EFEITO DA COMPACTACAO DO SOLO E DO SULFENTRAZONE SOBRE A
CULTURA DA SOJA EM DUAs CONDICOES DE AGUA NO SOLO!

Effect of Soil Compaction and Sulfentrazone on Soybean Under Two Soil Moisture Conditions
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RESUMO - Estudou-se neste trabalho a atividade do sulfentrazone sobre plantas de soja
cultivadas em um Latossolo Vermelho distroférrico com diferentes niveis de compactacao.
As unidades experimentais foram constituidas por colunas de PVC com altura de 0,25 m e
diametro interno de 0,145 m, nas quais foram colocadas massas de solo (30% de umidade)
suficientes para atingir o nivel de compactacdo desejado. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 x 2, correspondendo a
quatro niveis de compactacao do solo (1,0, 1,2, 1,4 e 1,5 g cm ), presenca ou auséncia do
herbicida e duas fracées de poros preenchidas com agua (80 e 70% da porosidade total),
com quatro repeticdes. O sulfentrazone reduziu a area foliar, a formacao de nédulos, a
massa seca dos nédulos e o acimulo de nitrogénio na parte aérea. Esses efeitos foram
mais acentuados com o aumento da densidade do solo.

Palavras-chave: inibidoresdaProtox, aril triazolinona, manejo do solo.

ABSTRACT - This experiment aimed to evaluate the activity of sulfentrazone on soybean plants
grown in a Typic Haplorthox, under different soil compaction levels. Experimental units were PVC
columns 0.25 m high and with 0.145 m of internal diameter, in which enough soil mass (30%

moisture) was placed to achieve the desired compaction level. The experimental design was completely
randomized, ina4 x 2 x 2 factorial scheme, corresponding to four compaction levels (1.0, 1.2,
1.4and 1.5 g cms3), presence or absence of herbicide and two soil moistures (80 and 70% of total
porosity filled with water), with four replicates. Sulfentrazone reduced the foliar area, nodule

development, nodule dry matter and shoot nitrogen accumulation. Such effects became more

pronounced with increased soil compaction.

Keywords: Protox inhibitors, aril triazolinone, soil management.

INTRODUCAO

Em sistemas agricolas, o solo representa
o destino final dos herbicidas nele aplicados
diretamente ou na parte aérea das plantas.
Nesse compartimento, os herbicidas podem ser
sorvidos, lixiviados e/ou degradados por meio

de processos fisicos, quimicos e biolédgicos.
Apenas pequena parte desses produtos é
absorvida pelas plantas daninhas e cultivadas.
A compreenséo desses processos é fundamen-
tal para a previsao do comportamento dos her-
bicidas nos mais variados tipos de solo, pois
todos esses processos apresentam-se
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amplamente dependentes das caracteristicas
fisicas do tipo de solo considerado e também
das condicodes climaticas locais (Velini, 1992).

O herbicida sulfentrazone foi registrado
inicialmente para controle de plantas dani-
nhas na cultura da soja. Atualmente é muito
utilizado na cultura da cana-de-actcar, para
controle de tiririca (Alves et al., 2004), embora
atualmente possua registro para uso também
em outras culturas. Aplicado ao solo, é absorvi-
do pelas raizes e translocado pelo xilema até o
ponto de acédo, onde, na presenca de luz, inibe
a enzima protoporfirinogénio oxidase, que atua
na biossintese da clorofila, resultando na for-
macao de oxigénio livre. Este, por sua vez, cau-
sa a peroxidacao de lipidios da membrana celu-
lar e, consequentemente, a ruptura desta,
levando as plantas suscetiveis a morte. Seu
modo de acado é similar ao dos herbicidas do
grupo difenil éteres (Duke et al., 1991; Dayan
et al., 1997; Wehje et al., 1997).

O sulfentrazone pode ser utilizado em preé-
plantio incorporado ou em pré-emergéncia,
para controle de diversas dicotiledoneas e gra-
mineas (Reddy & Locke, 1998). Segundo Dirks
et al. (2000), deve ser aplicado preferencial-
mente logo apos a semeadura da cultura, pois
o uso imediatamente antes ou durante a fase
de emergéncia das plantas de soja aumenta o
risco de injuria, quando comparado com aplica-
coes mais precoces, provavelmente devido a
maior concentracao do herbicida na zona de
germinacado das sementes (Hulting et al.,
2001).

Segundo Inoue et al. (2003), um dos crité-
rios usados para avaliar o risco potencial de
lixiviacao dos herbicidas é o indice GUS, pro-
posto por Gustafson (1989), o qual é calculado
a partir dos valores de meia-vida do composto
no solo (t, ,) e do coeficiente de sor¢éo, norma-
lizado para o teor de carbono organico (K ). Este
indice é empirico e classifica os compostos de
acordo com sua tendéncia de lixiviacao. Herbi-
cidas com GUS < 1,8 sdo considerados nao pas-
siveis de lixiviacdo, ao passo que os de indices
superiores a 2,8 representam produtos passi-
veis de lixiviacdo. Aqueles com valores entre
1,8 e 2,8 sao considerados intermediarios.
Spadotto (2002), estudando métodos para ava-
liar o potencial de lixiviacdo de pesticidas, ado-
tou, com base em dados disponiveis na

PlantaDaninha,Vicosa-M G v. 25, n. 3, p. 537-545, 2007

ZOBIOLE,L.HS.etal.

literatura, o valor de K __= 10 para o sulfentra-
zone, o que gerou um indice GUS = 6,90, clas-
sificando este herbicida como passivel de lixi-
viacao.

O sulfentrazone é considerado um acido
fraco do ponto de vista de dissociacdo, com
pKa de 6,56. Apresenta, portanto, predominan-
cia de carga liquida zero em pH abaixo de 6,56
e de carga liquida negativa acima deste pH
(Grey et al., 1997,2000; Reddy & Locke, 1998).
Teoricamente, formas anidnicas e neutras es-
tardo presentes em quantidades semelhantes
quandoo pH forigual ao pKa (Grey et al., 1997).

Grey et al. (1997) estudaram a adsorcao do
sulfentrazone e a sua mobilidade no solo e
constataram que a adsorcdo desse herbicida
foi fortemente influenciada pelo pH do solo, pois
em valores de pH maiores que seu pKa ocorreu
diminuicao da adsorcao e aumento da concen-
tracao do herbicida na solucao do solo.

Arruda et al. (2001) avaliaram o efeito de
doses de sulfentrazone sobre a nodulacao e
fixacdo do nitrogénio na cultura da soja e ob-
servaram que a concentracao de ureideos na
seiva do xilema decresceu em razao do incre-
mento de doses do herbicida, além da diminui-
cao do numero de nodulos e de sua matéria
seca, concluindo que o sulfentrazone reduz
tanto a formacao de nodulos quanto a fixacao
do N,; esses efeitos sdo acentuados com o au-
mento da dose do herbicida.

A compactacao do solo é, por definicao, a
compressao do solo ndo-saturado, provocando
uma reorganizacao estrutural das particulas
e de seus agregados, resultando em aumento
da densidade do solo e reducdo na macroporo-
sidade e, conseqUentemente, na porosidade
total (Stone et al., 2002). Isso resulta em
restricdo ao crescimento da raiz, a qual afeta
o crescimento da planta e a producdo de bio-
massa. Entretanto, o efeito da compactacao do
solo na biomassa da raiz depende do grau de
compactacao, do teor de agua no solo e das
propriedades fisicas desse solo. Os principais
efeitos negativos da compactacao do solo sdo o
aumento da resisténcia mecanica, a reducao
da aeracao e da disponibilidade de agua e nu-
trientes e, consequentemente, o decréscimo
da produtividade (Goedert et al., 2002).
Tormena et al. (2002), em um estudo sobre as
propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho
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distroférrioco, cultivado com mandioca, apos dois
anos de implantacdo de diferentes sistemas
de preparo do solo, observaram que o sistema
de plantio direto (SPD), além de reduzir a poro-
sidade total, muda drasticamente a distribui-
cao do tamanho dos poros, com reducao
daqueles de maior tamanho. Em relacao a mi-
croporosidade, os autores observaram aumen-
to no SPD, comparado com o sistema de plantio
convencional (SPC), o que se deve ao incre-
mento da densidade do solo no SPD. Isso
demonstra que com o aumento da microporosi-
dade a percolacao de agua no solo é reduzida,
sugerindo que possa haver aumento da dispo-
nibilidade dos herbicidas aplicados ao solo e,
consequUentemente, da absorcdo e do potencial
de fitointoxicacao pelas plantas cultivadas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da compactacao do solo na
atividade do herbicida sulfentrazone na cul-
tura da soja, conduzida sob duas condicoes de
agua no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao, durante o periodo de 20 de agosto a
13 de outubro de 2004. O solo utilizado foi
identificado como Latossolo Vermelho nitossé-
lico. Resultados das analises quimica e granu-
lométrica encontram-se na Tabela 1.

As amostras dos solos foram coletadas na
camada de 0-0,20 m e passadas em peneira
de 0,004 m. O solo foi ensacado e deixado em
repouso por 48 horas. Apés esse periodo, foram
retiradas amostras para calculo da umidade
do solo, por meio do método do anel volumétri-
co. O solo foi umedecido até 30% de sua massa
seca, procedendo-se a homogeneizacao do vo-
lume de agua adicionado ao solo em sacos
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plasticos. O solo foi deixado em repouso, nova-
mente por 24 horas, antes da operacao de
compactacao.

As unidades experimentais foram consti-
tuidas por colunas cilindricas de PVC com altu-
ra de 0,25 m e diametro interno de 0,145 m,
nas quais o solo foi disposto em camadas de
aproximadamente 0,06 m de espessura. O pro-
cedimento para compactacao foi adaptado da-
quele descrito por Mueller et al. (2001), que
consiste em compactacao de sucessivas cama-
das de solo no interior do anel, utilizando dife-
rentes niveis de energia, para atingir a den-
sidade do solo desejada. Cada camada foi
compactada em decorréncia da queda livre de
um émbolo de 3 kg, da altura de 0,48 m, no
centro geométrico de um suporte de aco com
diametro ligeiramente inferior ao do vaso.

O solo foi compactado até a altura de
0,20 m das colunas e o restante (0,05 m) pre-
enchido por uma camada de solo com densi-
dade de 1,0 g cm3, considerado nao-compac-
tado, e pela adicdo de 50 g de palha, para
diminuir a evapotranspiracdo. Os niveis de
compactacao corresponderam a 2, 6, 14 e
S5 impactos por camada de solo, pressao essa
exercida pela queda do émbolo para as densida-
des de 1,0, 1,2, 1,4 e 1,5 g cm™3.

Os tratamentos foram combinados em um
esquema fatorial (4 x 2 x 2), inteiramente
casualizado, sendo os fatores: quatro niveis de
compactacao (1,0, 1,2, 1,4 e 1,5 g cm™3), duas
fracoes de poros do solo preenchidas com agua
(80 e 70% da porosidade total), com e sem her-
bicida, com quatro repeticoes. A fracdo volu-
meétrica total dos poros do solo, comumente
chamada de porosidade total (PT), foi obtida
através da féormula proposta por Prevedello
(1996): PT = 1 — Ds/Dp, em que Ds corresponde
a densidade do solo e Dp a densidade de

Tabela 1 - Andlises quimica e granulométri ca de amostras de solo, na camada de 0,0-0,20 m, do Centro Tecnolégico de Irrigacdo

(CTI) da UEM, Maring&PR, 2004

pH C P Al | H#AIM | cat+Mg™ | cat | K*
CaCl, H,O --gdm3-- | mgdm? cmol ,dm™
52 6,1 15,07 9,0 0,0 461 | 860 523 | 033
Areilagrossa Areiafina Silte Argila
gkg®
100 80 110 | 710
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particulas. No solo utilizado neste estudo a
densidade de particulas era de 2,93 g cm.

Apbs a compactacao, foram semeadas seis
sementes de soja cv. BRS-133 inoculadas com
Bradyrhizobium elkanii, estirpes Semia 587 e
Semia 5019, contendo 1 x 10° bactérias mL!
por coluna, na profundidade de 2 cm. Antes da
semeadura as sementes foram tratadas com
uma mistura de Carboxin 200 g L'! e Thiram
200 g L% O sulfentrazone foi aplicado em pré-
emergéncia da cultura, na dose de 600 g ha,
com a barra de pulverizacdo posicionada a
0,50 m de altura em relacao ao nivel da extre-
midade superior da coluna, utilizando equipa-
mento costal com bicos tipo leque SF110.02,
sob pressao constante de CO, de 2 kgf cm2 e
volume de calda de 200 L ha!. Decorridos sete
dias da emergéncia, realizou-se o desbaste,
deixando-se trés plantas de soja por coluna.

A manutencéo do contetido de agua no solo
(70 e 80% do volume total de poros), durante a
conducao do experimento, foi feita mediante
pesagem a cada dois dias das colunas e adicao
de agua para repor a que foi evapotranspirada.

Aos 50 dias apds a emergéncia, foram fei-
tas analises da taxa de fotossintese liquida,
utilizando o equipamento Li-Cor 6400, Lincoln,
NE, EUA (Portable Photosynthesis System). As
avaliacoes foram feitas entre 12 e 17 horas,
escolhendo-se a planta com o estadio vegetati-
vo mais representativo da coluna, fazendo-se
as medidas na parte mediana dos foliolos, com-
pletamente expandidos, presentes no terco
superior das plantas. Aos 51 dias, procedeu-
se a colheita das plantas, separando a parte
aérea da raiz, e a contagem do numero de né-
dulos. Estes, ap6s lavagem com agua corrente,
foram secos em estufa com circulacao forcada
de ar a 65 — 70 °C até peso constante, quando
foram tomados os pesos da matéria seca, por
pesagem em balanca de precisao.

As medidas da area foliar das plantas foram
obtidas por meio de um medidor eletrénico es-
pecifico (Delta T. Devices), na Embrapa Soja
(Londrina, PR), procedendo-se em seguida as
analises do teor de nitrogénio no Laboratério
de Analise de Solo e Tecido Vegetal — LASTV.

Foram realizadas analises de variancia pa-
ra area foliar, nimero de nodulos, massa seca
dos nédulos e taxa fotossintética das plantas.
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Equacoes de regressao foram ajustadas para
todas essas variaveis, e testes de média foram
aplicados quando necessario.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Area foliar

A area foliar foi afetada pela interacéao en-
tre os niveis de compactacao do solo na presen-
ca ou auséncia do herbicida.

De modo geral, nas densidades de 1,0 e
1,2 g cm™3, a area foliar foi superior as areas
observadas para as densidades de 1,4 ou
1,5 g cm3. Por outro lado, quando se analisa o
efeito do teor de umidade (Fpa) sobre a area
foliar, apenas no nivel de compactacao de
1,4 g cm™ houve reducao de area foliar com o
aumento da disponibilidade de agua.

Procoépio et al. (2004), em levantamento so-
bre as caracteristicas fisiologicas da cultura
da soja (cultivar UFV-19), em campo, observa-
ram que as plantas de soja, aos 39 dias apés
emergéncia, possuiam meédia de 302 cm? de
area foliar em densidades do solo propicias ao
cultivo da soja, o que se assemelha aos resul-
tados obtidos neste trabalho aos 50 dias apos
a emergéncia nas densidades de 1,0 e
1,2 g cm™ (Tabela 2).

Sidiras & Vieira (1984) observaram que pe-
quena compactacao do solo pode propiciar me-
lhor retencdo de agua e melhores condicdes
de absorcao de nutrientes. Queiroz-Voltan
et al. (2000) observaram resultados semelhan-
tes aos desses trabalhos, demonstrando que a
area foliar diminuiu com o aumento da densi-
dadedo solo, a partir dadensidade de 1,2 g cm3.

Embora apenas na densidadede 1,4 g cm™
tenha havido efeito significativo da presenca
do herbicida na area foliar da soja, ha tendén-
cia de que o herbicida reduza essa variavel
(Tabela 3). Esse fato se acentua a medida que
aumenta a densidade, provavelmente devido
ao acumulo do herbicida na superficie do solo,
em virtude da restricdo na sua percolacédo e
consequiente aumento da concentracao dispo-
nivel para absorcao radicular pela cultura.

Os sintomas de fitointoxicacao do sulfen-
trazone sao originados a partir da inibicdo da
acao da enzima Protox, a ultima enzima
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comum tanto a sintese da clorofila como do
grupo heme, que inibe a transformacao do pro-
toporfirogénio para protoporfirina (Duke et al.,
1991; Lee et al., 1993), ocorrendo a oxidacao
citossolica do protoporfirogénio, com o conse-
quente acimulo de protoporfirina. Este com-
posto, em tecidos iluminados e na presenca
do O,, ocasiona a formacéao de oxigénio singlet,
o qual, agindo como radical livre, provoca a pe-
roxidacado dos lipidios das membranas celu-
lares em plantas ou tecidos sensiveis, com con-
sequente morte celular (Lee et al., 1993;
Dayan & Weete, 1996; Hulting et al., 2001). A
clorose € ocasionada pelo bloqueio da sintese
de clorofila (Duke et al., 1991; Dayan & Weete,
1996). A injuria na parte aérea das plantas
expostas ao sulfentrazone parece ser facilitada
pelo rapido transporte e acimulo do herbicida
nas folhas, onde é o seu local de acdo — mais
especificamente, o envelope do cloroplasto
(Duke et al., 1991; Lee et al., 1993).

Com o aumento da densidade do solo, ocor-
re diminuicdo da area foliar, e essa diminui-
céo é mais pronunciada na presenca do sulfen-
trazone, demonstrando a potencializacdao do
efeito de fitointoxicacdo do herbicida para a
soja nessas condicoes (Figura 1). Houve peque-
no incremento na area foliar, 4 medida que a
densidade do solo aumentou até 1,13 g cm™,
tanto para o tratamento com herbicida quanto
para aquele sem herbicida, indicando que o

aumento de densidade do solo, a partir desse
nivel, passou a afetar a area foliar da soja. E
possivel observar ainda que na presenca do
sulfentrazone houve reducado mais acentuada
da area foliar, quando comparado a auséncia
do herbicida. Swantek et al. (1998) avaliaram
as injurias causadas pelo sulfentrazone em
variedades de soja suscetivel e tolerante e
constataram diminuicao da area foliar na pre-
senca do herbicidana soja suscetivel, enquanto
a soja tolerante ndo demonstrou diminuicao
da sua area foliar. Esse fato indica que a area
foliar pode se constituir num indicador na ava-
liacao da sensibilidade de espécies suscetiveis
ou tolerantes ao sulfentrazone.

Oliveira Jr. et al. (2004), com uma metodo-
logia semelhante a utilizada neste trabalho,
observaram que os herbicidas imazaquin+tri-
furalin, aplicados em diferentes doses em solos
compactados, apresentaram maior efeito toxi-
co a medida que a compactacdodo solo aumen-
tou. A cultura da soja apresentou menor mas-
sa seca da parte aérea e de raizes a medida
que se aumentaram a densidade do solo e a
dose aplicada desses herbicidas. De forma
semelhante, os resultados obtidos para area
foliar neste trabalho indicam que a compacta-
cao do solo pode ser também fator importante
no aumento da sensibilidade da soja ao sulfen-
trazone.

Tabela 2 - Areafoliar (cm2 planta?) de plantas de soja, cv. BRS-133, emfuncéo da densidade do solo e dafragio de poros com &gua

Fracéo de poros Densidade do solo (g cm'®)

com agua (Fpa) 1,0 1,2 14 15
Fpa 704 44851 Aa 492,16 Aa 294,07 Ab 93,94 Ac
Fpa s 464,63 Ab 527,34 Aa 229,68 Bc 70,11 Ad

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, ndo apresentam diferengas estatisticas significativas pelo

teste de Tukey a 5%.

Tabela 3 - Areafoliar (cm? planta) de plantas de soja, cv. BRS-133, em fungo da densidade do solo, na presenga ou auséncia do

herbicida sulfentrazone

L Densidade do solo (g cm™®)
Herbicida 1,0 12 14 15
Com herbicida 438,55 Ab 498,47 Aa 228,30 Bc 76,47 Ad
Sem herbicida 474,60 Aa 520,02 Aa 295,45 Ab 87,58 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, ndo apresentam diferencas estatisticas significativas pelo

teste de Tukey a 5%.
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Figura I - Areafoliar (cm? planta?) de plantas de soja, cv.
BRS-133, emfun¢do dadensidade do solo, napresenca(A)
ou auséncia () do sulfentrazone.

Niumero de nodulos

Segundo Hungria et al. (2001), uma planta
de soja bem nodulada no campo, na época do
florescimento, apresenta em torno de 15 e
30 noédulos ou 100 a 200 mg de noédulos secos
por planta. Adotando-se esse referencial, ape-
nas plantas cultivadas em densidades meno-
res ouiguaisa 1,2 g cm™ teriam se aproximado
de uma nodulacao adequada (Tabela 4).

Avaliando o efeito da interacao entre com-
pactacao e herbicida no nimero de nédulos,
observa-se na Tabela 4 a diminuicao do nime-
ro de nodulos por planta na densidade de
1,2 g cm™® quando se utilizou o sulfentrazone.

Na Figura 2, observa-se que, com o au-
mento da densidade do solo, ocorre também
diminuicdo do numero de nédulos, a qual é
mais acentuada na presenca do sulfentrazone,
possivelmente devido a potencializacado da
toxicidade do herbicida em virtude da limitacao
na sua lixiviacao.
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Figura 2 - Nimero de nddulos por plantas de soja, cv. BRS
133, em funcgdo da densidade do solo, na presenca (A) ou
auséncia ([O) do sulfentrazone.

Dentro do intervalo de densidades avaliado,
ocorreu pequeno incremento inicial no nime-
ro de nédulos das plantas de soja com o aumen-
to da densidade do solo na auséncia do sulfen-
trazone, uma vez que o ponto de maximo da
curva ajustada foi na densidade de 1,12 g cm®
(SH). Esse fato indica que o aumento de densi-
dade do solo, a partir desse nivel, passa a com-
prometer o nimero de noédulos na planta. Na
presenca do sulfentrazone, o nimero de nédu-
los por planta foi continuamente reduzido com
o aumento da densidade do solo. Arruda et al.
(2001), estudando a nodulacédo e a fixacao do
nitrogénio em soja tratada com sulfentrazone,
também observaram reducao significativa do
numero de noédulos em razdo do aumento de
doses do sulfentrazone.

Em relacao ao efeito da fracdo de poros com
agua (Fpa, Tabela 5), observa-se reducao de
21,8% no numero de nodulos para Fpa 80%,
ao passo que nao houve diferencas para Fpa
70%, sugerindo que a disponibilidade de agua

Tabela 4 - Nimero de nddulos de plantas de soja, cv. BRS-133, em fungéo da densidade do solo, na presenca ou auséncia do

herbicida sulfentrazone

: -3
Herbicida Densidade do solo (g cm™)
1,0 12 14 15
Com herbicida 21,37 Aa 19,50 Ba 7,66 Ab 2,58 Ac
Sem herbicida 21,29 Aa 24,95 Aa 9,16 Ab 2,37 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, ndo apresentam diferencas estatisticas significativas pelo

teste de Tukey a 5%.
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pode ter facilitado a chegada do herbicida ao
sistema radicular, aumentando a intensidade
de absorcao do produto.

Massa seca dos nodulos

Observa-se na Tabela 6 que, na presenca
do sulfentrazone, a massa seca dos nédulos é
reduzida em 13,7 e 41,7% para as densidades
de 1,0 e 1,4 g cm™®, respectivamente, eviden-
ciando que o sulfentrazone causou efeito nega-
tivo na populacado de bactérias simbioticas.
Esse efeito pode ser atribuido a compactacao
do solo, que causou limitacao do volume de solo
exploravel pelo sistema radicular, resultando
em maior predisposicdo das raizes e nodulos
de se desenvolverem nas camadas superficiais
com maiores concentracoes do sulfentrazone.
Segundo Hulting et al. (2001), solos compacta-
dos e imidos aumentam o tempo de exposicao
da planta ao sulfentrazone no solo, contribuin-
do para maiores injurias.

Com o aumento da densidade do solo, ocor-
re diminuicdo da massa seca dos nodulos, a
qual é mais acentuada na presenca do sulfen-
trazone (Figura 3). A reducdo da massa seca
dos nodulos pode ter sido causada de forma in-
direta, pelo efeito fitotoxico do herbicida, acar-
retando menor producdo e menor quantidade
de fotoassimilados translocados e alocados aos
noédulos, pois o fornecimento de fotoassimilados
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é essencial a formacao e a manutencao da
atividade da enzima nitrogenase presente nos
nodulos (Arruda et al., 2001).

Da mesma forma, houve discreto incre-
mento inicial na massa seca desses nodulos
com o aumento da densidade do solo, cujos pon-
tos de maximo das curvas ajustadas foram nas
densidadesde 1,02 (CH)e 1,09 g cm™ (SH), indi-
cando que o aumento de densidade do solo, a
partir desses niveis, causou diminuicdo da
massa seca dos nédulos, além do fato de que a
diminuicao foi mais acentuada na presenca
do sulfentrazone (Figura 3).

Comparando-se a variacaode Fpa e da den-
sidade do solo, o efeito desta foi o fator mais
drastico na reducao da massa seca dos nodulos,
com diminuicdo de 93% na presenca do sulfen-
trazone e de 90% na sua auséncia.

Acimulo de nitrogénio

Os resultados anteriores demonstraram
que houve diminuicdo do ntmero de nodulos
e também da massa seca destes na presenca
do sulfentrazone. Os dados da Tabela 7 eviden-
ciam que esse efeito também foi observado pa-
ra acumulo de nitrogénio nas plantas, sendo
essa reducao significativa nas densidades de
1,0 e 1,2 g cm™3. Nas densidades maiores, o
efeito mais pronunciado que influenciou o

Tabela 5 - NUmero de nddul os por plantas de soja, cv. BRS-133, em fungdo da presenga ou auséncia do herbicidasulfentrazone na

frac8o de poros com &gua
Frac&o de Poros com Agua Herbicida
(Fpa) Sem herbicida Com herbicida
Fpa o0, 12,37 Ba 12,64 Aa
Fpa g0, 16,52 Aa 12,91 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, ndo apresentam diferengas estatisticas significativas pelo

teste de Tukey a 5%.

Tabela 6 - Massa seca dos nddulos (mg plantat) de plantas de soja, cv. BRS-133, em funcéo da densidade do solo, na presenca ou

auséncia do herbicida sulfentrazone

Herbicida Densidade do solo (g cm™®)
1,0 14 15
Com herbicida 233 Ba 250 Aa 77 Bb 17 Ac
Sem herbicida 270 Aa 268 Aa 132 Ab 28 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, ndo apresentam diferencas estatisticas significativas pelo

teste de Tukey a 5%.
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Tabela 7 - Acumulo de nitrogéni o (mg planta®) de plantas de soja, cv. BRS-133, em fun¢éo da densidade do solo, na presenca ou

auséncia do herbicida sulfentrazone

Densidade do solo (g cm®)

Herbicida
1,0 1,2 14 15
Com herbicida 92,12 Ba 100,61 Ba 53,52 Ab 17,88 Ac
Sem herbicida 105,19 Aa 116,40 Aa 63,23 Ab 18,50 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo apresentam diferencas estatisticas significativas pelo

teste de Tukey a 5%.

300 -
K
S 250 4
o 4
E 20 - & CH
8 o SH
E}
3 150
c
3 yCH = -1068x2+ 2172,9x - 850,71
3 100 R%=0,08
Q
5 g9 | ySH=-1538,9x"+3357,1x - 1547,3
¢ R?=0,09
=
0 : ‘ ‘ ‘ ‘
1,0 1,1 12 13 1,4 1,5

Densidade do solo (g cm?)

Figura 3 - Massa seca dos nédulos de plantas de soja, cv.
BRS-133, emfunc¢do dadensidade do solo napresenca (A)
ou auséncia () do sulfentrazone.

acumulo de N parece ter sido a compactacao
do solo, uma vez que o efeito da presenca do
sulfentrazone passa a ser nao-significativo.

Na Figura 4, observa-se tendéncia de dimi-
nuicdo do acumulo de nitrogénio quando se
aumenta a compactacao do solo, sendo essa
diminuicdo mais acentuada na presenca do
sulfentrazone, evidenciando a potencializacao
do efeito toxico do herbicida a cultura em solos
compactados.

Da mesma forma que houve pequeno in-
cremento no numero de nédulos com o aumen-
to da densidade do solo, ocorreu também pe-
queno incremento no acimulo de nitrogénio
das plantas de soja com o aumento da densi-
dade, pois o ponto de maximo da curva ajustada
ocorreu na densidade de 1,13 g cm™ (SH),
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Figura 4 - Acimulo de nitrogéni o (mg planta) na parte aérea
de plantas de soja, cv. BRS-133, em funcéo da densidade
do solo na presenca (A) ou auséncia () do sulfentrazone.

indicando que o aumento de densidade do solo,
a partir desse nivel, passa a comprometer o
acumulo de nitrogénio na planta. Essa
diminuicdo € mais acentuada na presenca do
sulfentrazone, que mostrou ponto de maximo
em 1,05 g cm (CH), ou seja, na presenca do
sulfentrazone houve inibicao do acumulo de
nitrogénio mesmo sob condicées normais de
densidade do solo.

Em resumo, o sulfentrazone reduziu a
area foliar, a formacao de nodulos, a massa
seca dos nodulos e o acamulo de N,na parte
aérea de plantas de soja, sendo esses efeitos
mais acentuados com o aumento da densidade
do solo. O aumento da densidade do solo afetou
as variaveis relacionadas a cultura de modo
mais acentuado do que a presenca do sulfen-
trazone.
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