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onde se 1& influécnia leia-se influencia

no final, acrescente-se nos solos

onde se 1é SM-IAC, leia-se >SM—ICA

onde se lé Rio grande so Sul ieiajse Rio Grande
do Sul

ao final da linha acrescente-se tura

onde se lé tardia leia-se tardio

onde se lé are, leia-se area
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apds a palavra graos, acrescente-se virgula
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onde se lé pricipalmente, leia-se principalrnente
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onde se lé randomizes, lcia-se randomized
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RESUMO

Tres experimentos de campo e um em vasos foram com
duzidos com a cultura de soja, cultivar Santa Rosa, com o obje-
tivo de estudar os efeitos da aplicagao de diferentes herbicidas,
combinados com diferentes densidades “.de ©plantas - nas linhas,
sobre o crescimento, nutrigao mineral, nodulagao, produgao e com-
posigao de graos.

Utilizaram-se solos argiloso e muito argiloso no

campo e muito argiloso e barrento em vasos.

O0s herbicidas aplicados foram o trifluralin a 0,96
kg/has o vernolate a 3,60 kg/ha; o alachlor a 2.40 kg/ha; o pen-
dimethalin a 1,50 kg/ha em dois experimentos e 2.25 kg/ha em umg
e o metribuzin a 0,63 kg/ha em dois experimentcs e a 0,53 kg em
um, no campo. Em vasos, as doses foram as mesmas, exceto a do
trifluralin, que foi de 0,86 kg/ha. Havia um tratamento sen

herbicida em cada experimento.

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 tres plantas e nestes fez~se o estudo

do desenvolvimento inicial.

0 delineamento adotado foi o de blocos ao acaso com
quatro repetigoes e as parcelas mediam 7,00 m X 2,40 m, contendo

tres linhas uteis espagadas de 0,60 m.



O crescimento da cultura foi avaliado por meio de
pesos de matéria seca de caules e folhas em trés amostragens até
pleno florescimento. Nesta ocasiao, foram analisados os teo-
res de macronutrientes em folhas, obtida a area foliar das plan-

tas e separados nodulos de ralizes 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 graos por planta, produgao total, contagem da popula-
cao de plantas e determinagao dos teores de macronutrientes e

de 0leo nos graos.

0 crescimento inicial foi estudado nos wvasos, com
amostragens aos 9, 19 e 30 dias ap35 semeadura, obtendo se os
pesos de matéria seca de parte aérea e de ralzes e os respecti-
vos comprimentds. Aos 30 dias foram cobletados, contados e pe-

sados.

Nao foram verificadas interagoes entre os herbi-

¢cidas e as densidades utilizadas para os parametros utilizados.

O aumento da densidade de plantas causou redugao
do crescimento, de produgio de graos por planta, de absorgEo de
Mg, S e N, até o florescimento; mas, elevagao do teor de N e P

em um experimento.

As condigoes climaticas tiveram maior influecnia

sobre o crescimento do que as populagoes de plantas.

As diferentes densidades nao causaram alteragao no
L) ~ . . ~
nimero e no peso de nodulos e também nao modificaram o padrao

de redugao do niumero de plantas durante o ciclo.,

0 alachlor foi o herbicida mais seletivo a cul-
tura, nao causando qualquer injuria. O pendimethalin apresen-
tou boa seletividade com leves injurias iniciais e o triflure
lin e vernolate, com menos seletividade, causaram injurias mais
acentuadas, chegando a reduzir a populagao em um experimento. O
metribuzin foi o herbicida menos seletivo, com injurias graves,

e redugao de populagao e de produgao em um experimento.

A nodulagao foi afetada, na fase inicial, em va-



sos, por trifluralin, pendimethalin e vernolate que reduziram o
nimero e o peso de nodulos. O trifluralin reduziu esses valo-

res, na fase de maxima nodulagao, no campo, em um experimento.

0 alachlor causou elevagao do teor de K em folhas,
em um exXperimento, e redugao do teor de Ca e Mg em outro, e do
teor de Ca em graos em um experimento. O vernolate reduziu o
teor de P em um experimento. Nenhum herbicida causou qualquer

alteragao no teor de dleo total em graos.

Os teores de argila, de matéria organica e de agua
tiveram grande influéencia sobre o comportamento dos herbicidas

nas plantas.



1. INTRODUGAD

O crescimento da cultura da soja (Glycine max L.
Merr) no Brasil, nos ultimos dez anos, pode ser comsiderado um

verdadeiro fenomeno na agricultura.

De insipiente plantador, em 1968, com uma produgao
total de graos de 654.000 toneladas, o Brasil atingia, ja em 1974,
a quantia de sete milhoes de toneladas, em 1977, doze milhoes (MI-
YASAKA,1977) e, em 1979, estima-se a safra recorde de quinze mi-

lhoes de toneladas de graos.

O Brasil ocupou, durante varios anos, o terceiro
lugar entre os paises produtores de soja mas, a partir de 1975,
passou ao segundo lugar, superando a China continental, pais de
origem dessa leguminosa (MIYASAKA,1977).

No ambito da produgao nacional, o Estado de SaoPau
lo vem ocupando o terceiro lugar entre os estados produtores, se-

guindo os do Rio &rande do Sul e do Parana.

Quanto ao valor economico da soja para o Brasil, ve
rifica~se que ela ocupou, em 1977, o segundo lugar, apos o cafe ,
na relagao de produtos agricolas exportados (IBGE,1978), o que mos

tra a sua importancia.

No comérecia internacional, o que favoreceu essa ex
pansao da soja brasileira, foi a possibilidade da sua colocagao

no mercado na entre safra do hemisfério norte. Com isso tem sido



possivel obter bons precos nas bolsas internacionais, o que tem

estimulado, continuamente, o aumento da area cultivada.

Esse estimulo tem conduzido os plantadores a in-
vestir mais na cultura, tornando-a mais tecnificada e elevando

sua produtividade.

Além do estimulo economico, hza o fato de que a so
ja se adaptou muito bem em grande area do nosso pais, sendo cul-
tivada desde o sul até 2 regi3o central, expandindo-se por novas

-
areas.

O consumo interno tem crescido, paralelamente, 2
exportacao desse produto, em grande escala, principalmente para

a produgao de o6leo.

0 grande valor da soja reside no seu rico teor de
proteina e de o0leo, tornando o grao um valioso alimento, alter-

nativa para fornecimento de proteinas ao homem e aos animais.

Dentre as muitas técnicas utilizadas para a ele-
va¢ao da produtividade da cultura da soja, estao a utilizagaode

herbicidas e o manejo da populagEo de plantas por area.

0 uso de herbicidas para o controle de plantas da

ninhas €, atualmente, o método mais eficiente em muitos casos e,
. -~ o - o

0 mais economico em grandes areas, Compostos de diferentes gru-

pos quimicos tem sido indicados como seletivos 2 soja e tem seu

]

uso continuamente elevado de ano para ano,

A possibilidade de que esses compostos quimicos
possam ter alguma agao sobre o desenvolvimento e a nutrigao da
soja, reduzindo a sua produtividade ou alterando a composigao
dos graos, nao deve ser negligenciada, havendo necessidade de

se realizar pesquisas mais intensivas nessa area.

Por outro lado, a alteragao da populagao de plan
tas por area pode, além de propiciar maiores rendimentos, in-
teragir com o comportamento de herbicidas dentro das plantasou
no processo de absorgao de nutrientes ou dos proprios herbi-

cidas.



Os estudos de efeitos de herbicidas no desenvolvi-
mento e na nutrigcao da soja nao sao muitos na literatura univer-
sal e, para as nossas condigoes, pouquissimos. Pesquisas visan-
do conhecer avPOSSngl interagao entre herbicidas e densidades de

plantas pao foram ainda rmsalizadas ao que se tem conhecimento.

Com o objetivo de verificar os efeitos de herbici-
das, pertencentes a diversos grupos quimicos, combinados com di-
ferentes densidades de plantas nas linhas, sobre o creséimento, nu-
tricao mineral, nddulagio, produgao e composigio de graos de so-
ja, foram insiélddos trek axperimentos de campo, em dois“piposvde
solo Para conheger possfveis cfeitos de herbicidas no desen-
volwimento inicial das plantas de soja, partictilarmente as rafzes,
foi instalado um experimento em wvasos, tambem com dois tipos de

solo.,



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 - ESTUDOS COM DIFERENTES POPULAGOES DE PLANTAS DE SOJA

Muitos trabalhos de pesquisa foram realizados pa-
ra estudar os efeitos de diferentes populagoes de plantas de so-
ja sobre o crescimento, produgso de grSos, qualidade da producgao

e caracteristicas de diferentes cultivares.

Esses estudos tem visado a elevagao de rendimen-
to por area, maior eficiencia da cultura em utilizar os fatores
de produgao, redugao de acamamento, economia na inversao de in-
sumos e mais eficiente controle de plantas daninhas. As pesqui-
sas, muitas vezes, estao associadas a programas de melloramento

genetico.

2,1.1.- Influencia de populagoes sobre a produgao de graos

A literatura mostra que as pesquisas com diferen-
tes populag3es de planta por area, seja alterando os espagamen-
z0os entre linhas, seja variando as densidades dentro de linhas
ou, ainda, a combinagao de ambos, tem sido conduzidas nas mais
diversas condigoes de clima e solo e com as mais diferentes va-
riedades cultivadas de soja. Pos esse motivo, os resultados ob-
tidos em relagao a2 produgao de graos sao bastante variaveis de

um experimento para outro.

Uma serie grande de autores constatou que a pro-
dutividade da soja nao & grandemente afetada pela populagao de

plantas.

REISS & SHERWOOD (1963), nos EUA, avaliaram a in-
fluencia de espagamentos de 20, 40, 60, 80 e 100 cm entre limhas,
combinadas com densidades de sementes de 60, 70, 80 e 90 kg/ha,

com e sem calagem e adubagio potassica, sobre a produgao. As mai-
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ores produgoes foram obtidas com 60 cm entre linhas, com qualquer
densidade e em qualquer nivel de féttilidade. Da mesma forma, as
produgdes mais baixas ocorreram com espagamento dé 100 cm. A adi-
¢ao isolada de calzario ou potassib nao afetou a produgao,mas hou-

ve significativa elevagao com adigao de ambos.

JOHNSON & HARRIS (1967), ﬁbs EUA; usando espaga-
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 linmear, durante trés anos em
quatro cultivares de soja, avaliaram as variagoes na produgao de
graos. Ocorreram variagoes de produgoes entre os diferentes anos
e que foram atribuidas a diferengas na distribuigao de chuvas e
as fertilidades dos solos utilizados. A produgao de nenhum dos
cultivares usados foi significativamente reduzida pela densidade
de até 52,5 plantas por metro linear. A melhor populagao foi a

de 26,2 plantas por metro.

HICKS et al (1969), nos EUA, estudaram o efeito de
populagoes de 310, 620 e 920 mil plantas/ha, com espagamentos de
25 e 76 cm entre linhas, com dois cuyltivares, em dois anos. Nao
encontraram diferengas significativas para produgao de graos en-

tre tratamentos.

COOPER (1971), nos EUA, utilizou. populagoes de
375, 562, e 750 mil plantas/ha em tres diferentes Epocas de plan=

tio e nao encontraram diferencgas significativas entre populagoes.

Nas condigoes do Estado de Minas Gerais, COSTA VAL
(1971) estudou os efeitos de densdidades de plantas de 8, 16, 24
e 32 plantas por metro linear em espagamentos de 25, 50, 75 e 100
cm entre linhas com og cultivares Hardee e Pelican. Verificou que
a produgao de graos nao foi influenciada pelas diferentes densi-

dades nas fileiras para os dois cultivares,

BASTIDAS et al (1973), na ColGmbia, nao encontra-
ram variagao significativa de produgao entre populagoes variando
de 208 a 833 mil plantas por hectare, utilizando os cultivares
Hill, Pelican e SM-IAC,

DOSS & THURLOW (1974), nos EUA, estudaram o efeito
de populagoes de plantas de 107.600, 215.300 e 322.900 plantas/
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/ha, com e sem iirigaggo,‘eﬁ.doig cultivaxes de soja e espagamen-
tos de 60 ¢ 90 ck entre linhas. Encontraram variagoes muito pe-
quenas de grEos por area, sééa aiterando o espagamenié ou a den-
sidadé nas linhas.,

NFUMAIER (1975), no Estado do Rio grande so Sul,em
experimento com os cultivdres IAS-2 e Santa Rosa, estudou os efei-
tos de populagoes de 100, 250, 400, 550 e 700 mil plantas/ha,
eéh espagamento fixc de 60 cm entre linhas, em solos cém fertilida-
de corrigida e n3o corrigida: Verificou que nao houvée diferenéas
significativas pars produgac de graos entre populacdes no solo

corrigido.

BUENO et al (1975), também no Estado de Minas Ge-
tais, realizaram experimento com os cultivares IAC-2 e UFV-1, com
popvla¢oes de 166.667, 333.333 e 500.000 plantas/ha, em espa-
gamento de 60 cm entre linhas e nao encontraram diferengas signi-
ficativas para produgoes, mesmo com plantios em tr<s diferentes

epocas.,

TURNBULL (1976), na Nova Zelandia, trabalhou coin
populagoes variando de 100 a 300 mil plantas/ha e PANT & JOSHI
(1977), na India, com populagdes de 200, 400 e 600 mil plantas/ha,
e também hdo enconttaram varidgoes significativas de produgao de

graos entre populagbes.

REIS et al (1977), no Estado de Minas Gerdis, es-
tudaram o comportamento dos cuttivares UFV-1 e IAC-2 em espaga-
mentos de 40, 50, 60, 70 e 80 cm entre linhas com 20 plantas por
metro linear, em cinco diferentes solos e quatro niveis de aduba-
ggo. Os melhores espagamentos, para solos pobres foram 50 e 60
cm e, para solos férteis, 60 a 80 cm. Nao foram verificadas di-
ferengas significativas para a produgao de graos e altura de plan-

tas entre os diferentes espagamentos estudados.

Por outro lado, um grande numero de trabalhos tem
mostrado variagoes significativas no rendimento de graos, utili-
zando~se diferentes populagses de plantas, seja ~lterando os es-
pacamentos entre linhas, seja variando as densidades dentro das

linhas. A maioria tem mostrado que a produgao de graos tende a
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iumentar com o auménto da populdgao de plantas dentro de limites

pastante amplos.

LEHMAN & LAMBERT (1960), nos EUA, estudaram  os
efeitos de densidades de 13, 26, 52 e 105 plantas por metto
linear em espagatientos de 65 e 131 cm entre linhas, com os culti-
vares Blackhawk e Mandarin: Com os dois eultivares,encontraram
maiores produgoe$ no espagamento menor havendo varidgoes na¢ sig-
nificativas dentro das linhas.

WEBER et al (1966), nos EUA, conduziram experi-
mentos durante dois anos ¢om um cultivar., usando espagamentos
enttre linhas de 12,5, 25, 50 e 100 cm e populdgoes de 64,
128, 256 e 512 mil plantas por hectare. As mainr:s produ-
coes foram obtidas com o espagamento de 25 cm e populagao de
256 mil plantas/ha.

TIMMOUS et al (1967), nos ﬁUA, estudaram por dois
anos, bs efeitos de espagamentos de 20, 60 e 100 em entre linhas
combinadas com densidades de 34, 67 e 136 kg de sSementes/ha, so-
bre evapotranspitragac, eficiéncia do uso de Agua e produgao de
graos. A evapotranspiragao nao foi afetada ém nenhuim casé: A
salor eficiéneia de uso de agua foi alcargada com a populagao
fiais baixa no espagamento de 20 tm. Ocotreu efeito significati-
Vo de elevagao de produgdao, em um ano, cofm aumento da populag¢do

e dectEscimo do espacamento ehtte linhas.

SHAIK et al (1566), no Paqui&tso, em dois anos,
estudaram espagamentos de 25, 50 e 75 cm entre linhas,combinadas
¢om densidades de 25, 33 e¢ 50 plantas/metro linear, com tres
~cultivares. Obtiveram produgoes mais elevadas com os espaga-
mentos de 25 e 50 cm, mas nao ocorreram diferengas entre densi-

dades nas linhas.

THOMPSON (1968), nos EUA, conduziu experimentos
de campo em 1964 e 1965 com os cultivares Chipewa e Merit, cul-
tivados em espagamentos de 20, 61 e 102 cm entre linhas e popu-
lagoes de 226, 452 e 904 mil plantas/ha. As medias de produgao

foram maiores com o espagamento de 20 cm e menores com o de 100
cml
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SINSKY (1968), na Tchecoslovaquia, combinen
éépagamentos, variando de 5 a 60 cm, com distancias entre
plantas, também variando de 5 a 60 cm, obtendo pbﬁhlagSes desde
27.777 até 4 milhoes de piantasiﬁa. A prOdééZo por area  au-
mentou de 1465 4 5960 kg/ha de graos com a eiévagSO da p‘opi.-iflei*b-;i
g30 entre os extremos. A forma da area diépoﬂiVel'ﬁéra cada

planta foi considerada importante na determinagao da produg¢ao.

DOUGHERTY (1969), na Nova Zelandia, verificou que
as produgoes de soja foram mais altas, quando se utilizaram es-
pacamento de 50 cm entre linhas e populagao de 272.000 plartas/
/ha, do que quando se utilizaram espagamento de 100 cm e popu-

lagao de 148.000 plantas por hectare.

BUTZERY (1969), no Canada, conduzit experimentos
de campo com uitn cultivar de soja, estudando populagoes de 4,
8, 16 ou 32 plantas por metro quadrado com e sem zdigao de NPK,
As produgoes variaram de 2056 a 2656 kg/ha, com o aumento do

- - e d
numero de plantas, por area.

GRAY (1967), no Kenia, utilizou é¢spagamentos de
30, 45 e 60 cm entre linhas, combinados com intervalos de 10 e
15 cm entre plantas, nas linhas, em condiqBés de alta umidade s
séﬁeando uma ou duas sementes por cova. O espagamento menor ,
assim como duas sementes em cada cova, causou aumento signifi-
cativo na producao de graos, nao havendo vatiaciio para o inter=

valo nas linhas.

MOLINYAWE & CAO-VAN-NAU (1967), nas Filipinas,
estudaram o comportamento de deis cultivares de soja, em esta-
¢ao chuvosa e seca, com espagamentos de 35, 50 e 75 cm entre
linhas e intervalos de 10, 20 e 30 cm entre plantas. Na esta-
¢ao seca, ambos os cultivares produziram mais na combinagao de
35 por 10 cm, havendo tendencia de decréscimo com aumento de es-
pagamentos entre e dentro das linhas. Na estagac chuvosa ocor-
reu o inverso, havendo elevagao de produgao com o aumento dos

espagamentos.

MINOR & JACKOBS (1969), na India, avaliaram a in-

fluencia da eépoca de plantio, combinado com espagamentos de 30,
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45, 60 e 75 cm entre linhas e populagoes de 100, 200, 400, 600 e
800 mil plantas por hectare em cada espagamento usado, com dois
cultivares de soja. 0 intervals entre linhas teve um efeito mui-
to menor do que a populacao de plantas. Os. rendimerites . obti-
dos com populagao de 400 mil plantas/ha nos dois primeiros plan-

tios e de 600 mil plantas na terceéira epoca foram os maiores.

REMUSSI et al (1971), na Argentina, também cons-
tataram o aumento da produgao de graos, a niveis sighificativos,
3 medida que aumentsva a populagao de plantas, em dois cultiva-

res semi-tardios e ur* semi-precoce de soja.

GRAFFIS et al (1972) recomendam, para as condi-
goes de Illinois, EUA, o uso de populagoes de 330.000 a. '520.000
plantas/ha para plantios de maio e inicio de junho e, nc caso de
plantios tardios, populagoes com 50 a 100%Z a mais, para obtengao

de rendimentoes maxinos.

COOPER (1974), nos EUA, verificou, ¢m experimen-
tos conduzidos durante trés anos, que o éSpdgaménto de 17,5 em
eﬁtre linhas pode render 10 a 202 mais do que eéﬁagamentOS de 50
ou 73 cm, desde que haja controle de plantas daninhas e Qué a
populagao n3o exceda 4 370.000 piantas/ha, para que nao Haja a-

camamento.

WILLIAMS & BAUMAN (1976), nos EUA, plantaram soja
em espagamentos de 22,5, 45,0 e 75,0, combinados com dife-
rentes herbicidas, para verificar o controle de plantas daninhas,

e verificaram aumento de produgao com a redugao do espagamento.

FELTON (1976), na Australia, combinou espagamen-
tos de 25, 50 e 75 cm, com densidades de 10, 20 e 40 plantas por
metro linear e verificou que os espagamentos menores causaram

redugao de produgao de graos.

OSAF¥O0 (1977), em Ghana, estudou o efeito de popu-
lagoes de 54, 81, 108, 135 e 162 mil plantas/ha, sobre a produ-
¢ao de dois cultivares de soja. Verificou aumento de produgao
com aumento da densidade de plantas até 108 mil plantas,ocorren-

do diminuigao acima desse valor.
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LUESCHEN & HICKS (1977), nos EUA, estudaram popu-
lagoes de soja de 171, 342 e 513 mil plantas por h:ctare em tres
cultivares e verificaram que, em apenas um ano, ocorreu produgao
maior de graos com o aumento da populagao. Concluiram que a so-
ja tem grande capacidade de compensagao para uma faixa ampla de

densidades de plantas, sem afetar a produgao de graos.

As VariagSes nas respostas de produtividade a di-
ferentes populagoes de plantas de soja sao atribuiveis as carac-
teristicas dos cul:ivares, que apresentam distintos padroes de
crescimento; as condigoes climaticas, como a precipitagzo (RUNGE
& ODELL, 1960), a temperatura e irradiagao solar (JEFFERS & SHIBLES,
1969); 3s condigoes de fertilidade do solo (WEBER, 1968) e a o=
poca de plantio (CARTER & HARTWIG, 1967).

Assim, as mesmas populagoes de plantas podem apre-
sentar rendimentcs bem diferentes, bastando que se altere uma

das condigoes mencionadas.

De modo geral, os resultados, analisados em con-
junto, mostram que a elevagao da populagao tende a proporcionar
maior rendimento, dentro de limites bastante ampl:s, sendo mais
destacados os efeitos de espagamentos entre linhes do que o in-

tervalo entre plantas, nas linhas.

2.1.2 - Influéncia de populagoes sobre o crescimento e :.ca-

racteristicas agronEmicas das plantas

Variagoes nas populagoes de plantas tem resultado
em diferentes habitos de crescimento e alterado uma serie de ca-
racteristicas das nlantas, diretamente relacionadas com a produ-
gao, e que sao importantes para a determinagao da populagao oti-

ma.

Altas populagSes apresentam, muitas vezes,proble-
mas de acamamento, dificultando a colheita, ao passo que popula-
coes baixas resultam em plantas mais baixas, com caules grossos,
nuitas ramificagoes e baixa insergao das primeiras vagens, que

tambem dificultam a colheita.
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2.1.2.1 - Altura das plantds e insercao da primeira vagem

A literatura mostra que a altura das plantas, de
modo geral aumenta 2 medlda que aumenta a populagao de plaﬁtaé,
seja redu21ndo os espagamentos entre linhas, seja aumentando as
densidddes nas linhas (HINSON & HANSON, 1962; JOHNSON & HARRIS,
1967; HICKS et al, 1969; COSTA VAL, 1971; BASTIDAS et al, 1971;
REMUSST et al, 1971; DOSS & THURLOW, 1974; BASNET =2¢ al,  1974;
BUENO et al, 1975).

Entretanto, ém alguns trabalhos, nao foram encon-
tradas diferengas patra a altura deé plantas cém diferentes popula-
¢oes (REISS & SHERWOOD, 1965; PROBST, 1945; SHAIK et al, 1967;
LUESCHEN & HICKS, 1977, REIS et al, 1977. BUTTERY (1969) e NEU-
MAIER (1975) chegarcm a ehcontraft redugao de altura de plantas com

o aumento da populaggo.

A altura de insergao da primeita vagem se eleva tom
o aumento do numero de plantas,dentro de limites bastanté amplos,
quando esta & influenciada pela populagdo (BASTIDAS et al, 1971
BUENO et al, 1975; HEUMAIER, 19753 FELTON, 1976; LUESCHEN & HIGCKS,
1977).

BUENO et al (1975) encontrou tedug¢ao da altura da
primeira vagem, em duas épocas de plantio e COSTA VAL (1971) wve-
rificou redugao de altura com aumento de populagao para o culti-
var Hardee, nao havendo alteragao para 0 cultivar Improved Pe-

lican.

As divergencias entre os resultadcs encontrados se

devem ao fato de que varios fatores, associados a2 populagao, afe-

tam o crescimento das plantas, tais como a umidade disponivel
(PENDLETON et al, 1958 e MOLINYAWE & CAO-VAN-NAU, 1967), as ca-
racteristicas 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

0 rendimento por planta diminui progressivamente 2

medida que aumenta a populagao de plantas.
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A redugao do nutero de vagens por planta foi veri-
ficada por diversos autores, quando se aumentava a 4enéidadev de
plantas ou se reduzia o eéspacamento entre linhas (LEHMAN &ﬂumEKﬂ
19603 WEBER et al, 1966: SINSKY, 1968; BUTTERY, 1969; HICKS et al
1969; REMUSSI et al, 1971; FONTES & OHLROGGE, 1972; BASNET et al,
1974; PANT & JOSHI, 1977; LUESCHEN & HICKS, 1977).

Alem da réduggo do numero de vagens, ocorre a ré-
ducd6 do nimero de graos pot vagem (LEHMAN & LAMBERT, 1960;SINSKY,
1968; FONTES & OHLROGGE, 1972; PANT & JOSH1, 1977; LUESCHEN &
HICKS, 1977).

Alguns trabalhos tem mostrado que, além dessas re-
ducoes de numero de vagens e de sementes por planta, ocorrem hais
plantas improdutivas dentro da populagao, quando esta cresce (FON-
TES & OHLROGGE, 19723 REMUSSI et al, 1971).

2.1.2.3 - Lrea foliar

A area foliar por planta e o indice Je area foliar
sao patametros que variam comm diferentes popuiaéaes de plantas pa-

ta a c¢ultura da soja.

THOMPSON (1968), nos EUA, enconttou elevagao do
IAF com aumento de populagao de 22,6 a 90,4 plantas/mz. Houve cor-
relagao entre cobertura do solo e IAF com a produgao de graos em
um ano relativamente seco (1964), mas nao no ano seguinte,que foi

umido.

HICKS et al (1969), nos EUA, avaliaram os efeitos
de populagaes de 320 a 920 mil piantas/ha, com espagamentos de 25
e 75 cm entre linhas, com plantas de duas origens geneticas, em
dois anos, sobre caracterIsticas da soja. Verificaram que o IAF
era maior com o espagamento de 25 cm e aumentava com o aumento da

populagao.

BUTTERY (1969), no Canada, estudou os efeitos de
densidades de 4, 8, 16 e 32 plantas por metro linear, em espaga-
mento de 30,5 cm entre linhas, sobre o crescimento da soja, com e
sem adicao de NPK. Verificou que a area foliar -or planta redu-

ziu 32 medida que aumentava a densidade de plantas, independente-
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mente da adubagao. A relagao de peso de parte aérea: peso de

graos tambem d1m1nu1u com o aumento da populagao.

_ JEFFERS & SHIBLES (1969), nos EUA, estudaran al-
guﬁs efeitos de area fol1ar,rrad1agao solar, temperatura e cul-
tivar sobre a fotossintese total de soja e Verlf1caram que IAF
menores que 4 causavam saturagao pela 1luz, estand. a temperatura

otima compreendida entre 25 e 509 c.

BASTIDAS et al (1971), na Coldombia, cstudaram os
efeitos de populagoes de 138, 167. 208, 277, 417 e 833 mil plan-
tas/ha sobre caracteristicas de trés cultivates de soja com es-
pagamento de 60 cm entre linﬁas. Verificaram aumento do IAF com
aumento da populagio, nos trés cultivares, até o estadio IV  de
crescimento e, com o cﬁltivat Hill, até o estadio V. A porcen-
tagem de intercepgac da luz acompanhou os IAF até o estadio 1IV,

com estreita correlagao.

2.1.3 - Nutrigao mineral

0 unico trabaiho encontrado que relaciona a nu-

trlgao mineral cor dlferentes populagoes de plantas de soja foi

o de BUTTERY (1969;; ja citado; Determinouy, o autor, a con-
centragao de macronutfientes na planta total em dois anos. Ve-
rificou que, com a elevagao da densidade de piantas9 ocorria a

redugao no teor de N e K. O P nao variou e, o Mg e K/Ca va-

riaram irregularmente.

2.2 - EFEITOS DE HERBICIDAS EM SOJA

Herbicidas de diferentes grupos quimicos, que se
caracterizam por distintos modos de agao 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

gioes produtoras.

2.2.1 - Sobre 0 crescimento e producao de grzos

A pesquisa com utilizagao desses compostos quimi-
cos tem mostrado que, muitas vezes, ocorrem alteragoes de cresci
mento inicial, sintomas de fitotoxicidade e, eventualmente, rex

dugao da produgao de graos.
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Herb1c1das do grupo das. dln1troan111nas estao sen-
do exten51vamente utlllzados nesgsa cultura desde a 1ntrodu§ao do
trlfluralln.; Tambem o vernolate vem sendo utilizado ha bastante
tempo e, mais receltemente, o aiachlor, ‘0 pendlmc,zdlln e o me-

tr;buz1n, todos com amplo uso agronomlco.

' OLIVER & FRANS (1968) estudaram 0s dfeitos do tri-
fluralin no desenvolv1mento inicial da SOJa e veriflcardm a iﬂ1~

blgao de ralzes 1aterals na camada de 1ncorporagfo do herbic1da.

JOhNSON (1969) vérificou Que o trifluralln, apllrj
cado a 0,84 kg/ha9 em quatro cultivartes de soja, ém solos areno-
barrento e argllo iimoso, em dois anos; causou redugao de cres-
cimefto 1n1c1a1 ~mas sem alteragao do periodo de maturagao, dua—

lidade e produgao de graos.,

. DOWLER & HAUSER (1969) apllcando trlfluralln e ver
nolate, em dosés normais de uso, obseftvaram injufrias iniciais em
piéﬁtas de sbjé; Da mesma forma JOHNSON (1971), enconurou inJu—
rias da ordem de 43 % com aplicagao de trlflurai;n a 0,84 kg/ha
e de 28 7 com vernolate a 2,24 kg/ha, dez semanéé ész apliéagao
mas apenas em um ano, dentro de tres anos de experimentaggo’ de
éémﬁo. N3o houve redugao de produg50~de graos ou da populagao de

plaritas nem altetagao da qiialidade dé graos.

KUST & STRUCKMEYER (1971) verifica-am que a incor-
poragzo de trifluralin a 10 cm redu2iu o cresecincnto da parte a-
€rea mas nao afetou o crescimento das raizes. 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, tambem, reduc2o do peso de raizes a oito semanas do plantio.

BURHGSIDE (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-
dugoes médias de 17 % de produgao com trifluralin e de 5 % com
vernolate. Quanto ao numero de plantas, o trifluralin apresen -
tou as maiores redugoes entre os seis herbicidas ao passo que o

vernolate nao afetou a populagao durante o ciclo.
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COBLE & SCHRADER (1873), estudando o efeito de do-
ses de metribuzin e teor de matéria organica dq solo, verificaram
injurias iniciais em piantas\de soja. A profundidade de semeagzo
e a elevagao do teor de materia organica reduziram os sintomas de
fitotoxicidade.

PARKER & DOWtER (1976) aplicardam trifluralin has
doses de 0,56 e 1,12 kg/ha e vernolate nas dbées de 2,24 e f4,48
kg/ha a plantas de soja. Verificaram injﬁrias se ‘eras, aos 14
dias, e redugao de produézd de graos, causadas pela dosec mais e-
levada de trifluralin e pélas duas de vernolate. Em um experi-
mento, ocorreu maior numero de plantas nascidas, quando o vetrno-
iéte foi aplicado pelo método de injeggo a0 solo, mas redugao ¢om

aplicagao convencional.

COVOLO & PULVER (1976) estudaram a resposta de on-
ze cultivares de soja ao metribuzin e verificaram que a toletan-
cia do cultivar. Santa Rosa foi pequena dentro do conjunto, fi-

cando em antepenultimo lugar 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 feijae. Verifi-
cafam9 na regizo do caule, engrossamento do diametro determinado
pelo aumento das télulas do cortex, ocorrendo adelgamento das pa-
redes celulares. O0s anéis do tecido vascular se apresentavam ir-

regulares.

Trabalhos realizados com soja no i£stado do Parana
(EMBRAPA, 1976) indicam que o trifluralin, o metribuzin e o ver-
nolate apresentaram redugao de populagEo e de produgao em um ex-
perimento, de tres realizados no campo, ao passo que o alachlor,

em dois experimentos, nao apresentou qualquer redugao.

WILSON et al (1977) compararam os efeitos de pen-
dimethalin e trifluralin sobre o crescimento e produgao de soja.
Com dose de 0,84 kg/ha de trifluralin e 2,24 kg/ha de pendimetha-
lin ocorreram redugoes de 27 a 17%, respectivamente,apds-seis se~
manas sem redugao de produgao de graos em 1972, Em 1974,as redu-

coes de crescimento foram da ordem de 12% e 157, da parte aérea,
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respectivamente, com redug¢ao de produgao pelo pendimethalin. Em
1975, ocorreu o mesmo resultado com dose igual do pendimethalin

e 0,56 kg/ha do trifluralin.

HOLOWID et al (1977) aplicaram ﬁgtfiﬁuzin na &osé
de 0,84 kg/ha em tres diferéntes solos e vétifidaranm injurias
iniciais em soja, que resultaram em redu¢ao significativa de pro-
duégo em um dos solos que cbﬁtinha o menor teor de matéria bfgé-

nica.

VOLL (1577), em experimentos ¢om diférenc¢as her=
bicida8 em soja, em solo muito argiloso, aplicou pendimethalin,
trifluralin, vernolate, alachlor e metribuzin, entre outros; em
doses normais de uso agricola e encontrou efeitos fitotdxicos cau-

sados apenas pelo vernolate, com menores produgoes de graos.

LADLIE et al (1977) realizaram expetimentos com os
herbicidas triflurslin a 0,84 kg/ha e metribuzin & 0,74 kg/ha em
solos areno-barrentos em vasos e no campo, com teotres de matéria
organica de 1,5 e 2,5%2. Enc¢ontraram redugoes de pesos de maté-
tia ftresca e seca aos 30 e 60 dias com trifluralinvaridndo de 15
a 34%. Com metribuzin as injurias foram da ordem de 45 a 77% e,

com ambos herbicidas, houve redugao da produgao de gtaos.

2,2.2 - Sobte a nodulagad

0s estudos dos efeitos de herbicidas sobre a mi-
croflora do solo, patrticularmente sobre RhZzobZum em scja, sao

bem poucos.

A

HAMDI & TEWFIK (1969), aplicando trifluralin no
dia da semeadura de Vigna simensig, inoculada com Rhizobium ja-
ponicum, verificaram inibigao da nodulagao, mas quando a aplica-
¢ao se fez 27 dias antes da semeadura, ocorreu efeito estimulan-

te sobre a nodulagao.

KUST & STRUCKMEYER (1971) aplicaram trifluralinin
corporado a 10 cm no solo e verificaram redugao do numero dend-

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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de soja e verificatam que, en so;a inoculada com Rhizobium Japo—
nicum, mnao ocorreu_vedugao da mater1a seca de nodulos nem no teor
de N nha parte aéres. Em soja nao inoculada ocorreu »a redugao do
peso de matéria secc de nodulos formados por Rhizobium autoctone.

PARKER & DOWLE§:(1976) estudaram o efeito de tfi;
‘fluralin aplicado ava,ss»é 1,12 kg/ha e do verhblétg aplicado ré
3,24 e 4;48 kg/ha scbre a nodulégao em soja. Verificéram que ©
trifluralin, nas duas doses, treduziu significativamenﬁe o peso de
matéria seca de nddulos, nao havendo qualquer efeito do vernolate

sobre estes.

GIARDINI et al (1979) trabalharam com os herbiqi-
das trifluralin, apliéado a 0,72 kg/ha, vernolate, a 2,55 kg/ha e
alachlor, a 1,68 kg/ha, em solo barrento, com 3,47 de matéria or-
ganica, por dois anos, e nao encontraram qualquer ~feito sobre o
peso de materia seca de nodulos em plantas de soja,en observagoes
a0s 35, 58 e 98 d1as apos o plantio no primeito anc e aos 46, 70

e 104 dias, no sdgundo.

2.2.3 - Sobte = nutricao ¢ tomposicao dag piantas

Este &, também, um topico pouco estudado até agora

em relagao a culturz da soja.

JOHENSON & JELLUN (1969) aplicando trifluralin, na
dose de 0,84 kg/ha, a quatro cultivares de soja, en solos areno-
-barrento e argilo-limo-arenosc, nao constataram qualquer efeito
sobre o teor de proteina, Gleo total ou composigac de Gleos gra-

X0S nos graos, na colheita.

JOHHSON (1971) nao verificou qualquer alteragao no
teor de oleo total ou proteina em graos de soja, na colheita, com
aplicagao de trifluralin a 0,84 kg/ha, confirmando resultado aci-
ma citado, ou com vernolate, a 2,24 kg/ha, em tres anos de expe-

rimentagao.

Da mesma forma, BZIKOW et al (1971), aplicaram tri-
fluralin a plantas de soja, em condigoes de campo, ¢ nac encontra-
ram alteragao no tecr de o6leo total ou de proteinas nos graos, na

colheita.
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CATHEY & SAABE (1972) com aplicagéo de triflura-
lin, com doses variando de 0,7 a 1,4 kg/ha, em solo limo-barren-
to, incorporado em horizontes de 0 a 5 cm, de 5 a 10 cm ou de»io
a2 15 cm de profundidade, verificaram redugao significativa ée
aBsofggo de P, com incremento da dose, aos 21 dias apos semeaddé
ra.

HARDCASTLE et al (1974) estudaram o efeito da a-
plica¢2o de metribuzin, nas doses de 0,56, 1,12 e 1,68 kg/ha,
em seis cultivares Je soja em dois solos areno-argilosos conm né-
nos de 27 de matéria organica. No geral ocorreram mudangas sig—
nificativas na concentragao de acidos graxos, ocorrendo elevagEo
do teor total de oleo com aumento da dose do herbicida. 0 teor

de proteina total nao foi alterado em nenhum tratamento.

LORENZI & ARAUJO (1974) com aplicagao de triflu-
ralin a 0,96 kg/ha e alachlor a 2,40 kg/ha em soic barrento, nao
verificaram alteragao do teor de N na parte adrea, no floresci-

mento da soja.

| 0'DONOVAN & PRENDEVILLE (1977) estudaram a absot-
cao de Ca e de P en aigumas leguminosas com aplicagao de triflu-
ralin em diferentes nf?eis do solo. Na concentragao de 1 mg de
de trifluralin por quilo de solo com 17% de argila e 3,967 de ma-
téria organica, verificaram que, além da inibi¢ao lateral de ra-
izes, ocorfeu\menor absorgao de Ca e de P aos 5 e aos 20 dias

- -~ o
apos a emergencia.

2.3 - ASSOCIAGAC DE HERBICIDAS E POPULAGOES DE PLANTAS

Estudos, levando em consideragao o uso de herbi-

cidas associados a diferentes populagoes de plaftas,sao escassos,
-~ . . 3 o o M~ o

sendo a enfase verificar a maior eficiencia no ccntrole de plan-

tas daninhas.

WAX & PENDLETON (1968) aplicaram trifluralin,em
dose normal, combinado com espagamentos de 25, 50, 75 e 100 cm
entre linhas. Com a aplicagac do herbicida ocorreu controle to-
tal de plantas daninhas, havendo produgoes 20, 18 e 10% mais ele-~
vadas com os espagamentos de 25, 50 e 75 cm, respectivamente,

quando comparadas as de espagamento de 100 cm.
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Da mesma forma WILLIAMS & BAUMAN (1976) plantaram
soja com espagameuntos de 23, 46 e 69 cm entre linhas, apli-
cando varios hetbicidas indicados para essa ¢ultura. Encontraram
respostas para controle de plantas daninhas c¢om os diferentes es-

pacamentos e aumento de produgac com a redu¢ao dos mésmos.

WA? et al (1977) aplicaram trifluralin sG, na do-
se de 1,12 kg/ha, 2; em mistura com metribuzin, na dose de 0,56
kg/ha, em dois cultivares de soja, utilizando espacamentos de 18
e 76 cm entre lintas, em $0lo limo-argilo-bartento, com 57 de ma-
téria organica, por trés anos. A populacgao de plantas e inju-
rias foram avaliadas quatro semanas apos o plantio e a produgad,
na colheita. Somente ocorreu redugEo da populacao em um ano,
com espacamento de 18 cm, tanto com trifluralin so,como com a
mistura dos dois herbicidas. Foi verificada reduczo da produgao
so0 ém um ano com trifluralin e 18 cm entre linh:us. Ocorreram
injurias de 4 a 23%, quando havia mistura dos dois herbicidas,
nos dois espacamentos, nos tres anos. Com controle eficiente do
mato, nos espacamentos de 18 cm; houve produgaes médias de 9%

maiores do que con 76 cm enttke linhas.
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3. MATERIAL E METODOS

Tres experimentos de campo foram instalado& ewm areas do Cen-
tro Experimental de Campinas, do Instituto AgronOmico, e um em ca-
sa-de-vegetagao, em diferentes solos, com a cultura da soja (Glyci-

ne max L. Merr.).

Utilizou-se o cultivar Santa Rosa que & tardia, com ciclo

vegetativo ao redor de 135 dias e crescimento determinado.

0 local esta situado a uma longitude oeste de 47904' e lati-
tude sul de 25952', com temperaturas medias anuais maximas e mini-
mas de 27,69C e 15,69C, respectivamente, sendo a media anual de
20,69C, e a precipitagao media anual de 1364 mm de chuva. Os da-
de precipitagao e de temperaturas, ocorridas durante os periodos
dos experimentos estao representados na figura 1.

As caracteristicas dos solos em que se instalaram os experi-

mentos estao no quadro 1.
Os herbicidas utilizados nos experimentos foram:

alachlor = 2-cloro-2',6'-dietil-metoximetil-acetanilida
formulado com concentrado eirulsionavel, con-
tendo 480 g de i.a. por lit:og

metribuzin = 4-amino-6-t-butil-3-metiltio-1,2,4-triazina-
5-(4H)-ona, formulado como p5o molhavel, con-

tendo 707 de i.a. p/p;

pendimethalin N-(l-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitroben-
zenamina, formulado como concentrado emul-
sionavel contendo 500 g de i.a. por litro:
trifluralin = a,0,0-trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropil-p-
toluidina, formulado como concentrado emul-

sionavel contendo 480 g de i.a. por litro, e
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vernolate = S-propil-dipropil-tiolcarbamato, formulado
como concentrado emulsionavel contendo 720

g de i.a. por litro.

Nos tres experimentos de campo, utilizou-se um delineamento
de blocos ao acaso com quatro repetigoes e, parcelas medindo 7,00
metros de comprimentc por 2,40 metros de largura e espagamentode
0,60 metro entre linhas, obtendo-se tres linhas uteis e duas de

bordadura por parcela.

As aplicagoes dos herbicidas foram sempre realizadas com
um pulverizador costal, de pressao constante de 2,81 kg/cmz9 im~
pulsionado a gas carﬁgniéo, com gasto de agua equivalente a 400
litros de agua por hectare.

As sementes de soja, utilizadas nos tres experimentés, fo-
ram sempre tratadas com fungicida thiabendazole em ps e inocula-

das com Rhizobium japonicum mantidas em meio turfoso.

Nos dois primeiros experimentos, foi feita adubagao a lango
em area total com 890 kg/ha de P205 e incorporagao com grade, 20
dias antes da semeadura. No terceiro experimento, fez-se adubacao

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

3.1, EXPERIMENTO I - 1977-1978

Foi instalado em um latossolo vermelho escuro orto, série
Barao (MELFI et al, 1966) apresentando as caracteristicas fisi-
cas e quimicas constantes no quadro 1, para o horizonte A1p-A21.

A topografia da are ¢ plana e a altitude € de 620 metros.

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

vernolate a 3,60 kg/ha, aplicados pré-plantio com incorporacgao

wvo

pendimethalin a 1,50 kg/ha; alachlor a 2,40 kg/ha e metribuzin a
0,63 kg/ha, aplicados apds plantio em pré-emergencia e uma tes -
temunha capinada. Cada tratamento foi combinado com densidadede

semeadura de 250.00D0 e 350.000 plantas por hectare.

A aplicagao 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 incorporagao imediata ao solo a uma profundidade 0,08 m
com grade dupla de discos. O solo apresentava-se umido a 0,02 m

< . - .
da superficie, o ceu claro e havia vento fraco.



No dia 20, fez-se a sulcagao das parcelas com sulcador a
tragao animal e no dia'2l, s semeadura, manualmente. Para a
densidade 1, 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 ceu
nublado, o solo seco na superficie, sem vento e temperatura de

329C 2 sombra.

A emergencia da cultura ocorreu nos dias 27 e 28 do mes-

mo mes.

Aos 30, 52, 75 e 146 dias, apos a emergencia, foram co-
letadas plantas em todas as parcelas para obtengao dos pesos de
materia seca de folhas e caules, sendo utilizadas dez plantas

nas duas primeiras amostragens e cinco plantas nas duas ultimas.

0 experimento todo foi capinado aos 43 dias, apos a emer

gencia da cultura.

Fez-se a contagem da populagEo de plantas, por tratamen-

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

A area foliar de cinco plantas por parcel: foi medida
aos 84 dias, baseada na leitura do foliolo central de cada fo-
lha, obtendo-se o peso de matéria seca desses foliolos, apos se-
cagem a 659C. Fez-se o calculo do Indice de area foliar para ca-
da tratamento, assim como o do peso especifico. A medida de area

foliar foi realizada com integrador automatico.
)

Os mesmos foliolos foram utilizados para determinagao

dos teores de N,P,F,Ca, Mg e S, pelos metodos usuais, tendo sido

lavados com agua destilada e com detergente, antes da secagem.
Aos 98 dias, foram arrancadas, cuidadosamente, cinco
plantas por parcela para separagao dos nodulos das raizes que

foram contados e, apos 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 separagao
de graos e determinagao da produgao. Cinco plantas foram sepa-

radas para a determinag3o da altura, medida até a ultima wvagem,
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comprimento do segmento com vagens, numero de vagens, peso de

>, ~
materia seca de graos de vagens e de caules.

Os graos destas cinco plantas foram moidos, apos a se-
cagém a 659C, e submetidos a analises quimicas, para determina-
gEo de teores de N, P, K, Ca, Mg, S e 6leo total, pelos métodos

convencionais.,

Todos os dados foram submetidos a analise da variancia,
sendo os resultados de numero e peso de nodulos e de area fo-

liar transformados para vV x .

3.2. EXPERIMENTO I1, DE 1977-78

Foi instalado em um latossolo roxo, Série Chapadao (MEL-
FI1 et al., 1966) arresentando as caracteristicas fisicas e qui-
micas constantes nc quadro 1, para os horizontes ALp e Aj. A

topografia no local & 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 aplicagao dos herbicidas trifluralin e vernolate foi
realizada no dia 18 de novembro de 1977, das 9:00 as 9:30 horas,
com céu aberto, vento sul fraco, solo seco na superficie, in-

corporando-se, imediatamente apos, com grade dupla de discos.

No dia 20 foi feita a sulcagao nas parcelas e a semea-
dura se fez no dia 22, ocorrendo chuva 3 tarde e no dia seguin-
te. Colocaram-se 20, 25 e 35 sementes por metro linear de sul-

co, manualmente.

Os tratamentos pendimethalin, alachlor e metribuzin fo-
ram aplicados no dia 25 das 8:00 as 9:00 horas, com céu total-

mente nublado, solo bem umido e sem vento.

A emergéncia da cultura ocorreu no dia 28, Fez-se a

contagem da populacgao de plantas, por tratamento, 17 dias apos.

Aos 31 dias, foi realizada uma aplicagao de inseticida

fosforado, para controle de insetos.

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

gencia.
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Amostragens de plantas para obtengao de pesos de mate-
ria seca de folhas e caules foram feitas aos 30, 52, 72 e 148
dias, sendo utilizadas 10 plantas nas duas primeiras e cinco

nas duas ultimas.

Amostragem de cinco plantas para determinagao de area
foliar e peso de folhas foi feita aos 78 dias da mesma forma
que no experimentc anterior, utilizando-se essas folhas para

analise de macronutrientes.

0 arrancamento de cinco plantas por parcela para ob-

tengao do numero e peso de nddulos foi feito aos 94 dias.

A colhleita se fez aos 148 dias, da mesmz forma que no

experimento anterior, determinando-se os mesmos parametros.

3.3. EXPERIMENTO III, DE 1978-79

Foi instalado no mesmo solo do Experimento I, em area
bem proxima, com topografia levemente inclinada. As caracte-

ristica, desse solc estao 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 populagoes de 250.000

e 350.000 plantas por hectare,

A aplicagzo dos herbicidas trifluralin e vernolate foi

realizada no dia ¢ de novembro de 1978, das 15:30 as 16:00
horas, estando o solo seco na superficie, o céu claro e sem
vento. Imediatamente apos, fez-se a incorporac2o dos herbi-

cidas com grade dupla de discos.

No dia seguinte, fez-se a sulcacao das rarcelas, adu-
bagao nas linhas e semeagao, utilizande-se uma :emeadura Pla-

net Junior.

A aplicagao dos herbicidas de pré-emergencia foi fei-
ta no dia 10 das 14:00 as 15:00 horas, estando o céu encober-

to e tempo chuvoso,
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A emergencia ocorreu no dia 15 e a contag:m da populagao

inicial foi feita 10 dias ap0s a mesma.

O tratamento testemunha foi capinado aos 27 dias, apos
a emergencia.

As amostragens para obtengao de pesos de matéria seca de
folhas e caules foram realizadas 20, 48, 71 e 167,dias, apos a
emergéncia, utilizando-se, sempre, cinco plantas por parcela. O
tratamento com metribuzin nao foi amostrédo nas duas primeiras é

pocas.

A amostragem de cinco plantas pOrrparcélé, para obtencgao
de nodulos, area foliar e‘teo% de nutfientés em folhas, foi rea-
lizada aos 71 dias e a coqtagém da populdgao final e colheita
de graos, aos 167 dias. Nesta, foram bbtidbs 65 mesmos parane -

tros dos experimentos anteriotes.

3.4. EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETAGAO

Foi instalado, em 23 de¢ outubro de 1978, utilizando-se ¢
horizonte A3 de dois latossolos, barrento e argiloso, cujas ca-

racteristicas estao no quadro 1.

0 experimento foi condizido em vasos, sendo uma parte
constituida de vasos de aiumfnio, medindo 13 cm de dizﬁetro da
boca e 16,5 cm de alturay com tapacidade de dois litros e, outra
parte constituida de sacés plasticos medindo 13 cm o didmetro da

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

o
Os tratamentos aplicados foram os mesmos do Experimento

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

Para a aplicagao dos herbicidas, utilizou-se um pulve-
rizador manual, de pressao variavel, com capacidade de dois li-
tros, gastando-se 125 ml de agua por metro quadrado. Os vasos
de cada tratamento foram distribuidos, ao acaso, sobre uma area
de dois metros quadrados, fazendo-se a aplicagao dos herbicidas
sobre a mesma. O trifluralin e o vernolate foram aplicados da
mesma forma, retirando-se, depois, a terra até a profundidade de
dez centimetros, a partir da boca, incorporando uniformnemente os

herbicidas sobre um lengol plastico.
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A seguir, a terra foi recolocada ate cinco centimetros da boca,
colocadas as sementes e completado o volume com a terra tratada.
0s demais herbicidas foram aplicados com as sementes ja nos va-

. g
§s0OS a2 cinco centimetros.

O delineamento foi o totalmente casualizado,havendo tres
repetigaes para cada tratamento e cada época de amostragem, que
foram realizadas aos 9, 19 e 30 dias ap0s a emergencia. Foram
semeadas cinco sementes por vaso, raleando-se para trés, apos a
emergencia. Para a amostragem aos 9 dias, forar utilizadas as
plantas dos vasos de aluminio e para as outras duas, aquelas dos

sacos plasticos.

Em cada amostragem, foram separados os caules, folhas e
raizes das piantas, medindo a altura do caule e o comprimento da
raiz principal e, apos secagem a 659C, obtidos os pesos de maté-

ria seca de cada parte.

Na terceira amostragem, foram separados, tambem, os mno-

dulos das raizes, contados e, apos secagem a 659C, pesados.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise da va-
riancia, procurando verificar a existencia de interagao solo X
herbicidas. Os valores de numero e pesc de nodulos foram trans-
formades para vV x .
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4. RESULTADOS

4.1 - EXPERIMENTOS DE CAMPO

4.1.1 - Populagao de plantas e desenvolvimento da cultura

A emergencia da soja ocorreu normalmente nos dois
experimentos de 1977-78, verificando-se, para cadz densidade, uma
populacao 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 causov atraso de germinagao ou redugao significati-
va do numero de plaﬁtas. No Experimento III de 1978-79, houve
germinagao menor do que nos anteriores, inclusive daquele condu-
zido no mesmo solo, como se ve no quadro 10 e figura 5, ocorren-
do redugao significativa de populagao de plantas causada pelos

herbicidas metribuzin e trifluralin.

O crescimento das plantas de soja foi avaliado pe-
la parte acérea e os resultados de pesos de materi: seca, em tres
epocas, estao nos quadros citados, para os trés experimentos. No
Experimento I, em solo argiloso, verificou-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 demals 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 emergencia, ja apresentavam cresci-
mento normal, as vezes, com leve clorose. O vernolate e o pen-
dimethalin apresentavam retengao de crescimento inicial ocorren-
do coloragao verde mais escura nos caules e folhas. Nas amos-
tragens seguintes, verificou-se gradativa recuperagao da soja com
0 tratamento metribuzin e plena recuperagao, antes da segunda,

com vernolate e pendimethalin.
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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 redugao bem pequena no cres-
cimento com metricuzin, mas, desta vez, o tratamento testemunha
apresentava os valocres mais baixos, particularmente com a maior

densidade de plantas.

No Experimento III, a germinagao zpresentou va-
lores bem diferentes entre tratamentos. Aqueles cow vernolate,
para as duas densidades, apresentaram maiores pcpulagoes e, aque-
les com trifluralin e metribuzin, as menores, com diferencas

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 gueda das primeiras folhas.

Nas trés amostragens de crescimento, foram veri-
ficadas redugoes significativas, por parte do vernolate, para
caules, mas nao para folhas. O tratamento testemunha tambem
apresentou valores baixos para caules, nas amostragens aos 48 e
71 dias, e o metribuzin, cujas parcelas nao foram amcstradas an-
tes dos 71 dias, causava, ainda, redugoes significativas de peso

de caules e de folhas.

No conjunto das densidades, verifica-se que os
pesos de folhas foram significativamente menores para a densi-
dade maior, aos 52 e 75 dias, o que nao ocorreu para os pesos de
caules. No Experimento II, somente foram verificadas 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 diferengcas de crescimento entre densida-

des foram notadas aos 48 e 71 dias, tanto para pesos de caules
como de folhas. As diferencas, neste caso, foram bem maiores
do que aquelas dos outros dois experimentos aos 71 dias, sendo

significativas ao nivel 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 sclo argiloso,
o crescimento foi um pouco maior que no Experimento II;, consi-

derado o conjunto dos valores nas densidades estudadas.

4,1.2 - Area e peso das folhas

Os resultados de area e peso de folhas, tomados
no pleno florescimento, estao nos quadros 3, 7 e 11 para os ex-

perimentos I, II e II1I, respectivamente.

No Experimento I foram verificadas diferencgas
significativas de area total e peso de folhas devido a demsida-
de de plantas, sem efeito de qualquer hgrbicida. Ho caso do
peso especifico, houve diferenga significativa entre o trata-
mento com pendimethalin, com maior peso, e aquele com metribu-

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

0 IAF apresentou diferengas para densidade de
plantas, com valores maiores para a densidade maior. 0O teste

F indicou diferengas para herbicidas, que nao 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, nao foram verificadas quais-
quer diferengas devido aos herbicidas sobre o desenvolvimento
das folhas aos 78 dias. Houve diferengas devido as densida-
des de plantio paraz area total de folhas, peso de materia seca
e IAF. Para a area total e peso de materia secs de folhas,
houve diferencgas entre as densidades extremas e, 3ara o IAF, a

densidade menor diferiu das outras duas.

No Experiemnto III tambem nao se verificcu qual-
quer efeito de herbicidas, mas apenas de densidades para a area

total, peso de matéria seca e o peso especifico, a2 nivel de 1%.

A anzlise conjunta dos Experimentos I e II indi-
cou que as densidades 2 e 3, do segundo, apresentaram IAF sig-

nificativamente superiores as das densidades 1 e 2 do primeiro
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Quadro 6.- Populagao inicial de plantas e pesos de materia seca de caules e folhas,
por planta, em tres epocas de amostragem, no Experimento II, de 1977-78,

de herbicidas em soja, em solo muito argiloso. Medias de quatro
repeticoes.

. . POPULAGAO 30 DIAS 52 DIAS 75 DIAS
TRATAMENTO i.a./ha DE PLANTAS CAULES FOLHAS CAULES FOLHAS CAULES FOLHAS
D1 kg n?/ha g g g g g g
1. Vernolate 3,60 198.800 0,18 0,46 0,72 2,29 3,49 7,51
2. Trifluralin 0,96 221.000 0,22 0,69 0,89 2,51 3,41 6,89
3. Pendimethalin 1,50 207.400 0,19 0,49 0,82 2,34 2,69 5,61
4. Alachlor 2,40 220.600 0,21 0,54 1,09 3,01 3,57 7,00
5. Metribuzin 0,63 222.800 0,20 0,61 1,06 3,03 3,93 7,50
6. Sem herbicida -- 185.600 0,17 0,55 0,77 2,30 3,36 7,48

D2
7. Vernolate 3,60 278.200 0,17 0,53 0,75 2,17 2,06 4,31
8. Trifluralin 0,96 315.200 0,20 0,59 0,91 2,63 3,35 6,63
9. Pendimethalin 1,50 286.200 0,25 0,63 1,05 2,62 3,15 5,60
10. Alachlor 2,40 315.600 0,21 0,60 1,30 3,34 3,63 6,64
11. Metribuzin 0,63 299.600 0,15 0,43 0,76 2,26 2,94 6,09
12. Sem herbicida -- 317.800 0,19 0,62 0,85 1,82 2,57 4,91
D3
13. Vernolate 3,60 393.200 0,19 0,54 0,94 2,62 3,05 5,98
14. Trifluralin 0,96 394.600 0,21 0,62 1,03 2,66 3,20 6,07
15. Pendimethalin 1,50 386.200 0,24 0,64 1,00 2,46 2,47 4,78
16. Alachlor 2,40 417.400 0,22 0,61 1,03 2,60 2,69 4,99
17. Metribuzin 0,63 397.400 0,16 0,47 0,85 2,31 2,50 4,61
18. Sem herbicida - 398.000 0,17 0,49 0,64 1,69 2,11 4,30
T (herbicidas) n.s. * n.s. * * n.s n.s.
F (densidades) xk n.s. n.s n.s. n.s * **%
n.s., *, *% - nao significativo, significativo ao nivel de 5% e 17, respectiva-

mente.

D D

1> Dy e Dy - diferentes densidades

de plantio.
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e densidade 1 do segundo experimento, que nao diferiram entre si.
0s IAF do Experimen:io III foram muito maiores que os dos outros

dois experimentos & nao foram analisados em conjunto com eles.

4,1.3 - Nodulagaq

Os resultados da nodulagao das raizes, amostradas
em época de pleno florescimento, para os ekperiemntos I, IT1e III,

estao nos quadros 3, 7 e 11, respectivamente.

' Os unlcos efeltos de herbicidas verificados foram
para peso unitario no Exper1mento ITI e para numeroc e peso total
de matéria seca no III. No Experlmento I1, o vernolate apre-
sentou os menores pesos unitarios de nodulos, diferindo do tra-
tamento com pendimethalin e da testemunha, com os valores mais
elevados. No Experimento III, verificou~se interagao para den-
sidade x herbicidas. O tratamento com trifluralin apresentou o
menor numero e o peso mais baixo de nodulos nas duas densidades,
mas somente ocorreram diferencgas significativas para a densidade
menor de plantas. Para o numero, o trifluralin so nao diferiu
do tratamento com pendimethalin, e, para o peso de matéria seca,

diferiu significativamente de todos os demais tratamentos.

Quan:to a densidade de plantas, no conjunto, so
ocorreu diferenca significativa para o peso de matéria seca de
nodulos no Experimento I, com valores menores por planta com a

densidade menor.

)

4.1.4 - Populacao final de plantas

Os resultados de populacao 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, foram
verifica¢as diferencas significativas nos Experiemntos I e III.
No Experimento I, os tratamentos com trifluralin e pendimethalin
apresentaram os valores mais baixos de populagao, diferindo da-
quele com alachlor  da testemunha. No Experimento III, ocor-

reu interagao herbicidas x densidades. Para as duas densidades,
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Quadro 7.- Area e peso de folhas, indice de area foliar (IAF) aos 78 dias, nlmero e
peso de nddulos aos 94 dias da emergencia do Experimento II, de 1977-78,
Valores por dez plantas

de herbicidas em soja em solo muito argiloso.

e medias de quatro repetigoes.

FOLHAS

NODULOS

TRATAMENTO i.a./ha gpps PRSO MS UNITARIO TAF NOMERO PESO MS UNITARIO
Dy kg dm? g g/dm2 g mg
1. Vernolate 3,60 146,79 60,4 0,411 2,92 567 0,813 1,43
2. Trifluralin 0,96 142,56 58,5 0,410 3,15 764 1,202 1,57
3. Pendimethalin 1,50 118,86 51,3 0,432 2,46 542 1,009 1,86
4. Alachlor 2,40 127,99 53,7 0,419 2,82 632 1,081 1,71
5. Metribuzin 0,63 145,38 58,9 0,405 3,24 802 1,145 1,43
6. S/herbicida  -— 124,33 52,3 0,421 2,31 481 0,775 1,61
Dy
7. Vernolate 3,60 119,59 50,5 0,423 3,33 572 0,822 1,44
8. Trifluralin 0,96 137,89 56,2 0,408 4,35 700 1,114 1,59
9. Pendimethalin 1,50 106,17 45,3 0,427 3,06 377 0,686 1,82
10. Alachlor 2,40 124,05 50,8 0,410 3,91 658 0,977 1,48
11. Metribuzin 0,63 127,30 53,7 0,422 3,81 481 0,822 1,71
12. S/herbicida  -- 112,90 45,9 0,406 3,59 692 1,078 1,56
Ds
13. Vernolate 3,60 105,31 43,3 0,412 4,14 410 0,527 1,29
14. Trifluralin 0,96 93, 36 38,7 0,414 3,68 613 0,925 1,51
15. Pendimethalin 1,50 117,97 50,2 0,426 4,56 484 0,781 1,61
16. Alachlor 2,40 98,43 41,7 0,424 4,11 704 0,975 1,38
17. Metribuzin 0,63 102,04 43,0 0,422 4,05 710 1,102 1,55
18. S/herbicida —— 112,80 49,8 0,441 4,49 400 0,902 2,25
F (herbicidas) n.s. n.s n.s n.s n.s n.s *
F (densidades) B2 ok n.s. % n.s n.s n.s.
MS = matéria seca

n.s

Dy,

Dy e Dy = diferentes densidades de plantio

., *% = nao significativo e significativo ao nivel de 1%, respectivamente
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o metribuzin apresentou valores menores. Na densidade menor, di-
feriu significativamente do trétamento com vernolate e da teste-
munha e, na densidade maior, diferiu de todos os demais. 0 tra-
tamento com vernolate apresentou os maiores valores nas duas den-
sidades sendo diferente, na densidade maior, dos tratamentos com

trifluralin, metribuzin e pendimethalin..

4,1.5 - Reduc¢zo da populacao de plantas durante o ciclo

A redugao das populagoes de plantas, para cada

densidade nos trés cxperiemntos, esta representada na figura 5.

As redugoes oscilaram entre 20,45 e 30,69% da po-
pulagao inicial, considerando todas as densidades em conjunto,com
valor medio de 24,33%. Nao houve diferengas significativas entre
as densidades. Er relagao aos herbicidas, nao ocorreram diferen-
cas tampouco e as redugoes oscilaram entre 22,62 e 29,397, quando
se fez analise conjunta. No Experiemnto III, o tratamento com me-
tribuzin causou redugao altamente significativa, sendo diferente

dos demais tratamentos para as duas densidades estudadas.

4.1.6 - Producao de graos

A produgao de graos dos Experiemntos I, II e TIII

estao nos quadros 4, 8 e 12, respectivamente.

Para as densidades, dentro de cada experimento, soO

foram verificadas diferengas significativas no Experiemnto II,sen-

do as tres densidades diferentes entre si. Para herbicidas, no
conjunto, dentro de cada experiemnto, ocorreram diferengas nos
Experimentos II e III. No segundo, o tratamento testemunha apre-

sentou as menores produgoes em todas as densidades, diferindo sig
nificativamente dos demais tratanentos. No Experimento III, o
tratamento com metribuzin apresentou menor produgzo de graos com

diferenga significativa dos demais.

A anilise conjunta dos tres experimentos indicou di-
ferengas altamente significativas entre densidades, mas nenhuma
diferenga entre herbicidas. Os resultados das duas densidades

do Experimento III foram iguais entre si e diferentes dos demais.
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Quadro 8.- Populagao de plantas, produgio total de graos e parametros de plantas na
colheita do Experimento II, de 1977-78, de herbicidas em soja, em solo

muito argiloso. Medias de quatro repeticoes.
TOTAL PRODUQKO HASTE ALTURA PESO 1 PESO
TRATAMENTO DE DE COM DE DE VAGENS DE

PLANTAS GRAOS VAGENS PLANTAS CAULES1 NOQ PESO GrREOSL

Dy n%/ha kg/ha cm cm g g g
1.Vernolate 152.083  1.149 34,8 53,5 30,5 252 29,4 60,3
2.Trifluralin 178.125  1.371 34,5 55,2 30,2 240 28,6 61,0
3.Pendimethalin  191.319 1.361 32,2 49,7 25,5 228 27,0 58,7
4.Alachlor 165.625  1.246 35,9 52,6 22,5 210 24,3 50,3
5.Metribuzin 166.667  1.274 37,3 54,7 29,1 242 29,1 59,3
6.Sem herbicida  145.486 1.132 32,2 49,8 24,0 204 24,5 49,2

)
7.Vernolate 221.180 1.351 38,0 55,8 26,2 208 25,1 49,0
8.Trifluralin 220.486  1.364 36,3 58,1 25,5 185 23,8 47,1
9.Pendimethalin 197.917 1.271 36,4 56,9 29,1 237 25,2 49,7

10.Alachlor 227.430 1.319 36,9 56,8 27,4 209 24,4 49,0
11.Metribuzin 243.403 1.382 35,6 54,5 25,8 194 22,8 49,6
12.Sem herbicida 228.472 1.243 32,7 53,7 20,1 152 17,6 33,4

b3

13.Vernolate 290.625 1.510 40,3 60,8 25,0 188 22,1 47,3
14.Trifluralin 310.069 1.358 38,1 60,6 23,5 164 19,8 37,1
15.Pendimethalin 282.292 1.462 33,9 53,9 22,3 174 20,7 41,3
16.Alachlor 336.458  1.476 40,9 61,8 26,6 176 20,3 39,2
17.Metribuzin 302.430  1.424 37,5 60,2 27,8 211 24,3 51,2
18.Sem herbicida 290.278 1.114 34,4 54,9 21,0 157 19,1 36,9
F (herbicidas) n.s. % n.s. n.s. n.s. N.S. MN.S. *

F {(densidades) k% * n.S. Hk n.s. %%k X #
(l) = valores relativos a cinco plantas; os pesos expressam materia seca

respectivamente: nao significativo, significativo a 5% e a 1%

]

£ L)
n“s.’ ® oo wW

diferentes densidades de plantio

Dy, D2 e D3

Doses em kg de i.a./ha = vernolate: 3,60; trifluralin: 0,96; pendimethalin: 1,50;
alachlor: 2,40 e metribuzin: 0,63.
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Entre as producgoes das densidades dos Experimentos I e II , nao
ocorreu diferenca significativa, se bem, que no II, as produgoes

foram um pouco mais elevadas.

4,1.7 - Caracteristicas de plantas na colheita

As caracteristicas de plantas na colheita dos Ex-
perimentos I, II e III estao nos quadros 4, 8 e 12, respectiva-

mente.

4.1.7.1 ~ Altura de plantas

A altura de plantas de soja na colheita, conside-
rando as densidades de planfib, nao apresentou diferengas no Ex-
perimento I, mas nos outros dois, ocorreram diferesncas altamente
significativas. No Experimento II, houve, apenas, diferengas en

tre os valores medios das densidades maior e mencr.

Em relagao ao efeito de herbicidas, foram verifi-

cadas diferengas ncs Experimentos I e III, No primeiro, o tra-
tamento com metribuzin apresentou as plantas mais baixas, com
valores diferentes dos demais tratamentos, exceto daquele com

vernolate, que nao diferiu de nenhum. No Experimento III, o me-
tribuzin tambem apresentou os valores menores para esse parame-

tro, que diferiu, a2 nivel de 1%, dos demais tratamentos.

A observagao dos resultados, no conjunto dos ex-
perimentos, mostra que, nos dois primeiros, o crescimento das
plantas foi muito proximo para todas as densidades, sendo um pou
co maior no Experimento I. No Experimento III, para as duas den-
sidades, a altura das plantas foi muito maior que nos outros dois.
Verificou-se, sempr2, um aumento na altura com a elevagac da den-

sidade de plantas.

4.1.,7.2 - Segmento do caule com vagens e altura da pri-

meira vagem

O segmento do caule que continha £s vagens apre-
sentou diferengas, entre densidades, apenas no Ezperimento III,

a nivel de 1Z.
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Efeitos de herbicidas foram verificados nos Ex-
?erimentos I e III, também a nivel de 1%Z. O tratamento com me-
tribuzin apresentou valores mais baixos nos dois experimentos ,
diferihdo dos demais, exceto daquele com vernolate, no rrimei-
ro e diferindo de tcdos, no terceiro, da mesma forma que a al-

tura total das plantas.

o No conjunto, para as densidades, a proporg¢ao do
segmento com vagens, em relacao a altura total da planta, osci-
-1ou entre 63,83 e 66,117 nos dois primeiros axperimentos, dimi-
nuindo um pouco com a elevagao da altura total das nlantas. No
Experimento III, os valores, para as duas densida:d:s foram i-

guais, ficando em torno de 83,447 da altura total.

A altura da primeira vagem, que € a diferencga
entre a altura total e o segmento com vagens, foi comparada em
uma analise conjunta de todas as densidades, dos tres experi-
mentos. Verificarai~-se diferencas significativas para herbici-
das e para densidades. O tratamento com trifluralin apresentou
as medidas mais altas, diferindc daquelas dos tratamentos com
pendimethalin; com valores mais baixos,; e com metribuzin. Ne-

nhum tratamento diferiu da testemunha.

Entre densidades foram verificadas diferencgas
entre as alturas no Experimento III,com os valores mais baixos,
e aquelas do Experimento I, com as mais elevadas, e a densidade

maior do Experiments II.

4.1.7.3 ~ Pesos de graos

Nos tres experimentos, Os pesos cec materia seca

de graos, em amostragens de cinco plantas por parcela, apresen-

taram diferengcas significativas entre densidades. ¥o Experi-
mento II, o peso de graos, com densidade mais baixz, foi sig-
nificativamente mais elevado do que aqueles nas outras duas

densidades.

Efeitos de herbicidas foram verificados apenas
no Experimento II, snde o menor peso de graos ocorreu nas tes-
temunhas, diferindo dos tratamentos com vernolate e metribuzin, com

os valores maiores.
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4.1.7.4 - Peso de caules

Para o peso de materia seca de caules de cinco
-plantas ocorreram diferen(as devido a densidades e a herbicidas

nos Experimentos I e III.

Os pcsos eram maiores com as densidades mais bai-

xas de plantas nos dois casos.

No Experimeito I, o menor valor de peso de caules
foi obtido com o tratamento metribuzin que diferiu apenas daque-
le com pendimethalin. Este nao diferiu dos demais tratamentos.
No Experimento III, o tratamento com metribuzin também apresen-
tou os valores mais baixos nao 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 numero e peso das vagens vazias, amostra-
das em cinco plantas por parcela, nos tres experimentos, verifi-
caram-se diferencgas em relacao as densidades de plantas e nenhum
efeito de herbicidas. No Experimento II, com a densidade menor,
ocorreram valores mais elevados de numero e de peso de vagens

que diferiram daqueles nas outras duas densidades.

4,1.7.6 - Producao de graos por vagem

Os pesos de graos por vagem foram cbtidos com os
dados do item anterior. A analise conjunta dos tres experimen-
tos para esse parametro nao acusou nenhuma diferenca causadzs por
tratamentos de herbicidas ou por diferentes densidades de plan-

tas.

0 valor medio obtido foi de 239,69 mg por vagem.

4,1.8 - Teores de macronutrientes

Os teores de macronutrientes em folhas, na época
de pleno florescimento, e em graos, 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

0 teor de N, no Experimento II, apresantou dife-
renga significativa, ao nivel de 1%, entre a densicade maior e as
6utras duas, com valor mais baixo. Tambem nesse experimento,fo-
ram verificadas diferengas devido a herbicidas para o P, K e Ca.
No caso do P, ocorreu interagao entre herbicidas e densidades.
Dentro da densidade menor de plaﬁtas, o tratamento com metribuzin
apresentou o valor manor, diferindo dos tratamentos com triflu-
ralin, pendimethalin e alachlor. Dentro da densidade intermedia-
ria, nao ocorreram diferencas significativas e, dentroc da mais
elevada, o tratamentc com vernolate apresentou o valor mais baixo,
que diferiu daqueles com trifluralin e pendimethalin. Para o K,

.verificou-se, com o aiachlor, 0 teor mais alto, que diferiu da-

queles no tratamentc ¢om vernolate e da testemunha.

0 Ca apresentou diferengas para tratamentos herbi-
cidas nos Experimentos I e II, ocorrendo, em ambos,interagac her-
bicidas x densidades. No Experimento I, para a densidade menor
de plantas, o alachlor apresentou o teor mais baixoc de Ca, dife-
rindo dos tratamentos com vernolate, pendimethalin & trifluralin
e, na densidade maior, o alachlor foi, ainda, o tecr malis baixo,
igual ao vernolate, sendo ambos diferentes da testenupcha. No Ex-
perimento II, ocorreram diferengas apenas na densidade menor em
que o tratamento com metribuzin foi o de teor maior, diferindo

apenas daquele com trifluralin.

0 teor de Mg apresentou diferengas devido a her-
bicidas no Experimento I apenas e, devido a densidades, nos Ex-
perimentos I e II, todas a nivel de 1%. No Experimento I, o teor
do Mg foi menor com o tratamento com alachlor, diferindo,signifi-
cativamente, daquele com vernolate e da testemunha. Para as den-
sidades menores, occrreram teores mais elevados do nutriente nos

dois experimentos citados.

0 S apresentou diferengas apenas entre densidades,
nos Experimentos I e II. No II, para a densidade menor, verifi-
cou-se teor médio 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 graos

Para o teor de N, foram encontradas diferengas
significativas, devido a densidades nos Experimentos I e II. No
il; 6 teor de N foi mais baixo, com a densidade intermediaria.e,
dife¥iu daguele com a densidade maior.

O P apresentou diferengas entre densidades e her-
bicidas apenas no Experimento I. O tratamento cc: vernolate
apresentou o teor mais baixo de P, diferindo daqucl’e com alachlor

e da testemunha.

O Ca apresentou diferengas devido a herbicidas no
Experimehto III. Com alachlor, o teot foi o mais baiko, dife-

rindo dos tratamentos com metribuzin e da testemunha.

4,1.9 - Teor de d0leo nos_graos

0 teor de oleo nao apresentou qualquer variagao
devido 3as densidades ou aos herbicidas em nenhum dos experimen-
tos. Os teores foram mais elevados nos dois primeircs do que

no terceiro.

4.1.10 - Correlacao IAF x produgao de graos

A analise conjunta dos tres experimentos indicou
uma correlacao estreita entre o indice de area foliar e a pro-
dugﬁo de graos, com valor de r = 0,926. Quando analisados se-
paradamente, o Experimento II apresentou valor de r = 0,684 e o
Experimento III r = 0,475, sendo que para o Experimento I, o

valor foi de r = -0,32.

4.2 - EXPERIMENTO EM VASOS EM CASA-DE-VEGETACAD

Os resultados obtidos no experimento em casa-de-
-vegetagao, em tres e@pocas de amostragem, estao representados

nas figuras 6 e 7 e no quadro 14.

4,2,1 - Desenvolvimento das plantas

A emergencia das plantulas ocorreu de 4 a 8 dias

apds a instalagao do experimento, de maneira bem uniforme, em



55

‘9juamweaTldadsax ‘YT B OATIBOTIITUSBTIS 9 OATIBOTJTUSIS OBU — yy @ °S°U

‘o13ueTd 9p S9pEpPISUIpP S23ULIIIP - ¢q @ IQ

"33 ¢Gfp urzngIiajaw o (QK‘g 1oTyoeIE Gz ‘T ulleyzawIpuad fgg°(Q UTTRANTITII Q9 23BTOUIAA :2aB]D3Y 10od ‘BT WS SISOP - AHV

°s°u °s°u °*s°u °s*u °s°u °s°u °s°u °s*ua Y °s°u °s°u °s°u °s°u mmwwmﬁﬂmﬁmvv _m
°s°u °s°u °s*u °s°u °s°u °sS°u °s°u °s°u °s°u *s*u °s*u °s°u °s°u mmNVHUHDHQLV _m
(1T €¥E€‘0 €20 LZ'0 O%‘T  GSHh‘0 €€°9 67¢‘0 80 78T 9%‘T L9700 I1‘% SEPTOTQiay was °7T
%907  0€€‘0 €70  9z‘0  Ov‘T  9tv‘0 S%9 (Y2°0  09°0 88°T 8E€‘T %97‘0 GS6°¢ uTznqIlalay °I7
€L°6T 9€€°0 €2°0 8Z‘0 8E‘T  €Ihv‘0 769 ¥€Z0  96‘0  08°T  ®ST .TWZ‘0  0O1°Y 10Tyd2e1y 01
vE1Z  LT7EC0  €T°0  8Z°0  TvT  €9%°0  79°9 €E¥Z°0  09°0 S6°T  LET  192°0 SO‘Y utreylswWIpUad 6
18T 1€€°0 ZZ‘0 87°0 6T°T 8Ew‘0  81°L 01Z‘0  96°0 88°T 1€°T (€20 €0°‘% uT{eANTITIL °§
TL°6T  62€°0 €7°0 0£°0  6E£E°T  6SH°0  £8°9 0£2°0  8G°0 %81 L%l 9g€z‘0 CI‘w s3jeTouls) /[
¢q
9z°0c  9z€‘0 €70 GGz ze‘T  8Iv‘0  8L°9 0€2°0  09°0 9L°T €%°T %L2°0 G1°% SepIDIQqiay wag 9
vf0T  LSEC0 wZT0  TLfT TECT wmww0 899 8€Z‘0  %9°0 S8°T  8¥‘T  6%C‘0 76°C uIzZnqiala °G
90°0z  I€€°0 €70 09°C 9T  8Ew‘0o  LE9 Zv2‘0  S9°0  88°T  SS°T  L9Z°0 LL°€E I0TY2BIY %
61°0C  9¢€°‘0 €70 /LZ°0 12T 0Sv‘0 1.9 8€Z‘0  %9‘0 w6°T  O%‘T 8GZ‘0 80‘% ulfeyiswipusg ‘¢
09°6T  E€%€0 %20 LZ°0  GEST  ewv 0 wv 9 €S20 €9°0 G8°T  9S°T  6LT°0 LO°Y uTTRANTITIL 7
8L°61 6£€°0 €2°0 670 IE€ET  0EV0 789 062‘0  £9°0 €6°T €S°T 192°0 66°¢ EELA L E Y R |
N N p p p p N y p p p p p [
03710 S 3N o) A d N S 3w €D pit d N OLNTRYIVAL
SIdINIRWIS SVHTOA4 (1)
*eTao1ed 10od sejueld o0d2UTID °9p SeBIJSOWEB 3 mmmwﬂuwawn oxjenb
2P SBIP3W 0oso118ae o1os wa ‘elos ws seprio1qiay ap “g/fT 2P “III ojusmraadxyg Op ‘EB3IT2YTOD
BU ‘sS23uswas wa 2 ®B1OoU2ZidWS ® sode se1p 1L soe ‘sBUTOJ WD S93USTIIJNUOIDBW SP S9109] -°"¢I 0apend



5€

todos os tratamentos, exceto com vernolate, que apresentou atra-
SO. A partir do eitavo dia, verificou-se retengzo no cresci-
mento; com esse trztamento e, sintomas de fitotoxicidade. Estes
se caracterizavam por um pequeno recurvamento de bordos de fo-
lhas, engrossamentc do cauliculo e coloragao verde escura. Os
sifitomas foram, gredativamente,desaparecendo com o crescimento,
até 65 30 dias. Aos dezenove dias, na segunda amostragem, evi-
denciavam-se sintomas fitotoxicos, no tratamento com metribuzin,
com as plantaé apresentando clorose no primeiro par de folhas e
alguma necrose marginal, As folhas seguintes nzo apresentaram

qualquer sintoma.

4,2.,2 - Peso das raizes

Os valores de pesos de materia sec: das raizes,
nas tres epocas de amostragem realizadas, estao recpresentadas na
fig.6A. Ocorreram diferengas significativas entre solos e her-
bicidas, com interagao entre ambos, aos 19 dias. Houve dife-
renga entre o tratamento com vernolate, com peso menor e a tes-
temunha, no solo barrento. No argiloso, nao ocorreu diferenga
significativa, mas em ambos os solos, os valores das testemunhas
foram os mais elevados para esse parametro. Na primeira e ter-
ceira amostragens, nao foi detectada qualquer diferenga entre

tratamentos.

4.2.3 - Peso dz parte aérea

Os valores de pesos de matéria seca da parte acé-
rea, nas tres amostragens realizadas, estao representados na fig.
6B.

Na primeira amostragem, nao foi vurificada qual-
quer diferenga entre tratamentos. Nas duas outr-s, houve dife-
ren¢cas entre solos e herbicidas, com interagao crtre ambos, na
segunda amostragem. Nesta, a semelhanga do peso d= raizes, soO
ocorreram diferengas entre tratamentos herbicidas no sclo 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 diferencgas
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significativas entre solos e entre herbicidas, mas sem ocorrer
interagao. O tratamento vernolate apresentou os pesos mais
baixos. Para caules, diferiu dos tratamentos alachlo#, pendi-
methalin e da testemunha, sendo, tambem, 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

est3ao 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 apos a emergencia, estao represen-

tados na figura 7A.

Na primeira amostragem, aos nove dias, foram en-
contradas diferengas 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 me-
nor valor, diferindo daquele com trifluralin. Aos 19 dias, nao
se verificou diferenga entre solos, mas sim entre herbicidas.
Nesta amostragem, foi verificada diferenga entre o tratamento
com pendimethalin, com valor menor, e a testemunha, com o valor
mais alto. Aos 30 dias, verificqu-se, novamente, que o trata-
mento com alachlor era o de comprimento menor,; diferindo signi-
ficativamente de todos os demais. Nao ocorreu diferenga entre

solos.

4,2.5 - Altura das plantas

Os resultados de altura de plantas, nas tres

amostragens, estao representadas na figura 7B.

Aos nove dias, ocorreram diferengas entre trata-
mentos com herbicidas, mas nao entre solos. O tratamento com
vernolate apresentou o valor mais baixo, diferindsc daquele com

pendimethalin, com valor maior. Entre os demais tratamentos, nao
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se verificou diferenga significativa. Nas amostragens realiza-
das aos 19 e aos 30 dias, nao fcram encontradas quaisquer dife-

rengas para esse parametro, entre solos ou herbicidas.

4.2.6 - Nodulagao

Os valores de numero e peso de matzria seca de
nodulos, obtidos aos 30 dias apGs a emergencia, estzo no quadro
14.

Aos nove dias, na primeira amostragem, ja se ve-
rificava a ocorrencia de nodulos pequenos em algumas plantas, em
todos os tratamentos e, aos 19 dias, ja havia muitas plantas com

nodulos.

Para o nimero de nodules, nao foi encontrada in-
teragcao solos x herbicidas, mas ocorreram diferengas significa-~
tivas entre os dois solos e entre herbicidas, a nivel de 17. Os
tratamentos com trifluralin, vernolate e pendimethalin apresch~

- - . . . . [ o
taram os menores numeros de nodulos diferindo significativamente

da testemunha.

Para o peso total de matéria seca de nodulos, fo-
ram encontradas diferencgas significativas entre herbicidas, com
interagao entre solos e herbicidas. No solo arg ' loso, os trata-
mentos com trifluralin, vernolate e metribuzin, :or 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 renores e foram diferentes, a

nivel de 1%, 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 l4 dias apos a se-
meagao. Doses em kg de i.a./ha: trifluralin, 0,86;
vernolate, 3,60; metribuzin, 0,63; pendimethalin,
1,50 e, alachlor, 2,40.
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5. DISCUSSAO

5.1 - POPULAGKC INICIAL DE PLANTAS E CRESCIMENTO DA CULTURA

0 numero de piantas emergidas foli menor que o es-
perado em todas as densidades, nos trés experimentos de campo. A
redugao nesse numero medio, para cada densidade, pode ser atri-

buida 3 qualidade das sementes e ataques de fungos e de insetos.

Mesmo com aplicaczo do fungicida as sementes, houve redugao do
numero devido a fungos. A semeagao foi realizada em exXcesso
considerando as possiveis falhas e o poder germinativo das se-

mentes que era de 857.

A populagao inicial soc foi afetsda 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 agao fungicida @ a hipitese mais plau-
sivel, e nao a de efeito estimulante da germinagao, pois este
herbicida se caracteriza por inibir o crescimento do meristema
radicular. Apenas um trabalho na literatura, o de PARKER &

DOWLER (1976), registra a ocorrencia de maior numero de plantas
nascidas com a aplicagao de vernolate em comparagao a testemu-
nha e, mesmo assim, pelo método de injegao ao solo, porém os au-

tores nao deram explicagEo para o fato.

Neste mesmo Experimento III, a populagao 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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EMBRAP A (1976). As caracteristicas dos solos determinam diferen-
¢cas de agao herbicidica, particularmente os teores de matéria or-
ganica (HOLOWID et al,1977; COBLE & SCHRADER;1973) e o de argila
(P AULOet al,1979).

No que diz respeito ao metribuzin, a diferenga de
agao fitotoxica no inicio do crescimento foi causada pela inten -
sidade das precipitagces naquela fase do ciclo (Figura 1). A con-
tagem de populagao, no Experimento III, foi feita dez dias apés a
emergencia e o numero de plantas que efetivamente nasceu era bem
maior. O herbicida, mesmo aplicado em dose menor gque no anc an-
terior, causou danos tao severos que muitas plantas morreram em

poucos dias.

03 sintomas verificados nas plantulas, por agao de
trifluralin, vernolate, pendimethalin e metribu-:in foram mais in-
tensos nos solos com menor teor de argila e de matiria organica o
que pode ser verificado pelo Quadro 1. No Experiumento III, os da
nos causados pelo metribuzin foram mais severos, pelo ja exposto
acima, tendo ocorrido arrastamento do herbicida até profundidade

que permitiu a absorgao pelas raizes,

O experimento em vasos foi realizado para complemen
tar o estudo da agao dos herbicidas no crescimento inicial, par-

ticularmente das raizes.

0 crescimento das plantas, avaliado pelos pesos e

comprimentos de raizes e da parte aérea, foi mais vigoroso no so-
I3 ~ L ° L d o o

lo barrento, que apresentava condigoes fisicas e quimicas mais fa

voraveis ao crescimento inicial (Quadro 1).

Os sintomas dos herbicidas verificados nos vasos e-
ram semelhantes aos que ocorreram nos experimentos de campo, mas
em grau bem menor. Os herbicidas trifluralin e pendimethalin i-
nibiram a formagao de raizes laterais na camada superficial. Essa
inibigao era bem evidente no solo muito argilosc e, menos pronun-
ciada, por parte do trifluralin, no solo barrerto. O vernolate
causou redugao de ccuprimento também das raizes secundarias. A i
nibigao de crescimento de raizes laterais em soja ja € conhecida

para o trifluralin (OLIVER & FRAN $,1968), mas para o vernolate nao



65

ha registro desse efeito em soja, nem para o pendimethalin, por ser de uso
mais recente. A agzo do pendimethalin era esperada, por pertencer ao mes-

mo grupo quimico do trifluralin (Figura 8).

Quanto a parte aerea, a redugao de peso pelos ~erbicidas tri-
fluralin, vernolate e metribuzin no solo muito argiloso foi Yem pronunciada
e um pouco menos intensa pelo alachlor. A diferenga de pescs, considerando
os "dois solos, contraria a expectativa inicial de que no solo mais argiloso
haveria menor injuria as plantas. O maior vigor delas. no solo barrento,pa

rece ter conferido também mais resistencia a agao dos herbicidas.

Pelo experimento em vasos verificou-se que 0 sistema radicu -
lar da soja e bastante tolerante 3 agao de herbicidas, visto que foi pouco
dfetado por trifluralin, pendimethalin e vernolate e, praticamente nada por

alachlor ou metribuzin.

A ocorréncia de efeitos fitotoxicos, por parte desses herbici
das, ja @ conhecida e registrada na literatura (JOHNSON,1969; DOWLER & EAU-
SER,1969; KUST & STRUCKMEYER,1971; BURNSIDE,1972; COBLE & SCHRADER,1973:CO-
VOLO & PULVER,1976; PARKER & DOWLER,1976; STRUCKMEYER et al,1977; WILSON
et al,1977; HOLOWID et al,1977; VOLL,1977; LADLIE et al,1977) e concordam

com os resultados observados.

0 teor de mateéria organica do solo & de grarde importancia co
mo atenuador dos efeitos herbicidas pela adsorgao, e a resposta diferencial
de sintomas nos experimentos I e II concordam com outros trabalhos realiza-
dos (COBLE & SCHRADER,1973; HOLOWID et al,1977).

Quanto z lixiviagao dos herbicidas no solo, € conhecido que
maiores precipitagoes determinam maior a;rastamento no perfil, situando-os
mais proximos as raizes, quando sao aplicados a superficie, como € o caso
do metribuzin (SIGNORI et al,1978; SIGNORI & DEUBER,1979; PAULO et al,1979).

Os efeitos do metribuzin persistiram até por volta de 52 dias
no experimentos I e II e, até a amostragem aos 71 dias, no Experimento III,
continuando a surgir folhas com clorose e necroses, o que da idéia da in-

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

Os pesos de materia seca de caules e de folhas, obtidos nas
tres amostragens, nem sempre foram reduzidos pela presenga de sintomas, o
que indica que injurias aparentes nao significam sempre redugao de cresci -

mento das plantas. O unico herbicida que nao causou sintomas fitotoxicosno
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infcio do ciclo da soja foi a alachlor, tendo mesmo apresentado
os valores mais elevados para esses parametros no Experimento III
(Quadro 10). ' '

Os tratamentos testemunhas dos Experimentos I e II,
em alguns casos, apresentaram valores menores de pesos de caules
e de folhas que os demais tratamentos. A explicacao seria a pos-
sivel competigao por parte das plantas daninhas que foram contro-
ladas pelos herbicidas, mas ) fotam eliminadas acs 43 dias apos
emergencia, nas testemunhas. A falta de suprimento suficiente
de agua, nesse ano, seria a causa desse efeito indesejavel nos
experimentos, mesmo considerando que o numero de plantas daninhas

era bem pequeno nas areas em estudo.

A comparagao de crescimento entre os experimentos
mostra que o solo crgiloso, em que foram instalados os Experimen-
tos I e III, apresentava as melhores condigoes fisicas, ja que em
termos de fertilidade, nao havia diferenga sensivel, além do pH,
mais adequado a soja (Quadro 1). O Experimento III tambem apre-
sentou crescimento muito mais intenso devido 3s precipitagoes plu~
viométricas mais abundantes e mais bem distribuidas, com tempera-

turas medias mais amenas (Figura 1).

Os crescimentos apresentaram diferenga entre den-
sidades acs 52 dias, para folhas, no Experimento I e so aos 75
dias no Experimento II, mas ja aos 48 dias, no terceiro, para fo-
lhas e caules (quadros 2, 6 e 10). 1Isso se deve ao ja abordado
acima. 0 crescimento menor causou competigac entre plantas
mais tardiamente nos dois primeiros experimentos, ao passo que no
Experimento III, 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, esses

-~ -~ - ° . -~
parametros nao ter sido levados em considerag¢ao.

A importancia desses dados se prende a estudos de
competicao com plantas daninhas, em que o crescimento diferencial

da soja, com a variagao da populagao, pode apresentar padroes
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mais ou menos competitives. Aseim, o periocdo eritico de competi-
¢ao com o mato pode se apresentar bastante diferente em fungao da

populacgzo existente.

No Experimento III, nao foram coletadas plantas pa-
ra obtengao de pesos de folhas e caules, no tratamento metribuzin
nas amostragens aos 48 e 71 dias porque todas as plantas vivas,ou
estavam com folhas, muito cloroticas e necrosadas, ou mesmo sem
folhas. Na terceira amostragem, a recuperag¢ao das plantas jaera
tal que possibilitou a coleta de plantas. Esses resultados mos-
tram que o cultivar Santa Rosa & bastante sensivel ao metribuzin,

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

As figuras 2, 3 e 4 mostram a evolugao de pesos
de folhas até a terceira amostragem e de caules, até a colheita,
nos tres 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 pec¢iolos, os quais foram pesados juntamente com os caules.

0 peso de caules na colheita da tambem uma ideia
do crescimento das plantas, apos o florescimento, pois a soja con-
tinua a crescer por algum tempo, por ser cultivar de tendencia
semi-determinada. MASCARENHAS (1980) informa que esse cresci-

mento pos-floragao pode atingir até 20 cm em altura.

C peso de caules apresentou diferengas;entre den~-
sidades, nos experimentos I e III, justamente nos quais nao ocor-
.
reu diferenga de produgao de graos, que sera discutida a seguir.
As maiores densidades de plantas 3presentaram 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
111 indicam o crescimento vigoroso das plantas, nao so em altura,
mas, tambem em diametro. Esse crescimento em espessura dos cau-
les nao € desejavel uma vez que dificulta bastante o corte,na co-
lheita, com segadeira mecanica. Maior numero de plantas &, por-
tanto, nestas condigaess preferivel, forcando menor desenvolvi-

mento do diametro dos caules.
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5.2 - AREA E PESO DE FOLHAS

A 3area total das folhas nao 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 trifluralin ou vernolate, levando em consideragao a fitoto-

xicidade inicial registrada com esses herbicidas.

0s valores obtidos nos experimetitos I e II sao
bem proximos, para as densidades correspondentes, mas no ter-
ceiro experimento foram bem maiores, pela razao ja discutida

para crescimento das plantas. As diferengas de Grea total, por
planta, entre densidades, tambem era esperada & acompaﬁﬁa 08 va-
lores de pesos de caules e de folhas das amdétragens éntefiores,
concordando com os resultados de BUTTERY (1969).

Os pesos das folhas medidas acompanham,perfeita-
mente, aqueles de folhas anteriormente obtidos, nas amostragens,

e, tambéem, nao foram afetados por nenhum herbicida.

As diferengas de valores medios entre densidades

continuava ocorrendo, o que também era esperadc.

A unica diferenga verificada para tratamento her-
bicida foi no peso unitario em relagao ao metribuzin no Experi-
mento I. As folhas apresentavam—-se mais delgadas. Ocorreu ex-
pansao foliar bem acentuada apds a recuperagao da injuria, mas

o crescimento em espessura foi menor.

S no Experimentq III & que o peso unitario va-
riou com a densidade, mostrando uma compensagao de crescimento
das folhas. Na densidade maior de plantas, em que as folhas

apresentavam menor area, elas cresceram mais em espessura.

0 IAF cresceu com o aumento da populagao nos ex~
perimentos I e II e, surpreendentemente, nao se alterou no Ex-
perimento III. Com o vigoroso crescimento ocorrido, nao che-
gou a haver efeito de densidades sobre esse parametro, dentro

dos limites de populagao estudados.

0 aumento do IAF com o aumento da populagao foi
encontrado por outros autores (THOMPSON, 1968: HICKS et al,1969;
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BASTIDAS et al,1971), concordando com os resultados dos dois pri-

meiros experimentos.

Os Indices de area 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 al(l1971). O trabalho de JEFFERS & SHI-
BLES (1969) mostra que ocorria saturagao da fotossintese 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 quentes do dia
com ra&iagio solar abundante, uma vez que o indices encontrados e

ram inferiores a esse valor no primeiro ano. -

5.3 = NODULAGAO

A nodulagao foi verificada, nos tres experimentos ,
- ~ - . -
na epoca de plena floragao, quando e considerado que esta no seu
-
climax,

A densidade de plantas so causou diferenga para pe-
so de materia seca de nodulos no Experimento I, sem afetar o nu-
mero ou o peso unitario em qualquer experimento. Isso mostra que,
dentro dos limites de populagao estudados, nao ha influéncia con-

sideravel sobre o desenvolvimento das bactérias Rhizobium,

A diferenga ocorrida no Experimento I parece ser de
vido ao grande numero de nodulos presentes, muito mais elevado do
que nos outros dois. Considerando que a inoculagao, nos tres ex-
perimentos, foi realizada da mesma forma e com o mesmo inoculante
o desenvolvimento e agZo das bactérias, nesse caso, parece ter si
favorecidos pelas condigoes 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-
¢ao do numero de nodulos, uma vez que, segundo GIBSON (1977), a
multiplicagao das bactérias Rhizobtum & afetada em pH abaixo de
5,3. Os valores baixos de numero de nodulos encontrados no Expe-
rimento III sao mais dificeis de explicar ja que o pH naquele so-
lo & de 6,6.
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A literatura nao registra nenhum trabalho relacio-
nando diferentes populagSes de plantas de soja com a nodulagao s
0 que consideramos importante, tendo em vista a nutrigao nitro -

genada desta cultura.

0 vernolate parece ter tido alguma influéncia so -
bre o desenvolvimento dos nodulos no Experimento II, mas nao re-

duziu o seu numero significativamente.

A redugao do nimero e peso de matéria seca de no-
dulos no Experimento III pelo trifluralin, parece estar relacio-
nado com a textura do solo e melhores condigéds de Umidade favo-

recendo, de alguma forma, o contato do herbicida com as bacterias.

Nos vasos, a nodulagao foi avaliada pelo numero e
peso de matéria seca de nodulos aos 30 dias, portanto, ainda em
processo inicial de formagao. Isso possibilitou verificar, em
comparagao com as condigoes de campo, se algum dos herbicidas te

ria apenas agao inicial sobre a nodulagao ou efeito mais longo.

0 ntmero de nodulos obtidos, por planta, mostra que
a nodulagao estava realmente em seu inicio, quando comparado aos

valores obtidos nc campo, entre 71 e 84 dias.

0 que chama a atengao € o fato de que no solo mui-
to argiloso, o mesmo do Experimento II, o numero e o peso de no-
dulos foram bem maiores, em média, mas nao o peso unitario, do
que no solo barrento. 1Isso contrxaria o que ocoreu no campo, Se
se considerar que o solo barrento, dos vasos, & semelhante ao ar
giloso dos experimentos I e III. Parece ter havido uma compen -
sagao para crescimento dos nodulos, pois onde estes eram em mai-

or nﬁmero houve menor crescimento e vice-versa.

Nao houve interagao entre solos e herbicidas, em
vasos, mostrando, isso, que a agao destes foi semelhante nosdois
solos, Quanto ao numero de nodulos. A redugao do numero de no-
dulos pelos herbicidas trifluralin, pendimethalir e vernolate e
facilmente compreensivel pois sao inibidores da mitose e podem

bem inibir a multiplicagao das bactérias.
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A agao do metribuzin, que € um potente inibidor da
fotossintese, sobre as baetérias, nao deve ter sido igual 3as dos
citados herbicidas, mas, seguramente, sobre qualquer outro pro-

cesso metabolico nao conhecido ainda.

Os pesos unitarios dos nodulos, em vasos, indicam
un efeito inibitorio por parte do vernolate, reduzindo o seu ta-
manho. OQutros autores nao observaram qualquer efeito inibitorio
pelo vernolate (PARKER & DOWLER, 1976; GIARDINI et al, 1979),.

Efeitos depressivos causados pelo trifluralin ja
foram verificados anteriormente por HAMDI & TEWFIK (1969), que ,
aplicando o herbicida no dia do plantio de Vigna sinensis, veri-
ficaram redugao do numero de nodulos, mas quando aplicaram 27 dias
antes do plantio, chegaram a observar efeito esgimulante. Tam=-
bém KUST & STRUCKMEYER (1971) verificaram redugao do ntmero de
n6dulos ¢om triflutalih em soja e PARKER & DOWLER (1976) 4, com apli-
cagao deste herbicida, constataram redu¢ao significativa do peso

- ° -
de materia seca dos nodulos.

Por outro lado, LORENZI & ARAUJO (1974) so0 obser-
varam efeito depressivo do trifluralin em RhZzobZium autCctone e
nao em soja inoculada e GIARDINI et al (1979) nao verificaram
qualquer efeito inibitorio por parte do trifluralin em nodulagao

de soja inoculada, em dois anos.

Da mesma forma, nao foi encontrado qualquer efeito
depressivo por parte do alachlor por outros autores (LORENZI &
ARAUJO, 1974:; GIARDINI et al, 1979).

Nao ha, na literatura, qualquer referencia a agao
de metribuzin sobre a nodulagao de soja, por ser um composto de

uso mais recente,

Os resultados, as vezes discordantes, levam a con-
cluir que, alem das condigoes peculiares dos solos, a estirpe das
bactérias poderia também reagir diferentemente 2 agao dos herbi-

cidas.

5. 4 ~ POPULAQKO FINAL DE PLANTAS

-~ . -~ . ~
Dentre os tres experimentos, O unico que nao acu=



sou efeito de herbicidas, em relag3o & populagac de plantas, foi
aquele conduzido em solo muito argiloso. Pode-se dizer que o
alto teor de argila desse solo reduziu a atividade dos herbici-
das. No Experimento I, o trifluralin e o pendimethalin causa-
ram a maior redugao de plantas, ao passo que, no Experimento III,

essa redugao foi causada pelo metribuzin.

Neste Experimento, os tratamentos com vernolate
ainda ‘apresentavam as maiores populagoes de plantas no final do
ciclo, mostrando que o padrao de redugao porcentual nao foi afe-

tado por este herbicida.

Redugoes de populagoes, causadas por trifluralin,
sao raras, mesmo quando ha injurias severas no inicio do ciclo
(JOHNSON, 1971) ou redugao do crescimento inicial (RUST & STRUCK-
MEYER, 1971), mas podem ocorrer, dependendo das caracteristicas
do solo (BURNSIDE, 1972; WAX et al, 1977). Por outro lado, re-
dugoes da populagao de plantas pelo metribuzin, também dependem
do teor de argila e de matéria organica do solo (COBLE & SCHRA-
DER, 1973; HOLOWID et al, 1977) e ja foram verificadas em nos-
sas condigoes (EMBRAPA, 1976: COVOLO & PULVER, 1976).

As diferentes densidades plantadas nao mostraram
padroes caracteristicos de redugao de plantas durante o ciclo da
cultura. Essa redugao oscilou entre 20,45 e 30,69% da popula-
¢ao inicial, quando os herbicidas foram englobados, independen-
temente das condigoes de clima e de solo, o que pode ser visto na

Figura 5. .

A analise conjunta, dos tres experimentos, consi-
derando a redugao causada pelos herbicidas, também nao indicou
diferengas, mas no Experimentc III, isoladamente, os efeitos fi-
totoxicos foram tao acentuados que a redugao do numero, pelo me-
tribuzin, foi significativamente maior que a dos demais tratamen-

tos.

A literatura nao registra praticamente nada sobre
efeitos de diferentes densidades iniciais de plantas sobre a re-
dugao do numero durante o ciclo. Entretanto, a redugao sempre
ocorre e o grau de redugao depende de fatores edaficos, climati-

cos, varietais e ocorrencia de doengas ou de insetos.
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FONTES & OHLROGGE (1972) afirmam que, quando a populagao aumenta,
h3 maior numero de plantas improdutivas, sendo, as mais fracas,
progressivamente sombreadas, podendo até morrer. A competigao
entre plantas existe mesmo em espagamentos maiores que os nor-

malmente empregados na pratica (HINSON & HANSON, 1962).

Os resultados observados nos tres experimentos per-
mitem concluir que, dentro dos limites de populacao estudados,nao
houve diferengas no padrao de redugao de plantas darante o ciclo,

nas diferentes densidades.

5.5 - PRODUCAO DE GRAOS, TOTAL E POR PLANTA

As produgoes médias, por densidade de plantas, no
Experimento I, foram iguais, ao passo que no Experimento II, se
elevaram com o aumento da populagao. Levando em consideragao
que 2as densidades 1 e 2 de ambcs experimentos eram praticamente
iguais e as culturas se desenvolveram exatamente na mesma é&poca,
as diferengas de produgao foram determinadas peias diferentes ca-
racteristicas dos solos. Deve ser lembrado que, no Experimento
I, em solo argiloso, as plantas apresentaram crescimento maior
em termos de peso e de altura. Quanto a fertilidade, o solo
do Experimento II apresentava ligeira superioridade no teor de
Ca e de K e bem mais elevado teor de matéria organica. A razao
mais plausivel para as diferengas na produgao total de graos e
a melhor retengao de agua no solo muito argiloso e com mais ma-

- ° -~ . . . ° -~ [
teria organica, em um ano de distribuigao irregular de chuvas.

A maior produtividade alcangada no Experimento III
foi causada pela maior e mais bem distribuida precipitacao plu-
viométrica ocorrida nesse ano (Figura 1), como ;2 foi discutido

para o crescimento das plantas.,

Os resultados de produgao, em fungao das diferen-
tes populagoes de plantas, sao normais, quando comparados a 1li-
teratura universal. Ora ha respostas positivas de incremento de
produgao com o aumento da populagao nas linhas (JOHNSON & HARRIS,
1967; BUTTERY, 1969; GRAY, 1967; MINOR & JACKOBS, 1969), ora nao
hi resposta (REISS & SHERWOOD, 1963; HICKS et al, 1969; BASTIDAS
et al, 1973; DOSS & THURLOW, 1974; NEUMAIER, 1975; BUENO et al,
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1975; TURNBULL, 1976; PANT & JOSHI, 1977; REIS et al, 1977) Além
de certos limites de populagao, a produgEo pode mesmo decrescer
(MINOR & JACKOBS, 1969; FELTON, 1976; OSAFO, 1977).

As diferentes caracteristicas dos cultivares e dos
solos e as diferentes condigoes climaticas sao as responsaveis

pelas respostas diferenciais que ocorrem em cada caso.

Nos dois primeiros experimentos, nao se verificou
nenhuma redugéo da produggo total causada por qualquer dos her-
bicidas aplicados, mostrando, isso, que houve plena recuperagao

das plantas injurizdas no inicio de seu ciclo.

Chama a atengao a menor produgao nos . tratamentos
testemunhas, com as tres densidades de plantas no Experimento II.
Essa reduggo foi mais acentuada com a densidade maior (Quadro 8)
e reforca a hipctese da competigao com as plantas daninhas, pre-
sentes atée os 43 dias, e controladas pelos herbicidas nas outras
parcelas. Mesmo com numero nao elevado de plantas daninhas por
area, o que foi estimado visualmente, a competicac se agravou com

a populagao maior de plantas de soja.

No Experimento III, o unico herbicida que afetou a
produgao foi o metribuzin, ¢ que se deve 2 redugao do numero de
plantas no inicio do ciclo. As plantas que nao morreram, entre-
tanto, recuperaram=-se plenamente, como se pode vwer pelo Quadro
12, no que diz respeito ao numero de vagens e peso de graos por

planta.

0 numero de vagens e os pesos de matéria seca de
vagens e de graos, obtidos nos tres experimentos, mostram inten-
so efeito de densidades. Com o aumento do ﬁﬁmero de plantas,
houve redugao do numero e peso de vagens e do peso de graos por
planta (quadros 4, 8 e 12). Varios outros autores ja encon-
traram resultados semelhantes (LEHMAN & LAMBERT, 1960; WEBER et
al, 1966; SINSKY, 1968: BUTTERY, 1969: HICKS et al, 1969 ;REMUSSI
et al, 1971; FONTES & OHLROGGE, 1972; BASNET et al, 1974; NEU~
MAIER, 1975:; PANT & JOSHI, 1977; LUESCHEN & HICYS, 1977).

Nenhum herbicida afetou esses valores em qualquer

dos experimentos, nas diferentes densidades. No Experimento II,
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os menores valores ccorreram ja discutidos acima para a produgao
total. A recuperacao das plantas, nos tratamentcs com metribu-
zin, & evidente pelos dados de numero e peso de vagens e peso de

graos por planta (quadro 4, 8 e 12).

Outros autores tem constatado sintomas de fitoto-
xicidade, até em grau severo, pelo herbicida trifiuralin,sem que
houvesse redugao de produgao, (JOHNSON, 1969; DOWLER &  HAUSER,
1969; JOHNSON, 1971; KUST & STRUCKMEYER, 1971; WILSON et al,
1977). 0 mesmo tem sido verificado com pendimethalin (WILSON
et al, 1977), com vernolate (DOWLER & HAUSER, 1969; JOHNSON,1971)
e com metribuzin (COBLE & SCHRADER, 1973). Em alguns casos, fo-
rdm verificadas redugoes de produgao com trifluralin (BURNSIDE,
1972; EMBRAPA, 1976), com vernolate (EMBRAPA, 1976; VOLL, 1977),
com pendimethalin (WILSON et al, 1977) ou com metribuzin (EMBRA-
PA, 1976: HOLOWID et al, 1977),

As diferentes respostas da cultura da soja aos e-
feitos de herbicidas sobre a produgao decorrem de varios fato-
res: a intensidade dos danos iniciais, a capacidade de recupera-
cao das plantas, o que esta ligado a caracteristicas genéticas do

cultivar, e tempo de dissipagao do herbicida no solo.

Tendo em vista as informagoes da literatura, pode-
~-se dizer que as culturas conduzidas apresentaram excelente to-
- . . ) -~ . ]
leranica aos herbicidas, com excegao do tratamento metribuzin no

Experimento III.

5.6 = ALTURA DAS PLANTAS E DA PRIMEIRA VAGEM

A pequena variagao 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 indicavam maior cres-

cimento das plantas no Experimento II.

A nao ocorrencia de diferenga entre alturas de plan-
tas para as duas cdensidades do Experimento I e as densidades 1l e
e do Experimento II, indicam que a diferenga de populagao entre

elas nao chegou a causar competicao significativa. Da mesna
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forma, n@o se verificou diferenga entre as densidades 2 e 3 do
Experimento II. Pode-se dizer que a variagao de 100.000 plan-
tas por hectare, em populagoes relativamente baixas, em um ano
de pouca chuva, nao altera o crescimento das plantas em altura.

No Experimento III, conduzido em ano mais umido, com crescimento
intenso de plantas, a diferenga de populagao de 100.000 plantas

ja foi suficiente pjara causar diferenga na altura.

Outros autores, que trabalharam em condigoes di-
versas das nossas, ja verificaram a nao ocorrencia de variagao
da altura com aumento de populagao (PROBST, 1945; REISS & SHERWOOD,
1965; SHAIK et al, 1967; LUESCHEN & HICKS, 1977: REIS et al,1577).

Por outro lado;, os resultados encontrados nos ex-
perimentos II e III concordam com muitos autores e estao dentro
da resposta geral de que maiores populagoes determihém plantas
mais altas (HINSON & HANSON, 1962: JOHNSON & HARRIS, 1967; HICKS
et al, 19693 COSTA VAL, 1971; BASTIDAS et al, 1271; REMUSSI " “e%
al, 197I; DOSS & THURLOW, 1974; BASNET et al, 197%: BUENO et al,
1975).

0 Unico herbicida que causou redugao de crescimen-
to em altura foi ¢ metribuzin, nos experimentos I e III, condu-
zidos no mesmo solo, com menor tecr de argila. Como os pesos de
caules também foram menores nestes tratamentos, nos dois experi-
mentos, verifica-se que a recuperagao das plantas se dirigiu mais
a parte reprodutiva que "a vegetativa, de maneira que, por planta,

o~ o < ~ ~
nao houve prejuizo de produgao de graos.

A altura da primeira vagem foi obtida da diferen-
ca entre a altura total, medida ate a ultima vagem, e o segmen-
to do caule com vagens. Da mesma forma que altura total das
plantas, o segmen*o com vagens sO foi reduzido com o metribuzin,
nos mesmos experimentos, havendo, em todos os tratamentos, - uma

relaggo 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 foli maior, oscilando = ‘em
torno de 83,447%. Isso mostra que a altura da primeira vagem nao

foi elevada, como era esperado, mas, reduzida. Esse resultado nao
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concorda com a tendencia geral de que plantas mais altas apresen-
tam a primeira vagem mais afastada do solo do que plantas mais bai-
xas (BASTIDAS et al, 1971; BUENO et al, 1975; NEUMAIER, 1975;FEL-
TON, 1976; LUESCHEN & HICKS, 1977). Por outro lado, concorda com
BUENO @t al <{1975). que encontraram redagao da altura da primeira
vagem emfduaégépocas'de plantio e com COSETA VAL (1971), ‘'que " tam-:-
bém verificou tedugds cém aumento de populagao para o - cliktivar

"Hardee', mas nao encontrou alteragdao com o ‘Improved Pelican’.

. . . , i .
Os resultados encentradbs ho Experimento III devem
ser considerados excepcionais, tendc em vista as condigoes de cli-

o - 3 °
ma multo favoravels ao desenvolvimento geral das plantas.

- . ° . -~
A analise ccnjunta de todas as densidades dos tres
experimentos mostrou que o trifluralin causou, no geral, uma ele-
vagao significativa da primeira vagem em relagao ao pendimethalin
e ao metribuzin. As plantas tratadas com metribuzin eram menores
.« - . . ] -
em altura, pelo ja discutido. Com o pendimethalin, o segmento
com vagens ficou aumentado, mas, com trifluralin, ficou reduzido.
De qualquer forma, nao houve alteragao no numero de vagens forma-

das por planta.

As alturas da primeira vagem, nas duas densidades
do Experimento 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 - CORRELACAO IAF X PRODUGAO DE GRAOS

Nao foi possivecl cbter, dentro de cada experimento,
uma correlagao estreita entre ¢ IAF, obtido no pleno florescimen-

to, e a produgao de graos.

A analise conjunta dos experimentos indicou estrei-
ta correlagao, mas como os experimentos foram conduzidos em con-
digoes bem distintas, ou de soclec ou de clima, essa conclusao nao

-

e muito segura.

De qualquer forma, a melhor correlagao obtida foi
dentro do Experimento II, com r=0,68, indicando que, com o aumen-

to da densidade, houve elevagao do IAF e da produgao. O resul-
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tado encontrado concorda com o de THOMPSON (1968), que encontrou
correlagao IAF X produgao de graos em um ano relativamente seco,

~ .. . - .
mas nao em outro que foi considerado umido.

5.8 - NUTRIGAO MINERAL E COMPOSIGAO DOS GRAOS

5.8.1 - Macronutrigntes em folhas

A analise de macronutrientes foi realizada entre
71 e 84 dias, quando a maior parte de cada um ja fora absorvida
pela planta (MASCARENHAS, 1973; BATAGLIA et al, 1976).

Os teores de N, encontrados nos tres experimentos,
podem ser considerados elevados, quando comparados aos obtidos
por BATAGLIA et al (1976) com ¢ mesmo cultivar cultivado em solo

semelhante aos aqui relatados.

Em fungao da densidade de plantas, a Unica dife-
renga ocorrida para teor de N foi verificada ho Experimento 1II,
em que a maior densidade causou mehvres teores de N por pianta.
Partindo do fato de que todo o N fornecido 3s plantas provinha
das bactérias que nodulavam as raizes, uma vez que naohouve qual-
quer outro fornecimento desse nutriente, parece ter havido uma
redugao de eficiencia das bactérias com maior niumero de plantas,
ja que nao ocorreu qualquer diferenga no numero ou no peso  dos
nodulos, entre densidade neste experimento. Outra hipotese
seria a existencia de N no solo, tendo em vista o elevado teor
de matéria organica, que suplementaria o N fornecido pelo Rhizo-
bZium. Neste caso, o maior nﬁmerg de plantas da densidade 3 de-

terminaria menor quantidade de N disponivel por planta.

Os resultados de decrescimo do teor de N, com o au-
mento da populagao de plantas, no Experimento II, concorda conm
o verificado por BUTTERY (1969) que, no entanto, trabalhou com
variagao bem grande de densidades e analisou a planta toda.Quan-
to aos outros experimentos, a variagao de populagao nao parece

ter sido suficiente para causar qualquer alteragao no teor de N.

Os teores de P encontrados nos tres experimentos

estao bem proximos daqueles encontrados por BATAGLIA et al (1976).
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No Experiments I, foram mais baixos dos tres, talvez devido a dis-
ponibilidade no solo, uma vez que o teor de P no solo era seme=

lhante ao dos outros dois experimentos.

Nao ocorreu qualquer diferenga de concentragao des-
-se nutriente entre densidades nos tres experimentos, o que também

nao foi verificado por BUTTERY (1969).

Quanto a agao de herbicidas, ocorreram efeitos no
Experimento II. Dentro da densidade menor, o metribuzin causou me-
nor concentragao de P e, na densidade maior, ocorreu efeito do
vernolate também com a.concentragao mais baixa. Parece ter havi-
do um efeito inibitdrio na absorgao desse nutriente pelos herbici-
das, mas € dificil explicar porque ocorreu em apenas uma das den-
sidades, ja que as diferengas de populagoes nao sao muito grandes.
CATHEY & SABBE (1972) encontraram inibigao da absorgao de P com o
trifluralin, fato que nao ocorreu em nenhum dos trés experimentos

aqui relatados.

0 potassio apresentou as concentragoes mais baixas
no Experimento I e semelhantes nos outros dois, mas, de qualquer
forma, proximos aos encontrados por BATAGLIA et al (1976). O solo
do primeiro experimento apresentava o menor teor de K, o que po-

de explicar a diferenga.

Também nao ocorreu qualquer diferenga de concen-
tragao de K entre as densidades dos tres experimentos, o que, en-
tretanto, foi verificado por BUTTERY (1969) em seus experimentos,

lembrando que esse autor considerou a planta toda para analise.

0 aumento da concentragao de K nas tres densidades
do Experimento II no tratamento com alachlor parece ser devido
a uma agao estimulante na penetragao do nutriente pelas raizes.
Se realmente ocorreu isso, o tipo de solo € que deve ser a causa,
considerando o elevado teor de argila e de matéria organica. Com
isso, apenas uma pequena parcela do alachlor estaria disponivel
as plantas; e essa dose, muito pequena, teria efeito favoravel 2

absorgao do nutriente.
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Oé teores de Ca, nos experimentos I e III, podem
ser considerados elevados, quando comparados aqueles encontrados
por BATAGLIA et al (1976); porém os teores do Experimento II sao
praticamente iguais. O solo com o teor mais elevado de calcio era
o do Experimento III, mas o teor nas plantas ficou menor que no Ex-

perimento I, devido ao vigoroso crescimento naquele, diluindo o nu-

triente.

Da mesma forma que para o P e o K, nao houve qual-

quer influencia 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 metribuzin, reduzindo-o no Experi-
mento II, sao dificeis de explicar, mas podem estar relacionados
com a distribui¢ao do nutriente dentro das plantas. Como nao se
fez analise das outras partes das plantas, nao & possivel tirar

qualquer conclusao.

O magneésio tambem foi encontrado em teores que se

aproximam bastante daqueles determinados por BATAGLIA et al (1976).

0 Mg foi o nutriente que mais respondeu as dife-
rengas de populagao de plantas, havendo redugao do teor com o au-
mento da populagao. A pequena disponobilidade desse nutriente no

solo deve ser a explicagao mais aceitavel.

0 alachlor novamente mostrou sua influéncia, cau-
sando redugao do teor de Mg, com as duas densidades no Experimento
I. A distribuigao do nutriente na planta pode ter sido alterada

com a presen¢a do alachlor.

Os teores de S encontrados, nos tres experimentos,
sao elevados, quando comparados aos de BATAGLIA et al (1976) e is-
so se deve, seguramente, ao fato de as areas experimentais terem
elevado suprimento desse nutriente. Destaca-se o fato de que as
plantas, no Experimento III, que mais cresceram, sao as que conti-

nham o teor mais elevado de S.

Ocorreram respostas as densidades nos experimentos

I e IT, da mesma forma que para o Mg, notando-se o efeito de com-
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peticao pelo S, com o aumento da densidade de plantas.

5.8.2 - Composicao de graos

Os teores de N, encontrados nos graos, nos expe-
rimentos I e II, sao bastante elevados, 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-
¢ao aos dois primeiros experimentos, sendo, os do Experimento III,
mais baixos. Os proprios autores 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 graos, dos dois
primeiros experimentos, sao bem mais elevados do que no terceiro,
em que a produgao foi bem maior, ocorrendo diluigao dos nutrien-
tes. A uUnica ekcegao é o S, que, neste experimento, apresentou
teores bastante elevados tambem. 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 unica resposta para herbicidas ocorreu para o
Ca, no Experimento II, por agao 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 populagao de plantas, o N
ocorreu em teores mais elevados com populagoes maiores nos expe-
rimentos I e II e tendencia igual no Experimento III, ocorrendo
o inverso em relagao ao encontrado em folhas, no florescimento.
A explicagao desse fato parece ser que as diferengas de produgao,
por planta, foram maiores do que a diferenga do teor de N encon-
trado nas folhas, determinando, com a translocagao do nutriente

para os graos, uma concentragao maior, nos graos, por planta.

0 teor de P, nos graos, 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, nao ocorria qualquer
alteragao do teor nas folhas. 0 resultado sugere uma agao ini-
vbitﬁria, por parte do vernolate ou de um derivado seu, na trans-
locagao do P para os graos. A falta da analise de todas aspar-
tes da planta nao permite uma conclusao definida, mas de qual-
quer forma, a redugao ocorrida nao &€ grande e o teor estava,ain-
da, acima dos valores encontrados por BATAGLIA et al (1976) e
- BATAGLIA et al (1977).

Os teores de O0leo total foram bem mais elevados
nos dois primeiros experimentos, sendo bem mais altos do que os
encontrados por MASCARENHAS et al (1978), mas os teores do Expe-

rimentos III sao bem coincidentes.

Parte dessa diferenga pode ser atribuida a maior
produgao no Experimento III, causando diluigao do teor de Gleo.
Por outro lado, as amostras de graos, dos dois primeiros experi-
mentos, foram preparadas e moidas cerca de dez meses antes da a-
nalise e, mesmo guardadas em vidros bem fechados, poderiam ter

alterado a composigao porcentual por perda de 2agua.

A nao interferencia de herbicidas na composigao
de sementes concorda com os resultados de trabalhos existentes so-
bre o assunto. Para o teor de N e de proteina, nao foram encon-
trados efeitos de trifluralin (JOHNSON & JELLUN, 1969; JOHNSON,
1971; BZIKOW et al, 1971), de trifluralin ou de vernolate (JOHN=-
SON, 1971) ou de vernolate (HARDCASTLE et al, 1974). Os mesmos
autores nao verificaram qualquer efeito desses mesmos herbicidas
sobre o teor de o0leo total, exceto ﬁARDCASTLE et al (1974) que
encontraram elevagao do teor de oleo 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-
fluiram na composigao dos graos, estando, esta, muito mais de-

.pendente das condigoes de solo ou de clima.
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7. CONCLUSDES

Os resultados obtidos nos experimentos de c¢ampo e

em vasos, permitem concluir quz:

1) Nao ocorrerczm interagoes entre qualduer  dos
herbicidas e as densidades vtiiizadas para os parametros estuda=

dos g

2) 0 aumentc <a densidade de plantas nas linhas
. -~ 3 3 3 -~ 3
teve influencia direta na redugac do crescimento das plantas e
A [ ° -~ .
na produgao por planta, entretanto, as maiores influencias sobre

o crescimento foram devido acs fatores climaticos;

3} ¥ennume das densidades utilizadas modificou o

padrao de redugao dc¢ nimero de plantas durante o ciclo;

4) Os teores de argila, matéria organica e de
agua tiveram grande influencia sobre o comportamento dos herbi-

cidas em relagao as plantas de soja;

5) Quanto aos efeitos dos herbicidas no cresci-
mento da soja:
a) o alachlor foi o herbicida mais seletivo,

nunca causando qualquer efeito fitotoxico;

b) o pendimethalin apresentou boa seletividade,
causando leves injurias iniciais, mas com plena recuperagao das

plantasg

c) o trifluralin e o vernolate apresentaram me-
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nos seletividade, causando injurias iniciais 32 soja e reduzindo a
populagao em um experimento, sem reduzir a produgao;

d) o metribuzir foi o herbicida menos seletivo

Q
4
[Z8
t O

a cultura, sendo os seus efcitos otoxicos mais pronunciados com
menores teores de argila e dc matiria organica e, agravados com
aumento de precipitagoes pluviomé:iricas, quando chegou a reduzir

o numero de plantas e a producao dc graos em um experimento;

e) nenhum herbicida causou alteragao da area

foliat por pianta;

6) Quanto 2 nodulacao:

a) nenhuma das densidades de plantas utilizadas
causou alteragEo no numero ou no peso dos nodulos formados;

b) os herbicidas trifluralin, pendimethalin e
verndlate causaram redugao do numero e do peso de nodulos, aos trin-
ta dias, em vasos, tndo o trifluralin também mostrado efeito de-
pressivo sobre estes valores em solo argiloso, no campo, na fase

de tdxima nodulacao;

7} Quanto 2 nutri¢Hdo mineral:

a) as densidades de plantas utilizadas tiveram

pouca influencia sobre a abscrgao de macronutrientes pelas plan-

tas, sendo, o Mg e 0 S, o0os nutrientes que mais responderam ao au-

mento da populagao, com redugac <o teor; e o N, em apenas um ex-

perimento, em solo muitc 2rgilosc, apresentou redugao do teor com
o aumento de populagao;

b) o alachlor causou elevagao do teor de K, em

folhas, no experimento em solo muito argiloso, e redugao dos teo

res de Ca e de Mg em um expcrimento em solo argilosos

8) Quanto & composigao de graos:

2) as densidades mais elevadas, em dois experi-
mentos, determinaram maiores concentragoes de N nos graos e, em
um experimentc, em solo argiloso, maior teor de Pj

b) o vernolate reduziu o teor de P, nas duas
densidades de um experimento, em solo argiloso;

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 o0leo nos graos.,
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7 - SUMMARY

EFFECTS OF HERBICIDES AND PLANT CDENSITY ON
CROWTH AND NUTRITION OF SOYBEANS Glycine max (L.) Merril

f Santa Rosa ’

Three field experiments and one in pots were perfor-
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 0,63 kg/ha in two experiments and at 0,53 in the
third. 1In pots, the rates were the same except for trifluralin
which was applied at 0,86 kg/ha. There were also check treat-

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.

In 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 Mg, S and N uptake, until flowering, b ut

incre+<e in the N and P concentration in one experiment.

Climatic ¢onditions had more effect on plant growth

and production 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, in 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. Vernolatevrédg
ced P concentration in one experiment.iﬂpgg‘of the herbicides re

duced or enhanced the total oil content in grains.

The clay, the organic matter and the water contents

in the soils had great influence on the herbicide behavior in the plants.
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