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RESUMO 

Em ensaio de herbicidas na cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.), 
realizado em Ribeirão Preto, SP, em 1984/85, sem o uso de inoculante, não foram 
encontrados nódulos nos diferentes tratamentos. Como é comum sua presença em 
amendoim nessa região, suspeitou-se que os herbicidas utilizados pudessem ter 
efeito inibitório na nodulação. Avaliou-se, então, o efeito de alachlor, linuron, 
oxadiazon, pendi metal in e trifluralin aplicados na dose recomendada, na nodulação 
e na atividade da nitrogenase, durante dois anos consecutivos, usando-se sementes 
inoculad ase não inoculadas. Foram feitas amostragens aos 28, 42, 63, 84e 105 dias 
após a semeadura, observando-se nodulação abundante, em todos os tratamentos, 
e reduções ocasionais na nodulação e na fixação do nitrogênio, porém não 
consistentes nas diversas amostragens. A atividade da população nativa de 
Rhizobium em geral permaneceu num nível maior do que nos tratamentos com 
inoculação. Embora alguns herbicidas tenham afetado a nodulação e a fixação do 
nitrogênio, não houve influência na produção de grãos. 

Termos de Indexação: amendoim, nodulação, atividade da nitrogenase, herbicidas. 

ABSTRACTS 

EFFECT OF HERBICIDES ON NODULATION 

AND NITROGENASE ACTIVITY IN PEANUTS 

No nodules were found in a peanut herbicide trial held at Ribeirão Preto, State 
of São Paulo, Brazil, during the growing season 1984/85. Since spontaneous 
nodulation is commom in this region, a hypotheses was raised that herbicides could 



have an inhibitory effect on nodulation. To test the effect of herbicides on nodulation 
and nitrogenase activity an experiment was carried out on two consecutive years, 
using a factorial design with two factors: a) five herbicides (alachior, linuron, 
oxadiazon, pendimethalin and trifluralin) applied in usual dosages and a control 
without herbicide and b) with and without Bradyrhizobium inoculation. Samples were 
collected at 28, 42, 63, 84 and 105 days after planting. The results showed that 
nodulation was abundant in all treatments. Nitrogenase activity in the non inoculated 
treatments persisted for a longer period than in the inoculated ones. Although some 
herbicides reduced nodulation and nitrogen fixation, peanut grain production was not 
affected. 

Index terms: peanuts, nodulation, nitrogenase activity, herbicides. 

1. INTRODUÇÃO 

A utilização de herbicidas no controle de plantas daninhas pode ficar 
comprometida se houver efeitos prejudiciais em processos microbiológicos, como 
a alteração em atividades de bactérias dogênero Bradyrhizobium, com conseqüente 
prejuízo na formação de nódulos ou na fixação de nitrogênio. Acredita-se que, 
dependendodadose, os herbicidas possam ter efeito inibrt ório ou mesmo esterilizante 
sobre a flora e fauna do solo. Na literatura, há exemplos de herbicidas afetando a 
nodulação e a fixação do nitrogênio em algumas leguminosas (KAPUSTA & 
ROUWENHORST, 1973; LORENZI & ARAÚJO, 1974; DEUBER et ai., 1981 e 
BOLLICHetai.,1984). 

Num ensaio com herbicidas, realizado com amendoim em Ribeirão Preto, 
SP, no florescimento não se encontraram nódulos em nenhum dos tratamentos 
(CRUZ7). Como na região de Ribeirão Preto ocorre nodulação natural devido à 
população autóctone infectiva de rizóbios (GIARDI NI et ai., 1982), suspeitou-se que 
os herbicidas empregados pudessem estar inibindo diretamente aquelas bactérias 
ou afetando o processo de nodulação. 

No mesmo loca! e no ano seguinte a essas observações, foi realizado um 
ensaio, por dois anos consecutivos, com o objetivo de estudar a compatibilidade 
entre inoculação e aplicação de herbicidas na formação de nódulos, na atividade da 
nitrogenase e na produção de grãos de amendoim. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no campo, nos anos agrícolas 1985/86 e 
1986/87, na Estação Experimental de Ribeirão Preto (SP), do IAC, em latossolo 
roxo, de textura argilosa, com a cultura de amendoim Arachis hypogaea L. Tatu1. 

O LS.P. CRUZ. Informação pessoal, 1983. 



O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas 
subdivididas, tendo quatro repetições no primeiro ano e cinco no segundo. 
Nas parcelas, estudaram-se os herbicidas pendimethalin a 1,25kg/ha etrifluralin a 
1,068kg/ha, aplicados em pré-plantio e incorporados; alachlor a 2,88kg/ha; linuron 
a 1,0kg/ha e oxadiazon a 0,875kg/ha, aplicados em pré-emergência, e mais um 
tratamento testemunha. Nas subparcelas, estudaram-se os tratamentos com e sem 
inoculação. 

A aplicação dos herbicidas foi feita com pulverizador costal manual, com 
agitador de calda, dotada de barra com dois bicos de jato plano da série 110.02, com 
consumo de calda correspondente a 500 l/h a. Os herbicidas aplicados em pré-
plantio foram incorporados com grade dupla de disco até a profundidade de 0,1 Om, 
na véspera da semeadura. 

As parcelas tinham oito linhas de 10m espaçadas de 0,60m, com duas 
subparcelas de 5m, separadas também por 5m de linhas de plantas não inoculadas, 
para minimizar possíveis contaminações de bactérias entre os tratamentos inocu-
lados e os sem inoculação. Entre as parcelas, foi deixado um espaço com 3m sem 
plantio. Das oito linhas de cada parcela, mantiveram-se as três centrais para a 
produção, sendo as demais sorteadas, em cada subparcela, para amostragens de 
plantas nas cincos épocas. 

Efetuou-se o plantio em 5.11.85 no primeiro ano e em 3.11.86 no segundo 
e a inoculação das sementes pouco antes, na base de 5g do inoculante/qui log rama 
de sementes. O inoculante foi preparado com turfa esterilizada por irradiação gama 
e com uma mistura em partes iguais de caldo (cerca de 109 bactérias/mililitro) das 
estirpes SMS-319, SMS-400 e SMS-519 da coleção de estirpes do Instituto 
Agronômico (LOPES et ai., 1987). No primeiro ano, empregou-se um inoculante 
contendo 1,1x10" células; no segundo, um inoculante recém-pre parado, mas sem 
fazer contagem dos rizóbios. 

Efetuaram-se amostragens de plantas aos 23,42,63,84 e 105 dias após 
a semeadura (DAS), retirando-se seis plantas de cada subparcela, sendo três 
destinadas à determinação da atividade da nitrogenase e três à avaliação da 
nodulação. Após a amostragem dos 28 dias, eliminaram-se as plantas daninhas 
com cultivador. 

Nas amostragens, avaliaram-se a massa de matéria seca de raiz, da parte 
aérea e de nódulo, o número de nódulos e a atividade da nitrogenase dos nódulos 
das raízes de três plantas. A atividade da nitrogenase foi avaliada pela técnica da 
redução do acetíleno e etileno (HARDY et ai., 1968) expressa em nmol C2H4/grama 
de nódulo seco.hora. Na colheita, determinou-se a produção de grãos. 

O efeito da inoculação foi verificado pelo teste F e as médias de 
herbicidas, comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5%. 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos dois anos do ensaio, as condições climáticas foram satisfatórias para 
a cultura, sendo a média de produtividade de grãos para o ensaio no primeiro ano 
de 2.682 kg/ha e no segundo, de 2.57 7 kg/h a. 

3.1. Influência da inoculação 

a) Nodulação - Em ambos os ensaios, verificou-se nodulação natural 
abundante nos tratamentos não inoculados. Nodulação natural em amendoim foi 
observadanaregião dos ensaios (GIARDINI et ai.,1982) e em outros locais (LOPES 
et ai., 1972,1976; NAMBIAR & DART, 1980). 

No primeiro ano, não se notaram efeitos significativos de inoculação sobre 
o número e massa dos nódulos; por isso, os dados foram agrupados. As figuras 1 
e 2 apresentam, respectivamente, as médias de número e da massa seca de 
nódulos, em cada época de amostragem: pode-se verificar que o número e a massa 
nodular aumentaram até aos 84 dias após a semeadura, diminuindo a partir dessa 
data. A função quadrática mostrou um bom ajuste aos dados de época com 
coeficiente de determinação superior a 93%. A massa seca dos nódulos, em 1Q8G/Q7, 
aumentou nas amostragens feitas aos 63 e aos 84 dias, uma vez que o peso médio 
de um nódulo foi 56 e 75% maior que na amostra obtida aos 28 dias respectivamente. 

No segundo ano do experimento, observaram-se diferenças significativas 
entre as médias dos números de nódulos somente na 2a e 4a épocas de amostragem 
dos tratamentos sem e com inoculação (Quadro 1). Aos 42 dias, o oxadiazon com 
inoculação foi inferior ao não inoculado, ocorrendo o inverso com pendimenthalin. 
Aos 84dias,ostratamentosinoculadostestemunha,linuronetrifuralin apresentaram 
médias superiores às dos não inoculados. 

b) Fixação do nitrogênio - A influência da inoculação e dos herbicidas 
na fixação do nitrogênio foi avaliada pela estimativa da atividade da nitrogenase. 

A análise dos dados da atividade de nitrogenase por grama de nódulo 
seco para o primeiro ano revelou que não houve diferenças significativas devidas 
à inoculação, nem interações herbicidas x inoculação. Como na nodulação, na 
figura 3, os resultados são apresentados por época de amostragem. 

No segundo ano - Quadro 2 - houve efeito significativo da inoculação 
apenas nas amostragens efetuadas aos 42 e aos 105 DAS. Aos 42 dias, a atividade 
da nitrogenase nos tratamentos com nódulos formados apenas pela população 
autóctone foi significativamente maior que a dos tratamentos inoculados, na 
testemunha e no tratamento com linuron. Aos 105 dias, embora na testemunha 
tenha havido efeito significativo da inoculação, a fixação foi muito baixa. 







c) Produção de grãos - Tanto no primeiro como no segundo ano, não 
houve efeitos significativos da i no eu I ação na produção da grãos - Quadro 3. 
Resultadossemelhantesforam obtidos porGIARDINI et ai. (1985), que também não 
tipificaram as estirpes do inoculante. Entretanto, aqueles autores observaram que 
nos tratamentos inoculados com as estirpes SMS-319 e SMS-400, também 
empregadas neste experimento, houve maiortaxa diária de assimilação de nitrogênio 
do que nos nodulados apenas pela população autóctone. 

3.2. Influência de herbicidas 

a) Nod u laça o - No primeiro ano, nenhum dos herbicidas teve influência 
significativa no número e na massa dos nódulos - Figuras 1 e 2 - por isso, os dados 
foram agrupados. No segundo ano, só se notaram diferenças significativas na 
massa de nódulo na amostragem realizada aos 105 dias e no tratamento inoculado, 
onde, em todos os herbicidas, à exceção do oxadiazon, observou-se menor massa 
de nódulo que a do tratamento sem herbicida. Comparando-se médias de matéria 
seca com a nodulação dos dois anos, verifica-se, que exceto para a primeira 
amostragem, a massa de nódulos por planta foi maior em 1986/87 que no ano 
anterior. 





Quanto ao número de nódulos - Quadro 1 - aos 28 dias, não houve efeito 
de herbicidas sobre a nodulação. Aos 42 dias, no tratamento não inoculado, 
oxadiazon foi superior a alachlor e a pendi methal in e, no tratamento com inoculaçáo, 
linuron e pendimethalin foram superiores à testemunha e ao oxadiazon. Aos 63 dias, 
no tratamento inoculado houve diminuição do número de nódulos em relação à 
testemunha, quando aplicados os herbicidas linuron, pendimethaline trífluralin. 
No tratamento não inoculado, linuron promoveu acréscimo na nodulação, sendo 
superior aos tratamentos testemunha, pendimethal in e trífluralin. Aos 84 dias, 
oxadiazon e pendimethalin não inoculados promoveram um acréscimo no número 
de nódulos superior ao dos demais e, no inoculado, na testemunha e no alachlor, 
houve redução no número de nódulos em relação aos outros. Aos 105 dias, linuron 
e oxadiazon apresentavam um acréscimo no número de nódulos em relação ao 
alachlor e ao trífluralin. O alachlor não afetou a nodulação tanto nos tratamentos 
inoculados como nos não inoculados em nenhuma das épocas de amostragem. 
Observação semelhante foi efetuada em soja cultivada em vasos com solo argiloso 
ou barrento, em amostragem realizada aos 30 dias do plantio (DEUBER & 
SIGNORI, 1980). Entretanto, MALLIK & TESFAI (1985) verificaram efeitos preju­
diciais do mesmo herbicida na nodulação da soja. 



Influência diferenciada de herbicidas na nodulação causada pela popu­
lação de rízóbios do solo foi observada em feijoeiro (LOPES et ai., 1971) e em soja 
(LORENZI & ARAÚJO, 1974) com o uso de trifluralin. No feijoeiro, trifluralin 
beneficiou a nodulação no tratamento inoculado e não a afetou no não inoculado; 
em soja, esse herbicida prejudicou a nodulação existente no solo e não a do 
inoculante, como neste trabalho. 

GIARDINI et ai. (1979) verificaram, em soja, em ensaio no campo, em 
latossolo vermelho-escuro com três épocas de amostragem, que a nodulação não 
foi afetada pelo alachlor ou pelo trifluralin; entretanto, os dados de BOLLICH et ai. 
(1988) sugerem que tanto trifluralin como pendimethalin, na dose de 0,1 kg/ha, 
afetam a nodulação da soja até 42 dias, no estádio reprodutivo. Os mesmos autores 
encontraram reduções ocasionais na nodulação e não-fixação do nitrogênio, não 
consistentes, como as observadas nas diferentes amostragens neste ensaio. 
MALLIK & TESFAI (1985) também notaram redução da matéria seca de nódulos 
pelo trifluralin. 

GARCIA & JORDAN (1969) sugeriram que os danos na nodulação e na 
fixação de nitrogênio causados pelos herbicidas devem ser atribuídos aos efeitos 
desses produtos na planta e no crescimento anormal das raízes. Os resultados de 
efeitos contraditórios na nodulação podem ser explicados por um comportamento 
diferencial das estirpes (LORENZI & ARAÚJO, 1974; NOVO et ai., 1991), a 
variações devidas ao solo (DEUBER & SIGNORI, 1980) e, possivelmente, às 
espécies e, mesmo, à variedade da planta. 

b) Fixação de nitrogênio - Os resultados da atividade específica da 
nitrogenase (nmol C^/grama de nódulo seco.hora) para 1986^87, estão no quadro 2. 
Os valores maiores (até 140^M) foram encontrados nas primeiras amostragens, 
decaindo continuamente até a última, com os menores valores (42 nM). N ota-se que 
nas primeiras amostragens os tratamentos sem herbicidas apresentaram maiores 
atividades. Aos 84 dias, apenas o tratamento com alachlor diferiu do pendimethalin; 
os demais não diferiram significativamente entre si. 

Os dados de atividade da nitrogenase por planta revelaram (Quadro 2) 
que, para o amendoim, elafoi maior na amostragem dos 84 dias após a semeadura. 
O resultado é similar ao observado por NAMBIAR et ai. (1982), que encontraram um 
pico de atividade por planta próximo aos 70 dias, num ensaio de campo no ICRISAT, 
índia. Para linuron e alachlor, os resultados sugerem que, em geral, a fixação do N2 

foi menor nos tratamentos sem herbicida. 

c) Produção de grãos - As produções dos dois anos nos diferentes 
tratamentos com herbicidas encontram-se no quadro 3, onde se vê que no primeiro 
ano nenhum dos herbicidas diferiu significativamente da testemunha. 



No segundo ano, entretanto, houve diferenças entre as médias dos 
tratamentos testemunhas e dos com herbicidas, sendo as destes significativamente 
maiores. Nãoforam constatadas interações herbicidasxinoculante, como verificado 
para o número de nódulos e atividade da nitrogenase. 

Apesar de os valores absolutos da produção média de grãos nos 
tratamentos com alachlor e linuron terem sido menores que os dos demais 
tratamentos, no segundo ano, as diferenças com os demais herbicidas não foram 
significativas. Embora alguns herbicidas tenham afetado a nodulação e a fixação 
biológica do N2, não houve influência na produção de grãos, como observado 
também para feijoeiro (LOPES et ai., 1971) esoja (GIARDINI et ai., 1979). Poder-se-ia 
supor que as plantas compensam a redução da fixação do N2, absorvendo o 
nitrogênio que estaria disponível no solo, mas, nesse caso, os tratamenos sem 
inoculação deveriam apresentar níveis semelhantes de produção. Outro tipo de 
efeito benéfico dos herbicidas não pode ser descartado, uma vez que, no segundo 
ano, nos tratamentos sem herbicida, verificaram-se os maiores valores de atividade 
da nitrogenase associados a menores valores de produção. Tendências de aumentos 
na produção, devidas à utilização de herbicidas, não atribuíveis ao controle das 
plantas daninhas e aparentemente associadas a um aumento de nodulação, foram 
verificadas anteriormente em feijoeiro (LOPES et ai., 1971). 

4. CONCLUSÕES 

1) Os herbicidas aplicados não tiveram, de modo geral, efeito prejudicial 
no processo de nodulação, mas somente efeito ocasional na fixação do nitrogênio 

2) I ndependentemente dos efeitos dos herbicidas na nodulação e fixação 
do nitrogênio, os herbicidas não tiveram efeito adverso na produção. 
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