias, numero e 
peso de nÕdulos aos 94 dias da emergência do Experimento II, de 1977-78, 
de herbicidas em soJa em solo muito argiloso. Valores por dez plantas 
e médias de quatro repetições. 

F O L H A S 
TRATAMENTO i. a. /ha

ÃREA PESO MS UNITÁRIO 

1. Vernolate

2. Trifluralin

kg 

3,60 146, 79 

0,96 142,56 

3. Pendimethalin 1,50 118,86

4. Alachlor

5. Me tribuzin

6. S/herbicida

7. Vernolate

8. Trifluralin

2,40 127,99 

0,63 145,38 

124,33 

3,60 119,59 

0,96 137,89 

9. Pendimethalín 1,50 106,17

10. Alach lor

1.1. Me tríbuzin 

12. S/herbicida

13. Vernolate

14. Trifluralin

2,40 12L,,05 

O ,63 127, 30 

112, 90 

3,60 105,31 

O, 96 9 3, 36 

15. Pendimethalin 1,50 117,97

16. Alachlor

17. Metribuzín

18. S/herbicida

F 

F 

(herbicidas) 

(densidades) 

MS = matéria seca 

2,40 98,43 

0,63 102,04 

112, 80 

n. s.

g 

60,4 

58,5 

51,3 

53,7 

58, 9 

52,3 

50,5 

56,2 

45,3 

50,8 

53,7 

45,9 

43,3 

38,7 

50,2 

41,7 

43,0 

49,8 

n.s.

2g/dm 

O ,411 

O ,410 

0,432 

O, 419 

0,405 

0,421 

0,423 

O ,408 

0, Lf27 

0,410 

O,Lf22 

0,406 

0,412 

0,414 

O, !;26 

0,424 

"'O, 4 22 

0, L1Ld 

n. s.

n. s.

IAF 

2,92 

3,15 

2,46 

2,82 

3,24 

2,31 

3 33 
' 

!.; , 35 

3,04 

3, 91 

3,81 

3,59 

4, 14 

3 ,68 

4, 11 

Lf ,05 

4,49 

n.s.

N Õ D U L O S 
NÚMERO PESO MS LlNITÃRIO 

56 7 

542 

632 

802 

L18l 

572 

700 

377 

658 

481 

692 

410 

613 

484 

704 

710 

400 

n.s.

n.s.

g 

O, 813 

1,202 

1,009 

1,081 

1,145 

O, 775 

O, 822 

1,114 

O, 686 

O, 977 

O, 822 

1,078 

0,527 

O, 925 

0,781 

0,97.5 

1,102 

0,902 

n.s.

n.s.

mg 

1, !+ 3 

1,57 

1, 86 

1, 71 

1, 43 

1,61 

1,44 

1,59 

1,82 

1,48 

1, 71 

1,56 

1,29 

1,51 

1,61 

1,38 

1,55 

2, 25 

n .. s. 

n.s., >'o', = não significativo e significativo ao nível de 1%, respectivamente 

D1, D2 e D3 = diferentes densidades de plantio
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0 metribuzin apresentou valores menores. Na densidade menor, di

feriu significativamente do tratamento com vernolate e da teste-

munha e, na densidade maior, diferiu de todos os deraais. O tra-

tamente com vernolate apresentou os maiores valores nas duas den

sidades sendo diferente, na densidàde naior� dos tratamentos com 

trifluralin, metribuzin e pendimethalin. 

4.1.5 - Reduç�o da popuiação de plantas durante o ciclo 

A redução das populações de plantas 1 
para cada 

densidade nos três experiemntds� está representada na figura 5. 

As reduções oscilaram entre 20,45 e 30�69% da po

pulação inicial� considerando todas as densidades em conjunto,com 

valor medio de 24,33%. Não houve diferenças significativas entre 

as densidades. E� relação aos herbicidas, não ocorreram diferen

ças tampouco e as reduções oscilaram entre 22,62 e 29 1 39%, quando 

se fez análise conjunta. No Experiemnto III, o tratamento com me

tribuzin causou redução altamente significativa, sendo diferente 

dos demais tratamentos para as duas densidades estudadas. 

4.1.6 - Produção de grãos 

A produção de graÕs dos Experiemntos I� II e III 

estão nos quadros 4� 8 e 12 j respectivamente. 

Para as densidades, dentro de cada experimento, sõ 

foram verificadas diferenças signi�icativas no Experiemnto II,sen-

do as três densidades diferentes entre si. Para herbicidas j no 

conjunto, dentro de cada experiemnto, ocorreram diferenças nos 

Experim�ntos II e III. No segundo, o tratamento testemunha apre

sentou as menores produções em todas as densidades, diferindo sig

nificativamente dos demais tratamentos. No Experimento III, o 

tratamento com metribuzin apresentou menor produção de grãos com 

diferença significativa dos demais. 

A analise conjunta dos três experimentos indicou di

ferenças altamente significativas entre densidades i mas nenhuma 

diferença entre herbicidas. Os resultados das duas densidades 

do Experimento III foram iguais entre si e diferentes dos demais. 
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Quadro 8. -· População de plantas, produção total de graos e par ame tros de plantas na 
colheita do Experimento II, de 1977--78, de herbicidas em soja, em solo 
muito argiloso. Mêdias de quatro repetições. 

TRATAMENTO 

l.Vernolate

2. Trifluralin

3. Pendime thalin

4.Alachlor

5. Me trib uzin

6.Sem herbicida

7. Vernolate

8. Trifluralin

9. Pendimethalin

10 .Al ach lor 

11.Metribuzin

12. Sem herbicida

13. Vernolate

14. Trifluralin

15. Pendi me thalin

16.Alachlor

17 .Metribuzin

18.Sem herbicida

F (herbicidas) 

F (densidades) 

TOTAL 
DE 

PLANTAS 

n9 /ha 

152.083 

178.125 

191. 319

165.625

166.667 

145.486 

221.180 

220.Li86

197.91 7

227. 430

243. 403

228.472

290.625 

310.069 

282.292 

336. 458

302. 430

290.278

n .s. 

PRODUÇÃO HASTE 
DE COM 

GRÃOS VAGENS 

kg/ha 

1.1 49 

1. 371

l. 361

1 .246

l.27Lf

1 .1 32 

1. 351 

1.364

l.271

l. 319

1.382

l. 243

l. 510

l. 358

l. 462

1.4 76 

l.424

l.114

cm 

34,8 

34,5 

32,2 

35,9 

37,3 

32, 2 

38,0 

36, 3 

36, 4 

36,9 

35,6 

32,7 

40, 3 

38,1 

33,9 

40, 9 

37,5 

34,4 

n. s.

n.s.

ALTURA PESO 
DE DE 

PLANTAS CAULESl 

cm 

53,5 

55,2 

49,7 

52,6 

54,7 

49,8 

55, 8 

58,l 

56,9 

56,8 

54,5 

53,7 

60,8 

60,6 

5 3, 9 

6 l, 8 

60,2 

54,9 

n.s.

g 

30 ,5 

30, 2 

25,5 

22,5 

29,l 

24,0 

26,2 

25,5 

29,1 

27,4 

25,8 

20,1 

25,0 

23,5 

22,3 

26,6 

27,8 

2 l, O 

n. s.

n.s.

VAGENS1 

N9 PESO 

252 

240 

228 

210 

242 

204 

208 

185 

237 

209 

19Li 

152 

188 

164 

174 

176 

211 

15 7 

g 

29,4 

28,6 

27,0 

24,3 

29, 1 

24,5 

25,l 

23,8 

25,2 

24,4 

22,8 

17,6 

22,1 

19, 8 

20, 7 

20, 3 

n.s. n. s.

( 1 ) = valores relativos a cinco plantas; os pesos expressam matéria seca 

respectivamente: não significativo, significativo a .5% e a 1% 

D1, Dz e D3 = diferentes densidades de plantio 

PESO 
DE 

GRÃos 1 

g 

60,3 

61,0 

58,7 

50,3 

59,3 

lf9, 2 

49,0 

47,1 

49,7 

4,9 ·º 

49,6 

33,4 

47,3 

37,1 

41,3 

39, � 

51,2 

36,9 

* 

** 

Doses em kg de i.a./ha = vernolate: 3,60; trifluralin: 0,96; pendimethalin: 1,50; 
alachlor: 2 ,40 e metribuzin: O ,63. 

!I
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Entre as produções das densidades dos Experimentos I e II , nao 

ocorreu dife�ença significativa
9 se bem, que no II� as produções 

foram um pouco mais elevadas. 

4.1.7 - Características de plantas na colheita 

As características de plantas na colheita dos Ex-

perimentos I, II e III estão nos quadros 4, 8 e 12� 

mente. 

4. 1. 7.1 "" Altura pe plantas

respectiva-

A altura de piantas de soja na colheita, conside

rando as densidades de plántib, nlo apresentou diferenças no Ex

perimento I, mas nos outros dois, ocorreram diferenças altamente 

significativas. No Experimento II s houve� apenas, diferenças en 

tre os valores médios das densidades maior e menor. 

Em relaçio ao efeito de herbicidas, foram verifi

cadas diferenças nos Experimentos I e III. No primeiro, o tra-

tamento com metribuzin apresentou as plantas mais baixas, com 

valores diferentes dos demais tratamentos, exceto daquele coro 

vernolate, que não diferiu de nenhure. No Experimento III, o me

tribuzin também apresentou os valores menores para esse parame

tro, que diferiu, a nível de 1%, dos demais tratamentos. 

A observação dos resultados, no conjunto dos ex

perimentos, mostra que, nos dois Rrimeiros, o crescimento das 

plantas foi muito prÕximo para todas as densidades 9 sendo um pou 

co maior no Experi2ento I. No Experimento III $ para as duas den

sidades 1 
a altura das plantas foi muito maior que nos outros dois. 

Verificou-se, sempre, um aumento na altura com a elevaçio da de� 

sidade de plantas. 

4.1.7.2 - Segmento do caule com vagens e altura da pri

meira vagem 

O segmento do caule que continha Ls vagens apre

sentou diferenças� entre densidades, apenas no Experimento III, 

a nfvel de 1%. 
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Efeitos de herbicidas foram verificados nos Ex-

perimentos I e III, também a nível de 1%. O tratamento com me-

tribuz in apresentou valores mais baixos nos dois experimentos • 

diferindo dos demais� exceto daquele com vernolate, no rrimei

ro e diferindo de todos, no terceiro, da mesma forma que a al

tura total das plant�s. 

No conjunto, para as densidades, a p�oporçio do 

segmento com vagens, em relação 1 altura total da planta, osci

lou entre 63,83 e 66,11% nos dois primeiros expetinentos, dimi

nuindo um pouco com a elevação da altura total das ?lautas. No 

Experimento III, os valores, para as duas densidat�s fora� i

guais, ficando em torno de 83,44% da altura total. 

A altura da primeira vagem, que é a diferença 

entre a altura total e o segmento com vagens, foi comparada em 

uma análise conjunta de todas as densidades, dos três experi

mentos. Verificaram-se diferenças significativas para herbici

das e para densidades. O tratamento com trifluralin apresentou 

as medidas mais altas, diferindo daquelas dos tratamentos com 

pendimethalin» com valores mais baixos, e com metribuzin. Ne-

nhum tratamento diferiu da testemunha. 

Ent�e densidades foram verificadas diferenças 

entre as alturas no Experünento II1,com os valores mais baixos s

e aquelas do Expericento I, com as mais elevadas� e a densidade 

maior do Experimento II. 

4.1,7.3 - Pesos de grãos 

Nos tr;s experimentos, os pesos de mat;ria seca 

de grãos, em amostragens de cinco plantas por parcela� apresen

taram diferenças significativas entre densidades. No Experi-

mento II, o peso de grãos, com densidade mais baix2� foi sig-

nificativamente mais elevado do que aqueles nas ou�ras duas 

densidades. 

Efeitos de herbicidas foram verificados apenas 

no Experimento II, onde o menor peso de grios ocorreu nas tes

temunhas, diferindo dos tratamentos coro vemolate e metribuzin, com 

os valores maiores. 
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4.1.7.4 - Peso de caules 

Para o peso de matéria seca de caules de cinco 

•plantas ocorreram diferenças devido a densidades e a herbicidas

nos Experimentos I e III.

Os pesos eram maiores com as densidades mais bai

xas de plantas nos dois casos. 

No Experime1to I, o menor valor de peso de caules 

foi obtido com o tratamento metribuzin que diferiu apenas daque

le com pendimethalin. Este não diferiu dos demais tratamentos. 

No Experimento III j o tratamento com metribuzin tambim apresen

tou os valores mais baixos não diferindo� apenas, daqueles com 

vernolate e triflvralin. Novamente» o pendimethal�n apresentou 

os valores mais elevados, nas duas densidades. 

4.1.7.5 - NUmero e peso de vagens 

Para o número e peso das vagens vazias, amostra

das em cinco plantas por parcela� nos três experimentos, verifi

caram-se diferenças em relação às densidades de plantas e nenhum 

efeito de herbicidas. No Experimento II, com a densidade menor, 

ocorreram valores mais elevados de número e de peso de 

que diferiram daqueles nas outras duas densidades. 

4.1.7.6 - Produção de gr�os por vagem 

vagens 

Os pesos de grãos por vagem foram obtidos com os 

dados do item anterior. A análise conjunta dos três experimen

tos para esse parimetro nio acusou nenhuma diferença causade por 

tratamentos de herbicidas ou por diferentes densidades de plan

tas. 

O valor médio obtido foi de 239,69 mg por vagem. 

4.1.8 - Teores de macronutrientes 

Os teores de macronutrientes em folhas, na epoca 

de pleno florescimento, e em grios, na colheita, estao nos qua

dros 5, 9 e 13 para os Experimentos I, II e III, respectivamente. 
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4.1.8.1 - Macronutrientes em folhas 

O teor de N, no Experimento II, apr2s2ntou dife-

rença significativa, ao nfvel de 1%, entre a densif2de maior e as 

outras duas, com valor mais baixo. Também nesse e}:perimento,fo

ram verificadas diferenças devido a herbicidas para o P, K e Ca. 

No caso do P, ocorreu interação entre herbicidas e densidades. 

Dentro da densidade menor de plantas, o tratamento com metribuzin 

apresentou o valor manor, diferindo dos tratamentos com triflu

ralin, pendimethalin e alachlor. Dentro da densidade intermediâ-

ria, nao ocorreiam diferenças significativas e, deniro da mais 

elevada, o tratamento tom vernolate apresentou o valot mais baixo, 

que diferiu daqueles com trifluralin e pendimethalin. Para o K, 

,verificou-se, com o �iachlor, o teor mais alto, que diferiu da

queles no tratamento com vernolàte e da testemunha. 

O Ca apresentou diferenças para tratamentos herbi

cidas nos Experir;ientos I e IL� ocorrendo, em ambos,interaçãc her

bicidas x densidades. No Experimento I, para a densidade menor 

de plantas, o alachlor apresentou o teor mais baixo de Ca, dife

rindo dos tratamentos com vernolate� pendimethalin e trifluralin 

e, na densidade maior, o alachlor foi, ainda, o teor mais baixo, 

igu·a1 ao vernolate, sendo ambos diferentes da testenunha. No Ex

perimento II, ocorreram diferenças apenas na densidade menor em 

que o tratamento com metribuzin foi o de teor maior" diferindo 

apenas daquele com trifluralin. 

O teor de Mg apresentou diferenças devido a her= 

bicidas no Experimento I apenas e, devido a densidades, nos Ex

perimentos I e II, todas à nivel de 1%. No Experimento I, o teor 

do Mg foi m�nor com o tratamento com alachlor, diferindo,signifi

cativamente, daquele com vernolate e da testemunha. Para as den

sidades menores, ocorreram teores mais elevados do nutriente nos 

dois experimentos citados. 

O S  apresentou diferenças apenas entre densidades, 

nos Experimentos I e II. No II, para a densidade menor, verifi-

cou-se teor �edio de S, mais elevado do que para as outras duas. 

No I, ocorreu o mesmo, comparadas as duas densidades. 
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4.1.8.2 - Macronutrientes em g�ios 

Para o teor de N, foram encontradas diferenças 

sígriificativas 1 devido ã densidades nos Experimentos I e II. No 

tt j ó teor de N foi mais baixó 1 com a densidade intermediãria�e, 

difetiu daqüele com a d�nsidade maior. 

O P apresentou diferenças entre de:-:.sid.ades e het-

bicidas apenas no Experimento 1. O tratamento ccu vernolate 

apresentou o teor mais baixo de P P diferindo daqucde com alachlbr 

e dá testemunha. 

O Ca apresentou diferenças devido a herbicidas no 

Experimento III. Com alachlor, o teor foi o mais bãiko 1 dife

rindo dos tratamentos com metribuzin e da testemunha. 

4.1.9 - Teor de Õleo nos graos 

O teor de Óleo nao apresentou qualquer variação 

devido às densidades ou aos herbicidas em nenhum dos experimen

tos. Os teores foram mais elevados nos dois primeiros do que 

no terceiro. 

4.1.10 - Correlação IAF x produção de grãos 

A análise conjunta dos três experimentos indicou 

uma correlação estreita entre o Índice de área foliar e a pro

dução de grãos 1 com valor de r =  0 p 926. Quando analisados se

paradamente p o Experimento II apresentou valor de r = 0�684 e o 

Experimento III r = 0,475 i sendo�que para o Experimento I, o 

valor foi de r = -0,32. 

4.2 - EXPERIMENTO EM VASOS EM CASA-DE-VEGETAÇÃO 

Os resultados obtidos no experimento em casa-de

-vegetaçio, em tris ipocas de amostragem, estio representados 

nas figuras 6 e 7 e no quadro 14. 

4.2.1 - Desenvolvimento das plantas 

A emergência das plântulas ocorreu de 4 a 8 dias 

após a instalação do experimento, de maneira bem uniforme, em 
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todos os tratamentos, exceto com vernolate! gue apresentou atra

so. A partir do oitavo dia, verificou-se retenção no cresci

mento, com esse tr�tamento e, sintomas de fitotoxícidade. Estes 

se caracterizavam por um pequeno recurvamento de bordos de fo-

lhas, engrossamento do caulículo e coloração verde escura. Os 

sintomas foram j

at� õs 30 dias. 

gradativamente,desaparecendo com o crescimento 9

Ao� dezeriove dias, na segunda amostragem� evi-

denciavam-se sintomas fitotÕxicos, no tratamento com metribuzin, 

com as plantas apresentando clorose no primeiro par de folhas e 

alguma necrose marginal. As folhas seguintes não apresentaram 

qualquer sintoma. 

4.2.2 - Peso das raízes 

Os valores de pesos de matiria secr das ... raizes, 

nas tris ;pocas de amostragem realizadas� estio representadas na 

fig.6A. Ocorreram diferenças significativas entre solos e her

bicidas 1 com interação entre ambos, aos 19 dias. Houve dife

rença entre o tratamento com vernolate, com peso menor e a tes-

temunha, no solo barrento. No argiloso, não ocorreu diferença 

significativa, mas em ambos os solos, os valores das testemunhas 

foram os mais elevados para esse parâmetro. Na primeira e ter

ceira amostragens, não foi detectada qualquer diferença entre 

tratamentos. 

4.2.3 - Peso da parte a;rea 

Os valores de peso� de matéria seca da parte ae
-=-

rea, nas tris amostragens realizadas, estio representados na fig. 

6B. 

Na primeira amostragem, não foi v�rificada quêl

quer diferença entre tratamentos. Nas duas outr�s, houve dife

renças entre solos e herbicidas, com interação e:::: tre ambos, na 

segunda amostragem. Nesta, ã semelhança do peso d� raizes, so 

ocorreram diferenças entre tratamentos herbicidas no solo bar-

rento. O tratamento com vernolate apresentou o valor mais bai

xo diferindo daqueles com 'alachlor, pendimethalin e da testemu

nha. Na terceira amostragem, os pesos de caules e folhas foram 

obtidos separadamente. Para ambos os pesos, houve diferenças 
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significativas entre solos e entre herbicidas, mas sem ocorrer 

interaçao. O tratamento vernolate apresentou os pesos mais 

baixos. Para caules, diferiu dos tratamentos alachlot, pendi

methalin e da testemunha, sendo, também, o trifluralin diferen

te daquele com pendimethalin, com o peso maior. Para folhas, o 

vernolate diferiu do tratamento com pendimethalin e da testemu

nha e o trifluralin foi diferente da testemunha. Os pesos de 

caules e folhas em conjunto mostram que os tratamentos triflu

ralin, vernolate e metribuzin foram significativamente menores 

que aqueles com pendimethalin e da testemunha. Na figura 6B 

estao representados os valores em conjunto. 

4.2.4 - Comprimento da raiz principal 

Os resultados de comprimento da raiz principal , 

medidos aos 9, 19 e 30 dias após a emergência, estao represen

tados na figura 7A. 

Na primeira amostragem, aos nove dias, foram en

contradas diferenças significativas para comprimento, entre so

los e devido ao efeito de herbicidas. No solo barrento,o cres-

cimento foi maior. O tratamento com alachlor apresentou o 

nor valor, diferindo daquele com trifluralin. Aos 19 dias, 

me-

nao 

se verificou diferença entre solos, mas sim entre herbicidas. 

Nesta amostragem i foi verificada diferença entre o tratamento 

com pendimethalin� com valor menor, e a testemunha� com o valor 

mais alto. �cs 30 dias, verific�u-se, novamente, que o trata

mento com alachlor era o de comprimento menor, diferindo signi-

ficativamente de todos os demais. 

solos. 

Não ocorreu diferença entre 

4.2.5 - Altura das plantas 

Os resultados de altura de plantas, 

amostragens j estao representadas na figura 7B. 

nas três 

Aos nove dias, ocorrera� diferenças entre trata

mentos com herbicidas j mas não entre solos. O tratamento com 

vernolate apresentou o valor mais baixo, diferindo daquele com 

pendimethalin, com valor maior. Entre os demais tratamentos, não 
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se verificou diferença significativa. Nas amostragens realiza

das aos 19 e aos 30 dias, não foram encontradas quaisquer dife

renças para esse parâmetro, entre solos ou herbicidas. 

4.2.6 - Nodulaçio 

Os valores de número e peso de mat2�ia seca de 

nodulos i obtidos aos 30 dias apôs a emergência, estão no quadro 

14. 

Aos nove dias j na primeira amostragem, jã se ve

rificava a ocorrência de nódulos pequenos em algumas plantas, em 

todos os tratamentos e 1 aos 19 dias, jã havia muitas plantas com 

nódulos. 

Para o número de nódulos, não foi encontrada in

teràçao solos x herbicidas, mas ocorreram diferenças significa

tivas entre os dois solos e entre herbicidas, a nível de 1%. Os 

tratamentos com trifluralin, vérnoiate e pendimethalin aprese�� 

taram os menores némeros de nódulos diferindo significativamente 

da testemunha. 

Para o peso total de matéria seca de nódulos, fo

ram encontradas diferenças significativas entre herbicidas, com 

interação entre solos e herbicidas. No solo arg�loso, os trata

mentos com trifluralin, vernolate e metribuzin j 2ae valores mais 

baixos, foram diferentes daqueles com pendimethalin e da teste

munha. No solo barrento, os tratamentos com vernclate e pendi

methalin apresentaram os valores ilienores e foram diferentes, a 

nível de 1% j daqueles com alachlor e da testemunha. 
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Figura 8 - Plantas de soja :Santa Rosa'. tratadas com herbici

das, em dois tipos de solos, aos 14 dias apÕs a se

meação. Doses em kg de i.a,/ha: trifluralin, 0,86; 

vernolate, 3,60; metribuzin, 0,63; pendimetbalin, 

1,50 e, alachlor, 2,40. 
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5. DISCUSSÃO

5.1 - POPULAÇÃO INICIAL DE PLANTAS E CRESCIMENTO DA CUlTURA 

O número de piantas emergidas foi menor que o es

perado em todás as densidades, nos três experimentos de campo. A 

redução nesse número médio, para cada densidade, pode ser atri

buída ã qualidade das sementes e ataques de fungos e de insetos. 

Mesmo com aplicaç30 do fungicida às sementes, houve redução do 

número devido a fungos. A semeação foi realizada em excesso 

considerando as possíveis falhas e o poder germinativo das se

mentes que era de 85%. 

A populaçio inicial s6 foi afetEda por herbicidas 

no terceiro experimento, no qual o vernolate parece ter agido 

também como fungicida, uma vez que pertence ao grupo dos herbi

cidas tiolcarbamatos. A açio fpngicida é a bip5tese mais plau

sível, e não a de efeito estimulante da germinação, pois este 

herbicida se caracteriza por inibir o crescimento do 

radicular. Apenas um trabalho na literatura, o de 

meristema 

PARKER & 

DOWLER (1976) 9 registra a ocorrência de maior número de plantas 

nascidas com a aplicação de vernolate em comparação à testemu

nha e, mesmo assim, pelo método de injeção ao solo j porém os au

tores não deram explicação para o fato. 

Neste mesmo Experimento III, a população foi sig

nificativamente reduzida pelos herbicidas metribuzin e triflura

lin� o que concorda com os trabalhos de COVOLO & PULVER (1976} e 
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EMBRAPA (1976). As características dos solos determinam diferen
ças de ação herbicídica, particularmente os teores de matéria or

gânica (HOLOWID et al,1977; COBLE & SCHRADER
9
1973) e o de argila 

(PAULO et al,1979). 

No que diz respeito ao metribuzin, a diferença de 
ação fitotôxica no infcio do crescimento foi causada pela inten -

sidade das precipitações naquela fase do ciclo (Figura 1). A con

tagem de população� no Experimento III, foi feita dez dias após a 

emergência e o número de plantas que efetivamente nasceu era bem 

maior. O herbicida, mesmo aplicado em dose menor que no ano an

terior, causou danos tão severos que muitas plantas morreram em 

poucos dias. 

Os sintomas verificados nàs plintulas, por ação de 

trifluralin, vernolate, pendimethalin e metribu�in foram mais in

tensos nos solos com menor teor de argila e de matéria orgânica o 

que pode ser verificado pelo Quadro 1. No ExperiLlento III� os d� 

nos causados pelo metribuzin foram mais severos, pelo já exposto 

acima, tendo ocorrido arrastamento do herbicida até profundidade 

que permitiu a absorção pelas raízes. 

O experimento em vasos foi realizado para compleme� 

tar o estudo da ação dos herbicidas no crescimento inicial, par
ticularmente das raízes. 

O crescimento das plantas, avaliado pelos pesos e 

comprimentos de raízes e da parte aérea, foi mais vigoroso no so

lo barrento, que apresentava condições físicas e químicas mais fa 

voraveis ao cree�imento inicial (Quadro 1). 

Os si�tomas dos herbicidas verificados nos vasos e

ram semelhantes aos que ocorreram nos experimentos de campo j mas 

em grau bem menor. Os herbicidas trifluralin e pendimethalin i

nibiram a formação de ra!zes laterais na camada superficial. Essa 

inibição era bem evidente no solo muito argiloso e, menos pronun

ciada, por parte do trifluralin� no solo barrerto. O vernolate 

causou redução de ccmprimento também das raízes secundárias. Ai 

nibição de crescimento de raízes laterais em sojw jâ é conhecida 

para o trifluralin (OLIVER & FRANS,1968), mas para o vernolate não 
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há registro desse efeito em soja, nem para o pendimethalin 9 
por ser de uso 

mais recente. A ação do pendimethalin era esperada, por pertencer ao mes

mo grupo químico do trifluralin (Figura 8). 

Quanto ã parte aérea, a redução de peso pelos :_,erbicidas tri

fluralin, vernolate e metribuzin no solo muito argiloso foi jem pronunciada 

e um pouco menos intensa pelo alachlor. A diferença de pesos, considerando 

os-dois �olos� contraria a expectativa inicial de que no solo mais argiloso 

haveria menor injúria às plantas. O �2ior vigor delas: no solo barrento,pa 

rece ter conferido também mais resistência ã ação dos herbicidas. 

Pelo experimento em vasos verificou-se que o sistema radicu -

lar da soja ê bastante tolerante ã ação de herbicidas, visto que foi pouco 

ifetado pot trifluralin ) pendimethalin e vemolate e, praticamente nada por 

alachlor óu metribuzin. 

A ocorrência de efeitos fitotóxicos, por parte desses herbici 

das, já e conhecida e registrada na literatura (JOHNSON,1969; DOWLER & HAU

SER 9 1969; KUST & STRUCKMEYER,1971; BURNSIDE,1972; COBI..E & SCHRADER,1973;CO-

VOLO & PUL"\lER,1976:; PARKER & OOWLER,1976; STRUCKMEYER et aZ,1977; WILSON 

et al,1977; HOLOWID et al,1977; VOLL,1977; LADLIE et aZ,1977) e concordam 

com os resultados observados. 

O teor de matéria orgânica do solo é de grar de importância c5:: 

mo atenuador dos efeitos herbicidas pela adsorção, e a resposta diferencial 

de sintomas nos experimentos I e II concordam com outros tr::2balhos realiza

dos (COBLE & SCHRADER,1973; HOLOWID et aZ,1977).

Quanto à lixi.viação dos herbicidas no solo, é conhecido que 

maiores precipitações determinam maior arrastamento no perfil, situando-os 

mais próximos às raízes, quando são aplicados ã superfície, como é o caso 

do metribuzin (SIGNORI et al, 1978i SIGNORI & DEUBER, 1979; PAULO et al ,1979). 

Os efeitos do metribuzin persistiram atê por volta de 52 dias 

no experimentos I e II e, ·ate a amostragem aos 71 dias, no Experimento III, 

continuando a surgir folhas com clorose e necroses, o que dá idéia da in

tensidade dos mesmos (quadros 2,6 e 10). 

Os pesos de matéria seca de caules e de folhas, obtidos nas 

tres amostragens ] nem sempre foram reduzidos pela presença de sintomas, o 

que indica que injúrias aparentes não significam sempre redução de cresci -

menta das plantas. O Único herbicida que não causou sintomas fitotóxicosno 
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início do ciclo da soja foi a alachlor, tendo mesmo apresentado 
os valores mais elevados para esses parâmetros no Experimento III 

(Quadro 10). 

Os tratamentos testemunhas dos Experimentos I e Il i

em alguns casos� apresentaram valores menores de pesos de caules 

e de folhas que os demais tratamentos. A explicação seria a pos

sível competição por parte das plantas daninhas que foram contro

ladas pelos herbicidas, mas s6 fo�am eliminadas acs 43 dias ap5s 

emergência, nas testemunhas. A falta de suprimento suficiente 

de agua, nesse ano, seria a causa desse efeito indesejável nos 

experimentos, mesmo considerando qt.te o número de plantas daninhas 

era bem pequeno nas ãreas em estudo. 

A comparação de crescimento entre os experimentos 

mostra que o solo �rgiloso, em que foram instalados os Experimen

tos I e III, apresentava as melhores condições físicas� ja que em 

termos de fertilidade, não havia diferença sensível, além do pH, 

mais adequado à soja (Quadro 1). O Experimento III também apre

sentou crescimento muito mais intenso devido ás precipitações plu· 

viométricas mais abundantes e mais bem distribu1das, Cdm tempera

turas médias mais amenas (Figura 1). 

Os �rescimentos apresentaram diferença entre den

sidades aos 52 dias s para folhas, no Experimento I e só aos 75 

dias no Experimento II, mas jã aos 48 dias, no terceiro j para fo-

lhas e caules (quadros 2, 6 e 10). Isso se deve ao jâ abordado 

acima. O crescimento menor ca�sou competiçãc entre plantas 

mais tardiamente nos dois primeiros experiine-ntos s ao passo que no 

Experimento III 9 as plantas eram maiores e mais vigorosas, com

petindo entre si mais cedo. 

Os resultados de menores pesos de caules e folhas, 

portanto, de menor crescimento, com aumento da densidade de plan

tas nas linhas é um resultado esperado, mas, na literatura i esses 

parâmetros não tên sido levados em consideração. 

A importância desses dados se prende a estudos de 

competição com plantas daninhas, em que o crescimento diferencial 

da soja, com a variação da população, pode apresentar padrões 
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ma.is ou me.noG c.omp-etit.iv.o.s... A.s&-im
.e. 

o �r!o.d-o, -e.rític.o .d.e -c�ti

çio com o mato pode se apresentar bastante diferente em função da 

população existente. 
-

No Experimento III, nao foram coletadas plantas pa-

ra obtenção de pesos de folhas e caules, no tratamento metribuzi� 

nas amostragens aos 48 e 71 dias porque todas as plantas vivas,ou 

estavam com folhas, muito clor5ticas e necrosádas, ou mesmo sem 

folhas. Na terceira amos tragem 11 a recuperação das plantas já era 

tal que possibilitou a coleta de plantas. Esses resultados mos

tram que o cultivar Santa Rosa ê bastante sensível ao metribuzin, 

o que concorda com as conclusões de COVOLO & PULVER (1976).

As figuras 2� 3 e 4 mostram a evolução de pesos 

de folhas atê a terceira amostragem e de caules, até a colheita, 

nos tris experimentos, evidenciando menor peso, por planta, com 

aumento da densidade de plantio. No Experimento III� as curvas 
-

sao um pouco diferentes porque o peso das folhas foi considerado 

sem os pecíolos� os quais foram pesados juntamente com os caules. 

O peso de caules na colheita dá também uma idéia 

do crescimento das plantas, após o florescimento� pois a soja con-

tinua a crescer por algum tempo, por ser cultivar de tendência 

semi-determinada. MASCARENHAS (1980) informa que esse 

mento pôs-floração pode atingir até 20 cm em altura. 

cresci-

O peso de caules apresentou diferenças,entre den

sidades, nos experimentos I e III, justamente nos quais não ocor

reu diferença de produção de grã;s, que sera discutida a seguir. 

As maiores densidades de plantas apresentaram menores pesos de 

caules, resultado esperado, e que concorda com os pesos das amos

tragens realizadas durante o ciclo da cultura. 

Os valores altos de peso de caules do Experimento 

III indicam o crescimento vigoroso das plantas, não sõ em altura, 

mas, também em diâmetro. Esse crescimento em espessura dos cau

les não é desejável uma vez que dificulta bastante o corte,na co

lheita, com segadeira mecânica. Maior número de plantas é� por

tanto, nestas condiç�es� preferfvel, forçando menor desenvolvi

mento do diâmetro dos caules. 
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5.2 - ÃREA E PESO DE FOLHAS

A ârea total das folhas não foi modificada por 

nenhum dos herbicidas, em qualquer dos experimentos,contrarian

do o esperado� ao menos, no caso de metribuzin e, em menor grau, 

com trifluraiin ou vernolate, levando em consideração a fitoto

xicidade inicial registrada com esses herbicidas. 

Os valores obtidos nos experimefttos I e lI sao 

bem próximos, para as densidades correspóndentes, mas no ter

ceiro experimento toram bem maiores, pela razão ja discutida 

para crescimento das plantas. As diferenças de irea tôtà1� por 

planta, entre densidades, também eta esperádà é acompanha ds va

lores de pesos de caules e de folbás das amostragens Bfileriores, 

concordando com os resultados de BUTTERY (1969). 

Os pesos das folhas medidas acompanham,perfeita

mente, aqueles de folhas anteriormente obtidos, nas amostragens, 

e, também, não foram afetados por nenhum herbicida. 

As diferenças de valores médios entre densidades 

continuava ocorrendo, o que também era esperadcº 

A Única diferença verificada para tratamento her

bicida foi no peso unitário em Telação ao metribuzin po Experi

mento 1. As folhas apresentavam-se mais delgadas. Ocorreu ex

pansão foliar bem acentuada apÕs a recuperação da injúria, mas 

o crescimento em espessura foi menor.

SÕ no Experimento Ili e que o peso unitário va

riou com a densidade, mostrando uma compensação de crescimento 

das folhas. Na densidade maior de plantas, em que as folhas 

apresentavam menor área, elas cresceram mais em espessura. 

O IAF cresceu co� o aumento da população nos er 

perimentos I e II e, surpreendentemente, não se alterou no Ex

perimento III. Com o vigoroso crescimento ocorrido 1 não che

gou a h-aver efeito de densidades sobre esse parâmetro 9 dentro 

dos limites de população estudados. 

O aumento do IAF com o aumento da população foi 

encontrado por outros autores (THOMPSON, 1968; HICKS et al 9 1969; 
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BASTIDAS et al,1971), concordando com os resultados dos dois pri

meiros experimentos. 

Os fndices de área foliar, encontrados nos experi -

mentos I e II, podem ser considerados baixos, quando comparados 

aos encontrados no Experimento III, mas concordam com aqueles ve

rificados por BASTIDAS et aZ(l971). O trabalho de JEFFERS & SHI

BLES (1969) mostra que ocorria saturação da fotossfntese pela luz 

quando o IAF era menor que 4» o que bem pode ter ocorrido» duran

te os meses de janeiro e fevereiro, nas horas mais querites do dia 

com radiação solar áburidante, uma vez que o !ndices encontrados e 

raro inferiores a esse valor no primeiro ano. 

5.3 - NODULAÇÃO 

A nodulação foi verificada, nos três experimentos » 

na época de plena floração, quando é considerado que está no seu 

clfmax, 

A densidade de plantas só causou diferença para pe

so de matéria seca de nódulos no Experimento I, sem afetar o nú

mero ou o peso unitário em qualquer experimento. Isso mostra qu� 

dentro dos limites de população estudados, não há influência con

siderável sobre o desenvolvimento das bactérias Rhizobium.

A diferença ocorrida no Experimento I parece ser de 

vido ao grande número de nódulos �resentes, muito mais elevado do 

que nos outros dois. Considerando que a inoculação, nos três ex-

perimentos, foi realizada da mesma forma e com o mesmo inoculant� 

o desenvolvimento e ação das bactérias, nesse caso� parece ter si

favorecidos pelas condições do solo. O pH mais elevado nesse ex

perimento poderia ser um dos fatores. No solo do Experimento II

o pH era de apenas 4,8 o que� seguramente contribuiu para a redu

ção do número de nódulos, uma vez que, segundo GIBSON (1977), a 

multiplicação das bactérias Rhizobium é afetada em pH abaixo de 

5�3• Os valores baixos de número de nódulos encontrados no Expe

rimento III são mais diffceis de explicar ja que o pH naquele so

lo ê de 6,6. 
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A literatura não registre n&nhum trabalho relacio

nando diferentes populações de plantas de soja com a nodulação , 

o que consideramos importante, tendo em vista a nutrição nitro -

genada desta cultura.

O vernolate parece ter tido alguma influência so -

bre o desenvolvimento dos nódulos no Experimento II, mas não re

duziu o seu número significativamente. 

A redução do número e peso de matéria seca de nó

dulos no Experimento III pelo trifluralin, parece estar relacio-
. • ... 1; • 

nado com a textura do solo e melhores cbndiçôas de umidade favo-

recendo, 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 possibilitou verificar, em 

comparação com as condições de campo, se algum dos herbicidas te 

ria apenas ação inicial sobre a nodulação ou efeito mais 1ongo. 

O n�mero de nódulos obtidos, por planta, mostraq� 

a nodulação estava realmente em seu início, quando comparado aos 

valores obtidos no campo, entre 71 e 84 dias. 

O que chama a atençao e o fato de que no solo mui

to argiloso, o mesmo do Experimento II, o número e o peso de nó

dulos foram bem maiores� em media, mas não o peso unitãrio j do 

que no solo barrento. Isso cont�aria o que oco�reu no campo, se 

se considerar que o solo barrento, dos vasos� é semelhante ao ar 

giloso dos experimentos I e III. Parece ter havido uma compen -

sação para crescimento dos nódulos, pois onde estes eram em mai

or número houve menor crescimento e vice-versa. 

Não houve interação entre solos e herbicidas, em 

vasos 5 mostrando, isso� que a ação destes foi semelhante nosdois 

solos, quanto ao número de nódulos. A redução do número de nó

dulos pelos herbicidas trifluralin, pendimethalin e vernolate 

facilmente compreensível pois são inibidores da mitose e podem 

bem inibir a multiplicação das bactérias. 
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A ação do metribuzin, que e um potente inibidor da 

fotossíntese� sobre as bactérias, não deve ter sido igual às dos 

citados herbicidas� mas, seguramente, sobre qualquer outro 

cesso metabólico não conhecido ainda. 

pro-

Os pesos unitários dos nÕdulos, em vasos, indicam 

um efeito inibitório por parte do vernolate, reduzindo o seu ta

manho. Outros autores não observaram qualquer efeito inibitório 

pelo vernolate (PARKER & DOWLER, 1976; GIARDINI et al� 1979). 

Efeitos depressivos causados pelo trifluralín jã 

foram verificados anteriormente por HAMDI & TEWFIK (1969), que j 

aplicando o herbicida no dia do plantio de Vigna sinensis, veri

ficaram redução do número de nÕdulos, mas quando aplicaram 27 dias 

antes do plantio, chegaram a observar efeito esti�ulante. Tam-

bem KUST & STRUCK!1EYER (1971) verificaram reduçáo do número de 

rt�dulos cotn tri f 1 utal ih em soja e PARKER & DOWLER (19 76), com apli

cação deste herbicida, constataram redução significativa do peso 

de matêria seca dos nódulos. 

Por outro lado, LORENZI & ARAUJO (1974) so obser-

varam efeito depressivo do trifluralin em Rhizobium autóctone e 

não em soja inoculada e GIARDINI et al (1979) não verificaram 

qualquer efeito inibitório por parte do trifluralin em nodulação 

de soja inoculada, em dois anos. 

Da mesma forma� não foi encontrado qualquer efeito 

depressivo por parte do alachlor por outros autores (LORENZI & 

ARAUJ0 9 1974; GIARDINI et al� 1979). 

Não hã, na literatura, qualquer referência à 

de metribuzin sobre a nodulação de soja, por ser um composto 

uso mais recente. 

açao 

de 

Os resultados, às vezes discordantes, levam a con

cluir que 9 alêm das condições peculiares dos solos, a estirpe das 

bactérias poderia tamb.êm reagir diferentemente ã ação dos herbi

cidas. 

5. 4 - POPULAÇÃO FINAL DE PLANTAS

Dentre os três experimentos, o Único que não acu-
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sou efeito de herbicidas.. em relação ã �opulação de plantas, foi 

aquele conduzido em solo muito argiloso. Pode-se dizer que o 

alto teor de argila desse solo redu•iu a atividade dos herbici-

das. No Experimento I, o trifluralin e o pendinethalin causa-
ram a maior redução de plantas, ao passo que, no Experimento III, 

essa redução foi causada pelo metribuzin. 

Neste Experimento» os tratamentos com vernolate 

a.inda ·apresentavam as maiores populações de plantas no final do 

ciclo, mostrando que o padrão de redução percentual não foi afe

tado por este herbicida. 

Reduç�es de populações, causadas por trifluralin, 

são raras, mesmo quando hã injúrias severas no início do ciclo 

(JOHNSON, 1971) ou redução do crescimento inicial (KUST & STRUCK

MEYER 11 1971), mas podem ocorrer, dependendo das características 

do solo (BURNSIDE 1 1972; WAX et al, 1977). Por outro lado, re

duções da população de plantas pelo metribuzin, também dependem 

do teor de argila e de matéria orgânica do solo (COBLE & SCHRA

DER, 1973; HOLOWID et al, 1977) e jã foram verificadas em nos
sas condições (EMBRAPA, 1976 ! COVOLO & PULVER, 1976). 

As diferentes densidades plantadas não mostraram 

padrões característicos de redução de plantas dur�nte o ciclo da 

cultura. Essa redução oscilou entre 20,45 e 30 j 69% da popula

ção inicial, quando os herbicidas foram englobaGos, independen

temente das condiç;es de clima e de solo, o que pode ser visto na 
Figura 5. 

A análise conjunta, dos três experimentos, consi

derando a redução causada pelos herbicidas, também não indicou 

diferenças, mas no Experimento III, isoladamente, os efeitos fi

totóxicos foram tão acentuados que a redução do número, ,pel"o me

tribuzin, foi significativamente maior que a dos demais tratamen
tos. 

A literatura não registra praticamente nada sobre 

efeitos de diferentes densidades iniciais de plantas sobre a re

dução do número durante o ciclo. Entretanto, a redução sempre 

ocorre e o grau de redução depende de fatores edaficos, climáti

cos, varietais e ocorrência de doenças ou de insetos. 
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yONTES & OHLROGGE (1972) afirmam que, quando a população aumenta, 

hã maior número de plantas improdutivas, sendo, as mais fracas, 

progressivamente sombreadas, podendo até morrer. A competição 

entre plantas existe mesmo em espaçamentos maiores que os 

malmente empregados na pratica (HIN SON & RANSON, 1962). 

nor-

Os resultados observados nos três experimentos per

mitem concluir que j dentro dos limites de população estudados,não 

houve diferenças no padrão de redução de plantas durante o ciclo, 

nas diferentes densidades. 

5.5 - PRODUÇÃO DE GRÃOS, TOTAL E POR PLANTA

As produções médias, por densidade de plantas, no 

Experimento I, foram iguais, ao passo que no Experimento II� se 

elevaram com o aumento da população. Levando em consideração 

que as densidades 1 e 2 de ambos experimentos eram praticamente 

iguais e as culturas se desenvolveram exatamente na mesma época, 

as diferenças de produção foram determinadas pelas diferentes ca-

racterísticas dos solos. Deve ser lembrado que i no Experimento 

I s em solo argiloso j as plantas apresentaram crescimento maior 

em termos de peso e de altura. Quanto i fertilidade, o solo 

do Experimento II apresentava ligeira superioridade no teor de 

Ca e de K e bem filais elevado teor de matéria orgânica. A razão 

mais plausível para as diferenças na produção total de grãos ê 

a melhor retenção de ãgua no solo muito argiloso e com mais ma

téria orgânica� em um ano de distribuição irregular de chuvas. 

A maior produtivid;de alcançada no Experimento III 

foi causada pela maior e mais bem distribuída precipitação plu

viométrica ocorrida nesse ano (Figura 1), como já foi discutido 

para o crescimento das plantas. 

Os resultados de produção, em função das diferen

tes populações de plantas, são normais, quando comparados ã li

teratura universal. Ora hã respostas positivas de incremento de 

produção com o aumento da população nas linhas (JOHN SON & HARRIS, 

1967; BUTTERY, 1969; GRAY, 1967; MINOR & JACKOBS , 1969), ora não 

hã resposta ( REIS S & SHER WOOD, 19639 HICK S et aZ, 1969; BASTIDAS 

et ai, 1973; DOS S & THUR LOW , 1974; NEUMAIER, 1975; BUENO et ai, 
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1975; TURNBULL $ 1976; PANT & JOSHI
$ 1977; REIS et alj 1977) Além 

de certos limites de população $ a produção pode mesmo decrescer 

(MINOR & JACKOBS� 1969; FELTON $ 1916; OSAFO, 1977). 

As diferentes características dos cultivares e dos 

solos e as diferentes condições climáticas são as responsáveis 

pelas respostas diferenciais que ocorrem em cada caso. 

Nos dois primeiros experimentos, não se verificou 

nenhuma redução da produção total caus�da por qualquer dos her-
~ 

bicidas aplicados, mostrando, isso, que houve plena recuperaçao 

das plantas injuri�das no início de seu ciclo. 

Chana a atençio a menor produção nos _ tratamentos 

testemunhas, com as três densidades de plantas no Experimento II.

Essa reduçlo foi mais acentuada com a densidade waior (Quadro 8) 

e reforça a hipótese da competição com as plantes daninhas, pre

sentes até os 43 dias, e controladas pelos herbicidas nas outras 

parcelas. Mesmo com número não elevado de plantas daninhas por 

ãrea, o que foi estimado visualmente p a competição se agravou com 

a população maior de plantas de soja. 

No Experimento III, o único herbicida que afetou a 

produção foi o metribuzin, o que se deve ã redução do número de 
1 . � . 1 • 1 p antas no 1n1c10 so cic o. As plantas que não morreram, entre-

tanto $ recuperaram-se plenamente, como se pode ver pelo Quadro 

12� no que diz respeito ao número de vagens e peso de grãos por 

planta. 

O numero de vagens e os pesos de matéria seca de 

vagens e de grãos� obtidos nos três experimentos, mostram inten

SQ efeito de densicades. Com o aumento do número de plantas, 

houve redução do número e peso de vagens e do peso de grãos por 

planta (quadros 4� 8 e 12). Vârios outros autores já encon

traram resultados semelhantes (LEHMAN & LAMBERT, 1960; WEBER et 

aZ� 1966; SINSKY� 1968; BUTTERY, 1969; HICKS et ai, 1969;REMUSSI 

et ai� 1971; FONTES & OHLROGGE, 1972; BASNET et al, 1974; NEU

MAIER 1, 1975; PANT & JOSHI, 1977; LUESCHEN & HIC:-:S $ 1977}. 

Nenhum herbicida afetou esses valores em qualquer 

dos experimentos j nas diferentes densidades. No Experimento II, 
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os menores valores ocorreram jã discutidos acima para a produção 

total. A recuperaçio das plantas� nos tratamentcs com metribu

zin, é evidente pelos dados de número e peso de vGgens e peso de 
-

graos por planta (quadro 4, 8 e 12). 

Outros autores têm constatado sintonas de fitoto

xicidade, até em grau severo, pelo herbicida trifluralin,sem que 

houvesse redução de produção, (JOHNSON, 1969; DOWLER & 

1969; JOHNSON, 19il� KUST & STRUCKMEYER, 1971; WILSON 

1977). O mesmo tem sido verificado com pendimethalin 

HAUSER, 

et aZ, 

(WILSON 

et ai, 1977), com vernolate (DOWLER & HAUSER, 1969; JOHNSON,1971) 

e com metribuzin (COBLE & SCHRADER� 1973). Em aiguns casos, fo

ram verificadas r�duçÕes de produção com trifluralin (BURNSIDE, 

1972; EMBRAPA; 1976)� com vernolate (EMBRAPA, 1976; VóLL, 1977}, 

com pendimethalin (WILSON et ai, 1971) ou com metribu�in (EMBRA

PA, 1976; HOLOWID et ai, 1977). 

As diferentes respostas da cultura da soja aos e

feitos de herbicidas sobre a produção decorrem de virios fato

res� a intensidade dos danos iniciais� a capacidade de recupera

ção das plantas, o que estâ ligado a características genéticas do 

cultivar j e tempo de dissipação do herbicida no solo. 

Tendo em vista as informações da literatura, pode

-se dizer que as culturas conduzidas apresentaram excelente to

lerânica aos herbicidas, com exceçao do tratamento metribuzin no 

Experimento III. 

5.6 - ALTURA DAS PLANTAS E DA PRIMEIRA VAGEM 

A pequena variação de altura, entre os experimen

tos I e II, com valores um pouco maiores no primeiro, era espe

rada considerando os valores de pesos de folhas e de caules ob

tidos nas amostragens durante o ciclo, e que lndicavammaior cresp

cimento das plantas no Experimento II. 

A não ocorrência de diferença entre alturas de plan

tas para as duas densidades do Experimento I e as densidades l e 

e do Experimento Il i indicam que a diferença de população entre 

elas não chegou a causar competição significativa. Da mesma 
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forma p não se verificou diferença entre as densidades 2 e 3 do 
Experimento II. Pode-se dizer que a variação de 100.000 plan

tas por hectare, em populações relativamente baixas, em um ano 

de pouca chuva, não altera o crescimento das plantas em altura. 

No Experimento III j conduzido era ano mais úmido, com crescimento 

intenso de plantas, a diferença de população de 100.000 plantas 

jã foi suficiente �ara causar diferença na altura. 

OutrJs autores, que trabalharam em condições di-

versas das nossas, jâ verificaram a não ocorrência de variação 

da altura com aumento de população (PROBST, 1945; REISS & SHERWOOD, 
1965; SHAIK et al 1 1967; LUE SCHEN & HICKS, 1977� REIS et aZ,1977). 

Por outro lado, os resultados encontrados nos ex
perimentos II e III concordam com muitos autores e estão dentro 

da resposta geral de que maiores populações determifiam plantas 

mais altas (HINSON & HANSON, 1962; ioHNSON & HARRISi 1967; HICKS 

et ai, 1969; COSTA VAL, 1971; BASTIDAS et aZ, 1?71; REMUSSI. ,·et: 

ai,_ 1971;. DOS S  &"_THURI.ÕW, 1974; BASNET et ai, 197.!,; BUENO et al, 
1975). 

O �nico herbicida que causou reduçio de crescimeri

to em altura foi o metribuzin s nos experimentos I, e III, condu

zidos no mesmo solo, com menor teor de argila. Como os pesos de 

caules também foram menores nestes tratamentos, nos dois experi

mentos, verifica-se que a recuperaçao das plantas se dirigiu mais 

ã parte reprodutiva que à vegetativa, de maneira que, por planta, 

não houve prejuízo de produção d� grãos. 

A altura da primeira vagem foi obtida da diferen

ça entre a altura total, medida atê a Última vagem, e o segmen

to do caule com vagens. Da mesma forma que altura total das 

plantas, o segmento com vagens sô foi reduzido com o metribuzin, 

nos mesmos experimentos., havendo, em todos os tratamentos� uma 

relação constante entre as duas medidas nos experimentos I e II. 

No Experimento III, em que as plantas cresceram 

mais em altura, o segmento com vagens foi maior, oscilando em 
,.. 

torno de 83,44%. Isso mostra que a altura da primeira. vagem uo 

foi elevada, como era esperado� mas, reduzida. Esse resultado não 
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concorda com a tendência geral de que plantas mais altas apresen

tam a primeira vagem mais afastada do solo do que plantas mais bai

xas (BASTIDAS et aZ, 1971; BUENO et aZ, 1975; NEUMAIER, 1975;FEL

TON, 1976, LUESCHEN & HICKS, 1977). Por outro lado, concorda com 

BUENO·et dZ {1975).que encontraram rediçio da altura da primeira 

va-gem em'.duas.·.epacas ·de plantio_e cotn C6S.iA VAL (1971), que 'tam..,.:·, 

bim �e�!fi�ou �eauçib cõ� au�ento de populaçio para o ·cottivar 

ºHardee 1
, ruas �io eri�bhtrou alteraçio com o vimproved Pelican'. 

Os resultados encc:r;.ttndbs ho Experimento III devem 

ser considerados excepcionais� tendo em vista as condições de cli· 

ma muito favorãveis ao desenvolvimento geral das plantas. 

A anilise conjunta de todas as densidades dos três 

experimentos mostrou que o trifluralin causou, no geral, uma ele

vação significativa da prineira vagem em relação ao pendimethalin 

e ao metribuzin. As plantas tratadas com metribuzin eram menores 

em altura, pelo jâ discutido. Com o pendimethalin, o segmento 

com vagens ficou aumentado� mas, com trifluralin, ficou reduzido. 

De qualquer forma, não houve alteração no número de vagens forma

das por planta. 

As alturas da primeira vagem, nas duas densidades 

do Experime•.nto III, eram 16�33 e 17,50 cm, respectivamente, bem 

mais baixas do que aquelas dos outros dois experimentos, mas,ain

da consideradas adequadas para colheita mecanizada • 

5. 7 - CORRELAÇÃO IAF X PRODUÇÃO DE GRÃOS

N- f . � 1 
• ao 01 passive� ooter� dentro de cada experimento,

uma correlação estreita entre o IAF� obtido no pleno florescimen

to, e a produção de grãos. 

A analise conjunta dos experimentos indicou estrei-

ta correlação, mas como os experimentos foram conduzidos em 

<lições bem distintas� ou de solo ou de clima, essa conclusão 
... . e muito segura. 

con-

nao 

De qualquer forma, a melhor correlação obtida foi 

dentro do Experimento II, com r=0,68, indicando que, com o aumen

to da densidade, houve elevação do IAF e da produção. O resul-
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tado encontrado concorda com o de THOMPSON (1968), que encontrou 
correlação IAF X produção de grãos em um ano relativamente seco, 

mas não em outro que foi considerado Ümido. 

5.8 - NUTRIÇÃO MINERAL E COMPOSIÇÃO DOS GRÃOS 

5.8.1 - Macronutrientes em folhas 

A análise de macronutrientes foi realizada entre 

71 e 84 dias, quando a maior parte de cada um jã fora absorvida 

pela planta (MASCARENHAS, 1973; BATAGLIA et ai, 1976). 

Os teores de N, encontrados nos três experimentos, 

podem ser considerados eievados, quando comparados aos obtidos 

por BATAGLIA et al (1976) com o mesmo cultivar cultivado em solo 

semelhante aos aqui rela·tados •. 

Em função da densidade de plantas, a unica dife

rença ocorrida para teot de N foi verificada ho Experimertto II, 

em que a maior densidade causou menores teores de N por planta. 

Partindo do fato de que todo o N fornecido às plantas provinha 

das bactérias que nodulavam as raízes, uma vez que nâo houve qual
quer outro fornecimento desse nutriente, parece ter havido uma 

redução de eficiência das bactérias com maior número de plantas, 

jã que não ocorreu qualquer diferença no número ou no peso dos 

nódulos, entre densidade neste experimento. Outra hipÕtese 
seria a existência de N no solo, tendo em vista o elevado teor 
de matéria orgânica, que suplementaria o N fornecido pelo Rhizo

bium. Neste caso, o maior númer� de plantas da densidade 3 de

terminaria menor quantidade de N disponível por planta. 

Os resultados de decréscimo do teor de N, com o au

mento da população de plantas i no Experimento II, concorda com 

o verificado por BUTTERY (1969) que
y no entanto, trabalhou com

variação bem grande de densidades e analisou a planta toda.Quan

to aos outros experimentos, a variação de população não parece
ter sido suficiente para causar qualquer alteração no teor de N.

Os teores de P encontrados nos três experimentos 

estão bem próximos daqueles encontrados por BATAGLIA et ai (1976).



79 

No Experimentõ 1-, foram niafs baixos dos três, talvez devido à dis-

ponibilidade no solo, uma vez que o teor de P no solo era 

lhante ao dos outros dois experimentos. 

seme-

Não ocorreu qualquer diferença de concentraçao des

-se nutriente entre densidades nos três experimentos� o que também 

não foi verificado por BUTTERY (1969). 

Quanto ã ação de herbicidas, ocorreram efeitos no 

Experimento II. Dentro da densidade menor 9 o metribuzin causou me

nor concentração de P e, na densidade maior, ocorreu efeito do 

vernolate também com a concentraçao mais baixa. Parece ter havi

do um efeito inibitório na absorção desse nutriente pelos herbici

das, mas é difícil explicar porque ocorreu em apenas uma das den

sidades, ji que as diferenças de populaç�es não são muito grandes. 

CATHEY & SABBE (1972) encontraram inibição da absorção de P com o 

trifluralin, fato que não ocorreu em nenhum dos três experimentos 

aqui relatados. 

O potássio apresentou as concentraçoes mais baixas 

no Experimento I e semelhantes nos outros dois, mas� de qualquer 

forma� prÕximos aos encontrados por BATAGLIA et at (1976). O solo 

do primeiro experimento apresentava o menor teor de K, o que po

de explicar a diferença. 

Também não ocorreu qualquer diferença de concen-

traçao de K entre as densidades dos três experimentos, o que, en

tretanto» foi verificado por BUTTERY (1969) em seus experimentos, 

lembrando que esse autor considero� a planta toda para análise. 

O aumento da concentração de K nas três densidades 

do Experimento II no tratamento com alachlor parece ser devido 

ã uma ação estimulante na penetração do nutriente pelas raízes. 

Se realmente ocorreu isso, o tipo de solo é que deve ser a causa, 

considerando o elevado teor de argila e de matéria orgânica. Com 

isso, apenas uma pequena parcela do alachlor estaria disponível 

is plantas; e essa dose, muito peque�a, teria efeito favorivel i 

absorção do nutriente. 
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O� teores de Ca� nos experimentos I e III, podem 
ser considerados elevados, quando comparados àqueles encontrados 

por BAT.AGLIA et al (1976); porém os teores do Experimento II são 

praticamente iguais. O solo com o teor mais elevado de cálcio era 

o do Experimento III, mas o teor nas plantas ficou menor que no Ex

perimento I, devido ao vigoroso crescimento n�quele, diluindo o nu

triente.

Da mesma forma que para o P e o K, não houve qual

quer influência da densidade de plantas sobre o teor de Ca. 

Os efeitos do alachlor, reduzindo o teor de Ca nas 

folhas, no Experimento I e do metribtizin, reduzindo-o no Experi-

mente II, são difíceis de explicar, mas podem estar 

com a distribuição do nutriente dentro das plantas. 

relacionados 

Como nao se 

fez analise das outras partes das plantas, não 

qualquer conclusão. 

,;, .. e possivel tirar 

O magnésio também foi encontrado em teores que se 

aproximam bastante daqueles determinados por BATAGLIA et aZ (1976). 

O Mg foi o nutriente que mais respondeu às dife

renças de população de plantas, havendo redução do teor com o au

mento da população. A pequena disponobilidade desse nutriente no 

solo deve ser a explicaçio mais aceitivel. 

O alachlor novamente mostrou sua influência, cau

sando redução do teor de Mg, com as duas densidades no Experimento 

I. A distribuição do nutriente na planta pode ter sido alterada

com a presença do alachlor.

Os teores de S encontrados, nos três experimentos, 

são elevados, quando comparados aos de BATAGLIA et ai (1976) e is-

so se deve ? seguramente� ao fato de as áreas experimentais terem 

elevado suprimento desse nutriente. Destaca�se o fato de que as 

plantas, no Experimento III� que mais cresceram, sio as que conti

nham o teor mais elevado de Sº 

Ocorreram respostas ãs densidades nos experimentos 

I e II 9 da mesma forma que para o Mg, notando-se o efeito de com-
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petição pelo S, com o aumento da densidade de plantas. 

5.8.2 - Composição de �rãos 

Os teores de N, encontrados nos grãos, nos expe

rimentos I e II, são bastante elevados :1 quando comparados aos de

terminados por BATAGLIA et al ( 1976) e BATAGLIA et al (1977� con

cordando aqueles do Experimento III. 

Quanto aos teores de P, ocorre o mesmo em rela

çã_o aos dois primeiros experimentos, sendo, os do Experimento III, 

mais baixos. Os próprios autotes citados apresentam resulta

dos de teores bem variados de K, Mg e S e, pricipalmente de Ca. 

De modo geral, os teores de macronutrientes em grãos, dos dois 

primeiros experimentos, são bem mais elevados do que no terceiro, 

em que a prddução foi bem maior, ocorrendo diluição dos nutrien

tes. A iínica exceção é o s, que� neste experimento, apresentou 

teores bastante elevados tambêm. O fato de o teor de S ser o 

mais elevado nas folhas, aos 71 dias, no Experimento III, indica 

que realmente ocorreu um grande suprimento desse nutriente no so

lo em que foi instalado esse experimento. 

A Única resposta para herbicidas ocorreu para o 

Ca, no Experimento II, por ação do alachlor, reduzindo o seu teor, 

mas, em grau muito pequeno, permanecendo este, ainda, acima dos 

valores encontrados por BATAGLIA et al (1976) e BATAGLIA et al

(1977). 

Quanto a efeitos de população de plantas s 
o N

ocorreu em teores mais elevados com populações maiores nos expe

rimentos I e II e tendência igual no Experimento III, ocorrendo 

o inverso em relação ao encontrado em folhas� no florescimento.

A explicaçio desse fato parece ser que as diferenças de produção,

por planta, foram maiores do que a diferença do teor de N encon

trado nas folhas, determinando, com a translocação do nutriente

para os grãos, uma concentraçao maior, nos grãos, por planta.

O teor de P, nos graÕs, foi reduzido, nos trata

mentos com vernolate, no Experimento I, o- que surpreende se se 
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considerar que na amostragem, aos 84 dias, não ocorria qualquer 

alteração do teor nas folhas. O resultado sugere uma ação ini-

.bit5ria 9 por parte do vernolate ou de um derivado seu, na trans

locação do P para os grãos. A falta da anãlise de todas as par

tes da planta não permite uma conclusão definida, mas de qual

quer forma, a redução ocorrida não é grande e o teor estava,ain

da, acima dos valores encontrados por BATAGLIA et ai (1976) e 

·BATAGLIA et al (1977).

Os teores de Óleo total foram bem mais elevados 

nos dois primeiros experimentos, sendo bem mais altos do que os 

encontrados por MASCARENHAS et ai (1978), mas os teores do Expe

rimentos III são bem coincidentes. 

Parte dessa diferença pode ser atribuída ã maior 

produção no Experimento III, causartdo diluição do teor de 51eo. 

Por outro lado� as amostras de grãos, dos dois primeiros experi

mentos, foram preparadas e mofdas cerca de dez meses antes da a

nálise e, mesmo guardadas em vidros bem fechados, poderiam ter 

alterado a composição percentual por petda de âgua. 

A não interferência de herbicidas na composição 

de sementes concorda com os resultados de trabalhos existentes so

bré o assunto. Para o teor de N e de proteína, não foram encon

trados efeitos de trifluralin (JOHNSON & JELLUN, 1969; JOHNSON,

1971; BZIKOW et ai� 1971), de trifluralin ou de vernolate (JOHN

SON� 1971) ou de vernolate (HARDCASTLE et ai� 1974). Os mesmos 

autores não verificaram qualquer efeito desses mesmos herbicidas 

sobre o teor de Óleo total, exceto HARDCASTLE et ai (1974) que 

encontraram elevação do teor de Õleo total com aumento da dose 

de metribuzin. 

De modo geral, pode-se dizer que as densidades 

ou os herbicidas utilizados na cultura da soja, muito pouco in

fluíram na composição dos grãos, estando, esta, muito mais de

. pendente das condições de solo ou de clima. 



7. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nos experimentos de campo e 

em vasos, permitem concluir qu21 

1) N-
. -

t ao ocorrerem 1nteraçoes en re qualqtiet dos 

herbicidas e as densidades L·.-:i}_:izndns para os parâmetros esttlC:Ía"'"

dos; 

2) O aument:0 d.a de:1sidade de plantas nas linhas 

teve influência direta ns redJç;o do crescimento das plantas e 

na produção por planta, entretento
9 as maiores influências sobre 

o crescimento forau devido acs fatores climiticos;

3) �cnhum2 das densidades utilizadas modificou o 

padrão de reduçio do numero de plantas durante o ciclo; 

4) Os teores de argila, matéria orgânica e de 

igua tiveram grande influência sobre o comportamento dos herbi

cidas em relação às plantas de soja; 

5) Quanto aos efeitos dos herbicidas no

menta da soja: 

a) o alachlor foi o herbicida mais

nunca causando qualquer efeito fitotóxico; 

cresci-

seletivo, 

b) o pendimethalin apresentou boa seletividade, 

causando leves inj�rias iniciais
9 

mas com plena recuperaçao das 

plantas; 

c) o triflurslin e o vernolate apresentaram me-
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nos seletividade, causando injúrias iniciais ã soja e reduzindo a 

população em um experimento� se� reduzir a produção; 

d) o metribuzi� foi o herbicida menos seletivo

ã cultura, sendo os seus eL::itos fitotôxicos mais pronunciados com 

menores teor,s de argila e de mat�ria orginica e, agravados com 

aumento de ptecipitaçÕes pluviométricas, quando chegou a reduzir 

o número de plantas e a produção de grãos em um experimento;

e) nenhum herbicida causou alteração da are a

foliar por pianta; 

6) Quanto ã nodulação:

a) nenhuma das densidades de plantas utilizadas

causDu alteração no número ou no peso dos nódulos formados; 

'b) os herbicidas trifluralin, pendimethalin e 

vern.olate causaram redução do número e do peso de nódulos, aos trin

tâ dfas, er11, vaso:s
11 tndo o trifluralin também mostrado efeito de-

pre�sivo sobt� estes valores em solo argiloso, no campo, 

de tnákima nodulação; 

7j Quanto ã nutriç�o mineral: 

na fase 

a) as densidades de plantas utilizadas tiveram

pouca influência sobre a abscrção de macronutrientes pelas plan

tas, sendo, o Kg e o S, os r-;.utri2ntes que mais responderam ao au

mento da população, com reãuçao ô.o teor; e o N, em apenas um ex

perimento 9 em solo muito argiloso apresentou redução do teor com 

o aumento de população;

b) o alachlor cau.sou elevação do teor de K� em

folhas, no experimento em solo muito argiloso, e redução dos te� 

res de Ca e de Mg en um experimento em solo argiloso; 

8) Quanto e composição de grãos:

�) as densidades mais elevadas, em dois experi-

mentos� determinaran maiores concentrações de N nos grãos e i em 

um experimento� em solo argiloso, maior teor de P; 

b) o vernolate reduziu o teor de P,

densidades de um experimento� em solo argiloso; 

nas duas 

c) o alachlor reduziu o teor de Ca no experimen-

to em solo muito argiloso; 
d) nenhum dos herbicidas ou qualquer das densi

dades de plantas utilizados afetaram o teor de Óleo nos grãos. 



7 - SUMMARY 

E FFECTS OF HERBICIDES AND PLANT DENSITY ON 

CROWTH AND N UTR1TION O F SOYBEANS Glyaine max (L.) Merril 

' San ta Rosa ' 
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Three field experiments and one in pots were perfo� 

med with soybeans, in order to study the effects of herbicides 

of different chemical groups, combined with different plant den 

sities in the rows, on growth, mineral nutrition, nodulation and 

grain production and composition. 

Clay and very clay soils were used on field and very 

clay and loamy soils in pots. 

The herbicides applied were: trifluralin at 0,96 kg/ 

ha; vernolate at 3,60 kg/ha; pendimethalin at 1,50 kg/ha in two 

experiments and at 1,25 in a third; alachlor at 2,40 kg/ha and 

metribuzin at O ,63 kg /ha in two experiments and at O ,53 in the 

third. In pots, the rates were the same except for trifluralin 

which was applied at 0,86 kg/ha. There were also check trt:at

mets, without herbicide in each experiment. 

The plant densities were, in Experiment I, of 200 

and 300 thousand plants/ha; in Experiment II, of 200, 300 and 

400 thousand and, in Experiment III, of 150 and 250 thousand. 

ln each pot three plants were seeded and the initial growth of 

the plants was studied. 
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A randomizes block design was used, with four repli

cations, and the plots measured 7,00m x 2,40m, with three free 

rows, spaced 0,60m apart. 

No interaction between any herbicide and plant den -

sity was observed for any of the studied parameters. 

The plant density increase caused reduction of growth, 

yield per plant, and M.g, S and N uptake, until flowering, but 

incre-�e in the N and P concentration in one experiment. 

Cllmatic �cnditions had more effect on plant growth 

and produ�tion than plant population. 

The different densities caused no change on the num

ber and weight of nodules, neither modified the pattern of plant 

number reduction during the crop cycle. 

Alachlor was the most selective herbicide to soybean 

never causing any injury. Pendimethalin showed good selectivity 

with slight initial injuries and trifluralin and vernolate, with 

less selectivity, caused more evident injuries, with stand re

duction in one experiment. Metribuzin was the less selective of 

the herbicides, causing strong injuries with stand and yield re

duction in one experiment. 

Nodulation was affected, 1.n pots, at its beginning , 

by trifluralin, pendimethalin and vernolate, with reduction of 

number and weight of nodules . Trifluralin depressed these values 

also in the field, in one experiment, at flowering set. 

Alachlor caused increase in K content in leaves, in 

one experiment, and reduction of Ca and Mg content in another, 

and also Ca content in grains in one experiment. Vernolate redu 

ced P concentration in one experiment. None of the herbicides re 

duced or enhanced the total oil content in grains. 

The clay, the organic matter and the water contente 

in the soils had great influence on the herbicide behavior in the plants. 
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