EFEITO DE LINURON E ORYZALIN NO CRESCIMENTO DA PLANTA, NA
FIXACAO SIMBIOTICA DO NITROGENIO E NA PRODUTIVIDADE DA SOJA'

MARIA DO CARMO 8. S. NOVO? LUCIANO 8. P. CRUZ, JOSE CARLOS V. N. A. PEREIRA,
VIOLETA NAGAIL LUIS ALBERTO AMBROSIO

RESUMO

Durante 2 anos consecutivos, foi realizado
um experimento na Estacdo Experimenta de
Ribeirdo Preto, SP, do Instituto Agrondmico, em
um Latossolo roxo de textura argilosa, cultivado
com soja [Glycine max (L) Merrill]
cultivar '1AC-11". O objetivo do trabalho foi
estudar o efeito da inoculacdo de sementes e
de doses de linuron (1,00 e 2,00 kg/ha) e de
oryzalin (1,875 e 3,75 kg/ha), aplicados em pré-
emergéncia, no crescimento da planta, na fixagcdo
simbi6tica do nitrogénio e na produtividade de gréos
de soja. Além dos tratamentos com herbicidas,
foram mantidos dois controles, sendo um ndo
inoculado e outro inoculado com a estirpe de
Bradyrhizobium japonicum 'SMS463' (=29W).
Os tratamentos com herbicidas foram todos
inoculados. O deineamento experimental
empregado foi em parcel as subdivididas com quatro
repeticbes dispostas em blocos a0 acaso. Foram
realizadasamostragens aos 28, 42, 56, 70, 84 e 98
dias ap6s a semeadura (DAS) no primeiro ano, e
aos 28, 42, 56, 70, 84 e 105 DAS no

segundo ano. Nos 2 anos avaliou-se 0 peso de
matéria seca de raiz, parte aérea e nédulos,
nimero de nddulos e produtividade de gréos; e no
segundo, também a atividade da nitrogenase dos
nédulos. De modo geral, ndo houve ef e to
benéfico da inoculacdo das sementes no
crescimento e na nodulagdo de plantas de soja
Somente a atividade da nitrogenase foi
beneficiada pela inoculagdo. Houve maior efeito
na aplicacdo dos herbicidas no primeiro ano. O
crescimento da planta foi favorecido pela
aplicacédo de herbicidas. A atividade da
nitrogenase foi reduzida pela aplicacdo dos
herbi cidas, sendo as doses maiores mais
prejudiciais. Oryzalin afetou mais a atividade da
nitrogenase que linuron. Apesar de ter havido
efeito dos diferentes tratamentos nos parametros
estudados estes ndo ateraram o rendimento de
gréos.

herbicidas, nodulacéo,
atividade da nitrogenase, reducdo do acetileno.

Palavras chave:

ABSTRACT

Effect of linuron and oryzalin on growth, symbiotic nitrogen fixation and yield of soybeans

Field investigation was conducted in 1986
and 1987 at Ribeirdo Preto, SP, Brazil, to
determine the effect of linuron (1.00 and 2.00
kg/ha) and oryzalin (1.875 and 3.75 kg/ha) on
plant growth, nodulati on, nitrogen fixation and
yield of soybean /Glycine max (L.) MerrilL] cv

1AC-11". The soil type used was a Red Latosol.
Beside herbicide treatments there were two
controls: one not inoculated and another
inoculated with Bradyrhizobium japonicum strain
"SMS463' (=29W). All herbicide treatments were
inoculated. The experiment was arranged in a split

1 Recebido para publicagiio em 26/02/96 e na forma revisada em 09/06/96.
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plot randomized block design with four replicates
Samples were taken at 28, 42, 56, 70, 84 and 98
days after sowing (DAS) and herbicide application
in the first year and at 28, 42, 56, 70, 84 and 105
DAS in the second year. In both years, root, shoot
and nodule dry weight were evaluated, as well as
grain productivity. In the second year, nitrogenase
activity was also evaluated. Generally, therewasn'ta
positive response of seed inoculation on plant
growth and nodul ation;but nitrogenase

INTRODUCAO

A soja, corno qualquer leguminosa, requer
grandes quantidades de nitrogénio (N) para suprir
suas necessidades. H& diversos traba hos
mostrando que a simbiose rizébi o-legumi nosa
pode suprir a necessidade da soja por N se
nenhum fator ambiental prejudicéla (Bataglia &
Mascarenhas, 1982). Vargas et a. (1982)
verificaram que a adubacdo nitrogenada ndo é
econdémica e, Mascarenhas et a. (1983) que a
fixacdo simbidtica do nitrogénio pode fornecer de
25 a60% do N total que a planta adulta necessita.

E discutivel a necessidade de inoculacio
de semente de soja em &eas com cultivos
SuCessivos com esta espécie e, conseqlientemente,
com alta populacdo estabelecida de
Bradyrhizobium japonicum (Kolling et al., 1986).
Boonkerd et a. (1978) observaram que ha
resposta a inoculagdo das sementes somente em
areas recém-desmatadas e novas ao cultivo da
soja, pois em solos cultivados anteriormente, a
popul agdo estabelecida é altamente competitiva
por locais de infeccdo (Johnson & Means 1960).
Entretanto, De Polli et a. (1973) recomendam
mesmo nessas condi¢cdes, a inoculagdo das
sementes por acreditarem que em solos acidos, 0
rizobio ndo sobrevive em nimero suficiente de um
ano para outro.

Lopes (1991) relatou que no Estado de
S80 Paulo, menos de 10% da area plantada com
soja é inoculada. Segundo Dobereiner (1984), a
grande barreira encontrada na expanséo do uso do
inoculante é que a avaliacdo dos resultados quase
sempre se  baseia, exclusivamente, na
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activity was improved by seed inoculation. In the
first year of application, the use of herbicides
enhanced plant growth but nitrogen fixation
decreased, mainly with the highest rates of both
herbicides. Nitrogenase activity was lower with
both herbicides, and was more affected by
oryzalin. No effect of treatments were observed
on soybean grain yield.
Key words: herbicides, nodulation,

nitrogenase activity, acetylene reduction.

produtividade, ndo sendo considerada a
possibilidade da melhoria das condigdes fisicas do
solo, decorrente do emprego deste insumo.
Siqueira & Franco (1988) relataram que o0s
microrgani sSmos exercem acdo fisica na adesdo
entre as particulas do solo atuando como ligantes
pois produzem agentes colantes, agregantes e
ci mentantes, como 0s polissacarideos de alta
viscosidade e substancias humicas. Vernetti
(1971) relatou que além das condigdes fisicas do
solo que s@o melhoradas pela simbiose, também
ha aumento no vigor das plantulas, na quali dade
da semente e no rendimento das pl antas,
especialmente em solos pobres em N.

Em 1995, a participacdo da cultura da soja
na comercializacdo de herbicida foi de 45%
(Tsunechiro et a., 1995). Embora todos os
herbicidas indicados para a soja sejam
intensamente estudados quanto a0 seu efeito no
ambiente antes de serem registrados e
comercializados, sua influéncia no processo de
fixacdo do N nos nédulos de soja ndo é bem
conhecida. Vérias pesquisas tém sido conduzidas,
especialmente no exterior, para determinar os
ef eitos de herbicidas na simbiose rizéhio-
leguminosas. Os resultados tém sido conflitantes
devido a grande variabilidade da metodologia
empregada nos experimentos, ndo permitindo
conclusdes generalizadas. Bollich et al. (1988)
relataram que ndo ha concordancia quanto aos
herbicidas afetarem o rizébio, a planta hospedeira
ou ambos. Dunigan et a. (1972) observaram gque,
mesmo em condic¢des de casa de vegetacdo, havia
pouco efeito negativo do herbicida sobre a
nodulagéo e afixagdo do N, sendo estes mais
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Efeito de linuron e oryzalin no crescimento da planta. na fixag&o simbiéticado nitrogénio e na produtividade da soja

dependentes da dose aplicada. Siqueira & Franco

(1988) verificaram que a constituicdo genética da

comunidade microbiana, aliada as condicbes

ambientais e a disponibilidade de substrato, por
exemplo herbicida, faz com que hgja diferentes
tipos de relagbes entre seus componentes,
permitindo o controle do crescimento e a atividade
de cada popul acgo.

Os objetivos deste trabalho foram:

a) verificar se ha resposta a inoculacdo das
sementes de soja ao rizébio em areas onde ha
populacdo naturalizada;

b) verificar se ha influéncia dos herbicidas linuron
e oryzain no crescimento da planta e na
simbioseg;

¢) determinar se hainfluénciada inoculacdo das

sementes e da aplicacdo dos herbicidas linuron e
oryzalin no rendimento de gréos de soja, em
condi¢&o de campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, durante 2
anos consecutivos, em condi¢cdo de campo, na
Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto, SP, do
Instituto Agrondémico, com a cultura da soja
[Glvcine max (L.) Merrill] cultivar TAC-11".
0 solo, Latossolo Roxo de textura argilosa,
cuja andise de fertilidade da camada O -
20cm é apresentada na Tabela 1, foi corrigido e
adubado adequadamente segundo a recomendagéo
de Mascarenhas (1985).

TABELA 1 - Resultado da andlise de fertilidade do solo, para a camada de 0-20 cm, da area experimental

em 1886 e 1987, em Ribeirdo Preto/SP.

Ano P M.O. pH K Ca Mg (H+Al) 5 T v
plga‘ll]llh:m" Yo caCl, élpmgr‘l 00 ml T.F.S.A. %o

1986 580 3.6 49 0,52 3.2 1.2 43 49 92 520

1987 53,0 3.6 49 0.29 29 0.9 4.0 4.1 8.1 510

O experimento foi disposto em parcelas
subdivididas, com delineamento experimental em
blocos a0 acaso, com quatro repeticbes. As
parcelas eram congtituidas de 11 linhas de 5m de
comprimento espagadas em 0,60m tendo os
seguintes tratamentos: linuron nas doses de 1,00 €
2,00 kg i.a/ha; oryzain nas doses de 1,875 e 3,75
kg i.a/ha e, duas testemunhas sem herbicidas. As
linhas de plantio das parcelas foram sorteadas e
constituiram as subparcelas, referentes as
diferentes épocas de amostragens. Entre parcelas e
entre blocos, para evitar contaminagéo, foi
deixado sem cultivo umaéreaigua adas parcelas.

Pouco antes da semeadura, nos 2 anos, as
sementes de todas as parcelas tratadas com
herbicidas, e uma das testemunhas, foram
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum
estirpe "SMS-463' (=29W) na dose de 8 g de
inoculante turfoso/kg de sementes. A area
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experimental possuia populagdo naturaizada de
rizobio, mas ndo foi feita contagem para estiméla.

Os herbicidas foram aplicados em pré-
emergéncia, com pul verizador costal dotado de
barra com dois bicos de jato plano da série 80.03,
sendo consumido 250 L/hade calda.

Para estimar os efeitos desses herbici das
no crescimento da planta, na nodulacédo e na
fixagdo simbidtica do nitrogénio, foram feitas
amostragens periddicas. Para tanto, exceto as trés
linhas centrais usadas na avaliagdo do rendimento
de grédos, as demais, foram usadas nas
amostragens. No primeiro ano, foram realizadas
amostragens de plantas aos 28, 42, 56, 70, 84 e 98
dias ap6s a semeadura (DA S) e aplicacao dos
produtos e, no segundo ano, aos 28, 42, 56, 70, 84
e105DAS.

Em cada amostragem foram retiradas, ao
acaso, trés plantas da parcela para determinactes

67



M. C.S. S.Novo et al.

do peso de matéria seca de rai z, parte aérea e
ndédulos e do nimero de nédulos. No segundo ano,
foram retiradas mai s trés plantas cujas rai zes
foram destinadas a andise da reducédo do
acetileno, sendo o resultado expresso em uMol de
etileno/ (planta.hora) (Patterson & LaRue, 1983).

Na andli se de variancia foram estudados
0S seguintes contrastesortogonais:

1) testemunhainoculada versustestemunhando
inoculada

2) testemunhas versus herbicidas;

3) linuron versus oryzalin;

4) dose de 1,00 kg i.a./hade linuron versus 2,00
kgi.a/hadelinuron;

5) dose 1,875 kg i.a/ha de oryzalin versus 3,75 kg
i.a/hade oryzalin.

Em virtude dos guadrados médios
residuais de épocas serem muito dif erentes, os
testes foram feitos utilizando-se os quadrados
médios de cada época. Os dados relativos ao
niimero de nédulos foram transformados em Raiz
de X para execucdo da andlise edatistica
entretanto, as médias sdo apresentadas na escala

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Efeito da Inoculacio

Verificou-se que, tanto em 1986 como em
1987, em todas as amostragens onde foi
significativo o contraste, 0 peso da matéria seca de
raiz e da parte aérea foram maiores nos
tratamentos inoculados (Tabela 2). Entretanto,
deve-se observar que para estes dois parametros, o
efeito da inocul acéo foi mais pronunciado no
primeiro ano. Possivelmente, isso se deve a maior
adaptabilidade da populacdo naturalizada de
rizébio e ao excesso de precipitagdo pluviométrica
ocorrida no segundo ano. Quando as precipitacdes
pl uvi ométri cas sdo mais freqlientes, como ha
maior nebulosidade e a temperatura é mais amena,
ocorre menor evapotranspiracao. Nessas
condi¢cbes ambientais, segundo Arraras et al.
(1984), poderia ocorrer maior desenvolvimento
vegetativo e radicular e mesmo melhor nodulagéo,
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se a populacao estivesse adaptada também a
aeracdo menor gue ocorre em solo argiloso.

Neste experimento, as plantas do
tratamento ndo inoculado estavam noduladas
demonstrando a presenca de populacéo de rizébio
naturali zada e infectiva. Quanto ao peso da
matéria seca de nddulos verificou-se, no primeiro
ano aos 42 e 56 DAS, superioridade do tratamento
ndo inoculado (Tabela 3). Apenas aos 70 DAS
observou-se o contrario. No segundo ano, houve
dif erenca entre tratamentos de inocul agdo das
sementes somente aos 56 e 105 DAS sendo o peso
da matéria seca superior no tratamento nao
inoculado e inoculado, respectivamente. A falta de
resposta a inocul agdo e rei noculacéo pode ser
atribuida a bai xa proporcéo de ocorréncia das
estirpes do inoculante que ndo superaram as
estabel ecidas na competicdo por sitios de infeccéo
(Kolling et al., 1984 e Peres & Suhet, 1984).
Mendes et al. (1990) relataram que o cultivo
sucessivo de soja em uma mesma area, cria
condicdes para o estabelecimento de estirpes de B.
japonicum no solo que podem tornar-se
mais competitivas e menos eficientes que as
estirpes originais. Esse fato aliado a fatores
fisicos e quimicos do solo, dificulta a
introducédo de uma nova estirpe mais eficiente
(Vargas & Suhet, 1980). Com referéncia ao
nimero de nédulos, no primeiro ano, foi observado
efeito da inoculacdo somente aos 98 dias sendo o
tratamento inoculado superior (Tabela 3). No
segundo ano, houve resposta positiva a
inoculagdo aos 56 e 70 DAS. Aos 105 diss,
embora o0 tratamento ndo inoculado tenha sido
superior, deve-se ressaltar que, por ocasido
desta amostragem, grande parte dos nodulos
estavam deteri orados ou senescentes, devendo
este resultado ser considerado com restrigéo.

No segundo ano, quanto a atividade da
nitrogenase, ndo houve diferenca entre
tratamentos de inoculagdo apenas aos 84 dias.
Verificou-se que, aos 56 dias, foi observado
menor atividade da nitrogenase tios tratamentos
inoculados (Tabela 3), provavelmente, devido ao
excesso de chuva (dados ndo apresentados). A
umidade e atemperatura do solo tém grande
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influéncia na fixagdo simbidtica do N. Sob
condicdo normal de cultivo, o principal
desenvolvimento dos ndédulos ocorre nas raizes
préximas da superficie do solo, o que coloca o
sistema simbi6tico na camada de solo mais sujeito
a flutuacbes tanto de temperatura como de
umidade (Wilson, 1975). swaran et al. (1970)

observaram que, em condi¢cBes de campo e em
presenca de populacdo naturalizada, aém da
influéncia de fatores abidticos (como pH,
temperatura e umidade), pode ocorrer menor
sobrevivéncia da populagdo introduzida de rizobio
devido a fatores bidticos como predacédo e
parasitismo.

TABELA 2 - Efeito da inoculagdo das sementes sobre o peso de matéria seca de raiz e da parte aérea de
plantas de soja (g/planta), nos 2 anos de conducdo do experimento (1986/87), em Ribeirdo

Preto/SP.
dias Peso da matéria seca
WPOSA R e RATte Abrea
aplicacio Testemunha nio Testemunha Testemunha nio Testemunha
inoculada inoculada ~ inoculada inoculada
Primeiro Ano
28 0,35 039 ™ 1,72 2.59 *=
42 1,06 1.30 # 6.71 797"
56 4,02 471™ 28,58 2487"
70 3.43 542+ 32.85 36,11 #=
84 4,25 7.60 #=* 56.81 86.06 ++
98 10,02 8,26 " 152.25 15421 "
Segundo Ano
2 0.45 051" ™ 2,60 295"
42 1,28 JT =% 7.55 093 #+
56 4.89 534 ™ 35,14 3427™
70 11,58 12.88 ™ 50,66 56,69 ™
84 9,85 9.87™ 82.08 88,27 "™
105 17,71 17.25 ™ 292,54 297.18 ™
1. Significincia dos contrastes ortogonais: ns = ndo significativo. + = signilicative a 5% ¢ =+ = signilicativo a 1% de

probabilidade.

Nas outras amostragens, em relacdo a
atividade da nitrogenase, o tratamento inoculado
mostrou maior fixacdo. A fixagdo simbidtica do
nitrogénio apresentou um maximo aos 70 dias.
Ayanaba & Lawson (1977) observaram maior taxa
de reducdo do acetileno em soja que estava no
estadio de pré-florescimento. No inicio do
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crescimento da cultura, a fixacdo do nitrogénio é
limitada pela nodulagdo inadequada (Bouniols et
al., 1991), atingindo o ponto méximo no inicio do
florescimento e até o inicio do enchimento de
gréos (Patterson & LaRue, 1983). No estédio de
floracéo, os nédulos comegam a senescer devido a
falta de carboidratos e, como resultado, a
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coloracdo interna muda para verde e ap6s para ocorre diminuicdo do numero de
castanha, quando iniciaadeterioracdo (Vidor etal., nodulos devido a senescéncia desses
1983). Durante o enchimento de gréos nodul os e das plantas.

TABELA 3 - Efeito da inoculacdo das sementes sobre o peso de matéria seca (mg/planta) e
nimero de nodulos (por planta) de plantas de soja, nos 2 anos de condugdo do experimento
(1986/87) e na atividade da nitrogenase (uMol CH4planta.hora) em 1987, em Ribeirdo

Preto/SP.
dias Nodulos - Atividade da Nitrogenase
aposa _ pesodematériaseca - mimero’
aplicacdo  Test. ndo Test. Test. niio Test. Test. ndo Test.
inoculada inoculada inoculada inoculada inoculada inoculada
Primeiro Ano
28 58.9 48,7° ™ 424 33,5 ™ N.AS N.A.
42 178.9 90,1 *+ 38.7 369" N.A. N.A.
36 326.8 2792 # 48.7 34.4™ MN.A. MN.A.
70 217.0 304.8 #+ 36.2 26,1 N.A. N.A.
84 4273 4430™ 383 402" MN.AL N.A.
98 180.6 201,2™ 13,1 15,8 * N.A. N.A.
Segundo Ano
28 5.0 7.6™ 12,9 11,95™ 25,89 36,01 *=
42 727 81.5™ 56,4 53,7 45527 517,47
36 3424 2351 * 76.9 90,9 *» 142,74 34,56 #+*
70 505.7 57571™ 14,1 1547 #= 1212,31 [689.03 #+
84 775.0 7000 ™ 118.9 115.0™ 35,29 2391 ™
105 640, 1 12047 *=+ [28.3 57.5 ## MN.A. MN.AL
I Para a andlise de varidncia, os dados foram transformados para -\-':."Z .
I Signilicineia dos contrastes orlogonais:  ns = ndo significativo, * = significative a 5% ¢ *+= = significativo a 1% de
probabilidade.
3. M.AL = ndo analisada, Test. = Testemunha
b) Efeito de Herbicidas (apaga-fogo), Sida spp., Cenchrus echinatus L. e
Eleusine indica (L.) Gaertn. Ap6s a semeadura e
b,) Testemunhas versus Herbicidas aplicacéo dos herbicidas, observou-se que, nas

parcelas tratadas com herbicidas a populacdo de

Em relacdo ao peso da matéria seca de  plantas daninhas era baixa. Entretanto, nas

raiz e da parte aérea (Tabela 4), verificou-se que, testemunhas, o apagafogo cobria toda a éarea da

de maneira geral, os tratamentos com herbicidas parcela competindo com a soja, reduzindo seu

foram superiores as testemunhas. Na &ea desenvolvimento. Aos 56 dias foi passado

experimental, antes do preparo do solo para a  cultivador no experimento e, todos os tratamentos

instalacd do ensaio, havia grande nimero de ficaram até o final do ciclo com baixa populacé&o
individuos de Alternanthera ficoidea (L.) R. Br de plantas daninhas.
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TABELA 4 - Efeito de herbicidas sobre 0 peso de matéria seca deraiz e da parte aéreade plantas de soja
(g/plantd), nos 2 anos de condugdo do experimento (1986/87), em Ribeirdo Preto/SP.

dias - Peso da matéria seca
apos a o Raiz Parte Aérea
aplicagiio Testemunhas  Herbicidas ~ Testemunhas  Herbicidas
Primeiro Ano
28 0.37 0.46 ' ++ 2.16 225"
42 [.18 1.49 #= 7.34 100,34 =
S6 4.37 5,93 2 26.73 3195 ™
70 4.43 533" 14.49 60,20 =+
a4 5.097 695 + 71.44 R7.30 #=%
96 9.14 10.75 % 153.23 151,34 ™
Segundo Ano
28 0.48 0.48 "™ 278 263"
42 1,53 .75 = 5.74 10,51 ##
56 5.12 507" 34.71 41.59™
70 12.23 119" 33.68 85.79 =+
84 0,86 16,67 #+ 8518 (60,81 2
103 17.48 23,39 #+ 29486 278.86 "
. Significineia dos contrastes ofogonais: ns = ndo significative. = = significative a 3% ¢ =+ = significativo a 1% de

prohabilidade

A modulagdo, em ambos os anos, e a
atividade da nitrogenase no segundo ano foram,
de modo geral, afetadas negativamente pela
aplicacdo de herbicidas (Tabela 5). Ballich et a.
(1985) estudaram o efeito de herbicidas na
nodulacdo e na fixacdo simbidtica da soja, e
verificaram que houve efeito ocasional nessas
caracteristicas. JA Kust & Struckmeyer (1971)
notaram reducdo na nodulacdo da soja mesmo
gquando foram aplicadas doses baixas de
trifluralin.

Dunigan et a. (1972) verificaram que 0s
nodulos daraiz principal foram mais sensiveis aos
herbicidas do que os das laterais. Em gera, os
nédulos da raiz principal s8o maiores que os das
laterais e podem fixar mais nitrogénio
atmosférico. Em solo argiloso, como foi 0 caso
deste experimento, Ciafardini & Barbieri (1987)
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observaram menor mobilidade do B. japonicum e,
portanto, maior nodulagdo na raiz principal,
resultando em mais nddulos nas raizes primérias e
na porcdo inicial das secundé&rias. Quando Os
nédulos sdo produzidos em menor nimero e ainda
sdo afetados por herbicidas, eles fixam menos
nitrogénio, podendo ndo satisfazer as necessidades
nutricionais da planta.

b2) Linuron versus Oryzalin

No primeiro ano, aos 28 e 70
DAS, o peso de raiz foi significativamente maior
com a aplicagdo de oryzdin, e aos 42 dias com
linuron (Tabela 6). No segundo ano, aos 42 DAS,
0 peso da matéria seca de raiz do tratamento com
linuron foi maior do que a com oryzalin; ocorreu
0 contrario aos 56 DAS.
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TABELA 5 - Efeito de herbicidas sobre o peso de matéria seca (mg/planta) e no nimero de nodulos (por
planta) de plantas de soja, nos 2 anos de conducdo do experi mento (1986/87), e na
atividade danitrogenase (LMol C:H4/planta.hora) em 1987, em Ribeiréo Preto, SP.

dias Naodulos Atividade da Nitrogenase
apos a peso de matéria seca nimero’
aplicagio “Testemunhas Herbicidas  Testemunhas Herbicidas Testemunhas Herbicidas
Primeiro Ano
28 53.8 60.9° + 38.0 433" N.AS N.A.
42 134.5 [08.3 # 378 28,1 #= MLAL MLOAL
56 303.0 2792 ™ 41.6 28.8 *= N.A. N.A.
70 2609 2235 # 32 26,1 ™ MoAL MN.A.
84 435.2 391.3™ 39.3 363" N.A. N.A.
98 190.9 22347 14.5 18.0™ NA. N.A.
Segundo Ano
28 6.3 55™ 124 12,7 ™ 30,95 21,23 #+
42 77.1 68.6 " 55.1 40.8 *+ 486.97 376,43 =
56 288.8 2506 ™ §3.9 78,2 #% 98.65 96.66 "
70 540.7 2837 #+ 134.4 616 =+ 145067 G344 ==
84 137.5 4293 # 1170 TS #w 249,60 321"
105 9674 4006 == 92,9 44,4 =+ MNLAL MN.A.
I. Para a andlise de vagdncia, os dados foram transformados para -\;'..\'.
2. Significincia dos contrastes orogonais:  ns = ndo signilicativo, = significative a 3% ¢ »» significative a 1% de
probabilidade
3. N.A. = ndo analisada

No primeiro ano, o peso da matéria seca
da parte aérea de plantas de soja dos tratamentos
com oryzalin foi superior a dos com linuron, aos
28 e 70 DAS, ocorrendo o inverso aos 84 e 98 dias
(Tabela 6). No segundo ano, somente houve
diferenca estatistica aos 42 e 105 dias e, em ambas
as amostragens, linuron mostrou melhor resultado.
Provavelmente, o efeito mais prejudicial do
oryzalin no segundo ano deve-se a0 seu periodo
residual. Meneghel et al. (1980) mostraram que
em éareas onde foi aplicado oryzain, ap6s a
colheita da soja, ainda havia no solo de 7,3 a 9,3%
de residuo da dose aplicada. Como oryzain foi
aplicado na mesma area por dois anos
consecutivos, seu efeito residua deve ter
influenciado o crescimento da planta. Seta Filho
& Machado Neto (1985) observaram que linuron
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tem curta atividade biolégica, possive mente,
devido a sua baixa solubilidade, e portanto deve
ter menos efeito no crescimento da planta.

Quanto a nodulagdo verificou-se que, de
modo geral, oryzalin foi mais prejudicial que
linuron sendo este efeito mais aparente. tio
segundo ano (Tabela 7). Quanto a atividade da
nitrogenase, verificou-se que, esta foi maior nos
tratamentos com linuron aos 42 e 56 DAS e, com
oryzalin aos 70 e 84 DAS. Bollich et a. (1988)
observaram que trifluralin e pendimethalin
diminuiram a nodulagdo e a fixacdo simbidtica do
nitrogénio, durante o crescimento vegetativo da
soja em todas as doses aplicadas. Durante o
estédio de crescimento/reproducdo  ocorreram
diminuicdes ocasionai s na nodulacdo devido a
esses dois produtos.
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TABELA 6 - Efeito de linuron versus orvzalin sobre o peso de matéria seca de raiz e da parte
aérea de plantas de soja (g/planta). nos 2 anos de conducdo do experimento

(1986/87), em Ribeir&o Preto/SP.

dias Peso da matéria seca
apos a Raiz Parte Acrea
aplicagio Unzalm Linuron '[}I'}'I'.l“ll. T Linuron
Primeiro Ano
28 0,49 0,44 " = 241 2,10 ##
42 1,33 |63 #+ 9.84 10,85 ™
56 5.88 5.99™ 32,93 30,98 ™
70 6,57 4,10 +* 68,510 51,00 =+
84 7.02 680" 83,90 O 82 ##
96 10.26 11.24™ 133,51 169,17 #+
Segundo Ano
28 0.46 0.51"™ 232 273"
42 [.54 [.97 == 954 [1.48 #=+
56 5.63 4,71 *# 4430 IBETT
70 11.90 10,49 ™ 88,46 83.11™
84 15.70 17.65™ 161,19 160,43 ™
105 24,09 22,70 ™ 26220 297 53 *=
. Significineia dos contrastes onogonais:  ns = ndo significativo. * = significative a 3% ¢ #= = sipmlicative a 1" Jde
probabilidade

c¢) Efeito de Doses

c1) Efeito de Doses de Linuron

O efeito de doses de linuron quanto ao
peso da matéria seca de raiz e da parte aérea de
plantas de soja, foi mais pronunciado no primeiro
gue no segundo ano, sendo a dose de 2,00 kg/ha
mais pre udicial. Aos 28, 84 e 98 DAS, no
primeiro ano, o peso de raiz do tratamento com
1,00 kg/ha foi superior e aos 42 e 56 DAS com
2,00 kg/ha. No segundo ano, s6 houve efeito de
doses de linuron aos 42 e 56 DAS, sendo que nas
parcel as tratadas com 2,00 kg/ha, o peso de
matériasecadaraiz foi maior (Tabela8).

Em relagdo a parte aérea, no primeiro ano,
nas amostr agens de 28, 42, 84 e 98 DAS, a dose
2,00 kg/hafoi prejudicial. No segundo ano, aos 42
dias, foi observado maior massa da parte aérea
com a dose de 2,00 kg/ha e, aos 70 dias com 1,00
kg/ha (Tabela8). Novo et al. (1992) observaram
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gque em éreas onde foi aplicado linuron por 2 anos
consecutivos, a perda da atividade residua foi
mais rapida no segundo ano, o que explicaria a
menor resposta no segundo ano de aplicacdo. Hill
et al. (1955) concluiram gue o desaparecimento do
solo de herbicidas do grupo das uréias € devido,
principalmente, a decomposicdo microbiana, e
citaram v&rios microrganismos capazes de usar
linuron como fonte de nitrogénio. Kaufmann et al.
(1985) e Fryer & Kirkland (1970) relataram que
devido a repetidas aplicacbes de agrotoxico no
mesmo local, a persisténcia e a eficiéncia do
produto diminuiram devido a auséncia ou reducéo
dalag-fase no processo de degradacao.

No primeiro ano, o peso dos nédulos foi
incrementado pela dose 1,00 kg/ha de linuron aos
28 e 42 dias e, por 2,00 kg/ha, aos 56 e 70 dias
(Tabela 9). No segundo ano, os dados foram
contraditérios (Tabela 9). A dificuldade na
interpretacdo dos dados é explicada por Siqueira
& Franco (1988) que relataram que a ateracdo de
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TABELA 7 - Efeito de linuron versus oryzal in sobre o peso de matéria seca (mg/pl anta) e nimero de
nodulos (por planta) de plantas de soja, nos 2 anos de condugdo do experimento (1986/87) e
na atividade da nitrogenase (UM ol C,H4/planta.hora) em 1987, em Ribeirdo Preto/SP.

dias Nadulos Atividade da Nitrogenase
apos a peso de matéria seca nimero'
aplicagio  Linuron Oryzalin Linuron Oryzalin Linuron Oryzalin

Primeiro Ano

28 60.0 61.87+ 45.8 408" NAS N.A.

42 114,1 1026 * e 24,3 *= MLAL NLAL

56 282.8 2755 ™ 30.8 268" N.A. N.A.

70 2422 204.7 # 329 19,4 += MN.A. MNUAL

84 3947 2879™ 44.6 28,1 #= MN.A. MN.AL

08 221.8 2250™ 17.5 18.6™ MN.A. MN.A.
Segundo Ano

28 5.9 N 1.7 138" 22.74 19,71 ™

42 81.0 56,2 #* s0.0 31.6 # 514,54 23832 +=

56 197.7 203.5 #=» 4 45,0 ## 134,58 58,73 #=

70 278.6 288.8 ™ 76,3 49,0 *» 743,39 525,40 ==

84 6207 238.0 = 110.8 46,2 #* 26,28 37.94 #

103 4483 35299 36,8 32,0 wx N.A. MN.A.

1. Para a andlise de varidncia, os dados foram transformados parg + X

2. Significincia dos conlrasles oriogonais:  ns
probabilidade.

3. M.A = nao analisada

qualquer caracteristica quimica, fisica e biolégica
do solo implica em alteracbes nas demais. Essas
dlteracOes limitam as previsdes do comportamento
dos microrganismos especificos sejam eles nativos
ou introduzidos.

Com referéncia ao nimero de nédulos,
ndo houve diferenca significativa entre doses de
linuron no primeiro ano (Tabela 9). No segundo
ano, verificou-se que aos 28, 56 e 105 DA,
houve efeito prejudicial da dose maior de linuron;
ocorrendo 0 oposto aos 42 dias. A atividade da
nitrogenase, exceto aos 42 dias, foi reduzida pela
dose maior de linuron (Tabela 9).

Dunigan et al. (1972) observaram que
aplicacdes de doses recomendadas de linuron foi
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nio significativo, *

= significativo a 5% ¢ ** = significativo a 1% de

prejudicial a nodulagdo sem afetar o cresci mento
da planta. Alaa-Eldin et al. (1981), estudando o
efeito de doses de diversos herbicidas na
nodulacdo e na fixacdo simbidtica do N,
observaram que, linuron inibiu a formagédo de
nédulos mas que este efeito era funcdo da
concentragcdo do produto e do estadio do
desenvolvimento da planta. Fletcher & Alcorn
(1958) testaram diversos herbicidas, inclusive o
linuron, e muitos tiveram efeito inibitorio em
diferentes espécies de rizébio. Entretanto, as
concentracOes testadas eram, freqientemente,
muito superiores as recomendadas. Ja Aguillera
Mgjia (1986) verificou que linuron pouco afetava
aviabilidade do rizébio.
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TABELA 8 - Efeito de doses do herbicida linuron sobre o peso de matéria seca de raiz e da parte
aérea de plantas de soja (g/planta), nos 2 anos de conducdo do experimento

(1986/87), em Ribeir& Preto/SP.

dias Peso da matéria seca
apos a Parte Aérea
aplicacio Linuron (kg i.a./ha) Linuron (kg i.a./ha)
1,00 2,00 1,00 2,00
Primeiro Ano
28 0.50 037" ==+ 237 1,83 =+
42 .54 [.75 = [1.91 Q.78 #
56 5.39 6.58 *+ 27,12 3483 "
70 3,77 443" 53.77 50,03 ™
84 8.30 548 *= 102,96 T8.67 #
06 13.54 8,93 #= 196,03 [42.3] #=
Segundo Ano
28 0,46 0,55™ 255 291 ™
42 .76 218 * 10.62 12,33+
56 4,25 517 = 38.90 3884 ™
70 11,22 975 ™ 94.90 7132 ++
84 16,95 18,34 ™ 166.34 154,51 ™
105 22.80 2259 ™ 304,01 291,04 ™
I Signilicincia dos contrastes orlogonais: ns = ndo significativo, * = significativo a 5% ¢ *+ = significativo a 1% de
probabilidade, 1a. = ingrediente ativo

c3) Efeito de Doses de Oryzalin

As massas da matéria seca de raiz e da
pate aérea tiveram, nas amostragens onde houve
diferenga significativa, seu crescimento
estimulado pela dose maior de oryzalin (Tabela
10).

Quanto a massa nodular, foi observado
gue, houve mais efeito de doses de oryzalin no
primeiro ano que no segundo. No primeiro ano,
aos 28 e 56 DA 'S, a massa nodular foi maior
quando se aplicou 1,875 kg/ha e , a patir desta
amostragem com a dose de 3,75 kg/ha. No
segundo ano, sO houve diferenca entre doses de
oryzalin aos 42 e 84 DAS, sendo que na primeira
amostragem houve maior massa com a aplicagcéo

de 3,75 kg/ha e, na segunda com 1,875 kg/ha
(Tabelall).
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Quanto ao numero de nédulos, no
primeiro ano, nao foi observado diferenca
significativa entre doses de oryzalin até os 84 dias.
Aos 98 dias verificou-se que com a dose de 1,875
kg/ha havia maior nimero de nodulos, entretanto,
essa diferenca deve ser considerada com restricéo
pois, no final lo ciclo a grande maioria dos
nodulos ja estava senescendo (Tabela 11). No
segundo ano, somente houve diferenca aos 56, 70
e 105 DAS, sendo que, em todas estas
amostragens houve maior nodulagdo com a
aplicacéo de 1,875 kg/ha (Tabela 11).

Embora tenha havido resposta
diferenciada da nodulacdo as doses nas
amostragens, a fixacdo simbidtica do nitrogénio
mostrou que até os 70 dias, exceto aos 42 dias, a
ati vidade da nitrogenase foi menor com a dose
maior de oryzalin (Tabela 11).
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M.C.S. S Novo et al.

TABELA 9 - Efeito de doses do herbicida linuron sobre o peso de matéria seca (mg/planta) e nimero de
nodulos (por planta) de plantas de soja nos 2 anos de condugao do experimento (1986/87) e
na atividade da nitrogenase (uMol C2H,/planta.hora) em 1987, em Ribeirdo Preto/SP.

dias Naodulos Atividade da Nitrogenase
apos a peso de materia seca nimero'
aplicacfo Linuron (kg i.a./ha) Linuron (kg i.a./ha) Linuron (kg i.a./ha)
1,00 2,00 1,040, 2,00 1,00 2,00
Primeiro Ano
28 67,0 5297 # 429 48.7" N.A N.A.
42 140,2 87,9 + 325 2™ N.A. N.A.
a6 2578 3078 # 295 zo™ NA MN.A.
70 2194 265.0 # 34.8 309" N.A. N.A.
84 4226 366.8™ 39.6 495 ™ NoA MNA.
08 2141 2295 ™ 16.8 182" NA N.A.
Segundo Ano
28 6.7 51" 15.3 B0 ## 3319 12.29 *3
42 698 92.2 ## 42.8 572 330,23 69884 #+
56 356.5 238.9 =+ 1195 1032 #+ 194,14 75.02 =+
70 2384 3187 = 73,2 794 ™ 924,55 56223 &
84 6672 5742™ 12,9 108,6 ™ 21,49 31,06 ™
105 595.5 3010 ==+ 704 43,1 == N.A. N.A.
I Para a analise de variincia, os dados foram transformados para +/ X
2. Significincia dos contrasles ortogonais: ns = ndo significative. * = significativo a 5% ¢ *= = significativo a 1% de

probabilidade.

INA niio analisada. i.a. = ingrediente ativo

d) Efeito na Produtividade de Graos

Os dados de rendimento de gréos
nos diferentes contrastes estudados estéo
apresentados na Tabela 12. Embora tenha havido
efeitos de herbicidas, doses e de tratamento de
inoculacdo sobre o crescimento da planta,
nodulacdo e fixacdo simbidtica do nitrogénio, nos
2 anos de condugdo do experimento, ndo foi
observado efeito no rendimento de grdos para
quaisguer dos contrastes estudados. Resultados
semel hantes foram obtidos por Kolling et al.
(1984) em éareas onde a inocul acdo havia sido
realizada a hove anos atras, e por Bollich et al.
(1984 e 1988) quando testaram trifluralin, linuron
e pendimethalin.
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Conclui-se que:

1. De modo geral, ndo houve efeito benéfico da
inoculacdo das sementes no crescimento e na
nodulacdo de plantas de soja. Somente a
atividade da nitrogenase foi beneficiada pela
inocul acéo.

2. Houve maior efeito na aplicacdo dos herbicidas
no primeiro ano. O crescimento da planta foi
favorecido pela aplicacdo de herbicidas: a
atividade da nitrogenase reduzida, sendo as
doses maiores mais preudiciais. Oryzalin
prejudicou mais a atividade da nitrogenase que
linuron

3. N&o houve efeito de inoculagéo, de herbicidas e

de doses no rendimento de gréos.

Planta Daninha, v. 14, n. 1, 1996.



TABELA 10 - Efeito de doses do herbicida oryzalin sobre o peso de matéria seca de raiz e da parte
aérea de plantas de soja (g/planta), nos 2 anos de condugcdo do experimento
(1986/87), em Ribeirdo Preto/SP.

dias Peso da matéria seca
apis a Raiz Parte Aérea
aplicacio Oryzalin (kg i.a./ha) Oryzalin (kg i.a./ha)
1,875 3,75 1,875 3.75
Primeiro Ano
28 0.47 050" |.9% 283 *x
42 .26 1.30™ .64 08"
56 5,26 0,49 *= LN 3l74”
T0 6,35 6,78 ™ 6117 T5.82 #
84 5.16 BET e 64 98 102,93 ==
96 9,41 o™ 106,01 161,00 ==
Segundo Ano
28 0.48 044 ™ 2.70 234"
42 |40 L67™ 9,03 loo2™
56 532 S04 ™ 4215 46,45 ™
70 11.05 [2.74™ TE.99 G793 #»
&4 13.48 17.9] # 156,39 165,99 "
105 20013 2B.05 *= 198,940 32549 ==

I, Significincia dos contrastes ortogonais

probabilidade. i.a. = ingrediente ativo,

N

ni significativo, *

signilicativie o 3% ¢ ==

significativoe a 1% de

TABELA 11 - Efeito de doses do herbicida oryzalin sobre o peso de matéria seca (mg/planta) e
nimero de nédulos de plantas de soja (por planta) nos 2 anos de conducado do
experimento (1986/87) e na atividade da nitrogenase (UM ol C,H./pl antahora)em
1987, em Ribeir&o Preto/SP.

dias Madulos Atividade da Eilrngcumsc
aposa _ _ pesodematériaseca nimero.
aplicacio Orvzalin (kg i.a./ha) Oryzalin (kg i.a./ha) Oryzalin (kg i.a./ha)
1.875 3,75 1.875 375 1,875 375
Primeiro Ano
28 87.6 36.0 7 51.3 302" NAS N.A.
42 1124 927" 259 il B MNLAL NoA.
56 3135 237.5 #+ 27.1 26.5™ N.A. N.A.
T0 167.2 2422 ##+ 18.6 200" MN.AL M.A
54 j14.8 4609 = 26.4 98" N.A NoA.
g8 1759 2740 = 210 16,1 = M.A. MN.A.
Segundo Ano
23 5.6 46" 13.6 139 ™ 3491 14.5] #+
42 48.0 64,4 » 325 30,7™ 231,80 244 83 =
56 2113 1957 " 48.7 41,3 =+ 60,74 56,72 ==
70 2810 2966 " 63.8 34,1 #+ 769 88 280,92 =»
84 3807 952 = 437 486" 36,88 3809 ™
103 424 6 2812" 356 28.4 ++ M.A, N.A.
I. Para a analise de varincia, os dados foram transtormados para VX2

significativo, * =

ativo.

significativo a 5% ¢+«
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significativo a 1o de probabilidade. 3. N.A

2 Significincia dos contrastes orogonais: ns = ndo

nio analisadia. 1.a. = ngrediente
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TABELA 12 - Produtividade de gréos de soja (kg/ha), nos diferentes contrastes estudados, nos 2 anos de
conducéo do experimento (1986/87), em Ribeirdo Preto/SP.

Contrastes 1986 B 1987
Testemunha nao Inoculada 31740 3708
Testemunha Inoculada 3456 13‘)6
Herbicidas 33 3
Oryzalin 33T e A8
Imurnnlt![lkuha s S100 S50i
Linuron 2.00 kg/ha 3333 e LA LT
 Oryzalin 1875 kg/ha 3638 3987
Oryzalin 3.75 kg/ha L ...
~ Coeficiente de Variagio (%) 6.88 10.07
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