EFEITO DA TRIFLURALINA NA NODULAGAO E ABSORCAQ
DE NITROGENIO PELA SOJA!

CIRO ANTONIO ROSQLEM, JOAD NAKAGAWA? e DANIEL AS. MAFICONDESS

RESUMO - Foi estudado o efeito de 0, 1, 2, 3 & 4 1/ha de trifluralina sobre a nodulagio e absorgio
de N pela soja (Glycine max (L.) Merrill, cv. Parand), cultivada em Terra Roxa Estruturada ou em La-
tossolo Vermelho-Escuro fase arenosa, em potes. O herbicida foi aplicado e incorporado i profundida-
de de 8 cm nos vasos. As avaliagSes foram feitas através de colheitas aos 30, 60 e 90 dias da emergéncia
das plantas. Os resultados obtidos levaram i conclusfo de que o herbicida causou redugio do mimero
de nddulos apenas nos estddios iniciais do desenvolvimento da planta, sendo que as plantas tratadas no-
dularam em profundidade maior que as testemunhas. Por outro lade, parece no ter ocorrido um efei-
to direto do herbicida sobre a absorgdo e translocagdo de N na planta de soja.

Termos para indexagfo: Glycine max, dinitroanilina, nutrigio mineral.

EFFECTS OF TRIFLURALIN ON NODULATION AND NITRCGEN
UPTAKE BY SOYBEAN

ABSTRACT - The effects of trifluralin upon soybean {Gl/ycine max (L.} Merrill, ev. Parand) nodulation

and nitrogen uptake were studied in two soils, a

*“Terra Roxa Estruturada” (clay) and a Dark-Red

Latosot (loamy sand}, in pots. Doses of 0, 1, 2, 3 or 4 t/ha of trifluralin were incorporated 8 cm deep
in the pots, and the soybean plants were harvested at 30, 60 and 90 days after seedling emergence,
an nodulation and nitrogen uptake were evaluated. Tha results allowed for the conclusion that at the
earlier stages of soybean growth, in the soil layer with trifluralin there was no nodule development. In
the treated pots nodule formation ocurred deeper than in untreated pots. There was not evidence
of a direct effect of trifluralin upon nitrogen uptake.

Index terms: Glycine max, dinitroanilin, mineral nutrition, nitrogen.

INTRODUGAOD

A nutrigio nitrogenada da soja estd intimamen-
te relacionada 4 eficiéncia da fixagdo simbiética do
nitrogénio. Desta maneira, se a simbiose for afeta-
da de algum modo, a absorgdo de nitrogénio pela
planta também o serd. A trifluralina pode prejudi-
car o estabelecimento da simbiose, pois Rosa et al.
(1978) relataram que o herbicida age em interagio

com os processos morfogenéticos baseados em pro-,

tefnas microtubulares, o que afeta adversamente
a formagio e o desenvolvimento dos pélos radicu-
lares, dificultando, desta forma, a infecgdo por
Rhizobium.

De fato, alguns autores tém demonstrado que a
aplicagdo de trifluralina, dependendo da dose, re-
duz a nodulagio e a fixagdo simbidtica de nitrogé-
nio (Kust & Struckmeyer 1971, Brook 1971,
Behran et al, 1979} ¢ a quantidade do nutriente
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nas folhas de soja (Paromenskaya et al. 1979). Se-
gundo Kust & Struckmeyer (1971), o herbicida
pode, ainda, inibir processos metabélicos nos coti-
lédones da soja, inibindo a utilizagio das reservas
cotiledonares e a redistribui¢io dos constituintes or-
ginicos ¢ minerais das folhas unifoliadas.

Embora exista o efeito da trifluralina sobre o
crescimento e a nodulagio da soja, ele é bem pro-
nunciado apenas nos estddios iniciais da cultura,
havendo, posteriormente, recuperagio da fixagio
de nitrogénio ¢ podendo, inclusive, ocorrer leves
aumentos na produtividade com a utilizagzo de do-
ses baixas do herbicida (Paromenskaya et al. 1979,
Chebotar 1979, Giardini et al. 1979). Entretanto,
estes resultados nio sio definitivos, pois Parker &
Dowler (1976) demonstraram que a aplicagdo de
0,56 e 1,12 kg/ha de trifluralina causou uma pe-
quena redugdo na produtividade.

Qutro fator que pode ter influéncia sobre o pro-
cesso € o tempo decorrido entre a aplicagdo do
herbicida e a semeadura da soja, pois, de acordo
com Baltazar & Brotonegro (1979), a trifluralina,
quando aplicada na dose de 2 kg/ha, ndo inibiu a
nodulagio e a fixa¢io simbibtica do nitrogénio
quando fol aplicada dez dias antes da semeadura,
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Quando o herbicida foi aplicado cinco dias antes
da semeadura, houve inibigio da fixacio simbidti-
¢a do nitrogénio, mas nio da nodulagio, 20 passo
que os dois processos foram inibidos quando o her-
bicida foi aplicado no dia da semeadura.

Por outro lado, dcpendendo das caracterfsticas

do solo com respeito 4 matéria orgénica, em um

. més pode ocotrer a inativa de até 80% da dose apli-
cada (Paromenskaya et al. 1979), e o nimero de
bactérias fixadoras de N, somente foi afetado com
a aplicagio de dose dobrada do herbicida, de 6 kg/
ha (Helmeczi et al. 1978).

No Brasil, alguns trabalhos realizados em cam-

po, geralmente, nio tém mostrado efeito da triflu-

ralina sobre a nodulagio e a produgio de soja
(Lorenzi & Araujo 1974, Giardini et al. 1979);
entretanto, o aparecimento, ou nio, dos efeitos do

herbicida parece estar relacionado 3 estirpe de Rhi-

zobium utilizada (Lorenzi & Araujo 1974).

No presente trabalho, foi estudado, em vasos, o
efeito de doses de trifluralina sobre a nodulagfio e
a absor¢io de nitrogénio pela soja cv. Parani, cul-
tivada em dois solos representativos do Estado de
Sio Paulo.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios, sendo o primeiro em
1979/80 e o segundo em 1980/81, respectivamente em
solos classificados como Terra Roxa Estruturada (Brasil.
Ministério da Agricultura 1960) e Latossolo Vermelho-Es-
curo fase arenosa (Espindola et al. 1974), cujas caracte-

. risticas fTsicas e qufmicas encontram-se na Tabela 1.
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Antes da instalagfo do ensaio, & terra proveniente dos
horizontes A dos solos foi secada ao ar e peneirada.

O3 tratamentos constaram das doses 0, 1,2,3e41de
trifluralina (p.c. 480 g/l de 1.a.} por hectare. Na instalagio
dos ensaios, foram colocados 6 1 de terra em cada vaso,
sem qualquer tratamento. O herbicida, nas doses corres-
pondentes, e os adubos, nas doses de 100 kg/ha de P,O,

" e 45 kg/ha de K;0, foram aplicados em uma porgio de
* terra colocada em um quadrado de madeira com 0,64 m?,

tendo 8 cm de altura. A seguir, foi efetuada a incorpora-
¢o do herbicida e dos adubos pela agitagio dessa porgio
de terra. O herbicida fol aplicado utilizando-se uma quan-
tidade de dgua correspondente a 800 1/ha. A terra de cada
quadrado de madeira era suficiente para se colocar 4 1dela
em cada um dos doze vasos utilizados em cada tratamen-
to, 0 que correspondeu i profundidade de incorporagio do
herbicida e dos adubos, no vaso, de 8 cm.

Os adubos utilizados foram o superfosfato simples ¢ o
cloreto de potdssio. As sementes foram inoculadas com
Rhizobium japonicum de um inoculante comercml na
proporgio de 500 g/50 kg de sementes, .

O ensaio foi instalado com doze repeti¢des, sendo co-
lhidas quatro repetigdes em cada uma das trés amostra-
gens, efetuadas aos 30, 60 e 90 dias da emergéncia das
plantas, correspondendo aos estddios de pleno desenvolvi-
mento vegetativo, pleno florescimento e maturagdo.

Foram colocadas a germinar dez sementes em cada
vaso. Logo apés a emergéncia das plintulas (dez dias apds
a semeadura), foi feito um primeiro desbaste, deixando-se
cinco plantas por vaso, Aos onze dias da emergéncia foi
feito o scgunde desbaste, deixando-se trés plantas por va-
50.

A umidade da terra dos vasos foi mantida préxima 3
capacidade de campo através de regas didrias, e os vasos
foram transferidos de lugar semanalmente.

Em cada uma das amostragens, as plantas foram reti-
radas inteiras dos vasos, lavando-se as rafzes com dgua até
a completa retirada da terra. '

TABELA 1. Resultados das anilises quimicas e fisicas dos solos utilizados®

Sola pH MO PO3” ca®t Mg?* K* At H*
: . meq/100 g :
LEd 6.0 097 0.06 1,40 0,62 0,20 0,16 2,72
TEd 5.6 2,38 10,03 5,25 1,49 0,81 0,24 5,76
Avreia (%)
Limo (%) Argita (%)
grossa média fina
LEd 8 - 4 - 38 3 9
TEd 2 .8 15 35 42

* Anéiises_ realizadas no Laboratério de Ciéncias do Solo da FCA/UNESP, Sotucatu.
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A seguir, as plantas foram lavadas em dgua destilada, RESULTADOS £ DISCUSSAD
separadas em partes, de acordo com a amostragem, e postas
a secar em estufa com circulacdo forgada de ar a 70°C Nodulagso
por 72 horas.
O material foi mofdo em moinho tipo Willey, equipa- Pelas Tabelas 2 e 3, pode-se ver que o herbicida

do com peneira 20. Em seguida, foram realizadas andlises aplicado nio afetou o peso de nédulos secos em

de N, em cada uma das partes das plantas. nenhum dos ensaios.

TABELA 2, Nimero de nédulos, peso da matéria fresca e seca de nédulos por planta e peso de nddula seco em fungio
das doses de herbicida, na segunda amostragem (60 dias) na Terra Roxa Estruturada®

Dose do N. de nédulos Matéria fresca Materia seca Peso de

herbicida por planta® de nbdulos de nédulos nédulo seco

I/ha g/planta mg/planta mg/nédulo
0 1698a 12,30 a 2.390a 14,08 2
1 B41b 7.60zab 1830a 2295a
2 666b 6,10b 1.72Qa 25.83a
3 642b ] 5,60b 1.850 a 2882a
4 641b 5,20b 1.800 a 28,08a

* Letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (5%}.

** Nas plantas tratadas com herbicida a nodulagdo ocorreu a uma profundidade maior do que nas testermunhas.

TABELA 3. Nimero de nddulos, peso da matéria seca e fresca de nddulos por planta ¢ peso de nddulo seco, em fungio
das doses de herbicida no Latossolo Vermetho-Escuro fase arenosa. Amostragens acs 30, 60 e 90 dias da
emergéncia das plantas®

Dose do N. de n&dulos Matéria fresca Materia seca Peso de
herbicida por planta® de nddulos de nédulos nédulo seco
I/ha g/planta mg/planta mag/nddule

Primeira amostragem

0 890 be 0,08a 235ab 264a
1 16,56 a 0,23a 65,7a 3968
2 10,32 a C14a 30,1 ab 29%1a
3 358¢ 011a 79b 221a
4 0,004 0,00b 0,0c .
Segunda amostragem
(¢} 58,55 ab . 264a 605,Ca 10,33a
1 79,70a’ ’ 290a 655,0a 822a
2 96,70 a 3.25a 623,0a 644 a
3 5750ab 227a 4430a 7.70a
4 6,30b 022b : 580b 921a
Terceira amostragem
0 17.18a 0,63a 157,Ca 9.14a
1 15,08 a 0,57 a 81,0a 537a
2 13.85a 0,40a 76,0 a 549a
3 14,43 a 0,30a 530a 367a
4 2568a 091a 16708 650a

* Letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (5%).

** Nas plantas tratadas com herbicida a nodulagdo ocorreu a uma profundidade maior do que nas testemunhas,
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Na TEd (Tabela 2}, aos 60 dias de emergéncia,
as plantas apresentavam uma redugdo significativa
tanto do nimero como da matéria fresca de nédu-
los por planta; entretanto, o peso da matéria de
nédulos por planta no foi significativamente re-
duzido com a aplicagdo do herbicida, embora te-
nha existido uma tendéncia de redugio.

No caso do LEd (Tabela 3), mesmo tendo sido
notadas certas diferencas, estas desapareceram por
ocasifo da terceira amostragem.

Pelos resultados obtidos, fica evidenciado que a
aplicagio da trifluralina causa redugdo no niimero
de nédulos das plantas apenas nos estddios iniciais
do seu desenvolvimento, havendo nodulagio nor-
mal em seguida. Verificou-se, ainda, que as plantas
que receberam herbicida apresentaram nédulos em
profundidades maiores do que as plantas testemu-
nhas, Os resultados obtidos estdo de acordo com a
literatura (Kust & Struckmeyer 1971, Helmeczi et
al. 1978, Paromenskaya ‘et al. 1979, Chebotar
1979 e Giardini et al. 1979),

O retardamento da nodulagio e posterior desa-
patecimento do sintoma podem ser explicados pe-
lo efeite do herbicida nas protefnas microtubulares
da raiz, dificultando o desenvolvimento normal
dos pélos radiculares (Rosa et al. 1978), uma vez
que para haver nodulagdo hd necessidade do encur-
vamento apropriado do pélo radicular, e, em segui-
da, a infec¢do (Epstein 1975). Posteriormente, seja
pela lixiviago das bactérias para um porgio do so-
lo sem herbicida, seja pela inativagdo do solo (Pa-
romenskaya et al. 1979), é possivel ocorrer a no-
dulagio, uma vez que o produto nio parece ter
grande efeito nocivo sobre a sobrevivéncia das bac-
térias do género Rhizobium (Helmeczi et al.
1978).

Absorgdo de nitrogénio

Quando comparados com os resultados obtidos
por Bataglia & Mascarenhas {1977), os teores de
nitrogénio obtidos no presente trabalho foram
mais baixos. -

A dose mais alta do herbicida causou uma con-
centragdo de nitrogénio nas hastes de soja por oca-
sifo das duas primeiras amostragens na TEd (Tabe-
la 4). A mesma tendéncia fol observada nas hastes
e folhas de soja cultivadas no LEd (Tabela 5), mas
apenas na primeira amostragem. Na segunda amos-
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tragem, os teores de nitrogénio das hastes foram
menores quando foi utilizada a maior dose de tri-

fluralina no LEa,
Na primeira amostragem, além do efeito de con-

centragio, uma vez que a quantidade absorvida foi
menor, podem ter ocorrido alteragdes nos proces-
sos metabdlicos nos cotilédones (Kust & Struck-
meyer 1971}, pois os teores do nutriente nas rafzes
nio foram afetados. E interessante notar que no
LEd, com a dose de 4 l/ha, nio havia nddulos pre-
sentes nas rafzes das plantas com 30 dias, desta
forma, o nitrogénio do solo parece ter sido sufici-
ente para sustentar o crescimento inicial das plan-
tas.

Behran et al. (1979) relatam que a aplicagio de
1 ppm de trifluralina estimulou a absor¢do de ni-
trogénio pela soja, quando a planta estava com 74
dias. No presente trabalho, fol notada uma ten-
déncia semelhante nas doses de 1 a 2 l/ha, que
correspondem, aproximadamente, a 0,56 ppm e
1,12 ppm, nas trés amostragens do LEd e na tercei-
ra amostragem da TEd, embora sem significdncia
em termos estat{sticos.

Nas Fig. 1 ¢ 2, encontram-se as marchas de
absorgZo de nitrogénio na TEd ¢ no LEd,

Para as trés doses na TEd e para as doses 0 ¢
2 l/ha no LEd, a acumulagio do nutriente seguiu
aproximadamente a de matéria seca (dados ndo
apresentados), mostrando maior diminui¢io das
quantidades de nitrogénio contido na parte aérea
vegetativa das plantas, nos estddios mais tardios
do crescimento. Este efeito deve ter ocorrido, pro-
vavelmente, em fungio de maior translocagdo de
nutriente para os grios,

Para a dose de 4 I/ha no LEd, a maior veloci-
dade de absorgio de nitrogénio foi verificada na
fase de final de enchimento dos grios e maturagio,
portanto, mais tarde do que seria normal (Hanna-
way & Weber 1971, Bataglia & Mascarenhas
1977).

Este resultado pode ser explicado, uma vez que
somente nos estddios finais da cultura o sistema
radicular havia-se estabelecido na camada de solo
sem herbicida, promovendo certa recuperagio da
planta. Hd que se considerar, ainda, que neste tra-
tamento houve grande retardamento na nodulagio,
e na terceira amostragem, as plantas do mesmo
apresentaram grande nfimero de nédulos, ofere-



EFEITO DA TRIFLURALINA NA NODULAGAO E ABSORGAO 1269

TABELA 4. Absorgio de nitrogénio por planta de soja em fungio das doses de herbicida utilizadas, Terra Roxa Estru-

turada®
Parte da planta
Dos¢ do
herbicida Totat Raiz Hastes Folhas Gréos
I/ha
mg % mg % mg % mg % mg

Primeira amostragem

0 1186 a 285a 2488 169b 12,06a 489a 81,7a - -

1 728 8b 2,76a 157 &b 192b 810a " 481a 497ab - .

2 779 ab 267a  169ab 1.70b B64a 4,18a 6544ab - -

3 56,0b 254a 123b 1.77b 6,63a 484a 371b - B

4 438b 253a t27b 271a 6,67 a 4,18a  295b - -
Segunda amostragem

0 49358 157a 1000a 0,70b b546a ' 2908 339,3a - -

1 4333 ab 166a 774a 064b 472eb 310a 3089ab - -

2 3578 be 168a 564b 0,73b 43,7 &b 304a 267,7bec - -

3 . 3860bc . 144a G618b 075b 524ab 302a 2822bc - -

4 3255¢ 1,72a 65B1b 096a 412b 336a 2283¢ B -
Terceira amostragem

0 4306a 1,20a 476b 0448 361a 144a 4468 5,13a 302,7a

1 5368a 133a 986a 048a 38,1a 151a 535a 517a 310a

2 578848 114a 546b 0,23b 28,ta 155a 8t4a 509a 415.0a

3 52168 121a 635b 034b 26,1a 168a 698a 497a 362248

4 469,0s 121a b614b . 0A40eb 2812 162a 549a 511a 3349a

* Letras diferentes Indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey {5%).,

TABELA 5. Absor¢io de nitrogénio por planta de soja em fungiio das doses de herbicida utilizadas, Latossolo Verme-
lho-Escuro fase arenosa® ' '

Parte da planta

Dose do
herbicida Total Raiz Hastes Folhas Grios
I/ha
myg % mg % mg - % mg % mg
. Primeira amostragem
‘o 4958 1874 235a 062a 2754 - 247b 231 ab . -
1 786a 164a ~ 3%30a° 062a 4,088 298ab 353a - -
2. 66,3a 183a 308a 0,65a 3508 289%6b - 319a - -
3 548a - 180a 1985 0,79a 383a 3,22a 3,1a . -
4 146b 1.80a ‘BBb 096a 100b 2,69sab 79b - -
' ' Saegunda amostragem )
0 2580a 188a 75.1a 1,198 358a 323a 147 a - -
1 286,13 191a 788a 1.39a 443 a 347 a 163 a - -
2 27508 201a 748a 121a 37,2a 347a 162 a - -
3 2281a 1888 698a 116ab 313a 319a 137 a - -
4 809b 154a 394b 0,741 86b 162b 31 b
Terceira amostragem
0 3989a 1898 73,18 046a 288 ab - - 6,12a 297a
1 416548 192a 7078 049a 358a . . . 596ab 310a
2 41908 199a 49,7 ab 043a 30.3ab - - 618a 339a
3 3802a 181a 338b 050a 304 an - - 617a 315a
4 1840b . 180a 30,0b 059a 159b - - 536b 138 b

* Letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (5%).
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FIG. 1. Marcha de acumulagfio denitrogénio total {—-—), folhas + hastes + vagens (—.—), rafzes {———) & graos {——a»)
de soja nas doses 0 {1}, 2 I/ha (2} e 4 l/ha {3) da trifluralina, na Terra Roxa Estruturada. -
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FIG. 2. Marcha de acumulagdo de nitrogénio total {(——1, folhas + hastes + vage.ns (=.=), ralzes {——) @ {=-=] do
soja nas doses 0 {1}, 2 I/ha (2} e 4 I/ha (3) de trifluralina, no Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa.

cendo condigdes potenciais para ocorrer grande fi-
xagdo do nitrogénio,

Pelo exposto, pode-se inferir que a trifluralina
nio teve um efeito direto na absorgdo e translo-

Pesq. agrc;pec. bras., Brasflia, 20{11):1265-1271, nov. 19885,

cagdo do nitrogérnio na planta, uma vez que as
altera¢des observadas podem perfeitamente ser ex-
plicadas através do efeito do herbicida na morfo-

logia e anatomia do sistema radicular, assim como

do efeito na acumulagdo de matéria seca.
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CONCLUSAQ

A trifluralina, apesar de causar atraso na nodu-
lagdo, nio afeta diretamente a absorgio e translo-
cagio de nitrogénio pela soja.
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