Efeito da Trifluralina na Cinética de Absorcao de Fosforo Pela Soja’

ABSTRACY

The effects of Irifluralin (aao-trittsoro-2.6-dinitro-N. N~
dipropyl—p ~toluidine} upon soybean (Glyvcine max (L)
Merrill, cv. Parand) phosphorus uptake and translocation
were studied in nutrient solution, utilizing 32 p. Concentra-
tions of 0 to 4 ppm of triffuralin (a.4.) were applied in solu-
tions containing from 5 x 10777 M 1o 2 x 107 M of
phosphorus.

With very high or very low phosphorus concentrations,
doses of 0.5 to 1.0 ppm of Trifluralin seemed {0 increase the
nutrient uptake by soybean. There was not any etfect upon
phosphorus translocation from soybean roots to shicots,

INTRODUC;;O

onsiderando o modo de aplicacio da Triflurali-
nia, € possivel gue ocorra um efeito do herbicida
/ na bicquimica dos nutrientes na planta, ou seja,
o produto pode causar uma mudanga na absorgdo,
translocagfo ou assimilagiio dos mesmos (1),

Cathey e Sabbe (2) estudaram o efeito da Triflura-
lina na absorgio de P por plantas fovens de algodio
¢ soja, ¢ concluiram que o herbicida provocou uma
diminuigfio na quantidade total absorvida, nos 1zores
de fdsforo, e na porcentagem de fosforo na planta
oriundo do fertjlizante. O decréscimo da quantidade
do natriente na planta foi linear em fungio dos au-
mentos nas doses do herbicida. Os autores relatam
ainda que, quando o herbicida & o adubo foram
incorporados na mesma porgio de solo, os efeitos
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RESUMO

Foram conduzidos dos experimentos em casa de vegets-
¢10 com ¢ objetivo de estudar o efeito do herbicida Trifturali-
ng na absoredo e transtocagio do fosforo pela sofa (Glyeine
max (1.) Merril, cv. Parana). Os ensafos obedeceram a esque-
mas fatorinis variando as doses de herbicida de O a 4 ppm e as
concentragOes de fosforode 5 x 15-'* Ma2x 10~ M. An-
tes da instalaciio dos tratamentos as plantas de soja foram cul-
tivadas em solugdo nuiritiva diluida por 10 e 14 dias, no pr-
meiro e segundo experimentos, respectivamente. Na instala-
¢io dos tratlamentos, antes da aplicagdo do {9sforo marcado,
houve um pré-iratamento com as doses de herbicidas por { e
2 horas, no primeiro e segundo experimentos, respectivamen-
te. As plantas ficarsm em conrtato com a solugdo radioativa
por 1 hora em ambos os experimentos, Em concentragdes al-
tas ou baixas de fasforo na solugio, houve uma tendéncia de
estimulo nz absorcio do nutriente quando a Trifluraling foi
aplicada em doses da ordem de 0.5 2 1.0 ppm, entretanto
nas concentragoes de 10~ M e 10" M nao ucorreu este
efeito. Nio fol notado efeito do herbicida na translocagio do
fosforo para a parte drea das plantas de soja.

descritos mostraram-se mais pronunciados, princi-
palmente quando o herbicida e o adubo foram aph-
cados na faixa de 5 a 10 cm de profundidade De ma-
neira geral, quanrdo o herbicida e o adubo foram apli-
cados em porcdes diferentes do solo, os efeitos descri-
tos njo eram aparentes. Ainda segundo os mesmos
autores a zplicacio do fosforo com incorporagiio em
drea total, em condiges de campo, com aplicacio
do herbicida da mesma maneira, {azendo com gue
coincida a Jocalizagfo dos mesmos no solo pode cau-
sar uma diminuicfo da absorcfio do {6sforo, ou zinda
uma menor utilizacfo pela planta do fertilizante apli-
cado

Bucholtz ~¢ Lavy (1) estudaram os efeitos de
alachlor e Triffuralina no crescimento das plantas e na
acumulagio de fosforo e enxofre radioativos pels soja
¢ pela avein Os autores utilizaram, na soja, doses de
0;05; 1; 2 s 4 ppm de Trifluralina, e notaram que
tanto a matéria seca das raizes e da copa, assim como
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as quantidades de nufrientes absorvidas, diminuiram
quando era aumentada a dose do herbicida. Relatam
também que a triffuraling teve menor efeito na absor-
¢ic de fosforo e enxofre do que o alachlor, e que a
soja tratada com o herbicida absorve relativamente
mais fosforo do que enxofre. Atribuiram este fato a
possibilidade do herbicida afetar diferentemente os
sitios de absorgio do sulfato e do fosfato. Concluem
os autores, que a quantidade de material radioativo
na copa das plantas estudadas depende nio s6 da bio-
massa da raiz, como também do herbicida que é uti
lizado e do nuiriente em questio,

Em tomateiro, a interacio Trifluralina-fasforo, foi
estudada (12} e foi verificado que com o aumento
nas doses do herbicida ocorreu uma reduciio na quan-
tidade de fosforo das plantas.

No presente trabalho foi estudzdo o efeito da Tri-
fluralina na cinética de absorgiio e na translocacio de
fésforo em plantas de soja

MATERIAL E METODOS

Sementes de soia foram germinadas em vermiculita
umidecida com dgua destilada, A emergéncia das plan-
tas deu.e entre 4 e 8 dias, e quando estavam com as
folhas opostas abertas foram transplantadas para ban-
dejas com 30 litres de solugio n? 1 de Hoagland e
Arnon {4), com adigio de micronutrientes (7) e Fe-
EDTA {5), diluida a 1/3 da concentragio usual

No primeiro ensajo, quande as plantas estavam
com 1G dias, foram instalados os tratamentos com ra-
diofésforo. Neste ensaio foram utilizadas as doses 0.0,
05:10; 20 ¢ 40 ppm de Trifluralina (ia) em 5
concentragdes de fasforo na solugio: 10™1 M,
1077 M, 107" M, 1075 M e 107 M. O ensaio foi
instalado com 4 repeticdes

Foram preparados frascos de vidro de 150 mladi-
cionando-se | ml de Mg SO4 2 x 107 M e 98 ml das
solugBes tratamentos em cada frasco. A seguir foi co-
locada uma planta de soja em cada frasco e instalado
um sistema de aeracio As plantas foram deixadas
por 1 hora nesta condigio. A seguir foram adiciona-
dos 2 uCi de p>? em cada frasco e marcou-se 0 tempo
de absorgfio em 2 horas

As plantas [oram entfio separadas em parte aéres e
raiz, sendo as raizes lavadas 3 vezes com aproximada-
mente 100 ml de dgua destilada.

O material foi secado em estufa com circulagdo
forcada de ar a 70°C por 72 horas, e em seguida
foram feitas as pesagens. A matérica seca foi dige-

rida em #cido nitrico mais deido perclorico ¢ o ex-
trato foi diluido a 10 ml

Foram tomadas aliquotas de 5 mi em cubetas de
vidro, que foram secadas em chapa elétrica, fazendo-
se a leitura em um contador Geiger-Miifler,

Em funcio dos resultados obtidos no primeiro
ensaio foi conduzido o sepundo ensaio, utilizando-
se as doses 0 00: 0.25;0.50¢e 1.00 ppm de Trifluralina
(ia) em presenca de 6 concentragdes de fosforo na
soluciio 2x 107 M; 107 M; 5 x 107 M;2x 10714,
1071 T MeSx 10712 M.

O ensaio foi instalado ¢ conduzido da mesma for-
ma que o primeiro, mas na instalagdo dos tratamen-
tos, neste caso, as plantas estavam com 14 dias, e an-
tes da adicfio do p*? o prétratamento foi de 2 horas,

A partir das contagens efetuadas no contador
Geiger-Milller, foram calculadas as velocidades de ab-
soredo de fosfore e a concentracdo de fésfore radio-
ativo na parte aérea das plantas

No estudo de cinética de absorciio, para o cilculo
das velocidades mdximas de absorcfio ¢ das constantes
de Michaelis foi utilizada a transformaciio de Hofstee
{8), definida pela equacfo:

v=vy-k z
= . m'—""""”'-—-
(M)

onde: v .. velocidade de absorgio
v... velocidade mixima de sbsorgio
km... constante de Michaelis (medida da

afinidade de fon pelo carregador)

(M)... concentraciio externa do elemento

A andlise de varidncia para os dados de velocidade
de absorgio e concentragiio na parte aérea foi efetua-
da considerando.se um delineamento completamente
casualizado em fatorial 5 x 5 no primeiro caso. O se-
gundo ensaio foi separado em duas partes para anili-
se, ambas considerando um fatorial 4 x 3.

No primeiro ensaio foi utilizada, na andlise de va-
ridncia, a transformacfo log Vx -+ 2 {11).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser notado na Fig 1, quando a
concentragio de fdsforo era alta, a dose de 0.5 ppm
de Trifluralina causou um pumento significativo na
velocidade de absorciic do nutriente, ao passo gue
guando o fosforo foi fornecido & planta na concentra-
gio de 107" M, houve uma tendéncia de diminuigio
na velocidade de absoiciio.
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Fig. 1. Velocidade de absor¢io de fasforo por plantas de so-
ja em fungao das concentragBes de fdsforo e triflura-
lina na solugdo. Primeiro Ensaio,

Pela Tabela 1 pode-se obervar que o herbicida ndo
teve efeito na translocagio do fosforo para a parte
aérea da planta, apesar de ter ocorrido uma tendéncia
de resposta quadrdtica na menor concentracio do nu-
triente,

No cilculo da velocidade mdxima de absorgdo foi
utilizada a transformagfo de Hofstee, uma vez que
quando se tentou ajustar a transformacfio de Line-
weaver e Burk sempre se chegou a velocidades mdxi-
mas negativas. Segundo Nissen (9}, € um fato que nor-
malmente ocorre quando se pretende representar mais
de uma fase de absorgic per uma dnica equagio.

Ocorreu uma tendéncia de aumento da velocidade
mdxima de absor¢fio como do km em funcio da apli-
cagdo do herbicida. Isto quer dizer que o produto pa-
rece dificultar o processo de absorgdo (km mais alto)
mas, em presenca de altas concentragBes de fdsforo
uma planta que foi tratada com herbicida pode absor-
ver fosforo mais rapidamente do que a testemunha.

Considerando as tendéncias aparentemente inver-
sas obtidas no presente ensaio, e procurando confir-
mar o$ resultados foi conduzide o segundo ensaio,
cujos resultados encontramse na Fig. 2 e Tabela 2.

Embora nio tenha sido observada diferenga estatis-
ticamente significativa, para altas concentragfes de
fasforo a tendéncia de aumento na velocidade de ab-
sorciio na dose de 0.5 ppm do herbicida foi confirma-
da (Fig 2), sendo que neste caso o herbicida parece
ter facilitado inclusive a translocagdo do nutriente,
embora sem significincia em termos estatisticos
(Tabela 2),

Foram ainda confirmadas as tendéncias observadas
nos resultados obtidos para km e velocidade mdxima
de absorgio, no caso das concentragfes mais altas do
nutriente.

Quando se analisa a figura referente 4s velocidades
de absorgio quando as concentragdes de fdsforo na
solugio nutritiva eram menores, nota-se que embora
as mesmas nfo tenham sido afetadas significativa-
mente, as velocidades mdximas de absorgio foram
aumentadas nas plantas que receberam herbicida, ao
mesmo tempo que o km apresentou uma tendéncia
de diminui¢do com as doses de 05 e 1 ppm de herbi-
cida. Isto quer dizer que a utilizagfo de Trifluralina
nas doses de 0.50 e 1.00 ppm facilitou a absorgdo do
fasforo pela planta.

Tabela 1. Concentragio de {0sforo radioativo na parte aérea das plantas, no primekro ensaio.

Concentragdo de fosforo na selugo (moles)

Herbicida 10— 19~ 10~ 10~ 10-11 X
ppm
0.0 9 06 1.09 2.58x 107 2.53% 10 232 % 106 1079
0.5 982 108 265 x 16~ 2.99x 10~ 347 x 104 1119
10 928 1.18 249 x 10 2,53 x 10 347x 107 1109
2.0 9 84 157 325 x 10 2.30 % 10 463x 10~ 1215
4.0 10.77 1.33 292 x 10— 253 x 10 117x 10~ 1219
X 974 125 2.78% 10~ 2.58x% 10— 3.01x 104
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Fig. 2. Velocidade de absorgfio de fosforo por plantas de soja em fungdo das concentracOes de (dsforo e trifluralina na selugio Segundo

Ensaio,

Tabeln 2. Concentragdes de fosforo radioativo na parte adrea das plantas em fungdo da concentragio de [0sforo na solugo e doses de

herbicida.
Concentracio de £osforo na solugio (M)
Herbicida 2x 10+ 10~ 5x 16~ X
ppm
0.00 28 81 16 .84 375 16.46
0.25 42.09 11 59 113 18.94
0.50 4174 11,81 416 19.24
100 3599 9 04 181 16.28
X 171 A 1232 8 372
Concentragio de fosfore na solugio (M)
Herbicida 2x 100 10~ 5x 102 X
ppm
0.90 266 x 104 1 84 x 19~ 033x [0~ 1.61x 1o
025 3.38x 106 207 % 10+ 0.64 x 10~ 2.03 % 10~
050 3.84 x 10~ 1.69 % 10~ 063 x 10~ 205% 10~
1.00 346 x 10— 1.64 x 1076 0.99 x 10— 2.03 % 10~
X 3,33 x 106 A 241% 10 B 086x 10™ C
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Jd havia sido demonstrado que a absor¢io de {6s-
fore pela soja é um processo multifidsico (6, 10). Des-
ta forma a triffuraling parece afetar de maneirs dife-
rente cada uma das fases de absorcio

Foi sugerida (13) a existéncia de mais de um meca-
nismo de absorgic, com carregadores diferentes, mas
Nissen {9) ndio concorda com esta colocacio

Pelos resultados obtidos no presente trabatho, é
mais |dgico admitir 2 existéncia de mais de um carre-
gador, uma vez que a Trifluralina parece afetar de ma-
neira diferente a absorgiio de [osloro quando o nu.
friente encontra-se em alta ou em baixa concentragio.

Deve ser considerado ainda que a fase de absorgio
compreendida pelas concentragfes de fosforo de
2% 107%M a 5 x 107*M do presente ensaio corres.
ponde a uma faixa de concentragfes do nutriente na
sofucdo em que a produglo de matéria seca de soja
pode ser até prejudicada (10), no passo que segundo
0§ mesmaos auvtores ds concentracGes mais baixas que
107®M haveria grande aumento na produgdo de maté-
rig seca a cada aumento da concentragio de fosforo

Quando se analisa os resultados obtidos no primei-
ro ensaio com as concentracdes de 10™ e ]0™M,
pode-se notar gue nio ocorreram grandes modifica-
¢es nos pardmetros avaliados Se for admitide que as
concentragles de fosforo na solugdo do solo forem
compariveis a estas, nio seriam esperados efeitos do
herbicida sobre o processo da absorcic de iosforo
pela soja em condigbes de campo
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Notas y Comentarios

Nidos que alimentan irboles

Algunos nidos de hormigas ayudan a alimentar a
las palmeras, afirman Fred y Melinda Rickson, de
Oregon State University, en Corvallis. Estos investiga-
dores midieron el flujo de agua tefiida en plantas de
ratdn de Malaysia, Daemoronops macrophyliy vy D
verticillaris, (Byotropica, vol 18, p. 337), especies uti-
tizadas para hacer muebles, cestos y construcciones
El tinte fue canalizado bajando por los tallos entre
hojas muertas, ramitas, frutos y otros desechos que
se habian acumulado en el topo del drbol Entonces,
el agua se filtraba a los nidos de hormigas situados so-
bre las vainas espinosas de las hojas de Ia palmera. Co-
mo esponjas, fos nidos de hormigas sbsorbian hasta
casi dos veces su propio peso en agua Los Rickson
pensaban que los nidos podrian absorber también nu-
trimentos.

Cuando cae la lluvia a través de la copa de un hos-
gque himedo tropical, transporta nutrimentos de las
hojas de la parte mds alta de los drboles y los traslada
al bajar por ¢l follaje Para saber si las hormigas se be-
neficiaban con este sistema gratuito de alimentacidn,
los investigadores hicieron seguir esa ruta 2 una canti-
dad de agua con algunos aminodcidos marcados con
el radiactivo carbono-14, desde las copas de las palme-
ras. Ellos investigaron el destino de los aminodcidos al
rastrear a dodnde finalizaba la radiactividad. Los
Rickson repitieron el procedimiento en drbeles en los
que se habizn eliminado sus nidos de hormigas para
ver st estos nidos afectaban la sbsorcidn de aminodci-
dos.

Durante cuatro meses de realizar estas pruebas, los
nidos absorbian el material trazador radiactivo antes
de que se esparciera dentre de las ramas de los drbo-
les. En los drboles desprovistos de nidos, el trazador

simplemente se desvanecia. Esto sugiere que los nidos
absorben fos nutrimentos junto con el agua y luego se
los pasan al drbol AG.

Arboles alcohdlicos atraen insectos

Algunos drboles huelen en forma agradable; otros
solamente huelen a madera Pero, para ciertos insec-
tos como el escarabajo de los brotes de pino, Tomicus
piniperda, los drboles huelen a taberna. En los toco-
nes y en las rendijas de drboles enfermos o debilita-
dos, Ias bacterias pululan produciendo alcohol etilico
{etanol), por fermentacion anaerdbica y el etanol ayu-
da a atraer insectos.

Eiescarabajo de los brotes del pino es muy meticu-
loso y delicado sobre el lugar en que se aparea y pone
sus huevos, escogiendo para esto solo la corteza del
pino escocés (Pinus sylvestris) Selecciona al drbol por
su olor, hecho distintivo por terpenos en la resina la-
mada terpinoleno y alfa-pineno. El grupo formado
por JP. Vité, de la Universidad de Freiburg, en Ale-
mania QOccidental, v A Bakke, del Instituto Forestal
de Noruega, ha encentrado que los escarabajos prefie-
ren siempre los drboles enfermos a los sanos. Enton-
ces, colocaron trampas en los bosques de pinos usan-
do como cebos varias sustancias quimicas y encontra-
ron que los insectos no podian resistir una combina-
cion de etanol y terpenos (Naturwissenschaften vol,
73,p.39)

La atractividad de los pinos no es rara Muchos
ofros drboles atraen insectos de la misma manera. Y
resulta que la cantidad de etanol que el drbol emite
tiene una gran importancia sobre el tipo de coledpie-
ro que atrae  Altas concentraciones de etanol atraen
a los inofensivos escarabajos ambrosia o escarabajos
de la corteza, pero repelen a los escarabajos de los
brotes de pino y al agresivo escarzbajo del abeto
Douglas (Dendrotonus valens) Por otra parte, niveles
bajos de alcohol que interaccionan con la resina para
producir el olor, atraen a especies daflinas (Naturwis-
senschaften, vol. 73, p. 270). Claramente, estas res-
puesias al alcohol tienen interesantes posibilidades
parz atraer escarabajos dafiinos en los bosques. A.G.





