EFEITO DE DOSES DE METRIBUZIN NO CRESCIMENTO E NA
CONVERSAO DA ENERGIA SOLAR EM PLANTAS DE SOJA
(Glycine max (L.) MERRILL)
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RESUMO

O crescimento ¢ a eficiéncia na
conversdo da energia solar foram estudados
em soja (Glycine max(L.) Merrill, cv.
‘Uberaba), cultivada em condigdes de

campo, sob quatro doses de metribuzin (0,
0,35; 0,70 ¢ 1,05 kg i.a.ha™).

O valor maximo da conversdo da
ener gia solar foi de 0,75%, para as plantas
cultivadas na maior dose do herbicida. Os
valores da con versdo da energia solar
média durante o ciclo da cultura foram
0,32; 0,31; 0,32 ¢ 0,33%. em ordem cres-
cente de dose do metribuzin.

De modo geral, na fase vegetativa as
plantas controle apresentaram valores
inferiores em todos os valores de
crescimento determinados, superando as
tratadas com metribuzin somente na fase
reprodutiva, mostrando que no
periodo critico de competicdo o dano
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causado pelas plantas daninhas ¢ maior que a

possivel fitotoxicida de causada pelo
metribuzin.
PALAVRAS-CHAVE: metribuzin,

analise de crescimento, conversdo de energia.

SUMMARY

EFFECT OF METRIBUZIN DOSES ON THE
GROWTH AND SOLAR ENERGY CONVERSION
IN SOYBEAN (Glycine max (L.) MERRILL)
PLANTS

Growth analysis and evaluation of

solar energy conversion in soybean
(Glycine max (L.) Merrill, Ube raba) unver
field conditions and four doses of

metribuzin (0,0;0,35; 0,70 and 1,05 kg
i.a.ha™) were per formed in this study.

Maximum solar energy conversion
was 0,75% for plants treated with 1,05 kg

i.a.ha™' metribuzin.
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The average of solar energy conversion
throughout the entire crop cycle were 0,32,
0,31, 0,32 and 0,33% for the increasing
metribuzin doses.

In general, the control showed lower
figures for all growth values studied than
the treated during the vegetative phase.
During
the reproductive phase, however, they
surpassed those treated with metribuzin,
showing that in the critical period of
competition weeds were more harmful than
the phytotoxicity produced by metribuzin.

KEYWORDS: metribuzin,
anal ysis, ener gy conversion.

growth

INTRODUCAO

O aumento da efici€éncia da utilizagdo
da energia solar, periodo de
enchimento de sementes e a maior
concentracdo de assimilados nas sementes

0 maior

sdo fatores relevantes na maximizagdo da
producdo de soja (21). No entanto, esses
fatores dependem dos recursos do ambiente
pelos quais as plantas daninhas competem
com a cultura da soja. Caracteristicas de
crescimento, tais como indice de area foliar,
taxa de produg¢do de matéria seca, taxa de
crescimento relativo e taxa assimilatoria
liquida s@o 6timos indicadores do efeito da
competicdo entre as plantas daninhas e a soja
(7, 14, 15, 16), além da producdo final de
graos (1, 8, 9).

Alguns herbicidas sdo utilizados de
modo eficiente para reduzir essa competigao.
Todavia, trabalhos de Hardcastle (10, 11)
mostraram que cultivares de soja respondem
diferentemente quanto a tolerdncia ao
herbicida metribuzin, cujo mecanismo de
acdo envolve
fotossintese.

inibigdo no processo de
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O presente estudo teve por ob-
jetivo analisar o efeito de doses
de metribuzin no crescimento, na
assimilacdo liquida e na conversao
da energia solar da soja.

MA TERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em
Vicosa-MG, no periodo de dezembro de
1985 a maio de 1986, em condigoes de
campo, num terreno que apresenta
topografia plana, sendo o solo classificado
como Podzodlico Vermelho-Amarelo, com
fertilida de média, textura argilosa e 2,9%
de matéria organica. A soja, cultivar
‘Uberaba, foi semeada e, em pré-
emergéncia, aplicado o metribuzin nas
doses de 0,0; 0,36., 070 ¢ 1,05 kg i.a.ha-'.
As condi¢des experimentais foram as
descritas por Silva Neto et al. (s.d.).

O delineamento experimental adotado
foi o de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeti¢des. Cada
parcela representava uma época de coleta
de material, realizada a intervalos regu-
lares de catorze dias, a partir da
emergéncia das plantulas, durante todo o
ciclo da cultura, perfazendo um total de 10
coletas. Cada parcela era formada de
quatro sub-parcelas, correspondentes as
doses de metribuzin.

Em cada coleta, na area 1util, foi
realizado acompanhamento  dos
estadios vegetativos (V) e reprodutivos da
soja (R), segundo a escala de Fehr e
Caviness (6), e, posteriormente, as plantas
foram cortadas rente ao solo, com o
sistema radicular sendo extraido em blocos
de terra e lavado sobre peneiras. A matéria
fresca, tanto da parte aérea quanto das
raizes, era determinada no préprio local.
De cada subparcela, foram tomadas

um
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amostras constituidas de nove plantas,
separadas em partes (raiz , caule, folhas,
vagens ¢ sementes). Para a obtengdo do
peso da matéria seca, o material vegetal foi
colocado em estufa de ventilag¢do for cada,
a temperatura de 75°C, onde permaneceu
até peso constante. A area foliar foi
determinada por meio de um medidor de
area foliar portatil LI-COR, modelo LI-
3000.

Os dados primarios de matéria seca
total (W, e area foliar (Af) foram
submetidos a analise de varidncia. Curvas
logisticas  decrescimento  (18) foram
ajustadas por meio de um programa
interativo, para minimizar a variancia
residual. A equacdo logistica empregada
foi Wi = Wan/(1 + Be-“"), sendo Wn a
estimativa assintotica do crescimento
maximo; B e C, constantes de ajustamento;
e t, o tempo, em dias, A regressdo
curvilinea das medias de Af, acumulada
em cada coleta, foi efetuada empregando
polindmios ortogonais. Procurou-se chegar
ao polindmio que melhor se ajustasse aos
valores primarios de Af, de acordo com
Richards (18).

Para determinar 0s valores
instantaneos da taxa de produgdo de
matéria seca (C,) e da taxa de crescimento
da area foliar (C,a) foram empregadas as
derivadas das equacdes ajustadas do peso
da mate ria seca total (W,) e da area foliar
(A, em relagio ao tempo(17, '18) .

Os valores instantineos da taxa de
crescimento relativo (Rw) e da taxa de
crescimento relativo da area foliar (RA)
foram calculados por meio das formulas:
R, = Ct/Wte R, = CA/Af.

Para obten¢do da taxa assimila toria
liquida (E,) foram wusados os valores
instantaneos obtidos de Ct e Af,
empregados na equacdo Ex = Ct/Af.
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A razdo da area foliar (Fa), a razao de
peso foliar (Fyw) ¢ a area foliar especifica
(S,) foram deter minadas a partir de valores
instantdneos de A;, W; e W, empregados
nas equacoes Fy = Af/WT; F, = W/ W, e S,
= A¢/Wy¢, de acordo com Rad ford (17).

Os valores instantineos da eficiéncia
de conversdo da energia solar (0 foram
determinados a partir da equacdo &% =
(100xCxE.) /Ra, sendo Ra o valor médio
diario da radiacdo solar total incidente,
registrado nos cinco dias anteriores ao C;
calorifico (6)

médio utilizado foi de 4460 cal.g-', segundo

correspondente. O valor
determinacoes realizadas por Melges (13).
Os dados meteorologicos de radiagdo
solar diaria, de temperaturas maxima,
média ¢ minima diarias, de precipita¢do
diaria e umidade relativa do ar, durante a
conducdo do experimento, foram obtidos na
Estacao

Climatologica  Principal da

Universidade Federal de Vigosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento da soja apresentou uma
tendéncia sigmoidal, com trés fases distintas:
uma inicial, anterior a floracdo, quando o
crescimento foi relativamente lento, indo do
estadio VE até V8, aproximadamente; uma
intermediaria, em torno do final dos estadios
vegetativos até o inicio da formacdo das
sementes, quando o crescimento foi
acelerado (V8 a R5); e uma final, quando
completo desenvolvimento das
sementes € maturagdo, em que O acréscimo

ocorreu

de matéria seca ¢ muito lento e as
curvas aproximam-se de um patamar

(R5 a RS8). Nota-se que as doses de me
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tribuzin nao alteraram esta ten-

déncia (Figura 1).
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Figura 1. Acimulo de matéria seca total
em plantas de soja submetidas a

quatro doses de metribuzin,
sendo VE até R 8 estadios de
desenvolvimento da soja.

Os valores do acumulo de matéria seca
total W, foram praticamente semelhantes
em todas as doses utilizadas, e as plantas
submetidas a dose de 1,05 kg i.a. ha” de
metribuzin apresentaram maiores valores de
W,, a partir do estddio R3; no periodo entre
os estadios Vg e Ry, as plantas-controle
apresentaram menor acumulo de matéria
seca em relagdo aos demais tratamentos.

A taxa de producdo de matéria seca
(C,) aumentou durante os primeiros 60 e 70
dias apos
chegando a uma taxa maxima e, a seguir,

a emergéncia das plantulas,

decrescendo rapidamente (Figura 2).
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Figura 2. Taxa de producdo de mate ria
seca de plantas de soja
submetidas a quatro doses de
metribuzin, sendo VE até V8 os
estadios de desenvolvimento da
soja.

Verifica-se, inicialmente, que do estadio
Vg até V4, ndo houve variacdo nos
tratamentos estudados. A partir do estadio
Ve ate Rjs, as plantas submetidas as
dosesde 0,35; 0,70 ¢ 1,05 kg i.a.ha-' de
metribuzin comecaram apresentar ma iores
valores de C, em relagdo as plantas-
controle. Isto, provavelmente, ocorreu em
razdo da falta de concorréncia inicial das
plantas daninhas com a cultura da soja,
uma vez que o herbicida controlou a
maioria das dicotileddneas presentes na
area experimental, ocasionando somente de
leve a moderada clorose nas folhas de soja
(23). Os valores maximos de Ct
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obtidos foram 6,9; 7,7; 7,1 e 8,1 gm 2 dia-',
em ordem crescente de dose de metribuzin.
Esses valores ocorreram aos 70 e 63 dias
apds a emergéncia, para as plantas-controle e
para os demais tratamentos, respectivamente.
Valores de C; comparativos a este experi-
mento foram obtidos por Melges(13) em
cultivo de soja, cultivar 'UFV-2', crescidas a
plena e a 70% da radiagdo solar incidente.
Os maiores valores de C; para as plantas-
controle em relagdo aos demais tratamentos,
na fase reprodutiva - (R3 até Ry), foram em
virtude dos seus maiores valores de E , neste

mesmo periodo (Figura 4).
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Figura 3. indice de area foliar de

plantas de soja submeti
das a quatro doses de me
tribuzin, sendo VE até RS
os estadios de desenvol -
vimento da soja.
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O efeito do metribuzin sobre o indice
de area foliar (L) torna-se evidente a
partir do estadio V6, quando as curvas das
plantas subme tidas as doses de 0,35; 0,70
el,05 kg i.a.ha-' comecaram a ultrapassar
a curva das plantas - controle (Figura 3)
mostrando que ndo houve interferéncia
direta (fitotoxicida de) e evidenciando que
o herbicida nas doses utilizadas neste ex-
perimento interferiu, de modo positivo,
em L. Doses subletais de metribuzin, em
casa de vegetacdo, estimularam o aumento
da area foliar (22). Em condigdes de
campo, as doses utilizadas controla-
ram a maioria das dicotiledoneas, redu-

-
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Figura 4. Taxa assimilatoria liqui-
da de plantas de soja sub
metidas a quatro doses

de metribuzin, sendo VE
até R8 os estadios de de
senvolvimento da soja.
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zindo a competicdo inicial com a soja (23). L
maximo foram 2,3;2.4; 2,5 e¢ 2,6, em ordem
crescente dedo se de metribuzin, atingidos em
tor no de 84 dias ap6s a emergéncia, nas doses
de 0,0; 0,35 e 1,05 kg i.a.ha-' de metribuzin, e
de 77 dias, na dose de 0,70, sendo semelhantes
aos obtidos por Melges(13) e um pouco
inferiores aos observados por outros autores (3,
5, 9, 15, 24). De maneira geral, L aumentou
durante o crescimento e o desenvolvimento
vegetativo até que as plantas, em sua maioria,
atingiram a fase reprodutiva, e, posteriormente,

decresceu até a colheita.

Os valores maximos da taxa assimilatoria
liquida (E,) foram 7,4; 10,6; 10,8 e 11,5 gm
z.dia-l, em ordem crescente de doses de
metribuzin, alcangados no estadio V2 (Figura
4). E , apresentou forte tendéncia de decréscimo
com a ontogenia das plantas. Verifica-seque os
maiores valores de E, ocorreram durante os
estadios vegetativos e decresceram nos estadios
reprodutivos, fato também observado por outros
pesquisadores(3, 12, 13, 20). O declinio de Ea
em plantas de soja foi atribuido por Buttery (2)
ao aumento do auto - sombreamento, a
formagdo de sementes e a senescéncia foliar.
Nota-se ainda que E, apresentou em todos os
atividade

fotossintética durante a esta¢do de crescimento,

tratamentos, trés  picos de
sendo o primeiro na fase vegetativa (V3); o
segundo, aproximadamente na época do inicio
da floragdo (R1); e o terceiro, durante o final do
periodo de enchimento da vagem e maturacao
(R7 e RS8). Estes picos de Ea verificados
devem-se possivelmente, ao estimulo da

fotossintese causado pelo aumento do tamanho

PLANTA DANINHA

do dreno. Em soja, a elevacdo de E ,
verificada durante a época do enchimento
das vagens foi interpretada como sendo
um aumento da fotossintese, em razdo da
maior demanda de fotoassimilados para a
rdpida formagdo de sementes (4, 12)
Observa-se na Figura 5 que até o
estddio V8§, aproximadamente, as plantas
tratadas com metribuzin apresentaram
valores da taxa de crescimento de area
foliar (CA) superiores aos das plantas-
controle, mostrando que a competigdo
pelas plantas daninhas até 40 dias apds a
emergéncia da soja (23) provocou enores
taxas de C, do que a dose mais elevada
do herbicida.
e Y2 Yo Ye Yo Mz B3 Fs R Fr T
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Figura 5. Taxa de crescimento de
area foliar de plantas
de soja submetidas a qua
tro doses de metribuzin,
sendo Vg ate Rz os esta-
dios de desenvolvimento
da soja.
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Nota-se, também, que a partir do estadio V10
praticamente ndo houve diferengas em CA
entre os tratamentos. Os valores maximos de
CA foram 3.,5; 4,7; 7,1 ¢ 5,3 dm? . m-2. dia-',
em ordem crescente de dose de metribuzin.
Verifica-se que C, vai diminuindo com a
idade das plantas, atingindo valores negativos
ainda no inicio da formag¢do da vagem
(estadio R3), indicando predomindncia da
senescéncia foliar sobre o desenvolvimento de
novas folhas.

Os maximos da taxa de
crescimento relativo da area foliar (RA) foram
alcangados primeiros de
da soja, decrescendo,
posteriormente, de acordo com a idade das
plantas e atingindo valores negativos a partir
do estadio R3 (Figura 6). As maiores taxas de
RA foram 0,36; 0,89; 1,03 e 1,29 dm2. dm
2dia-', em ordem crescente de doses de
metribuzin, no estddio V,.
Verifica-se que a partir de 28 dias apds a
emergéncia ndo houve diferenca entre os trata
mentos. As baixas taxas de R, encontradas até
o estadio V6, aproximadamente, nas plantas-
controle mos traram que a competi¢do das
invasoras com a cultura até 40 dias apds a

valores

nos estadios

desenvolvimento

observadas

emergéncia (23) exerceu efeitos negativos em
Ra, em comparagdo com a maior dose de
metribuzin.

Na Figura 7 observa-se que os valores
iniciais da taxa de cresci mento relativo (Rw)
sdo relativamente altos até o estadio V6,prin-
cipalmente nas doses de 0,35 e 1,05 kg i.a.ha-
! sendo o menor valor observado nas plantas -
controle neste periodo em virtude da competi-
¢do com as plantas daninhas. Os valores de
Ry decresceram rapidamente do estddio V6
ate R6, passando em seguida para uma fase de
declinio mais lento at¢ a maturagdo, po-
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rem com valores sempre positivos.
Verifica-se que apdés o estadio R2
as curvas passam a ser semelhan tes,
ndo havendo praticamente di -
ferengas entre os tratamentos. Os
valores maximos de Rw foram de 55;
64, 58 ¢ 65 mg.g-'.dia ', em ordem
crescente de doses de metribuzin.
Esses valores aproximam -se bastante

dos obtidos por Melges (13) e
Rocha et al. (19). Taxas maximas de
130 e 170 mg.g-'.dia-' foram

registradas por Koller et al. (12) e
Scott ¢ Batchelor (20), respectiva-
mente.
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Figura 6. Taxa de crescimento re-
lativo de area foliar de
plantas de soja submeti-
das a quatro doses de me
tribuzin, sendo VE até
R8 os estadios de desen-
volvimento da soja.
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Figura 7. Taxa de crescimento re-
lativo de plantas de soja
submetidas a quatro do

ses de metribuzin, sendo
VE ate Ry os estadios de
desenvolvimento da soja.

A razido da area foliar(F,) (Figura 8)
¢ um componente morfoldégico que
representa a superficie assimilatéria em
relagio a matéria seca total (Wt),
indicando, assim, a translocacdo e a
particdo de assimilados entre as folhas e a
plan ta toda. Observa-se que os valores de
F, cresceram nos primeiros estadios de
desenvolvimento da soja em todos os
tratamentos até, aproximadamente, 20 dias
ap6s a emergéncia, apresentando valores
de FA semelhantes, Os valores maximos

de Fa ocorreram ao redor do esta-
dio V¢ ressaltando-se que as plantas
submetidas a maior dose de me-
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tribuzin apresentaram FA superiores aos
demais tratamentos. Fo maximo foi atingido
no inicio do ciclo vegetativo, indicando
que, primeiramente, o produto da
fotossintese foi convertido em folhas. Apds
o estadio V6, os valores de FA comecaram
a declinar e, a partir de 50 dias apds a
emergéncia, tornaram-se semelhantes em
todos os tratamentos, ate a colheita. Esse
declinio de F, com a ontogenia das plantas
indica que, progressivamente, menor
quantidade de assimila:: dos é destinada a
producdo de folhas, mesmo quando L

aumenta ate, aproximadamente, duas

semanas ap6s o inicio da floracao (20).
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Figura 8, Razao de area foliar de
plantas de soja submeti-
das a quatro doses de me
tribuzin, sendo VE até RS
os estadios de desenvol-
vimento da soja.
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Fig. 9. Razdo de peso foliar de

plantas de soja submeti-
das a quatro doses de me-
tribuzin, sendo VE ate RS
os estadios de desenvolvi-
mento da soja.

Na Figura 9 observa-se que razdo de
peso foliar (Fw)
crescentes até, aproximada mente, 35 dias
ap6s a emergéncia, ressaltandese que entre
os estadios Vg e V8 as plantas cultivadas
sob as doses de 0,35 e 1,05 ia.ha’ de
metribuzin  apresentaram  0S  maiores
valores. A partir do estddio de Fy, passaram

apresentou  valores

a declinar, ndo apresentando diferengas
entre os tratamentos ate a colheita. O valor
maximo de F,, obtido nas plantas sob a dose
de 1,05 kg i.a.ha™ e aproximado ao relatado
por Clawson et al. (3) e Scott e Batchelor
(20) . As Figuras 8 e 9 mostram que tanto
FA quanto F, apresentaram  ten-
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déncias semelhantes, e a competicdo
inicial entre as plantas daninhas com a soja
causou maiores na-nos do que a

fitotoxicidade inicial do herbicida (23).

Os valores da area foliar especifica (S,)
decresceram rapidamente do estadio V2 até Vo,
com ex cecao das plantas submetidas a doses de
0,70 kg i.a.ha-' de metribuzin, que tiveram os
valores aumentados neste periodo(Figura 10).
Apo6s o estadio Vs, as plantas mostraram a
mesma tendéncia, ndo se verificando diferencas
nos valores de SA, devido aos tratamentos. O
decréscimo de S, durante os estadios de
desenvolvimento da soja indica que as
folhas ndo se expandem as mesmas taxas
quando o crescimento progride (20). O
maximo de S, obtido neste
experimento foi de 6,4 dm-’g-', nas
plantas submetidas a dose de 0,35 kg
i.a.ha”' de metribuzin, no estadio V2. Em
experimento de campo, Melges (13) obteve
valores maximos de SA entre 7 e 12 dm’.g”
', sendo que no periodo de 42 a 126 dias

valor

ap6s a emergéncia os seus valores de SA
para o nivel de radiacdo solar de 100%
obtidos

foram semelhantes neste

trabal ho.

As curvas de eficiéncia da comversdo da
energia solar (E) (Figura 11) mostram-se
irregulares, com grandes variacdes de E,
possivelmente em virtude das oscilagdes dos
valores da radiagdo solar entre os dias. Observa-

aos

se que durante a fase vegetativa ate o estadio
R3 as plantas-controle apresentaram valores de
inferiores, superando as tratadas com
metribuzin somente na fase reprodutiva (R3 e

R8), Contudo, os valores médios de & foram
iguais, ou seja: 0,32; 0,31; 0,32 ¢ 0,33%,

em ordem <crescente de doses de
metribuzin. Esses valores s3o seme-
lhantes aos obtidos por Melges (13)
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Figura 10. Area foliar especifica Figura 11. Eficiéncia de conversdo da
de plantas de soja sub- energia solar deplan tas de
metidas a quatro doses soja submetidas a outras doses
de metribuzin, sendo VE de metribuzin, sendo Vg até
att R8 os estadios de R8 os estadios de desenvolvi-
desenvolvimento da soja. mento da soja.
em trabalho realizado com soja, cultivar fected by plant population
"UFV-2', sob o nivel de 100% de radiagdo and fertilizer. Can.J.Plant

Sci., 49: 675.684, 1969.
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