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RESUMO - Objetivou-se avaliar, com este trabalho, o impacto dos herbicidas ametryn e
trifloxysulfuron-sodium, isolados ou em mistura, e 2,4-D na atividade dos microrganismos
solubilizadores de fosfato inorganico e a densidade populacional de bactérias e fungos do
solo rizosférico de cana-de-acglicar. Plantas de cana-de-acliicar com trés a quatro folhas
completamente expandidas foram aspergidas com solugdes de 2,4-D, ametryn,
trifloxysulfuron-sodium e ametryn+trifloxysulfuron-sodium nas doses de 1,30; 1,00; 0,0225;
e 1,463+0,0375 kg ha'l, respectivamente. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticoes. Nas parcelas foram avaliados
os efeitos dos herbicidas e, nas subparcelas, o efeito tempo apods a aplicacao dos herbicidas.
Aos 15, 30, 45 e 60 dias apos a aplicacao (DAA), amostras de solos rizosférico e ndo-rizosférico
foram coletadas e, em seguida, analisadas estimando-se a densidade populacional de
bactérias e fungos, a atividade potencial de solubilizacdo de fosfato inorganico e a
solubilizacao relativa de fosfato inorganico. O 2,4-D reduziu a densidade populacional
bacteriana do solo em todas as épocas de avaliacdo, demonstrando a maior sensibilidade
desse grupo de organismos a esse composto. Todos os herbicidas provocaram reducao na
densidade populacional fingica do solo somente aos 15 DAA. O trifloxysulfuron-sodium e o
2,4-D favoreceram as maiores atividades de solubilizacao de fosfato inorganico aos 15, 30 e
45 DAA e aos 15 e 30 DAA, respectivamente, sem, no entanto, afetar a biomassa microbiana
do solo. Maior solubilizacao relativa de fosfato inorganico foi observada em amostras de
solos tratados com a mistura ametryn+trifloxysulfuron-sodium, indicando alteracdes no
sistema solo. Este trabalho evidenciou que a aplicacdo dos herbicidas na parte aérea de
plantas de cana-de-actcar afetou o niumero de microrganismos e a atividade de solubilizacao
de fosfato na rizosfera.

Palavras-chave: bactérias, fungos, ametryn, trifloxysulfuron-sodium, 2.4-D.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the impact of the herbicides ametryn and
trifloxysulfuron-sodium, singly or combined, and 2,4-D, on the activity of inorganic phosphate-
solubilizing microorganisms and the populational density of fungi and bacteria in sugarcane
rhizosphere. Sugarcane plants with three to four fully expanded leaves and fungi were sprayed
with ametryn, trifloxysulfuron-sodium, and ametryn + trifloxysulfuron-sodium at the doses of
1.30, 1.00, 0.0225 and 1.463 + 0.0375 kg ha', respectively. A completely randomized design
was adopted in a split plot scheme with four replications. The effect of the herbicides was evaluated
in the whole plots and the effect of time after application in the split-plots. At 15, 30, 45, and 60
days after spraying (DAS), rhizospheric and non-rhizospheric soil samples were collected and
immediately analyzed for the populational densities of bacteria and fungi and the potential and
relative inorganic phosphate solubilization activity in the soil. 2,4-D reduced the bacterial density
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in the soil for all the evaluation times, densities of bacterial populations in the rhizosphere for all
periods of time showing a higher sensitivity of this group to this compound. At 15 DAS, all
herbicides tested reduced the number of fungi in the soil. Trifloxysulfuron-sodium and 2,4-D led
to higher inorganic phosphate solubilization at 15, 30, and 45 DAS, and 15 and 30 DAS,
respectively, without affecting microbial biomass. The highest relative inorganic phosphate
solubilization was observed in the soils treated with ametryn + trifloxysulfuron-sodium. This
work showed that herbicide application on sugarcane shoots affects the number of microorganisms
and phosphate solubilization activity in the rhizosphere.

Keywords: bacteria, fungi, ametryn, trifloxysulfuron-sodium, 2,4-D.

INTRODUCAO

A utilizacdo de grandes areas e quantida-
des expressivas de insumos agricolas pode afe-
tar a qualidade do solo, sendo as praticas utili-
zadas questionadas pela comunidade cientifica
quanto a sustentabilidade dos agroecossiste-
mas. O termo qualidade do solo relaciona-se
as propriedades biologicas, fisicas e quimicas
do solo - essenciais para manter a produtivi-
dade agricola a longo prazo e com o minimo de
impacto negativo possivel (Totola & Chaer,
2002). Algumas propriedades biologicas do solo
“enfatizando as de natureza microbiologica”
tém sido propostas como as mais sensiveis a
mudancas quando os solos sdo submetidos a
diferentes tipos de manejo e, portanto, seriam
mais adequadas como indicadores de quali-
dade do solo (Pankhurst et al., 1997; Totola &
Chaer, 2002). Segundo Bottomley (2005), os
microrganismos do solo influenciam direta-
mente a fertilidade e a produtividade vegetal
por meio da ciclagem de nutrientes, supressao
de fitopatogenos, producao de fitormonios e,
ainda, a capacidade de metabolizacao de
agrotoxicos. Também, Das et al. (2003) e Totola
& Chaer (2002) enfatizaram que as atividades
dos microrganismos estdo envolvidas no ciclo
biogeoquimico, visto que influenciam direta-
mente a disponibilidade dos nutrientes e elu-
cidam melhor as mudancas do funcionamento
do ecossistema solo.

Apesar de presente em grande quantidade
no solo, o nutriente fosforo (P) é encontrado
em baixissimas concentracoes na solucao do
solo (0,1 a 1,0 mg L' de H,PO,’), sendo, por-
tanto, considerado o nutriente mais critico pa-
ra todas as formas de vida, por ser constituinte
de importantes biomoléculas, como DNA, ATP
e fosfolipidios (Novais & Smyth, 1999).
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A dinamica do P em solos € complexa devido
a ocorréncia do fenomeno de retencao de P,
isto €, a transformacao de P-labil em P nao-
labil, decorrente da adsorcao deste nutriente
nos oxidroxidos de Fe e Al. Aretencao de P tam-
bém se da pela sua precipitacdo com Fe e Al
em solos acidos e com Ca em solos alcalinos.
Dessa forma, a disponibilidade de Pina solucao
do solo e a eficiéncia da adubacao fosfatada
sao reduzidas em solos tropicais, que geral-
mente apresentam altos teores de oxidroxidos
de Fe e Al e alta atividade de Al** na solucao
do solo (Novais & Smyth, 1999). Para redispo-
nibilizacdo do P precipitado (P-Fe, P-Al e P-Ca),
plantas e microrganismos acidificam natural-
mente o solo rizosférico por meio da liberacao
de protons e acidos organicos, sendo os micror-
ganismos denominados de solubilizadores de
fosfato inorganico (MSFI) (Novais & Smyth,
1999; Rodriguez & Fraga, 1999). Os MSFI sao
responsaveis pela liberacao de acidos organi-
cos, como o gluconico, citrico, glutamico, oxali-
co, latico, fumarico, tartarico e succinico, os
quais atuam como doadores de protons e agen-
tes quelantes dos ions Ca, Al e Fe, favorecendo
a solubilizacdo do fosfato inorganico do solo
(Rodriguez & Fraga, 1999). Os MSFI constituem
cercade 5 a 10% da microbiota total dos solos
e sdo encontrados na maioria destes. A diversi-
dade e as populacéoes dos MSFI sdo considera-
velmente superiores em solos circunvizinhos
asraizes das plantas, ou seja, solos rizosféricos
(Nahas et al., 1994; Nautiyal, 1999).

Dentre os MSFI, as bactérias se destacam
com o maior potencial de utilizacdo para obten-
cao de fosfatos soluveis a partir da solubilizacdo
biolégica de fosfatos e como inoculantes para
as culturas. Os principais géneros bacteria-
nos: Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium,
Burkholderia, Achromobacter, Microccocus,
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Aereobacter e Flavobacterium (Rodriguez &
Fraga, 1999) sao habeis na solubilizacéo de fos-
fato inorganico, promovendo o crescimento de
plantas pela exsudacao de fitormonios, vitami-
nas e antibioticos. Além disso, a populacao e
a atividade dos MSFI estao relacionadas com
o manejo e tipo do solo, sendo considerados
indicadores microbiologicos associados ao ciclo
do P no solo (Kucey, 1983; Nahas et al., 1994;
Carneiro et al., 2004) e contribuindo na adocéo
de praticas agricolas menos impactantes ao
ambiente. No entanto, no Brasil nao ha estu-
dos que evidenciam possiveis impactos da apli-
cacao de herbicidas sob a dinamica dos MSFI
do solo.

Entre os estudos realizados, Rosas et al.
(2006) indicaram que a dupla inoculacao com
Bradyrhizobium japonicum (fixadores de N) e
Pseudomonas putida (solubilizadoras de Pi) em
plantios de soja aumentou o nimero e a massa
seca dos nodulos radiculares, demonstrando
a possivel influéncia dos MSFI na interacao
leguminosa-rizobio. No entanto, outros traba-
lhos demonstraram que alguns agrotoxicos
empregados no manejo fitossanitario de
cultivos agricolas podem interferir na dinamica
populacional e atividade dos MSFI (Congregado
et al., 1979; Selvamani & Sankaran, 1993; Das
& Mukherjee, 1998; Debnath et al., 2002;
Lopez et al., 2002; Das et al., 2003).

Em face do exposto, neste trabalho obje-
tivou-se avaliar o impacto dos herbicidas ame-
tryn e trifloxysulfuron-sodium, isolados e em
mistura, e também do 2,4-D na atividade e di-
namica populacional dos microrganismos solu-
bilizadores de fosfato inorganico (MSFI) e totais
do solo rizosférico da cultura de cana-de-acu-
car.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo pertencente ao Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa-
UFV e no Laboratorio de Associacoes Micorrizi-
cas do Departamento de Microbiologia/
BIOAGRO/UFV, Vicosa, MG.

O substrato utilizado foi o Latossolo Ver-
melho-Amarelo, extraido do horizonte B do per-
fil do solo de area sem historico de aplicacao
de agrotoxicos. Para cultivo da cana-de-acucar,
utilizaram-se vasos pretos de PVC, revestidos

com filme de polietileno e preenchidos com
10 L de substrato. O substrato foi corrigido
com calcario dolomitico (0,15 g dm) e adubado
com os fertilizantes: sulfato de amoénio
(0,09 g dm™ de N), superfosfato simples
(1,8 g dm= de P,O,) e cloreto de potassio
(0,34 g dm™ de K,O). Posteriormente a correcao
e adubacao, o substrato foi analisado fisica e
quimicamente (Tabela 1). O material propaga-
tivo de cana-de-acticar constituiu-se de seg-
mentos de colmos (tolete contendo uma gema)
davariedade RB867515, sendo plantados dois
toletes por vaso. Foram também realizadas
adubacoes de cobertura com 100 mL de solu-
cao nutritiva, contendo adubo Ouro Verde®, N
e K,O nas concentracées de 10, 8 e 23,2 g L,
respectivamente, aos 49 e 64 dias apos o plan-
tio.

As unidades experimentais foram repre-
sentadas pelo sistema solo-cana. Utilizou-se
o delineamento inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas; nas parce-
las foram avaliados os efeitos dos herbicidas
e, nas subparcelas, o efeito do tempo apos a
aplicacdo dos herbicidas, com quatro repe-
ticoes.

Quando as plantas de cana-de-actcar se
encontravam com trés a quatro folhas expan-
didas, as unidades experimentais foram asper-
gidas com solucao dos herbicidas 2,4-D, ame-
tryn, trifloxysulfuron-sodium e ametryn+
trifloxysulfuron-sodium com concentracées
equivalentes as doses de 1,30; 1,00; 0,0225; e
1,463+0,0375 kg ha'!, respectivamente, utili-
zando-se pulverizador calibrado para aplicacao
de 150 L ha! de calda.

Aos 15, 30, 45 e 60 dias apos a aplicacao
(DAA) das solucoées herbicidas, amostras de so-
los rizosférico e nao rizosférico foram coleta-
das. A coleta do solo nao-rizosférico foi realiza-
da nas unidades experimentais sem presenca
de plantas. Para a coleta do solo rizosférico,
retirou-se a plantatsolo e agitou-se de modo
que permanecesse somente o solo firmemente
aderido as raizes (solo rizosférico); em seguida,
agitou-se novamente, a fim de coleta-lo. As
amostras foram imediatamente analisadas,
estimando-se a densidade populacional de bac-
térias e fungos, a atividade potencial de solubi-
lizacao de fosfato inorganico e o carbono da bio-
massa microbiana do solo. A umidade do solo
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento, apos calagem e adubacéo.

Vicosa-MG, 2007

Analise granulométrica (dag kg')
Argila Silte Areia fina Areia grossa Classe textural
36 5 10 49 Argilo-Arenosa
Analise quimica
pH P | K H+Al | AP | ca® [ mg” | T Vm MO
H,O mg dm” cmol, dm™ % dag kg™!
5,6 295 | 116,0 528 | 00 | 620 | 080 | 12,58 [580] 0 2,18

Analises realizadas nos Laboratorios de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da UFV.

foi determinada, para posterior conversao dos
dados obtidos em base de solo seco.

Para estimativa de densidade populacional
de microrganismos do solo, adotou-se o método
de contagem de células viaveis em placas. Pa-
ra isso, pesaram-se 10 g de solo e transferiu-
se para garrafas de diluicao contendo 90 mL
de solucao salina estéril (0,85% de NaCl). A
suspensao de solo foi agitada manualmente
por um minuto. Desse modo, obteve-se a dilui-
cao 10l. Para as demais diluicées (102,10, 104
e 109), transferiu-se sucessivamente 1 mL da
diluicao anterior para tubo de ensaio contendo
9 mL de solucéao salina estéril (0,85% de NacCl).

Para cadalitro de meio de cultura utilizado
para crescimento seletivo de fungos e de bacté-
rias, foram adicionados 50 mL da solucao esté-
ril de KHPO, (100 g L'!) e 100 mL da solucao
estéril de CaCl, (100 g L'!) para formacao de
fosfato inorganico insoluvel (CaHPO,) de colora-
cao branco-leitosa, permitindo a contagem dos
microrganismos capazes de solubilizar fosfato
inorganico pela formacao de halo transparente
ao redor de suas colonias. Os isolados bacteria-
nos capazes de solubilizar fosfato inorganico
foram isolados, reisolados e adicionados a
colecao de bactérias solubilizadoras de fosfato
inorganico do Laboratorio de Associacoes Mi-
corrizicas/ BIOAGRO/UFV, para posterior iden-
tificacdo, caracterizacao e testes de sensibi-
lidade in vitro a herbicidas.

Para contagem de células bacterianas, fo-
ram utilizadas placas de Petri contendo 20 mL
de meio de cultura Glicose-Extrato de Levedu-
ra (GEL), pH 5,60, composto pelos seguintes
reagentes (g L!): glicose,10,00; extrato de
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levedura, 2,00; agar, 15,00; e cicloeximida,
0,02. Em condicoes assépticas, as placas de
Petri foram inoculadas com aliquotas de
0,1 mL das diluicoes 102, 10“* e 10°, incubadas
por sete dias a 27 °C, procedendo-se a
contagens diarias do nimero de unidades
formadoras de colonia (UFC).

Na contagem da populacao fungica foi utili-
zado o meio de cultura Martin, pH 5,60, com-
posto pelos seguintes ingredientes (g L1): glico-
se, 10,00; peptona, 5,00; KH,PO,, 1,00; MgSO,,
0,50; Rosa Bengala, 0,03; agar, 15,00; e estrep-
tomicina, 0,02 (Martin, 1950). As diluicoes uti-
lizadas para o plaqueamento foram 102, 10 e
104, sendo utilizado o procedimento anterior-
mente descrito para a contagem de células bac-
terianas.

Para estimativa do potencial da atividade
solubilizadora de fosfato inorganico em meio
liquido, transferiu-se 1 g de solo das amostras
de cada repeticao para tubo de ensaio com
meio liquido NBRI, pH 6,8-7,0, contendo (g L!):
glicose, 10; Ca,(PO,),, 5; MgCl,.6H,0, 0,5;
MgSO,.7H,0, 0,25; KCl, 0,2; e (NH,),SO,, 0,1
(Nautyal, 1999). Apos incubacao por 15 dias a
27 °C, afase liquida foi submetida a centrifuga-
cao a 8.000 rpm por 20 min e determinou-se
no sobrenadante a quantidade de P inorganico
pelo método colorimétrico da vitamina C mo-
dificado, a 725 nm (Braga & Defelipo, 1974).

Desenvolveu-se o quociente para avalia-
cao da eficiéncia da atividade de solubilizacao
de fosfato inorganico, o qual indica a quanti-
dade de P inorganico liberada por unidade de
biomassa microbiana do solo, denominada de
solubilizacao relativa de fosfato inorganico. Na
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determinacao da biomassa microbiana, utili-
zou-se o método descrito por Vance et al. (1987),
modificado por [slam & Weil (1998), no qual a
fumigacao do solo com cloroformio foi substi-
tuida pela irradiacdo de microondas.

Para interpretacao dos resultados, apos a
analise de variancia a 5% de significancia,
utilizou-se o critério de agrupamento de mé-
dias Scott-Knott, para fatores qualitativos, e a
analise de regressao, para os fatores quantita-
tivos. A escolha do modelo foi baseada na sua
significancia e no coeficiente de determinacao.
Posteriormente, os modelos foram submetidos
ao teste de identidade de modelos, comparan-
do-os isoladamente com o modelo-testemunha
(solo rizosférico sem aplicacao de herbicidas)
(Regazzi, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As densidades populacionais bacterianas
e fingicas do solo rizosférico (SR) sem aplicacao
de herbicidas foram superiores as observadas
no solo nao-rizosférico (SNR), sendo esse fe-
nomeno conhecido como efeito rizosférico
(Tabela 2). Esse efeito relaciona-se com a ex-
sudacao radicular de compostos organicos, a
exemplo de aminoacidos, acidos organicos,
acUcares e varios outros metabolitos secunda-
rios, que representam de S a 21% do total do
carbono fixado fotossinteticamente pela plan-
ta. Esses exsudatos sdo considerados fonte de
energia e nutrientes, que proporcionam maior
metabolismo e crescimento de microrga-
nismos (Marschner, 1995; Walker et al., 2003).

Quanto ao efeito dos herbicidas sobre a mi-
crobiota do solo, o 2,4-D reduziu a densidade
populacional bacteriana em todas as épocas
de avaliacao (15, 30, 45 e 60 DAA), demons-
trando efeito negativo nas bactérias do solo
(Tabela 2). Segundo Thill (2003), o 2,4-D inter-
fere na RNA-polimerase de vegetais, com con-
seqlientes alteracoes no metabolismo dos aci-
dos nucléicos e das proteinas. No entanto, o
mecanismo de inibicao das populacoes bacte-
rianas do solo é desconhecido.

Apos 30 DAA, a mistura comercial ame-
tryn+trifloxysulfuron-sodium causou reducao
na densidade populacional de bactérias do solo
em relacao aos compostos isolados (Tabela 2),
enfatizando o efeito sinérgico da mistura ou a

Tabela 2 - Densidade populacional de bactérias e fungos do
solo obtidos a partir da contagem de células viaveis de
amostras de solo ndo-rizosférico (SNRSH) e de solos
tratados com ametryn (SRA), trifloxysulfuron-sodium
(SRT), ametryn+trifloxysulfuron-sodium (SRA+T), 2.4-
D (SR2.,4-D) e sem herbicida (SRSH), aos 15, 30, 45 e
60 dias apos aplicagdo dos herbicidas (DAA). Vigosa-MG,
2007

Tratamento DAA
15 | 30 | 45 | 60

Bactérias (log UFC g™ de solo seco) CV parcela (%) = 1,48
SNRSH 6,19¢Y | 654a 6,47b 6,30 c
SRSH 6,51a 6,60 a 6,68 a 6,66 a
SRA 6,35b 6,47 a 6,23 ¢ 6,50 b
SRT 6,54 a 6,45a 6,62 a 6,49b
SRA+T 6,59 a 6,37b 6,26 ¢ 6,37 ¢
SR2,4-D 6,32b 6,32c¢ 5,98d 6,37 c

Fungos (log UFC g de solo seco) CV parcela (%) = 2,08
SNRSH 441d 4,96 b 524a 420c¢
SRSH 549a 5,10a 523a 527a
SRA 511c 5,19a 529a 5,15b
SRT 527b 5,10a 533a 528a
SRA+T 531b 5,07a 524a 54la
SR2,4-D 5,01 c 5,07 a 529a 535a

V' Médias seguidas pela mesma letra na coluna e para cada grupo
microbiano ndo diferem entre si pelo critério de Scott-Knott
(P <0,05).

acao toxica de aditivos na formulacao comer-
cial. Santos et al. (2004) também verificaram
efeitos distintos de formulacées comerciais de
glyphosate sobre estirpes de bactérias fixadoras
de nitrogénio da soja, sugerindo serem decor-
rentes da acado de aditivos nas formulacées dos
herbicidas.

Aos 15 DAA, os herbicidas 2,4-D e ametryn
apresentaram as maiores reducoes na densi-
dade populacional fingica do solo, analogas as
observadas para densidade populacional bacte-
riana do solo, também aos 15 DAA (Tabela 2).
Os fungos do solo mostraram-se, em geral,
sensiveis a maiores concentracoes dos herbi-
cidas. Aos 30, 45 e 60 DAA, observou-se o res-
tabelecimento da densidade populacional fun-
gica do solo, quer pelo ajuste metabolico das
subpopulacées afetadas pelos herbicidas ou pe-
lo menor efeito das concentracoes residuais
dos herbicidas no solo.

Analisando o efeito dos herbicidas em cada
época de avaliacdo (DAA), verificou-se que o
2,4-D e o trifloxysulfuron-sodium favoreceram
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maiores atividades de solubilizacao de fosfato
inorganico aos 15 e 30 DAA e aos 15, 30 e
45 DAA, respectivamente (Tabela 3), porém
nao afetaram a biomassa microbiana do solo
(dados nao mostrados). De acordo com Moorman
(1989), os agrotoxicos pouco afetam a biomassa
microbiana do solo, mas as populacoes e ati-
vidades de determinados grupos funcionais sao
afetadas.

Em razdo da dose de trifloxysulfuron-so-
dium (22,5 g ha!) e de seu efeito na atividade
dos MSFI, a acao bioestimulante e a alteracao
do padrao de exsudacao radicular das plantas
apos a aplicacao desse herbicida sao sugeridas
como mecanismo de aumento da solubilizacao
de fosfato. Essa dose do trifloxysulfuron-sodium
€ insuficiente para promover o crescimento
e/ou disponibilizar C e energia para atividade
dos microrganismos. Em estudos de fisiologia
vegetal, Shaw & Burns (2004) sugerem que a
alteracao do padrao de exsudacao radicular da
planta na presenca de herbicidas em sua rizos-
fera visa a estimulacdo dos microrganismos
degradadores desses compostos. Esses mes-
mos autores constataram aumento na diversi-

REIS, M.R. ctal.

dade e quantidade de microrganismos degra-
dadores de 2,4-D na rizosfera de Trifolium
pratense apos 25 dias da aplicacao desse her-
bicida.

Aos 60 DAA, os tratamentos foram equiva-
lentes quanto a atividade de solubilizacao de
fosfato inorganico em solo rizosférico
(Tabela 3), indicando que as concentracoes re-
siduais dos herbicidas pouco afetaram a ativi-
dade dos microrganismos do solo. O 2,4-D é
dissipado do solo em quatro a seis semanas
apos a aplicacao, e o ametryn apresenta meia-
vida média de 60 dias (Silva et al., 2007). A
meia-vida do trifloxysulfuron-sodium ainda
nao se encontra relatada na literatura.

Solos rizosféricos tratados com os herbici-
das ametryn e trifloxysulfuron-sodium isolados
apresentaram valores de solubilizacao relativa
de fosfato inorganico de, respectivamente,
4,80 e 4,45 pg Pi pg' CBM aos 30 DAA, e os tra-
tados com mistura ametryn-+trifloxysulfuron-
sodium, de 5,60 e 6,22 aos 30 e 45 DAA, res-
pectivamente. Aos 15 e 60 DAA, nao se
observou diferenca na solubilizacao relativa

Tabela 3 - Quantidade de fosfato inorganico (P1) liberado pela atividade de solubilizagdo microbiologica de Ca,(PO,), € solubilizagdo
relativa de Ca,(PO,), (quantidade de Pi liberado por unidade de carbono da biomassa microbiana) a partir de amostras de solo
ndo-rizosférico sem aplicacdo de herbicida (SNRSH) e de solos rizosféricos tratados com ametryn (SRA), trifloxysulfuron-
sodium (SRT), ametryn+trifloxysulfuron-sodium (SRA+T), 2,4-D (SR2.,4-D) e sem herbicida (SRSH), aos 15, 30, 45 e 60 dias

apos aplicagdo dos herbicidas (DAA). Vigosa-MG, 2007

Tratamento DAA
15 ] 30 | 45 \ 60

Solubilizagdo de fosfato inorganico (mg L") — CV parcela = 12,79%
SNRSH 36,61(85,83) b" 63,35 (76,52) c 81,89 (65,16) c 96,24 (77,71) b
SRSH 42,65 (100) b 82,78 (100) b 125,66 (100) b 123,83 (100) a
SRA 30,18 (70,76) b 104,10 (125,75) a 124,41 (99,00) b 133,33 (107,67) a
SRT 72,97 (171,09) a 120,55 (145,62) a 148,91 (118,50) a 143,36 (115,77) a
SRA+T 28,22 (66,16) b 113,08 (136,60) a 137,66 (109,54) a 126,33 (102,01) a
SR2,4-D 57,93 (135,89) a 98,68 (119,20) a 114,16 (90,84) b 119,11 (96,18) a

Solubilizagio relativa de fosfato inorganico (ug Pi pg' CBM) — CV parcela = 30,51%

SNRSH 2,75 (147,05) a 439 (13143)a 4,57 (107,78) b 3,99 (126,66) a
SRSH 1,87 (100) a 3,34 (100) b 4,24 (100) b 3,15 (100)
SRA 1,69 (90,37) a 445 (133,23)a 4,78 (112,73) b 4,11 (130,47) a
SRT 2,88 (154,01) a 4,80 (143,71) a 5,06 (119,33) b 3,97 (126,03) a
SRA+T 1,74 (93,04) a 5,60 (167,66) a 6,22 (146,69) a 427 (135,55) a
SR2,4-D 2,66 (142,24) a 3,86 (115,56) b 3,60 (84,90) b 2,94 (9333)a

Valores entre parénteses se referem a porcentagem em relagio ao SRSH adotado como referéncia (100%). ¥ Médias seguidas pela mesma

letra na coluna nio diferem entre si pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05).
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de fosfato inorganico entre os tratamentos
(Tabela 3).

Analisando o efeito tempo (DAA) na libe-
racao de Pi pelos MSFI, os dados da atividade
de solubilizacao e da solubilizacao relativa de
fosfato inorganico de todos os tratamentos se
ajustaram aos modelos lineares de segunda
ordem, isto &, com efeito quadratico (Figura 1).

Observou-se que o trifloxysulfuron-sodium
estimulou a atividade dos MSFI (valor-p = 0,049)
em todo o periodo de avaliacdo, com atividade
maxima aos 54 DAA, obtida pela derivada pri-
meira da equacao ajustada para liberacéo de
fosfato inorganico (Figura 1). Em estudos que
avaliam o efeito dos herbicidas oxadiazon e oxy-
fluorfen em MSFI, embora os fatores quantita-
tivos nao tenham sido analisados por regres-
sdo, verificou-se que a atividade maxima de
liberacao de Pi se encontra na faixa de 30-
60 DAA (Daset al., 2003). Comportamento se-
melhante foi observado por Debnath et al.
(2002) em estudo que avaliou o impacto dos
herbicidas butachlor e basalin na solubilizacao
de fosfato inorganico.

Para os modelos ajustados dos tratamentos
ametryn, ametryn+trifloxysulfuron-sodium e
2,4-D em solos rizosféricos e a nao-aplicacao
de herbicidas em solos nao-rizosféricos, nao

160 A

140 4 -

120 4 -

100 A

— — — SR (trifloxysulfuron-sodium)

SR (sem herbicida)
SR (ametryn)
SR (ametryn+trifloxy.sodium)

80 A
SR (2,4-D)
SNR (sem herbicida)

Pi liberado (mg L")

60
—— —V=-4,84+6,02"d-0,059*d" R*=9874

40 A

Y =-37,39 + 5,96 d - 0,055 " R’= 81,57

0 15 30 45 60

Tempo apds aplicagéo dos herbicidas (d)

Figura 1 - Quantidade de fosforo inorgénico (Pi) liberado da
solubilizagdo de Ca,(PO,), pelos microrganismos
solubilizadores de fosfato do solo das amostras de solos
tratados com ametryn, trifloxysulfuron-sodium, ametryn
+ trifloxysulfuron-sodium, 2.4-D e sem herbicida, aos 15,
30, 45 e 60 dias apos aplicagdo dos herbicidas (DAA). SR=
solo rizosférico e SNR= solo n#o-rizosférico.
** significativo (P<0,01). Vigosa-MG, 2007.

foram observadas diferencas em relacao a tes-
temunha, sendo ambos os modelos agrupados
em uma Unica equacido comum e com maxima
solubilizacao aos 53,61 DAA (valor-p < 0,001)
(Figura 1).

Contrariamente aos resultados obtidos na
analise do efeito tempo na liberacao de Pi, a
mistura ametryn+trifloxysulfuron-sodium
apresentou-se mais impactante ao se analisar
o efeito tempo na solubilizacio de Pi relativa
(Figura 2). A maior liberacao de Pi pode estar
relacionada a acidificacao do solo, em razao
da maior producao de CO, em solos tratados
com herbicidas. Condicées acidas favorecem
a solubilizacao de fosfatos insoluveis em agua.
Observou-se que a mistura ametryn+trifloxy-
sulfuron-sodium propiciou maior producao de
CO, pelo solo dentre os herbicidas estudados
(dados nao mostrados). Taiwo & Oso (1997) veri-
ficaram que em solos tratados com atrazine
houve reducao de quase uma unidade de pH
no solo e, conseqientemente, acréscimo de
quase 5 mg kg ! de Pina solucao do solo.

Com base nos resultados supramencio-
nados, conclui-se que os herbicidas estudados
interferiram na densidade populacional fungi-
ca e bacteriana do solo, sendo o 2,4-D mais
toxico as bactérias do solo. A atividade dos MSFI

SR (ametryn-+trifloxy.-sodium)
SR (sem herbicida)
SR (ametryn)
SR (trifloxysulfuron-sodium)
SR (2,4-D)

SNR (sem herbicida)

———Y=-4,84+053*d-0,006"d* R’=99,36
Y =-0,631 +0,24* d-0,003* & R =71,94

Solubilidade relativa (ug Pi ug' CBM)

015 30 45 60
Tempo apds aplicagdo dos herbicidas (d)

Figura 2 - Solubilizagdo relativa de Ca,(PO,), (quantidade de
Pi liberado por unidade de biomassa microbiana) estimada
das amostras de solos tratados com ametryn,
trifloxysulfuron-sodium, ametryn + trifloxysulfuron-
sodium, 2.4-D e sem herbicida, 15, 30, 45 e 60 dias apos
aplicacdo dos herbicidas (DAA). SR= solo rizosférico e
SNR= solo ndo-rizosférico. ** significativo (P<0,01).
Vigosa-MG, 2007.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 2, p. 333-341, 2008



340

nao foi influenciada negativamente devido a
aplicacdo dos herbicidas, sendo ainda estimu-
lada na presenca de trifloxysulfuron-sodium.
A solubilizacao relativa de Pi foi favorecida pela
mistura ametryn+trifloxysulfuron-sodium.
Estudos microbiologicos envolvendo outros ele-
mentos importantes na dinamica da micro-
biota do solo, como o C, N e S, podem contribuir
para melhor entendimento dos efeitos adver-
sos dos herbicidas no ambiente.
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