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RESUMO 

Impacto das tecnologias da soja tolerante aos herbicidas auxínicos sobre a 
fixação biológica de nitrogênio e colonização micorrízica arbuscular 

Herbicidas aplicados sobre culturas transgênicas ou não podem afetar suas 
relações com microrganismos simbiontes. Em um cenário onde a introdução de 
cultivares de soja transgênica tolerantes ao dicamba ou ao 2,4-D possibilita a 
aplicação destes herbicidas ao longo do ciclo vegetativo da cultura, torna-se 
necessário entender se haverá interferências sobre os principais simbiontes da soja 
pelo uso destes auxínicos. Neste sentido, o objetivo deste experimento foi verificar 
os efeitos sobre a fixação biológica de nitrogênio, colonização micorrízica arbuscular 
e produção de grãos em cultivares de soja tolerante aos herbicidas dicamba e 2,4-D 
após aplicação sob diferentes condições nutricionais. Foi conduzido um experimento 
em casa de vegetação de maneira isolada para MON 87708 × MON 89788 e DAS-
44406-6 x DAS-81419-2, sob delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 
2x2, com cinco repetições. Os herbicidas dicamba (480 g e.a. ha-1) e 2,4-D (456 g 
e.a. ha-1) foram aplicados sobre os respectivos materiais de soja tolerante em V3, 
assim como houve uma testemunha sem aplicação para cada. A adubação básica 
constou de monoamônio fosfato (170 kg ha-1) e cobertura parcelada com cloreto de 
potássio (60 kg ha-1). Na adubação completa o sistema básico foi suplementado com 
micronutrientes foliares em V4, R1 e R5. Avaliou-se variáveis relacionadas ao 
crescimento, como altura, área foliar e massa seca dos sistemas caulinar e radicular, 
além da massa seca de nódulos, o teor de nitrogênio foliar, a porcentagem de 
colonização micorrízica, o teor de fósforo foliar e a produção de grãos ao final do 
ciclo. Os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de Tukey 
(p=0,05). A aplicação de dicamba e 2,4-D podem influenciar negativamente as 
relações de nodulação e colonização micorrízica arbuscular em soja tolerante, 
apesar de características relacionadas ao crescimento vegetal terem sofrido pouco 
ou nenhum efeito decorrente da aplicação destes herbicidas e dos sistemas de 
adubação. O acúmulo de N e P foliar também foi pouco responsivo aos tratamentos, 
no entanto, pode haver reduções na produção de grãos de ambos os materiais a 
depender de condições de adubação e interações entre fertilizantes foliares e 
herbicidas. 

Palavras-chave: Dicamba, 2,4-D, Microrganismos do solo, Culturas transgênicas 
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ABSTRACT 

Impact of technologies of auxinic herbicide tolerant soybeans on biological 
nitrogen fixation and arbuscular mycorrhizal colonization 

Herbicides applied to transgenic or non-transgenic crops can affect their 
relationships with symbiont microorganisms. In a scenario where the introduction of 
transgenic soybean cultivars tolerant to dicamba or 2,4-D allows the application of 
these herbicides throughout the vegetative cycle of the crop, it becomes necessary to 
understand if there will be interference on the primary soybean symbionts by the use 
of these auxins. In this sense, the objective of this experiment was to verify the 
effects on biological nitrogen fixation, arbuscular mycorrhizal colonization, and grain 
production in soybean cultivars tolerant to the herbicides dicamba and 2,4-D after 
application under different nutritional conditions. A greenhouse experiment was 
conducted in isolation for MON 87708 × MON 89788 and DAS-44406-6 × DAS-
81419-2 under a randomized block design in a 2x2 factorial scheme with five 
repetitions. The herbicides dicamba (480 g e.a. ha-1) and 2,4-D (456 g e.a. ha-1) were 
applied to the respective tolerant soybean materials at V3 and control without 
application for each. Base fertilization consisted of monoammonium phosphate (170 
kg ha-1) and top dressing with potassium chloride (60 kg ha-1). The base system was 
supplemented with foliar micronutrients at complete fertilization at V4, R1, and R5. 
Growth-related variables such as height, leaf area, dry mass of the stem and root 
systems were evaluated, nodule dry mass, leaf nitrogen content, percentage of 
mycorrhizal colonization, leaf phosphorus content, and grain yield at the end of the 
cycle. The data were submitted to variance analysis and Tukey's test (p=0.05). The 
application of dicamba and 2,4-D can negatively influence nodulation and arbuscular 
mycorrhizal colonization relationships in tolerant soybean, although plant growth-
related characteristics suffer little or no effect from the application of these herbicides 
and fertilization systems. The accumulation of leaf N and P was also little responsive 
to the treatments; however, there may be reductions in grain yield of both materials 
depending on fertilization conditions and interactions between foliar fertilizers and 
herbicides.  

Keywords: Dicamba, 2,4-D, Soil microorganisms, Transgenic crops  
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1. INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 

De acordo com dados levantados pelo The International Service for the 

Acquisition of Agri-biotech Applications – ISAAA, (2018) no Brasil foram cultivados 

34,86 milhões de hectares de soja com algum tipo de evento biotecnológico, o que 

corresponde a 97,1% da área total cultivada, sendo que se destacam os eventos de 

tolerância  a herbicidas isolados ou aliados com característica de resistência a 

insetos. 

Em razão da grande taxa de adoção de tais tecnologias, há relatos na 

literatura que avaliam os possíveis efeitos dos herbicidas, cuja tolerância foi inserida 

na planta, têm sobre microrganismos simbiontes do solo. Neste sentido, Fan et al. 

(2017) verificaram que em soja tolerante ao herbicida glifosato, sua aplicação 

resultou na redução da atividade de fixação de N2, e no crescimento da planta, além 

de inibir o crescimento de rizóbios isolados de nódulos radiculares. Já em soja 

tolerante ao herbicida glufosinato de amônio, Franzoni (2018) não observou efeito da 

aplicação dele sobre a massa seca de nódulos nas plantas estudadas. 

Outra importante associação microbiana que se estabelece com a soja são 

as micorrízas. A resposta da colonização micorrízica arbuscular frente a aplicação 

de defensivos agrícolas é bastante variável, visto que Franzoni (2018) verificou que 

em soja tolerante ao herbicida glufosinato de amônio, após sua aplicação houve 

uma discreta redução na porcentagem de colonização micorrízica, enquanto que em 

soja tolerante ao glifosato Reis et al. (2014) observaram que as aplicações de 

glifosato que continham adjuvantes na formulação reduziram a colonização 

micorrízica arbuscular apenas no segundo ano de experimento. 

 É sabido também que as condições ambientais e nutricionais do solo podem 

afetar o processo de infecção por parte dos microrganismos fixadores de nitrogênio 

e dos fungos micorrízicos arbusculares. Cerezini et al. (2016) constataram que 

condições de seca e altas temperaturas ocasionaram uma acentuada diminuição na 

nodulação da soja, assim como na produtividade de grãos. Além disso, práticas 

como a adubação nitrogenada podem inibir a formação de nódulos, dependendo da 

dosagem fornecida (PANNECOUCQUE et al., 2022). Quanto a colonização 

micorrízica, Ahmed; Yagoub; Elsheikh, (2000) observaram que em condições de 

solo seco, e com baixa concentração de fósforo, houve alta colonização. 
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Nos últimos anos, novos eventos transgênicos vêm recebendo liberação 

comercial no país, como por exemplo as cultivares de soja tolerantes aos herbicidas 

auxínicos dicamba e 2,4-D, estaqueados ou não ao glifosato e/ou glufosinato de 

amônio (CTNBio, 2017; CTNBio, 2018). Originalmente, os herbicidas 2,4-D e 

dicamba eram recomendados para aplicação em pré-plantio ou dessecação 

(RODRIGUES; ALMEIDA, 2018), mas com a introdução dos genes de tolerância 

tornou-se possível aplicá-los sobre a soja em pós-emergência durante o estádio 

vegetativo (AGROFIT, 2018; AGROFIT, 2019). 

Os herbicidas 2,4-D e dicamba são pertencentes ao grupo dos auxínicos, 

com atividade específica sobre plantas eudicotiledôneas e algumas 

monocotiledôneas (OLIVEIRA JÚNIOR, 2011). Christoffoleti et al. (2015) relatam a 

existência de dois receptores de auxinas, o receptor ABP1 (Auxin Binding Protein 1), 

que atua alterando o arranjo de filamentos de actina e microtúbulos gerando o 

sintoma de epinastia. Já o segundo receptor consiste na via de transcrição gênica 

regulada pelo complexo de ubiquitinação SCF Tir/AFB, que após uma série de 

processos de repressão e expressão gênicos resultam na alta produção de espécies 

reativas de oxigênio, e consequente morte dos tecidos vegetais. 

Apesar do 2,4-D e dicamba serem produtos presentes no mercado há 

bastante tempo, sua utilização sobre soja ainda em estádio vegetativo é recente. 

Estudos a respeito do possível impacto destes herbicidas auxínicos sobre 

microrganismos do solo são escassos, ainda mais considerando os efeitos conjuntos 

de práticas de manejo como a adubação. Deste modo, o objetivo desta pesquisa foi 

verificar os efeitos sobre a fixação biológica de nitrogênio, colonização micorrízica 

arbuscular e produção de grãos em cultivares de soja tolerante aos herbicidas 

dicamba e 2,4-D após aplicação sob diferentes condições nutricionais. 
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2. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Há indicativos de que a aplicação de dicamba e 2,4-D podem influenciar 

negativamente as relações de nodulação e colonização micorrízica arbuscular em 

soja tolerante, apesar de características relacionadas ao crescimento vegetal terem 

sofrido pouco ou nenhum efeito decorrente da aplicação destes herbicidas e dos 

sistemas de adubação. O acúmulo de N e P foliar também foi pouco responsivo aos 

tratamentos, no entanto, pode haver reduções na produção de grãos de ambos os 

materiais a depender de condições de adubação e interações entre fertilizantes 

foliares e herbicidas. 

Sugere-se ainda que seja testada a hipótese de que a inserção do transgene 

de tolerância aos herbicidas auxínicos em soja pode gerar uma diferença na 

interação entre a planta e a microbiota associada, além dos efeitos atribuídos a 

aplicação de dicamba e 2,4-D, já que algo neste sentido foi relatado na literatura 

para soja tolerante ao glifosato. 
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