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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Apesar da intensa utilização, pouco 
se conhece sobre o efeito do glyphosate 
nas populações bacterianas do solo junto ao 
desenvolvimento da soja, aliado ao uso de 
inoculantes biológicos e/ou tratamento de 
sementes. Assim, o trabalho objetivou; 1) Avaliar 
o efeito das aplicações do glyphosate e de 
inoculantes comerciais sobre o desenvolvimento 
das cultivares de soja transgênicas e 
convencional, bem como sobre a estrutura da 
comunidade bacteriana do solo; e 2) analisar o 
efeito do glyphosate e do tratamento de semente 
(fungicida+inseticida) sobre o desenvolvimento 
das cultivares transgênicas. O desenvolvimento 
vegetal foi avaliado a partir do número e massa 
seca de nódulos, massa seca da parte aérea e 
massa seca da raiz. Os resultados mostraram que 
o inoculante contendo Bradyrhizobium japonicum 
proporcionou melhor desempenho em relação ao 
B. elkanii. Além disso, o glyphosate aplicado ao 
solo e nas plantas após a emergência, reduziu 
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número e massa de nódulos, massa seca da parte aérea e massa seca de raiz, além de 
influenciar na comunidade bacteriana do solo. 
PALAVRAS - CHAVE: cultivares, Glycine max, herbicida

EFFECT OF GLYPHOSATE ASSOCIATED WITH INOCULANTS AND SEED 
TREATMENT ON SOYBEAN AND BACTERIAL COMMUNITY

ABSTRACT: Despite the intense use, little is known about the effect of glyphosate on bacterial 
populations of the soil along with soybean development, combined with the use of biological 
inoculants and / or seed treatment. Thus, the work aimed; 1) Assess the effect of glyphosate 
and commercial inoculants applications on the development of transgenic and conventional 
soybean cultivars, as well as on the structure of the soil bacterial community; and 2) to analyze 
the effect of glyphosate and seed treatment (fungicide + insecticide) on the development of 
transgenic cultivars. Plant development was evaluated based on the number and dry mass 
of nodules, dry mass of the aerial part and dry mass of the root. The results showed that the 
inoculant containing Bradyrhizobium japonicum provided better performance in relation to B. 
elkanii. In addition, the glyphosate applied to the soil and plants after emergence reduced the 
number and mass of nodules, the dry mass of the aerial part and the dry mass of the root, in 
addition to influencing the soil bacterial community. 
KEYWORDS: cultivars, Glycine max, herbicide

1 |  INTRODUÇÃO
Por meio da modernização, houve expansão da agricultura e aumento da produção, 

principalmente de grãos, tornando o Brasil, o segundo produtor mundial de soja, com 
produtividade de 117 milhões de toneladas (CIB, 2020). O estado de Mato Grosso foi o 
que mais contribuiu para esses números, com área plantada de 9,70 milhões de hectares 
e produtividade de 32,46 milhões de toneladas (CIB, 2020).

Isso se deve muito a oportunidade do uso de cultivares resistentes ao glyphosate, 
que, no início, trouxe mais facilidades e menor custo aos agricultores no manejo de plantas 
daninhas nas lavouras, principalmente de soja (Sausen et al., 2020). Entretanto, a soja 
RR mesmo sendo resistente ao herbicida, pode sofrer injúrias, como baixa nodulação e 
consequentemente impactos sobre a produtividade da cultura pela sensibilidade que há nas 
bactérias fixadoras de nitrogênio, pois estas possuem a EPSPs suscetível ao glyphosate, 
o que pode interferir na fixação biológica do nitrogênio (FBN) (Zablotowicz & Reddy, 2007).

É por meio da Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) que o N2 é reduzido a NH3 pela 
ação de microorganismos de vida livre que são associados às plantas ou simbiontes. Nas 
leguminosas, essa associação simbiótica ocorre pelas bactérias conhecidas como rizóbio, 
que interagem com as raízes para formar os nódulos, estes que são tão importantes 
para a produtividade da cultura da soja (Vieira, 2017). Estas bactérias juntas com os 
fungos arbusculares, são microrganismos endossimbiontes que garantem suprimentos 
de nutrientes as plantas e estes podem ser afetados pela aplicação do glyphosate (Van 
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Bruggen et al., 2018). 
Alguns estudos buscam compreender os efeitos do glyphosate nos microrganismos 

do solo em ambientes laboratoriais controlados, como os rizóbios (Malty et al., 2006), 
porém, são poucos os com fi nalidade de estudar seus efeitos nas populações bacterianas 
do solo junto ao desenvolvimento da soja. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o 
efeito das aplicações do glyphosate, dos inoculantes comerciais contendo Bradyrhizobium 
japonicum e B. elkanii e tratamento de semente com fungicida+inseticida, sobre 
determinados aspectos físicos do desenvolvimento vegetal e simbiótico da soja, bem como 
da comunidade bacteriana do solo. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foram realizados dois estudos em casa de vegetação utilizando amostras de solo 

coletadas na profundidade de 0-20 cm em Tangará da Serra – MT, (S 20º 45’ 20” e O 42º 
52’ 40”; altitude de 440 m). As amostras foram acondicionadas em vasos com capacidade 
de 5,5 L. O solo foi caracterizado como Argissolo-Vermelho e as características físicas e 
químicas do solo estão apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Características química e física do solo utilizado neste estudo

Fonte: Laboratório de Solos da Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT), Tangará da Serra 
– MT

O delineamento experimental utilizado no estudo um, foi em blocos casualizados, 
com quatro repetições, em esquema fatorial 4x2x2, composto de quatro cultivares 
(CONVENCIONAL 4182; TMG 2181 RR; TMG 2173 RR e IPRO 8372 RR), dois inoculantes, 
B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (5 x 109 células viáveis mL-1, na dose de 1,42 mL 
kg-1 de semente) e B. ekanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (5 x 109 células viáveis g-1, na dose 
de 1,42 g kg-1 de semente) e, dois tratamentos, com presença ou ausência do herbicida, 
sendo a testemunha (sem aplicação de glyphosate) e aplicação em pré-semeadura da 
cultura (glyphosate na dose 1.440 g ha-1, sete dias antes da semeadura). 

Para o estudo dois, o delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, 
em esquema fatorial 2x2x4 composto de duas cultivares transgênicas (TMG 2181 RR; TMG 
2173 RR),  dois tratamentos de semente, sendo com ausência e presença de inseticida 
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(fipronil) + fungicida (carbendazim) na dose de 0,50 + 0,50 g kg-1 de sementes e, quatro 
tratamentos com aplicação de glyphosate: testemunha (sem aplicação de glyphosate), em 
pré-semeadura da cultura (aplicação de glyphosate na dose 1.440 g ha-1, sete dias antes da 
semeadura), em pós- emergência da cultura (aplicação de glyphosate na dose 1.440 g ha-

1, quinze dias após emergência das plantas) e  o pré + pós (aplicação de glyphosate sete 
dias antes da semeadura + aplicação do herbicida quinze dias depois da emergência das 
plantas).

As aplicações do glyphosate, ocorreram sete dias antes da semeadura para os 
dois estudos, sendo uma aplicação para o estudo um, no dia 16 de novembro de 2018, 
com temperatura média de 24,65ºC, precipitação média de 31,5 mm e umidade relativa de 
84,96% conforme dados do Laboratório de clima da Universidade do Estado do Mato Grosso 
– Campus de Tangará da Serra – MT (Geoclima MT) e, outra aplicação para o estudo dois 
no dia 22 de novembro de 2018, com temperatura média de 24,35ºC, precipitação média 
de 0,25 mm e umidade relativa de 85,47% (Geoclima MT).

Para os tratamentos em pré-semeadura, o glyphosate foi aplicado diretamente ao 
solo e para os tratamentos em pós-emergência das plantas de soja do estudo dois, a 
aplicação do herbicida aconteceu dia 10 de dezembro de 2018, com clima de 26,16ºC, 
precipitação de 0 mm e umidade relativa de 80,06% (Geoclima MT).  

Os tratamentos foram escolhidos com base no manejo utilizado na região onde 
estão localizados os estudos e, em cada operação de aplicação do herbicida, foi utilizado 
pulverizador costal pressurizadora base de CO2, disposto de uma barra com quatro pontas 
leque XR- 110.02, com vazão correspondente a 150 L ha-1. 

A inoculação com as estirpes de bactérias foi realizada 30 minutos antes da 
semeadura direta das cultivares de soja. No dia 23 de novembro de 2018 aconteceu a 
semeadura do estudo um e, no dia 29 de novembro de 2018, a semeadura do estudo dois, 
apenas com B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (5 x 109 células viáveis mL-1, na 
dose de 1,42 mL Kg-1 de semente). Para os dois estudos foram semeadas cinco sementes 
por vaso e, sete dias após a emergência das plantas, aconteceu o desbaste, deixando-se 
duas plantas por vaso, uniformes e equidistantes.  A partir dos tratamentos realizados, 
para sugerir se ocorre ou não injúrias nas plantas de soja e nas bactérias, foram realizadas 
coletas da parte aérea, das raízes e do solo.

No primeiro estudo, foi realizado análise da comunidade bacteriana por meio da 
contagem de Unidades Formadoras de Colônias (UFCs). Para tanto, o solo rizosférico da 
soja foi coletado com auxílio de colheres estéreis e armazenado em sacos de polietileno 
estéreis, formando amostras mistas para cada tratamento e cultivar. Em seguida, as 
amostras foram encaminhadas para o Laboratório de Fitopatologia da Universidade do 
Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Em laboratório, 10 g desse solo foi homogeneizado 
com 90 mL de solução salina em Erlenmeyers. Após isso, foram feitas diluições seriadas 
em série até 105 diluição, e transferido 0,1 mL em placas de Petri contendo meio de cultura 
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Ágar Nutriente (NA) em triplicata por amostra, espalhadas pela superfície com uma alça 
de Drigalski. As placas foram incubadas em estufa BOD, com temperaturas a 28oC e a 
contagem das UFCs de bactérias foi realizada após 24 h e 48h, conforme metodologia 
descrita por Dobereiner et al. (1995). 

As coletas das plantas para avaliações de número e massa seca de nódulos, massa 
seca das raízes e da massa seca da parte aérea e teores de N foliar, foram realizadas 
quando as plantas atingiram o estádio V1, quinze dias após a semeadura dos dois estudos, 
por meio do arranquio manual da planta inteira, separando os trifólios, parte aérea e raízes, 
mediante corte no ponto de inserção cotiledonar, e separando os nódulos das raízes 
manualmente.

Após a separação dos nódulos das raízes, a nodulação foi avaliada pela contagem e 
secagem dos nódulos do sistema radicular de uma planta por vaso. Em seguida, realizou-
se a secagem dos nódulos e das raízes, em estufa de circulação de ar forçada a 60 ºC por 
72 h, e posteriormente pesados para massa seca de nódulos e raízes. Avaliações da massa 
seca da parte aérea da soja foram feitas por meio de amostragens de uma planta por vaso. 
Posteriormente secas em estufa de circulação de ar forçada a 65 °C, até atingirem massa 
constante, e por fim, pesadas.

Os dados foram analisados por meio de análise de variância (ANOVA) e aqueles 
que apresentaram variação foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para avaliar a 
normalidade. As médias, foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 
5% por meio do programa estatístico SISVAR.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados sobre os aspectos físicos do desenvolvimento vegetal da soja do estudo 

um, especificamente número, massa seca de nódulos e massa seca da parte aérea, 
utilizando as cultivares convencional (TMG4182) e transgênicas (TMG 2181 RR; TMG 
2173 RR e M 8372 RR), indicaram haver correlações entre as cultivares e o glyphosate, 
sem interferência dos inoculantes. Diferente para os resultados de massa seca de raiz e 
nitrogênio (N) foliar.

Com relação ao número de nódulos é possível observar diferenças entre as 
cultivares no tratamento testemunha e em pré-semeadura. Na testemunha, a cultivar TMG 
4182, teve maior número de nódulos (143,37) dentre as cultivares. A TMG 2181 IPRO e 
a M 8372 IPRO, apresentaram redução de 9,24% e 6,19 nódulos, respectivamente, em 
comparação a cultivar convencional, não havendo diferenças entre si e, o menor número 
de nódulos, comparado com as outras cultivares do estudo um, foi da TMG 2173 IPRO 
(119,75) (Tabela 2).

Os dados da Tabela 2 indicam que no tratamento em pré-semeadura, a cultivar 
convencional TMG 4182 e a M 8372 IPRO, tiveram número de nódulos semelhantes (84,25 
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e 85,75) seguido das cultivares TMG 2181 IPRO e TMG 2173 IPRO, que apresentaram 
78,75 e 77 nódulos.

 Cultivar

TMG 
4182 
CV

  TMG 
2181   TMG 2173 M 8372 

 Tratamentos Número de Nódulos

    

Testemunha 143,37 
Aa

130,12 
Ba 119,75 Ca 134,50 Ba

Pré-semeadura 84,25 
Ab

78,75 
Bb 77,00 Bb 85,75 Ab

CV (%) 5,74

 Tratamentos Massa seca de nódulos (g planta-1)

    

Testemunha 409,25 
Aa

 363,00 
Ba 352,87 Ba 368,87 Ba

Pré-semeadura 107,75 
Bb

104,25 
Bb 106,75 Bb 137,37 Ab

CV (%) 11,99

 Massa seca da parte aérea (g planta-1)

Testemunha 13,97 
Aa

13,06 
Ba 12,32 Ca 13,08 Ba

Pré-semeadura 8,48 
Ab 7,75 Ab 8,19 Ab 8,18 Ab

CV (%) 6,14

Tabela 2. Número, massa seca de nódulos e massa seca da parte aérea das interações entre 
cultivares de soja e glyphosate do estudo um 

Médias acompanhadas de letras maiúsculas iguais na linha e letras minúsculas iguais na coluna não 
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância

Os resultados para número de nódulos foram maiores, em todas as cultivares, 
no tratamento testemunha comparado com o tratamento em pré-semeadura. Em média, 
para cada grama de glyphosate houve redução de 0,03 nódulos, demonstrando que, a 
presença do herbicida no solo, pode alterar a quantidade de nódulos das plantas de soja, 
convencional ou RR (Tabela 2).

Alguns estudos já relataram que a presença deste herbicida, em grande maioria 
aplicado em pós-emergência, ocasiona alguns danos a cultura da soja. Por exemplo, 
Serra et al. (2011), avaliando aplicações em doses diferentes de glyphosate no estádio V3, 
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constataram que houve redução no número de nódulos, em 50% em média em comparação 
da maior dose aplicada (2.590 g ha-1) com o tratamento testemunha. 

O efeito residual dos herbicidas, incluindo o glyphosate, dependerá da dinâmica 
deles junto ao solo, e em se tratando do glyphosate, este possui alta capacidade de sorção 
e depende da atividade microbiana para sua decomposição (Sterren et al., 2016). Assim, 
quando é utilizado em pós emergência na soja RR, apenas parte do glyphosate chega ao 
solo, porém a aplicação desse estudo ocorreu diretamente no solo, então todo o ingrediente 
ativo chegou de forma original ao solo, o que pode ter influenciado na redução das bactérias 
fixadoras de nitrogênio, e em consequência, afetando a nodulação e desenvolvimento da 
planta.

Para a massa seca de nódulos, os resultados foram semelhantes ao número de 
nódulos, verificando que houve redução na presença do herbicida na dose de 1.440 g ha-1. 
A cultivar convencional TMG 4182, no tratamento testemunha, apresentou maior número 
de nódulos em relação as cultivares transgênicas e maior massa seca de nódulos (409,25 
g planta) (Tabela 2).

Houve uma redução da massa seca de nódulos, do tratamento testemunha em 
relação ao em pré-semeadura, 73,67; 71,29 e 69,75% da cultivar TMG 4182, TMG 2181 
e TMG 2173, respectivamente. A tecnologia M 8372 IPRO, com a aplicação do herbicida, 
foi a que sofreu menor redução da massa seca, em relação ao tratamento testemunha, 
diminuindo 62,76%. Dvoranen et al. (2008) perceberam também uma redução de 9,94% de 
matéria seca de nódulos totais acumulados (MSNT), utilizando a soja BRS 245 RR, quando 
houve aplicação em V4 (20 dias após emergência) de glyphosate em dose única (720 g 
ha-1). 

Esses resultados de número e massa seca de nódulos estão relacionados com 
a fixação biológica de nitrogênio, uma vez que, as bactérias que realizam a simbiose 
com as leguminosas, as Bradyhizobium, são sensíveis ao glyphosate por possuírem a 
EPSPs suscetível ao herbicida, o que poderia prejudicar a fixação biológica de nitrogênio 
e consequentemente, podendo ocorrer inibição da produção de nódulos (Zablotowicz & 
Reddy, 2007).

Em comparação ao tratamento em pré-semeadura com a testemunha, a massa seca 
da parte aérea diminuiu cerca de 39,30% para a cultivar convencional, 40,66% para a 
cultivar TMG 2181 IPRO, 33,52% para a TMG 2173 IPRO e 37,46% para a M 8372 IPRO, 
respectivamente (Tabela 2).

A cultivar convencional TMG 4182 apresentou, dentre as cultivares, maior massa 
seca da parte aérea no tratamento testemunha e com glyphosate, não houve diferenças 
entre as cultivares. Percebe-se que, no geral, os dados de pré-semeadura não menores 
que os da testemunha, independente das cultivares. A redução da massa seca da parte 
aérea pode ser afetada também devido ao estresse fisiológico que as plantas passam 
quando há a presença do glyphosate (Serra et al., 2011). 
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Ao analisar a massa seca da raiz, percebe-se que diferente do número e massa 
seca de nódulos e massa seca da parte aérea, não houve interação entre cultivares e 
tratamentos com glyphosate, porém, eles foram signifi cativos (Tabela 3). Semelhante aos 
dados de número, massa seca de nódulos e massa seca da parte aérea, a presença do 
glyphosate novamente ocasionou redução, cerca de 58,33% em relação ao tratamento 
testemunha para massa seca de raiz. 

Tabela 3. Massa seca de raiz das cultivares de soja e aplicações de glyhosate do estudo um

Médias acompanhadas de letras iguais não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
signifi cância

Injúrias nas raízes das plantas de soja pela presença do glyphosate também são 
relatadas por Zablotowicz & Reddy (2007), que observaram em um estudo com duração 
de dois anos que, no primeiro ano, houve redução da biomassa de raízes de soja RR (20 
a 25%), na dose de 2.520 g ha-1 de glyphosate, em comparação ao testemunha. Porém, 
no segundo ano, os mesmos autores verifi caram que não houve infl uência da aplicação na 
raiz, mostrando que as condições foram mais favoráveis às plantas e elas se recuperaram 
do efeito negativo que o herbicida havia causado no ano anterior. 

Em se tratando das cultivares, houve diferenças entre elas. As plantas provenientes 
da convencional TMG 4182 apresentaram maior massa seca de raiz e, as cultivares TMG 
2181, TMG 2173 e M 8372, não apresentaram dados diferentes, estatisticamente (Tabela 
4).

Tabela 4. Massa seca de raiz das cultivares de soja e aplicações de glyhosate do estudo um

Médias acompanhadas de letras iguais não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância
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Os estudos indicam que, pode haver diferenças em relação a tolerância de 
variedades (Dvoranen et al., 2008) devido alguns microrganismos possuírem mais afinidade 
com alguns genótipos de planta (Cardoso & Andreote, 2016). Por isso os resultados podem 
diferir entre as cultivares, como os resultados das UFCs apresentados nesse estudo, pois 
foram utilizadas diferentes variedades de sementes (Tabela 5).

TMG 4182 TMG 2181 TMG 2173  M 8372 IPRO

B. japonicum

Glyphosate UFC (g-1)

Testemunha 22,00 X 105 4,67 X 105 233,67 x 105 140,00 x 105

Pré – semeadura 10,67 X 105 6,33 X 105 30,00 X 105 15,33 X 105

 B. elkanii

Glyphosate UFC (g-1)

Testemunha 5,33X 105 10 X 105 10,67 X 105 3,33 X 105

Pré – semeadura 8,00 X 105 2,33 X 105 9,67 X 105 1,33 X 105

 Tabela 5. Unidades Formadoras de Colônias (UFCs) do solo rizosférico do estudo um

Para as bactérias, houve maior quantidade de UFC g-1 de solo quando utilizou-se B. 
japonicum, em destaque os tratamentos testemunhas das cultivares TMG 2173 (233,67 x 
105 UFC g-1) e a M 8372 IPRO (140,00 x 105 UFC g-1). Diferente dos resultados encontrados 
por Malty et al. (2006), em estudo in vitro, o inoculante B. japonicum SEMIA 5080 foi mais 
sensível comparado ao B. elkanii SEMIA 5019, IMPA 553 A (B. elkani) e IMPA 80 A (B. 
japonicum) em doses normais de campo. Essas diferenças podem ocorrer pelas diferentes 
variedades genéticas das cultivares (Serra et al., 2011) e pela seleção de microrganismos 
específicos para a planta (Cardoso & Andreote, 2016).

O glyphosate pode ter sido mais nocivo as bactérias da estirpe B. elkanii, visto 
que os efeitos que ocorrem no crescimento das estirpes, estão diretamente ligados as 
diferentes formulações dos herbicidas, como os solventes, surfactantes, agente molhantes, 
etc. (Bossolani et al., 2018). 

Os dados do estudo dois indicam que, os tratamentos com e sem fungicida não 
apresentaram resultados significativos para número e massa seca dos nódulos, massa 
seca da parte aérea e massa seca de raiz. No estudo realizado por Gomes et al. (2017), 
também em vasos, com sementes de soja tratada com inoculante B. japonicum, juntamente 
com os inseticidas fipronil e carbendazim, verificaram que o tratamento na semente em 
conjunto, não prejudicou a nodulação, o teor de N foliar, crescimento da planta e muito 
menos a massa de grão por planta e de 100 grãos, para a soja TMG 133 RR. Porém, no 
presente estudo, o tratamento de semente foi significativo (p<0,01) para teor de N foliar.
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Os tratamentos testemunhas, em pré-semeadura, pós-semeadura e pré + pós-
semeadura de glyphosate, foram signifi cativos para número e massa seca de nódulos 
(p<0,01). Para massa da parte aérea (p<0,05) e massa seca da raiz (p<0,01), houve interação 
das cultivares TMG 2181 IPRO e TMG 2173 IPRO com os tratamentos testemunha, pré-
semeadura, pós-emergência e pré + pós-emergência.

Quando houve a aplicação de glyphosate, o número de nódulos foi reduzido 
conforme as aplicações desse herbicida (Tabela 6). As plantas do tratamento testemunha 
apresentaram maior número de nódulos (123,09), em relação aos outros tratamentos. 
Quando houve aplicação do herbicida, a quantidade de nódulos reduziu cerca de 40,65% no 
tratamento pré-semeadura, 44,20% no tratamento em pós-emergência e, a maior redução 
ocorreu no tratamento pré + pós-emergência, cerca de 82,28% a menos comparado com o 
tratamento testemunha (Tabela 6). 

Tabela 6. Número e massa seca de nódulos dos tratamentos com glyphosate do estudo dois

Médias acompanhadas de letras iguais não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância

Dvoranem et al. (2008) observaram que aplicando glyphosate na fase inicial (12 dias 
após a emergência - DAE) ocasionou maior danos aos números de nódulos comparado 
a aplicação aos 24 DAE em pós-emergência das plantas, mostrando que, a época de 
aplicação pode afetar o número de nódulos das cultivares de soja, bem como as aplicações 
sequenciais (pré + pós-emergência). 

O tratamento testemunha foi o que resultou em maior massa seca de nódulos (433,37 
g) em relação ao tratamento pré-semeadura (134,43 g) e pós-emergência (153,93 g) e, não 
houve diferenças entre esses dois tratamentos. No tratamento pré + pós-emergência, a 
redução foi de 81,60% em comparação ao tratamento testemunha.

Para a massa seca da parte aérea (Tabela 7), também foi observado que na 
presença do herbicida, houve redução dos valores. A cultivar TMG 218, em comparação ao 
tratamento testemunha, apresentou redução de massa de 29,85% e 26,71% nos tratamentos 
pré-semeadura e pós-emergência, sendo estes, valores semelhantes. Na aplicação pré + 
pós-emergência, a quantidade de massa diminuiu em 50,76%. Os tratamentos em pré-
semeadura, pós-emergência e pré + pós-emergência, não diferenciaram dos mesmos 
tratamentos para a cultivar TMG 2173, apenas o testemunha mostrou massa maior para 
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essa cultivar.

Tabela 7. Massa seca da parte aérea da interação dos tratamentos de glyphosate com as 
cultivares de soja do estudo dois

Médias acompanhadas de letras iguais não diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância

De forma semelhante aos resultados da TMG 2181, a cultivar TMG 2173 também 
demonstrou reduções de massa nas aplicações em pré-semeadura (52,99%) e em pós-
emergência (51,52%). Novamente, o tratamento com duas aplicações de glyphosate 
diminuiu 64,26% de massa em relação ao tratamento testemunha.

A presença do glyphosate também ocasionou redução da massa seca de raiz. 
Isso pode ocorrer pelo processo de degradação do glyphosate pela planta, em que há a 
formação do metabólito ácido aminometilfosfônico (AMPA), que é um composto secundário, 
e pode causar efeitos fi totóxicos na planta, ocasionando queda do crescimento da soja e 
alterações fi siológicas (Serra et al., 2011). 

A massa seca da raiz também diminuiu com a presença do herbicida para as 
duas cultivares, que apenas no tratamento testemunha, apresentaram valores que se 
diferenciaram estatisticamente (Tabela 8). Percebe-se que há maior redução quando há 
aplicação sequencial do herbicida. Essas injúrias podem ocorrer porque o glyphosate pode 
limitar a absorção dos nutrientes em plantas pelas raízes, difi cultando o crescimento e 
desenvolvimento das plantas, o que vai refl etir não só nas raízes, mas na parte aérea e em 
outros processos (Rabello et al., 2015).
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Tabela 8. Massa seca da parte da raiz da interação dos tratamentos de glyphosate com as 
cultivares de soja do estudo dois

Médias acompanhadas de letras maiúsculas iguais na linha e letras minúsculas iguais na coluna não 
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi cância

Os resultados deste estudo permitem concluir que o inoculante contendo B. japonicum 
proporcionou melhor desempenho em relação ao B. elkanii. Além disso, o glyphosate 
aplicado ao solo sete dias antes da semeadura no solo e após a emergência das plantas, 
reduziu alguns aspectos do desenvolvimento da soja e na comunidade bacteriana do solo.
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