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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de produgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Apesar da intensa utilizagdo, pouco
se conhece sobre o efeito do glyphosate
nas populagdes bacterianas do solo junto ao
desenvolvimento da soja, aliado ao uso de
inoculantes bioloégicos e/ou tratamento de
sementes. Assim, o trabalho objetivou; 1) Avaliar
o efeito das aplicacdes do glyphosate e de
inoculantes comerciais sobre o desenvolvimento
das cultivares de soja ftransgénicas 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 transgénicas. O desenvolvimento
vegetal foi avaliado a partir do nUmero e massa
seca de nodulos, massa seca da parte aérea e
massa seca da raiz. Os resultados mostraram que
o inoculante contendo Bradyrhizobium japonicum
proporcionou melhor desempenho em relagéo ao
B. elkanii. Aléem disso, o glyphosate aplicado ao
solo e nas plantas apds a emergéncia, reduziu
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nuamero e massa de nddulos, 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

11 INTRODUGAO

Por meio da modernizacéo, houve expansao da agricultura e aumento da producgao,
principalmente de grédos, tornando o Brasil, o segundo produtor mundial de soja, com
produtividade de 117 milhdes de toneladas (CIB, 2020). O estado de Mato Grosso foi o
que mais contribuiu para esses numeros, com area plantada de 9,70 milhdes de hectares
e produtividade de 32,46 milhdes de toneladas (CIB, 2020).

Isso se deve muito a oportunidade do uso de cultivares resistentes ao glyphosate,
que, no inicio, 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 injurias, como baixa nodulacéo e
consequentemente impactos sobre a produtividade da cultura pela sensibilidade que ha nas
bactérias fixadoras de nitrogénio, pois estas possuem a EPSPs suscetivel ao glyphosate,
0 que pode interferir na fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN) (Zablotowicz & Reddy, 2007).

E por meio da Fixagéo Biolégica de Nitrogénio (FBN) que o N, é reduzido a NH, pela
acao de microorganismos de vida livre que sédo associados as plantas ou simbiontes. Nas
leguminosas, essa associacao simbiodtica ocorre pelas bactérias conhecidas como rizobio,
que interagem com as raizes para formar os nédulos, estes que sdo tdo importantes
para a produtividade da cultura da soja (Vieira, 2017). Estas bactérias juntas com os
fungos arbusculares, sdo microrganismos endossimbiontes que garantem suprimentos
de nutrientes as plantas e estes podem ser afetados pela aplicacdo 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 rizobios (Malty et al., 2006),
porém, sdo poucos os com finalidade de estudar seus efeitos nas populac¢des bacterianas
do solo junto ao desenvolvimento da soja. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito das aplicagbes do glyphosate, dos inoculantes comerciais contendo Bradyrhizobium
japonicum e B. elkanii e tratamento de semente com fungicida+inseticida, sobre
determinados aspectos fisicos do desenvolvimento vegetal e simbio6tico da soja, bem como

da comunidade bacteriana do solo.

21 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois estudos em casa de vegetacéo utilizando amostras de solo
coletadas na profundidade de 0-20 cm em Tangara da Serra — MT, (S 20° 45’ 20” e O 42°
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 caracteristicas fisicas e
quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Quimica Fisica
pH P K K Ca+Mg Ca Mg H+Al Areia Silte Argila
H20 (mg dm3 (cmolc dm-3) (gkg™)
58 43 126,45 0,32 3,63 1,74 1,79 512 292 134 574

Tabela 1. Caracteristicas quimica e fisica do solo utilizado neste estudo

Fonte: Laboratorio de Solos da Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT), Tangara da Serra
-MT

O delineamento experimental utilizado no estudo um, foi em blocos casualizados,
com quatro repeticbes, 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 10° células viaveis mL™", na dose de 1,42 mL
kg’ de semente) e B. ekanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (5 x 10° células viaveis g, na dose
de 1,42 g kg de semente) e, dois tratamentos, com presenca ou auséncia do herbicida,
sendo a testemunha (sem aplicacdo de glyphosate) e aplicacdo em pré-semeadura da
cultura (glyphosate na dose 1.440 g ha', 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 transgénicas (TMG 2181 RR; TMG
2173 RR), dois tratamentos de semente, sendo com auséncia e presenca de inseticida
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(fipronil) + fungicida (carbendazim) na dose de 0,50 + 0,50 g kg de sementes e, quatro
tratamentos com aplicag@o de glyphosate: testemunha (sem aplicacéo de glyphosate), em
pré-semeadura da cultura (aplicacdo de glyphosate na dose 1.440 g ha, sete dias antes da
semeadura), em pOs- emergéncia da cultura (aplicacao de glyphosate na dose 1.440 g ha
', quinze dias apés emergéncia das plantas) e o pré + pos (aplicagéo de glyphosate sete
dias antes da semeadura + aplica¢do do herbicida quinze dias depois da emergéncia das
plantas).

As aplicagdes do glyphosate, ocorreram sete dias antes da semeadura para os
dois estudos, sendo uma aplicagdo para o estudo um, no dia 16 de novembro de 2018,
com temperatura média de 24,65°C, precipitacdo média de 31,5 mm e umidade relativa de
84,96% conforme dados do Laboratério de clima da Universidade do Estado do Mato Grosso
— Campus de Tangara da Serra — MT (Geoclima MT) e, outra aplica¢do para o estudo dois
no dia 22 de novembro de 2018, com temperatura média de 24,35°C, precipitacdo 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 pds-emergéncia das plantas de soja do estudo dois, a
aplicacdo do herbicida aconteceu dia 10 de dezembro de 2018, com clima de 26,16°C,
precipitacdo de 0 mm e umidade relativa de 80,06% (Geoclima MT).

Os tratamentos foram escolhidos com base no manejo utilizado na regido onde
estéo localizados os estudos e, em cada operacéo de aplicacao do herbicida, foi utilizado
pulverizador costal pressurizadora base de CO,, disposto de uma barra com quatro pontas
leque XR- 110.02, com vazao correspondente a 150 L ha™'.

A inoculacdo 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 10° células viaveis mL™, na
dose de 1,42 mL Kg' de semente). Para os dois estudos foram semeadas cinco sementes
por vaso e, sete dias ap6s a emergéncia das plantas, aconteceu o desbaste, deixando-se
duas plantas por vaso, uniformes e equidistantes. A partir dos tratamentos realizados,
para sugerir se ocorre ou nao injarias nas plantas de soja e nas bactérias, foram realizadas
coletas da parte aérea, das raizes e do solo.

No primeiro estudo, foi realizado analise da comunidade bacteriana por meio da
contagem de Unidades Formadoras de Colénias (UFCs). Para tanto, o solo rizosférico da
soja foi coletado com auxilio 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 Laboratério de Fitopatologia da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Em laboratério, 10 g desse solo foi homogeneizado
com 90 mL de solugéo salina em Erlenmeyers. Apés isso, foram feitas diluicbes seriadas

em série até 10°diluicdo, e transferido 0,1 mL em placas de Petri contendo meio de cultura
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Agar Nutriente (NA) em triplicata por amostra, espalhadas pela superficie com uma alca
de Drigalski. As placas foram incubadas em estufa BOD, com temperaturas a 28°C e a
contagem das UFCs de bactérias foi realizada apdés 24 h e 48h, conforme metodologia
descrita por Dobereiner et al. (1995).

As coletas das plantas para avaliagdes de nUmero e massa seca de nédulos, massa
seca das raizes e da massa seca da parte aérea e teores de N foliar, foram realizadas
quando as plantas atingiram o estadio V1, quinze dias ap6s a semeadura dos dois estudos,
por meio do arranquio manual da planta inteira, separando os trifélios, parte aérea e raizes,
mediante corte no ponto de insercdo cotiledonar, e separando os nddulos das raizes
manualmente.

Apds a separacao dos nodulos das raizes, a nodulagéo foi avaliada pela contagem e
secagem dos nodulos do sistema radicular de uma planta por vaso. Em seguida, realizou-
se a secagem dos nodulos e das raizes, em estufa de circulagéo de ar forcada a 60 °C por
72 h, e posteriormente pesados para massa seca de nédulos e raizes. Avaliagcbes da massa
seca da parte aérea da soja foram feitas por meio de amostragens de uma planta por vaso.
Posteriormente secas em estufa de circulagcéo de ar for¢cada a 65 °C, até atingirem massa
constante, e por fim, pesadas.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA) e aqueles
que apresentaram variagdo 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 estatistico SISVAR.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados sobre os aspectos fisicos do desenvolvimento vegetal da soja do estudo
um, especificamente ndmero, massa seca de nbédulos e massa seca da parte aérea,
utilizando as cultivares convencional (TMG4182) e transgénicas (TMG 2181 RR; TMG
2173 RR e M 8372 RR), indicaram haver correlagdes entre as cultivares e o glyphosate,
sem interferéncia dos inoculantes. Diferente para os resultados de massa seca de raiz e
nitrogénio (N) foliar.

Com relagdo ao numero de nbédulos é possivel observar diferencas entre as
cultivares no tratamento testemunha e em pré-semeadura. Na testemunha, a cultivar TMG
4182, teve maior niumero de nédulos (143,37) dentre as cultivares. A TMG 2181 IPRO e
a M 8372 IPRO, apresentaram redugdo de 9,24% e 6,19 nddulos, respectivamente, em
comparacao a cultivar convencional, ndo havendo diferencas entre si €, 0 menor niumero
de ndédulos, 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 nimero de nédulos 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 nodulos.

Cultivar
T™MG
4182 TMG TMG 2173 M 8372
2181
CV
Tratamentos Numero de Nodulos
143,37 130,12
Testemunha Aa Ba 119,75 Ca 134,50 Ba
) 84,25 78,75
Pré-semeadura Ab Bb 77,00 Bb 85,75 Ab
CV (%) 5,74
Tratamentos Massa seca de nédulos (g planta-1)
409,25 363,00
Testemunha Aa Ba 352,87 Ba 368,87 Ba
Pré-semeadura 107,75 104,25 106,75 Bb 137,37 Ab
Bb Bb
CV (%) 11,99
Massa seca da parte aérea (g planta-1)
13,97 13,06
Testemunha Aa Ba 12,32 Ca 13,08 Ba
. 8,48
Pré-semeadura Ab 7,75 Ab 8,19 Ab 8,18 Ab
CV (%) 6,14

Tabela 2. NUmero, massa seca de nddulos e massa seca da parte aérea das interagdes entre
cultivares de soja e glyphosate do estudo um

Médias acompanhadas de letras mailsculas iguais na linha e letras mindsculas iguais na coluna ndo
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

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

Alguns estudos ja relataram que a presenca deste herbicida, em grande maioria
aplicado em po6s-emergéncia, ocasiona alguns danos a cultura da soja. Por exemplo,
Serra et al. (2011), avaliando aplica¢gdes em doses diferentes de glyphosate no estadio V3,
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constataram que houve redugé@o no nimero de nédulos, em 50% em média em comparagao
da maior dose aplicada (2.590 g ha') com o tratamento testemunha.

O efeito residual dos herbicidas, incluindo o glyphosate, dependera da dinamica
deles junto ao solo, e em se tratando do glyphosate, este possui alta capacidade de sorcéo
e depende da atividade microbiana para sua decomposicao (Sterren et al., 2016). Assim,
quando é utilizado em pés emergéncia na soja RR, apenas parte do glyphosate chega ao
solo, porém a aplicacao desse estudo ocorreu diretamente no solo, entéo todo o ingrediente
ativo chegou de forma original ao solo, o que pode ter influenciado na redug¢éo das bactérias
fixadoras de nitrogénio, e em consequéncia, afetando a nodula¢éo e desenvolvimento da
planta.

Para a massa seca de nodulos, os resultados foram semelhantes ao nimero de
nédulos, verificando que houve reducao na presenca do herbicida na dose de 1.440 g ha.
A cultivar convencional TMG 4182, no tratamento testemunha, apresentou maior nimero
de nddulos em relagéo as cultivares transgénicas e maior massa seca de nodulos (409,25
g planta) (Tabela 2).

Houve uma redugdo da massa seca de nodulos, do tratamento testemunha em
relagdo 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 aplicagdo do herbicida,
foi a que sofreu menor reducéo da massa seca, em relagcdo ao tratamento testemunha,
diminuindo 62,76%. Dvoranen et al. (2008) perceberam também uma reducéo de 9,94% de
matéria seca de nédulos totais acumulados (MSNT), utilizando a soja BRS 245 RR, quando
houve aplicagdo em V4 (20 dias ap6s emergéncia) de glyphosate em dose unica (720 g
ha”).

Esses resultados de nUmero e massa seca de nodulos estéo relacionados com
a fixagcdo biologica de nitrogénio, uma vez que, as bactérias que realizam a simbiose
com as leguminosas, as Bradyhizobium, sdo sensiveis ao glyphosate por possuirem a
EPSPs suscetivel ao herbicida, o que poderia prejudicar a fixacao biologica de nitrogénio
e consequentemente, podendo ocorrer inibicdo da produgédo de nddulos (Zablotowicz &
Reddy, 2007).

Em comparacéo 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, ndo houve diferencas
entre as cultivares. Percebe-se que, no geral, os dados de pré-semeadura ndo menores
que os da testemunha, independente das cultivares. A reducdo da massa seca da parte
aérea pode ser afetada também devido ao estresse fisiolégico que as plantas passam
quando ha a presencga do glyphosate (Serra et al., 2011).
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Ao analisar a massa seca da raiz, percebe-se que diferente do niUmero e massa
seca de nddulos e massa seca da parte aérea, nao houve interacdo entre cultivares e
tratamentos com glyphosate, porém, eles foram significativos (Tabela 3). Semelhante aos
dados de numero, massa seca de nodulos e massa seca da parte aérea, a presenca do
glyphosate novamente ocasionou redugdo, cerca de 58,33% em relacdo ao tratamento

testemunha para massa seca de raiz.

Massa seca de raiz (g planta)

Testemunha 9,24 A
Pré-semeadura 3,858
CV (%) 7,06

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

Médias acompanhadas de letras iguais néao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia

Injurias nas raizes das plantas de soja pela presenga do glyphosate também séo
relatadas por Zablotowicz & Reddy (2007), que observaram em um estudo com duracao
de dois anos que, no primeiro ano, houve reducéo da biomassa de raizes de soja RR (20
a 25%), na dose de 2.520 g ha'de glyphosate, em comparacdo ao testemunha. Porém,
no segundo ano, os mesmos autores verificaram que néo houve influéncia da aplicagdo na
raiz, mostrando que as condi¢cdes foram mais favoraveis as plantas e elas se recuperaram
do efeito negativo que o herbicida havia causado no ano anterior.

Em se tratando das cultivares, houve diferengas 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, ndo apresentaram dados diferentes, estatisticamente (Tabela
4).

Massa seca de raiz (g planta-’)

TMG 4182 CV 6,94 A
TMG 2181 6,44 B
TMG 2173 6,18 B
M 8372 6,618
CV (%) 7,06

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

Médias acompanhadas de letras iguais nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia
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Os estudos indicam que, pode haver diferencas em relacdo a tolerancia de
variedades (Dvoranen et al., 2008) devido alguns microrganismos possuirem mais afinidade
com alguns genotipos 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
Testemunha 22,00 X 10° 4,67 X 10° 233,67 x 10° 140,00 x 10°
Pré — semeadura 10,67 X 10° 6,33 X 10° 30,00 X 10° 15,33 X 10°
B. elkanii
Glyphosate UFC (g7)
Testemunha 5,33X 10° 10 X 10° 10,67 X 10° 3,33 X10°
Pré — semeadura 8,00 X 10° 2,33 X10° 9,67 X 10° 1,33 X 10°

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

Para as bactérias, houve maior quantidade de UFC g de solo quando utilizou-se B.
japonicum, em destaque os tratamentos testemunhas das cultivares TMG 2173 (233,67 x
10°UFC g') e a M 8372 IPRO (140,00 x 10°UFC g™). Diferente dos resultados encontrados
por Malty et al. (2006), em estudo in vitro, o inoculante B. japonicum SEMIA 5080 foi mais
sensivel comparado ao B. elkanii SEMIA 5019, IMPA 553 A (B. elkani) e IMPA 80 A (B.
japonicum) em doses normais de campo. Essas diferencas podem ocorrer pelas diferentes
variedades genéticas das cultivares (Serra et al., 2011) e pela selecdo de microrganismos
especificos 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, estdo diretamente ligados as
diferentes formulagdes 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 ndo
apresentaram resultados significativos para niUmero e massa seca dos nodulos, 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, ndo prejudicou a nodulacéo, o teor de N foliar, crescimento da planta e muito
menos a massa de grdo por planta e de 100 graos, 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, pos-semeadura e pré + pos-
semeadura de glyphosate, foram significativos para nUmero e massa seca de nédulos
(p<0,01). Paramassada parte aérea (p<0,05) e massa secadaraiz (p<0,01), houve interacao
das cultivares TMG 2181 IPRO e TMG 2173 IPRO com os tratamentos testemunha, pré-
semeadura, pds-emergéncia e pré + pds-emergéncia.

Quando houve a aplicacdo de glyphosate, o niumero de nddulos foi reduzido
conforme as aplicacoes desse herbicida (Tabela 6). As plantas do tratamento testemunha
apresentaram maior numero de nodulos (123,09), em relacdo aos outros tratamentos.
Quando houve aplicagdo do herbicida, a quantidade de no6dulos reduziu cerca de 40,65% no
tratamento pré-semeadura, 44,20% no tratamento em pés-emergéncia e, a maior reducéo
ocorreu no tratamento pré + pés-emergéncia, cerca de 82,28% a menos comparado com o
tratamento testemunha (Tabela 6).

Numero de nodulos Massa seca de nodulos (g)
Testemunha 123,09 A 433,37 A
Pré-semeadura 73,06 B 134,43 B
Pés-emergéncia 68,69 B 153,93 B
Pré + pés-emergéncia 2181C 79,75 C
CV (%) 14,12 48,77

Tabela 6. NUmero e massa seca de nddulos dos tratamentos com glyphosate do estudo dois

Médias acompanhadas de letras iguais nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Dvoranem et al. (2008) observaram que aplicando glyphosate na fase inicial (12 dias
apds a emergéncia - DAE) ocasionou maior danos aos niumeros de nddulos comparado
a aplicacdo aos 24 DAE em po6s-emergéncia das plantas, mostrando que, a época de
aplicacé@o pode afetar o niumero de nédulos das cultivares de soja, bem como as aplicagdes
sequenciais (pré + pés-emergéncia).

O tratamento testemunha foi 0 que resultou em maior massa seca de nédulos (433,37
g) em relagéo ao tratamento pré-semeadura (134,43 g) e pés-emergéncia (153,93 g) e, ndo
houve diferencas entre esses dois tratamentos. No tratamento pré + pds-emergéncia, a
reducéo foi de 81,60% em comparacéo ao tratamento testemunha.

Para a massa seca da parte aérea (Tabela 7), também foi observado que na
presenca do herbicida, houve reducédo dos valores. A cultivar TMG 218, em comparagéo ao
tratamento testemunha, apresentou redugcéo de massa de 29,85% e 26,71% nos tratamentos
pré-semeadura e pos-emergéncia, sendo estes, valores semelhantes. Na aplicagédo pré +
pés-emergéncia, a quantidade de massa diminuiu em 50,76%. Os tratamentos em pré-
semeadura, pOs-emergéncia e pré + pds-emergéncia, ndo diferenciaram dos mesmos
tratamentos para a cultivar TMG 2173, apenas o testemunha mostrou massa maior para
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essa cultivar.

Massa seca da parte aérea (g)

Glyphosate TMG 2181 TMG 2173
Testemunha 13,70 Ba 19,70 Aa
Preé-semeadura 9,61 Ab 9,26 Ab
P&s-emergéncia 10,04 Ab 9,55 Ab
Pré + pds-emergéncia 6,75 Ac 7,04 Ac
CV (%) 18,67

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

Médias acompanhadas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

De forma semelhante aos resultados da TMG 2181, a cultivar TMG 2173 também
demonstrou redugbes de massa nas aplicacbes em pré-semeadura (52,99%) e em pods-
emergéncia (51,52%). Novamente, o tratamento com duas aplicagbes de glyphosate
diminuiu 64,26% de massa em relagdo ao tratamento testemunha.

A presenca do glyphosate também ocasionou reducdo da massa seca de raiz.
Isso pode ocorrer pelo processo de degradagéo do glyphosate pela planta, em que ha a
formacao do metabdlito acido aminometilfosfonico (AMPA), que € um composto secundario,
e pode causar efeitos fitotoxicos na planta, ocasionando queda do crescimento da soja e
alteracgoes fisiologicas (Serra et al., 2011).

A massa seca da raiz também diminuiu com a presenca do herbicida para as
duas cultivares, que apenas no tratamento testemunha, apresentaram valores que se
diferenciaram estatisticamente (Tabela 8). Percebe-se que ha maior reducdo quando ha
aplicacé@o sequencial do herbicida. Essas injurias podem ocorrer porque o glyphosate pode
limitar a absorcdo dos nutrientes em plantas pelas raizes, dificultando o crescimento e
desenvolvimento das plantas, o que vai refletir ndo s6 nas raizes, mas na parte aérea e em
outros processos (Rabello et al., 2015).
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TMG 2181 TMG 2173

Glyphosate Massa seca da raiz (g)

Testemunha 10,86 Aa 9,74 Ba
Pré-semeadura 5,15 Ab 5,35 Ab
Pés-emergéncia 5,32 Ab 5,71 Ab
Pré + p6s-emergéncia 3,99 Ac 3,87 Ac
CV (%) 12,14

Tabela 8. Massa seca da parte da raiz da interagéo dos tratamentos de glyphosate com as
cultivares de soja do estudo dois

Médias acompanhadas de letras maiusculas iguais na linha e letras minasculas iguais na coluna nao
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Osresultados deste estudo permitem concluir que o inoculante contendo B. japonicum
proporcionou melhor desempenho em relagdo ao B. elkanii. Além disso, o glyphosate
aplicado ao solo sete dias antes da semeadura no solo e ap6s a emergéncia das plantas,
reduziu alguns aspectos do desenvolvimento da soja e na comunidade bacteriana do solo.
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