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IMPACTO DO GLYPHOSATE ASSOCIADO COM ENDOSSULFAN E

TEBUCONAZOLE SOBRE MICRORGANISMOS ENDOSSIMBIONTES DA SOJA
1

Impact of Glyphosate Associated with Endosulphan and Tebuconazole on the Endosymbiotic

Microorganisms of the Soybean

REIS, M.R.2, SILVA, A.A.3, PEREIRA, J.L.4, FREITAS, M.A.M.5, COSTA, M.D.6, SILVA, M.C.S.7,
SANTOS, E.A.8, FRANÇA, A.C.4  e FERREIRA, G.L.9

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do glyphosate, em aplicação
sequencial, e da sua interação com endossulfan + tebuconazole na colonização micorrízica,
na nodulação e nos teores de fósforo e nitrogênio foliar em plantas de soja.  O experimento
foi conduzido a campo em Argissolo Vermelho-Amarelo câmbico, no ano agrícola de
2007/08. Foram avaliados dez tratamentos em em esquema de parcelas subdivididas, no
delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. Nas parcelas, avaliou-se o
efeito da aplicação ou não da mistura de inseticida (endossulfan) + fungicida (tebuconazole)
e, nas subparcelas, o efeito dos métodos de controle de plantas daninhas (testemunha não
capinada, testemunha capinada, aplicação única de glyphosate, aplicação sequencial de
glyphosate e aplicação única de fomesafen + fluazifop-p-butil). A matéria seca de nódulos
(MSN) e da parte aérea (MSPA), o número de nódulos (NN), a colonização micorrízica e os
teores de N e P foliar foram avaliados quando as plantas de soja atingiram o estádio R

2
. O

glyphosate e fomesafen + fluazifop-p-butil não reduziram a MSN de plantas de soja, exceto
na presença de endossulfan + tebuconazole. O glyphosate em aplicação sequencial, na
ausência de endossulfan + tebuconazole, reduziu o NN das plantas de soja em relação às
plantas tratadas com inseticida + fungicida. A mistura fomesafen + fluazifop-p-butil e o
glyphosate em aplicação sequencial afetaram negativamente os teores de N foliar em relação
à testemunha capinada na ausência de endossulfan + tebuconazole, enquanto que na
presença dessa mistura não se observou efeito. O glyphosate não afetou a colonização
micorrízica em soja tratada ou não com a mistura endossulfan + tebuconazole. Já a mistura
de fomesafen + fluazifop-p-butil estimulou a colonização micorrízica na ausência da mistura
endossulfan + tebuconazole. O glyphosate, em aplicação sequencial, não afetou a colonização
micorrízica e a nodulação da da soja.

Palavras-chave:   fungos micorrízicos, bactérias fixadoras de N
2
, Roundup Ready.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of glyphosate, in sequential

applications, and its interaction with endosulphan + tebuconazole on mycorrhizal colonization,
nodulation, and leaf concentrations of P and N of soybean plants. The experiment was conducted in
the field in a Yellow-Red Argisol in the 2007/2008 crop year. Ten treatments were installed in split
plots following a randomized block design with four replications. Endosulphan + tebuconazole
application was done in the main plots, while the different methods of weed control in the sub-plots

(unhoed control, hoed control, single application of glyphosate, sequential application of glyphosate,
single application of fomesafen + fluazifop-p-butyl). Shoot and nodule dry matter, nodule number,
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mycorrhizal colonization, and N and P concentrations were evaluated when the soybean plants
reached the R

2
 stage. Glyphosate and fomesafen + fluazifop-p-butyl did not cause reductions in

nodule dry matter, except in the presence of endosulphan + tebuconazole. Glyphosate in sequential
applications, in the absence of endosulphan + tebuconazole, promoted decreases in nodule number.
Fomesafen + fluazifop-p-butyl and glyphosate in sequential applications negatively affected N
concentrations in the leaves compared to the hoed control, in the absence of endosulphan +
tebuconazole. Glyphosate did not affect the mycorrhizal colonization regardless of the application of
endosulphan + tebuconazole. However, fomesafen + fluazifop-p-butyl led to increases in the mycorrhizal
colonization in the absence of endosulphan + tebuconazole. Glyphosate applied sequentially on
soybean plants, under the conditions studied, did not affect the mycorrhizal colonization and
nodulation.

Keywords: mycorrhizal fungi, N
2
-fixing bacteria, Roundup Ready.

INTRODUÇÃO

O manejo de plantas daninhas na cultura
da soja exige bom nível de conhecimento dos
técnicos e produtores, em razão de essas espé-
cies distribuírem-se de maneira heterogênea
na área. Na atualidade, há também o problema
de muitas espécies de plantas daninhas serem
tolerantes ou resistentes a alguns herbicidas
(Silva et al., 2007). Apenas para o controle de
plantas daninhas em soja convencional, há
168 herbicidas diferentes disponíveis, entre
marcas comerciais e distintos mecanismos de
ação (Brasil, 2008). No entanto, com os obje-
tivos de simplificar o manejo de plantas dani-
nhas e minimizar o impacto ambiental da
aplicação de agrotóxicos, desenvolveram-se
cultivares resistentes a herbicidas, principal-
mente ao glyphosate. Esse herbicida, inibidor
da enzima EPSPs (5-enol piruvil 3-xiquimato
fosfato sintase), é não seletivo, relativamente
barato, com amplo espectro de ação e  eficien-
te no controle delas em estádios mais avan-
çados, de curto efeito residual no solo e baixa
toxicidade a mamíferos. Das 14 culturas
resistentes a herbicidas, nove são resistentes
ao glyphosate (Agbios, 2008).

Em cultivares de soja transgênica resisten-
te ao glyphosate, dois mecanismos de resis-
tência são relatados: 1) expressão da enzima
EPSPs insensível ao herbicida, codificada
pelo gene aroA (epsps) de Agrobacterium

tumefaciens CP4 (Monquero, 2005); e 2) envol-
ve a expressão, em plantas transformadas
com o gene gat4061 de Bacillus licheniformis,
da enzima glyphosate N-acetyltransferase,

responsável pela degradação do glyphosate a
compostos não tóxicos (Agbios, 2008).

A soja transgênica resistente ao glyphosate

é a cultura que ocupa a maior área plantada no

mundo, com aproximadamente 81,9 milhões

de hectares. Essa área corresponde a 57% da

área cultivada com culturas geneticamente
modificadas no planeta. Dos 22 países que

cultivam lavouras transgênicas, o Brasil

apresenta a terceira maior área plantada, com

14,5 milhões de hectares cultivados com a soja

transgênica e 120 mil hectares com algodão

Bt, resistente a insetos (James, 2007).

Os proponentes e detentores da tecnologia
dos transgênicos proclamam a redução subs-

tancial no uso de agrotóxicos, diminuindo os

impactos da agricultura no ambiente. Embora

não tenha reduzido a utilização desses produ-

tos, a substituição do uso de herbicidas de alta

toxicidade pelos de baixa toxicidade para
animais tornou-se uma realidade, principal-

mente, pelo uso do glyphosate (Heimlich et al.,

2000; Benbrook, 2004; Trigo & Cap, 2006;

Bonny, 2007). Apesar de o glyphosate ser consi-

derado pouco tóxico, o uso intenso e contínuo

desse herbicida em mesma área e safra de
cultivo pode trazer consequências danosas e

irreversíveis ao ambiente, por seus efeitos

diretos e indiretos sobre organismos não alvos.

Essa hipótese é justificada visto que na bula

da maioria das formulações comerciais de

glyphosate há informações de que o produto é
perigoso ao ambiente e altamente tóxico para

microrganismos do solo. Muitos microrganis-

mos apresentam a enzima EPSPs, responsável
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pela metabolização dos aminoácidos aromáti-

cos fenilalanina, tirosina e triptofano (Sylvia,
2005; Moreira & Siqueira, 2006).

O glyphosate, em teoria, não altera a
atividade microbiana do solo (Ferreira et al.,
2006; Santos et al., 2007), devido à sua rápida
inativação pela ligação do grupo fosfato pre-
sente em sua molécula aos sesquióxidos de
ferro e alumínio no solo. Todavia, ao ser apli-
cado em planta transgênica, o glyphosate pode
interferir na atividade dos microrganismos
endossimbiontes – a exemplo dos fungos micor-
rízicos arbusculares e bactérias fixadoras de
nitrogênio atmosférico presentes nas raízes
de leguminosas (Sylvia, 2005; Moreira &
Siqueira, 2006). A metabolização desse com-
posto é lenta, sendo cerca de 70% do produto
absorvido rapidamente translocado para os
meristemas apicais, sobretudo das raízes
(Arregui et al., 2003; Neumann et al., 2006).

Os efeitos positivos da interação entre
plantas cultivadas e microrganismos, espe-
cialmente fungos micorrízicos arbusculares,
são relatados por diversos autores (Miranda
et al., 2005; Silva et al., 2006; Sala et al.,
2007) e resulta em melhor nutrição pelo
fornecimento de nutrientes às plantas, princi-
palmente, o fósforo (Sylvia et al., 2005), ainda
garantindo o suprimento desse nutriente às
bactérias fixadorasdenitrogênio atmosférico,
no caso da soja. Vários trabalhos confirmam a
interferência negativa do glyphosate sobre
microrganismos fixadores de nitrogênio em
plantas de soja (Santos et al., 2005, 2007;
Zablotowicz & Reddy, 2007; Dvoranen et al.,
2008; Zilli et al., 2008). Os efeitos do glyphosate
sobre fungos micorrízicos arbusculares na soja
são pouco esclarecidos, haja vista a escassez

de informação, com poucos trabalhos abor-
dando o assunto (Morandi, 1989; Mujica et al.,
1999; Malty et al., 2006). Acrescenta-se que
inseticidas e fungicidas podem atingir e afetar
a atividade desses microrganismos endos-
simbiontes, em virtude de a maioria das for-
mulações ser sistêmica, da possível interação
com herbicidas e da ação específica dos fun-
gicidas sobre fungos do solo.

Considerando o exposto, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito do glyphosate em
aplicação sequencial, bem como sua interação
com inseticida + fungicida, na colonização
micorrízica, na nodulação e nos teores de
fósforo e nitrogênio foliar em soja transgênica
BRS Favorita.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido a campo na
estação experimental da Universidade Federal
de Viçosa, Coimbra, MG (S 20o 45’ 20" e W 42o

52’ 40"; altitude de 700 m), entre os meses de
dezembro e abril, no ano agrícola 2007/08, em
Argissolo Vermelho-Amarelo caracterizado
fisica e quimicamente (Tabela 1).

Aos 15 dias antes da semeadura da soja,
realizou-se a dessecação química da área com
glyphosate + 2,4-D (1.440 + 470 g ha-1), em
mistura no tanque. A semeadura direta da soja
BRS Favorita RR (Roundup Ready®) foi realizada
na primeira quinzena do mês de dezembro. As
sementes foram tratadas com carbendazin +
tiram (0,30 + 0,70 g kg-1 de sementes) e inocu-
ladas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum

SEMIA 587 e SEMIA 5019 (4,2 x 109 células
viáveis kg-1 de sementes).  Posteriormente
ao plantio, demarcaram-se 40 parcelas

Tabela 1 - Principais características físicas e químicas do Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado com soja Roundup Ready® no
período compreendido entre dezembro/2007 e abril/2008. Coimbra-MG, 2007/08

Análise granulométrica (dag kg-1)

Argila Silte Areia fina Areia grossa Classificação textural

51 13 16 20 Argiloso

Análise química

pH P K+ H + Al Al3+ Ca2+ Mg2+ CTC total V m MO

(H2O) (mg dm-3) (cmolc dm-3) (%) (dag kg-1)

5,40 10,4 138 5,78 0 2,40 0,80 9,33 38 0 1,70
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(10 x 10 m). Utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados no esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repetições. Nas
parcelas, avaliou-se o efeito da aplicação ou
não da mistura de inseticida + fungicida e, nas
subparcelas, o efeito dos métodos de controle
de plantas daninhas. As aplicações do inse-
ticida endossulfan (525 g ha-1) e do fungicida
tebuconazole (150 g ha 1), em mistura no
tanque, foram realizadas aos 45 dias após
emergência (DAE) das plântulas de soja. Os
métodos de controle de plantas daninhas
foram: 1 -testemunha não capinada; 2 - teste-
munha capinada; 3 - aplicação única de
glyphosate (1.080 g ha-1) aos 15 DAE; 4 - apli-
cação sequencial de glyphosate (1.080 g ha-1)
aos 15, 30 e 45 DAE; e 5 - aplicação de
fomesafen + fluazifop-p-butil (180 + 225 g ha-1)
aos 15 DAE. Os dados diários de precipitação
pluvial, umidade relativa e temperatura média
foram coletados em estação meteorológica
localizada próximo à área de plantio, durante
todo o período de condução do experimento
(Figura 1).

As coletas de raízes para avaliações de
colonização micorrízica, matéria seca de
nódulos e da parte aérea das plantas de soja,
número de nódulos e de folhas para os teores
de N e P foliar foram realizadas quando as
plantas atingiram o estádio R

2
 (50% do

florescimento pleno).

Para avaliação da colonização por fungos
micorrízicos arbusculares em soja, o sistema
radicular – cerca de um grama de raízes finas
de oito plantas de soja por subparcela – foi
armazenado em solução FAA (formaldeído:
ácido acético: etanol). Posteriormente, proce-
deu-se à descoloração das raízes com KOH e
coloração do material fúngico com azul de
tripano, de acordo com a técnica descrita por
Koske & Gemma (1989). A taxa de colonização
micorrízica foi estimada pelo método de inter-
seção em placa quadriculada de Giovannetti
& Mosse (1980).

A nodulação foi avaliada pela contagem e
secagem dos nódulos do sistema radicular de
oitos plantas de soja por subparcela. Após

 * As datas aproximadas de semeadura, manejo de plantas daninhas, aplicações de inseticidas e fungicidas e colheita estão assinaladas no

período com o respectivo estádio fenológico da soja.

Figura 1 - Precipitação pluvial, umidade relativa e temperatura diária durante o período de 12 de dezembro de 2007 a 20 de

abril de 2008. Coimbra-MG, 2007/08.

Meses

0

20

40

60

80

100

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

(o
C

)

0

18

20

22

24

28

Precipitação

Temperatura m édia

Umidade relativa média

S
e
m

e
a
d
u
ra

Dez./07 Jan./08 Fev./08 Mar./08 Abr./08

C
o
lh

e
it
a

P
re

c
ip

it
a
ç
ã
o

(m
m

)
U

m
id

a
d

e
R

e
la

ti
v
a

(%
)

V
3

-
M

a
n

e
jo

d
e

p
la

n
ta

s
d
a
n
in

h
a
s

V
4
/V

5
-

A
p
li
c
a
ç
ã
o

d
e

In
s
+

F
u
n
g

R
2

-
C

o
le

ta
d
e

a
m

o
s
tr

a
s

26



Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 28, n. 1, p. 113-121, 2010

117Impacto do glyphosate associado a inseticida e fungicida ...

contagem, os nódulos foram submetidos à
secagem, em estufa de circulação de ar forçada
a 60 oC por 72 h, e posteriormente pesados.

Para determinação dos nutrientes foliares
da soja – fósforo e nitrogênio – foram coletados
os terceiros trifólios, a partir do ápice, de oito
plantas por subparcela. Após secagem dos
tecidos vegetais, em estufa de circulação de
ar forçada a 65 °C, até atingirem peso cons-
tante, elas foram moídas em moinho de
lâminas. Em seguida, as amostras foram
submetidas à digestão nitro-perclórica para
determinação das concentrações de fósforo,
pelo método da vitamina C modificado (Braga
& De Fellipo, 1974), e à digestão sulfúrica, para
determinação do teor de nitrogênio total pelo
método Kjeldahl.

Avaliações da matéria seca da parte aérea
da soja no estádio R

2
 foram realizadas por meio

de amostragens de oito plantas por subparcela.
Estas foram secas em estufa de circulação de
ar forçada a 65 °C, até atingirem peso cons-
tante, e posteriormente pesadas. Também foi
determinada a produtividade de grãos da soja
(13% de umidade), na época da colheita, por
amostragens de 10 m2 por subparcela.

Os dados foram submetidos à análise de
variância (P < 0,05). Para comparação das
médias dos tratamentos, utilizou-se o teste de
Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para todas as variáveis estudadas, com
exceção do número de nódulos totais, obser-
vou-se a interação entre os fatores testados.
Embora não se encontrem relatos na literatura
dessa interação sobre associações micorrí-
zicas e bactérias fixadoras de nitrogênio,
salienta-se que o efeito de determinado her-
bicida sobre os endossimbiontes pode ser
modificado pela combinação com outros agro-
tóxicos, a exemplo de inseticidas e fungicidas.
Esse fato, na maioria dos trabalhos, é negli-
genciado ou pela falta de informação sobre a
aplicação de inseticidas e/ou fungicidas para
controle de pragas e doenças, respectivamente,
ou pelo não estudo da interação entre herbi-
cidas e inseticidas + fungicidas.

A matéria seca de nódulos (MSN) foi
afetada negativamente pelos agrotóxicos

estudados (Tabela 2). O glyphosate e a mistura
fomesafen + fluazifop-p-butil não alteraram a
MSN de plantas de soja na ausência da mis-
tura endossulfan + tebuconazole (Tabela 2).
Isso pode demonstrar que os herbicidas, na
ausência de inseticida e fungicida, não inter-
feriram na nodulação da soja. Bellaloui et al.
(2008), ao avaliarem a influência do glyphosate
em aplicação sequencial (1.120 e 3.360 g ha-1,
aos 28 e 42 dias após plantio, respectivamente)
no metabolismo do N em plantas de soja, não
constataram efeitos adversos desse herbicida
na MSN dos nódulos. Também, Dvoranen
et al. (2008) constataram que o glyphosate
em aplicação única ou sequencial (0,540 e
0,360 kg ha-1, aos 12 e 24 dias após plantio,
respectivamente) não reduziu a MSN em plan-
tas de soja BRS 254 RR cultivadas em casa de
vegetação.

Por outro lado, verificou-se efeito negati-
vo da aplicação única de fomesafen + fluazifop-
p-butil sobre a MSN de plantas de soja em
relação à testemunha capinada na presença
de endossulfan + tebuconazole (Tabela 2).
Segundo Dvoranen et al. (2008), a mistura
fomesafen + fluazifop-p-butil, em aplicação
sequencial, não afetou a MSN da soja e foi
considerada seletiva para nodulação de plantas
de soja. Ressalta-se que os autores não infor-
maram sobre a aplicação de agrotóxicos para
controle de pragas e doenças.

O glyphosate em aplicação sequencial, na
ausência de endossulfan + tebuconazole,
reduziu o número de nódulos (NN) das plan-
tas de soja em relação às plantas tratadas com
endossulfan + tebuconazole (Tabela 2).
Vários autores relataram o efeito adverso do
glyphosate no número de nódulos de plantas
de soja (Reddy et al., 2000; Reddy & Zablotowicz,
2003; Zablotowicz & Reddy, 2007; Dvoranen
et al., 2008). Todavia, na presença de
endossulfan + tebuconazole não foi constatado
efeito negativo do glyphosate sobre o NN. O
efeito protetor dessa mistura, isto é, a não
redução do NN pelo glyphosate em aplicação
sequencial na presença de endossulfan +
tebuconazole, pode ser sugerido pela redução
na população de outros microrganismos do
solo; desse modo, diminui-se a competição,
favorecendo a maior colonização das raízes de
soja pelas bactérias fixadoras de N (Moreira &
Siqueira, 2006).
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A mistura fomesafen + fluazifop-p-butil e o

glyphosate em aplicação sequencial alteraram

negativamente os teores de N foliar em relação

à testemunha capinada na ausência de

endossulfan + tebuconazole, apesar de ambos
os herbicidas não terem afetado a MSN e o NN

das plantas de soja (Tabela 2). A redução do teor

de N em plantas de soja tratadas com glyphosate

por ocasião do florescimento foi relatada por

Santos et al. (2007) ao investigarem os efeitos

de três formulações comerciais de glyphosate
– Roundup Ready, Roundup Transorb e Zapp QI

– na nutrição mineral da soja CD 219RR culti-

vada em casa de vegetação. Esses mesmos

autores afirmaram que todas as formulações

testadas reduziram os teores de N foliar na soja,

sendo a maior redução de N foliar evidenciada
em plantas tratadas com formulação Roundup

Ready; entretanto, não foi observada redução

do número de nódulos totais.

Por outro lado, não se observou efeito de

herbicidas no teor de N foliar na presença de

endossulfan + tebuconazole (Tabela 2). Veri-

ficou-se ainda que nas parcelas não tratadas

com endossulfan + tebuconazole ocorreu
redução nos teores de N foliar, com exceção

observada para a testemunha capinada e a

aplicação única de fomesafen + fluazifop-p-butil

(Tabela 2). Nessas parcelas constatou-se inci-

dência do fungo Phakopsora pachyrhizi

(ferrugem asiática da soja) quando as plantas
se encontravam no estádio reprodutivo inicial;

consequentemente, isso pode ter acarretado

menor acúmulo de N pelas plantas de soja.

O glyphosate, em aplicação única ou se-

quencial, não afetou a colonização micorrízica

em soja tratada ou não com a mistura
endossulfan + tebuconazole (Tabela 3). Os efei-

tos do glyphosate nas associações micorrízicas

em soja são pouco elucidados (Morandi, 1989;

Mujica et al., 1999; Malty et al., 2006).  Com

base nesses relatos, de maneira geral, o
glyphosate pouco afeta os fungos micorrízicos

e suas associações, porém de todos os traba-

lhos mencionados houve apenas uma aplica-

ção do produto, e eles foram conduzidos ou

in vitro ou em casa de vegetação com aplicação

única do produto.

Já a mistura de fomesafen + fluazifop-

p-butil estimulou a colonização micorrízica
na ausência da mistura endossulfan +

tebuconazole. Contudo, esse estímulo não foi

verificado em soja tratada com endossulfan +

tebuconazole (Tabela 3).  Contrariamente,

Santos et al. (2006) relataram que a mistura

fomesafen + fluazifop-p-butil reduziu a
colonização micorrízica em plantas de feijão

(Phaseolus vulgaris) cultivadas no sistema

convencional, embora esse efeito tenha sido

transiente apenas até 12 dias após a aplica-

ção. Esses mesmos autores não verificaram

tal efeito quando o feijão foi cultivado no
sistema de plantio direto. Em trabalho reali-

zado por Vieira et al. (2007), foi observada

redução drástica (mais de 50%) na coloniza-

ção micorrízica em plantas de soja IAC-22

até 75 dias após aplicação do herbicida

sulfentrazone.

Tabela 2 - Matéria seca de nódulos (MSN), número de nódulos (NN) e teor de nitrogênio foliar (N) em soja BRS Favorita RR
submetida a diferentes métodos de controle de plantas daninhas com ou sem aplicação de endossulfan + tebuconazole. Coimbra-
MG, 2007/08

MSN (g por planta) * NN (NN por planta) * N (g kg-1) *
Método de controle de plantas daninhas

sem E+T** com E+T sem E+T com E+T sem E+T com E+T

Testemunha não capinada 0,068 bA1/ 0,124 bA 11,42 aA 21,91 aA 4,75 abB 5,23 aA

Testemunha capinada 0,084 bA 0,172 aA 10,65 aA 22,04 aA 5,31 aA 5,02 aA

Aplicação única de glyphosate 0,131 aA 0,165 aA 17,32 aA 23,13 aA 4,86 abB 5,40 aA

Aplicação sequencial de glyphosate 0,134 aA 0,143 abA 18,77 aB 37,98 aA 4,54 bB 5,16 aA

Aplicação única de fomesafen + fluazifop-p-butil 0,154 aA 0,128 bA 20,92 aA 33,48 aA 4,69 bA 4,94 aA

CV parcela (%) 41,21 30,53 5,20

CV subparcela (%) 16,15 18,66 4,70

* Plantas de soja coletadas no estádio R
2
, ou seja, 50% do florescimento pleno. ** E + T = endossulfan + tebuconazole, respectivamente.

1/ Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, para cada variável, não diferem entre si pelo teste de Tukey

(P > 0,05).
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Ressalta-se que a mistura endossulfan +
tebuconazole favoreceu a colonização micorrí-
zica em plantas de soja, sendo essa constatação
mais evidente nas testemunhas capinada e
não capinada (Tabela 3). Uma hipótese pode
estar relacionada ao fato de que, ao atingir o
solo, essa mistura pode desequilibrar a popu-
lação de alguns microartrópodes, a exemplo
de colêmbolos, e de microrganismos do solo
predadores de hifas fúngicas; desse modo, os
fungos micorrízicos terão maiores chances de
colonizar as raízes das plantas de soja (Moreira
& Siqueira, 2006).

Maiores teores de P foliar foram observados
em plantas de soja tratadas com glyphosate
em aplicação sequencial e a mistura
fomesafen + fluazifop-p-butil em associação
com endossulfan + tebuconazole (Tabela 3).
No entanto, em plantas não tratadas com

endossulfan + tebuconazole, verificou-se que
apenas o glyphosate, em aplicação única ou
sequencial, favoreceu o maior acúmulo de P
(Tabela 3). Santos et al. (2007) não observaram
alterações no teor de P foliar em plantas de
soja tratadas com as formulações comerciais
de glyphosate – Roundup Ready, Roundup
Transorb e Zapp QI. Neste trabalho, a relação
positiva entre micorrização e acúmulo de P
pelas plantas não foi observada.

Todos os herbicidas avaliados reduziram a
matéria seca da parte aérea da soja (Tabela 4),
sendo o glyphosate em aplicação única ou
sequencial o que mais afetou negativamente
na ausência de endossulfan + tebuconazole,
concordando com as reduções dos teores de N
foliar (Tabela 3). Todavia, os microrganismos
endossimbiontes e a produtividade da soja não
foram afetados nessas parcelas (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3 - Colonização micorrízica e teor de P foliar em soja BRS Favorita RR submetida a diferentes métodos de controle de plantas
daninhas com ou sem aplicação de endossulfan + tebuconazole. Coimbra-MG, 2007/08

Micorrização (%)* P foliar (g kg-1)*
Método de controle de plantas daninhas

sem E+T** com E+T sem E+T com E+T

Testemunha não capinada 56,66 abB1/ 85,00 aA 3,92  aA 3,56 bA

Testemunha capinada 49,66 bB 76,00  aA 3,37 cA 3,69  bA

Aplicação única de glyphosate 58,33 abB 76,66  aA 3,95  aA 3,70  bA

Aplicação sequencial de glyphosate 48,33 bB 83,33  aA 3,73 abA 4,08  aA

Aplicação única de fomesafen + fluazifop-p-butil 68,33 aB 83,00  aA 3,40 bcB 3,88 abA

CV parcela (%) 14,01 8,71

CV subparcela (%) 10,08 3,70

* Plantas de soja coletadas no estádio R
2
, ou seja, 50% do florescimento pleno. ** E + T = endossulfan + tebuconazole, respectivamente.

1/ Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, para cada variável, não diferem entre si pelo teste de Tukey

(P > 0,05).

Tabela 4 - Matéria seca da parte aérea (MSPA) e produtividade da soja BRS Favorita RR submetida a diferentes métodos de controle
de plantas daninhas com ou sem aplicação de endossulfan + tebuconazole. Coimbra-MG, 2007/08

MSPA (g por planta)* Produtividade (kg ha-1)
Método de controle de plantas daninhas

sem E+T** com E+T sem E+T com E+T

Testemunha não capinada 13,26 dA 15,83 cA 1.943,11 bA 2.366,21 cA

Testemunha capinada 25,83 aA 26,46 aA 2.929,80 aB 4.140,86 abA

Aplicação única de glyphosate 18,60 cB 22,10 bA 2.391,08 abB 3.669,20 bA

Aplicação sequencial de glyphosate 19,53 bcA 18,43 cA 2.743,91 abB 4.762,97 aA

Aplicação única de fomesafen + fluazifop-p-butil 22,80 abA 19,23 bcB 2.964,30 aB 4.604,56 aA

CV parcela (%) 11,07 22,39

CV subparcela (%) 6,73 11,25

* Plantas de soja coletadas no estádio R
2
, ou seja, 50% do florescimento pleno. ** E + T = endossulfan + tebuconazole, respectivamente.

1/ Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, para cada variável, não diferem entre si pelo teste de Tukey

(P > 0,05).
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Nas parcelas não tratadas com a mistura de
endossulfan + tebuconazole foram verificadas
as menores produtividades (Tabela 4), haja
vista a alta incidência de ferrugem asiática
(Phakopsora pachyrhizi) da soja.

Embora não tenham sido observados rela-
tos na literatura sobre a interação entre herbi-
cidas e inseticidas + fungicidas sobre micror-
ganismos endossimbiontes, ressalta-se que os
efeitos dos herbicidas avaliados podem ser
modificados na presença de endossulfan +
tebuconazole. O uso do glyphosate, mesmo
aplicado mais de uma vez numa mesma área
durante a safra da soja, não interfere na
atividade dos microrganismos endossimbiontes
associados ao cultivar BRS Favorita RR.
Entretanto, seu uso continuado em outros
cultivares de soja transgênica precisa ser mais
investigado, para melhor entendimento de sua
interferência na interação soja-microrga-
nismos.
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