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RESUMO

Com o obje tivo de estudar o efeito de
diferentes doses de metribuzin na taxa
fotossintética líquida e na toler ância de
plantas de soja (Glycine max (L.) Meril l,
'Ube raba ' e 'Alvorada '), foi conduzido um
experimento, em casa de vegetação, no
Centr o de Pesquisa do Cacau (CEPEC),
Ilhéus, BA.

Não se constataram diferenças
significativas para o efeito das variedades e
para a inter ação variedades x doses, para
todos os da dos anali sados. Os valores
médios da taxa fotossintética líquida foram
22,92; 19,87 e 18,20 mg CO2.dm -2.h -1, para
as variedades 'Ubera ba ' e 'Alvor ada '

submetidas as doses de 0,0; 0,4 e 0,8 kg i.a.
ha-1 de metribuzin, respectivamente. O
efeit o do metribuzin sobre a taxa
fotossintética liquida foi evidenciado
somente nas plant as submetidas a dose de
0,8 kg i.a. ha -1. O herbicida não influenciou
a aber tura estomática nem a taxa
transpiratória.

Com o aumento das doses de me-
tribuzin, ocorreu redução no peso médio
da matér ia seca da parte aérea,

da raiz e da área foliar media das plantas de
soja. Destes da dos analisados, verificou-se
que o herbicida em menor dose causou mais
redução no peso da matéria seca da raiz do
que da parte aérea.

Doses subletais do metribuzin causaram
efeito estimulante na matéria seca relativa da
parte aérea, da raiz e da área foliar, nas plantas
da variedade 'Uberaba'. Na determinação da
inibição de 50% (I50) dos valores acima,
verificou se que o metribuzin exerceu maior
efeito fitotóxico nas raízes das plantas da
variedade 'Alvorada', mostrando ter esta
variedade menor capacidade para metabolizar
o metribuzin em compostos não-fitotóxicos
do que a 'Uberaba'.

PALAVRAS-CHAVE: Resistência es
tomática, transpiração, biomassa inibição do
crescimento.

SUMMARY

EFFECTS OF METRIBUZIN ON PHOTO-
SYNTHESIS AND TOLERANCE OF SOYBEAN
(Glycine max (L.) MERILL) PLANTS

The ef fect s of di ff eren t doses
of metr ib uz in on ne t photosynthe ti c
ra te s and to le rance of so ybean
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(Glycine max (L. ) Merril l, 'Alvora da' e
Uberaba ') planta was studie t in glasshouse
condit ions at Centro de Pesquisa do Cacau
(CE-PEC), Ilhéus, BA.

No signif icant difference s were
obse rved either among the va rie ties or the
interat ion varieties x dose s for all
parameters analysed. The average of the
net phot osyn thetic rates for both va rie ties
were 22,9 2, 19,87 and 18,20 mg CO 2.dm -

2.h -1 treated with 0,0, 0,4 and 0,8 kg a.i . ha -

1 of metr ibuzin, respect ivel y. The nega tive
effect of metr ibuzin on net phot osyn thetic
rate was evident on ly in the soybean
treated with 0,8 kg a.i ./ha- l. The herbicide
did not affect the stomatal resistan ce and
transpi rat ion rate.

As the dose s of metr ibuzi n increased
the dry weight of plants parts and leaf area
decr eased. The effect was more prominent
on root dry weight than shoot biomass .

Subl etals dose s of metr ibuzin
enhance d the shoo t and root relati ve dry
weights and leaf area in soybean Uberaba .
By stimating the dose which inhibi t growth
in 50% (I50), it was shown that metr ibu zin
had an accentuated phytotoxics effect on
roots of Alvo rada soybean, suggest ing that
this vari ety has a lower capaci ty of
metabolizing metribu zin in non -
phytotox ic compounds than the
Uberaba.

KEYWORDS: Stomata l resistance .
transpirat ion, biomass , growth inhibit ion.

INTRODUÇÃO

Vá ri as pe sq ui sa s co m he rb ic ida s
in ib id or es fo to ss in té ti co s ma rca do s
te m su ge ri do qu e as tr ia zi na s
in te rf er em na ca de ia de tr an s po rt e
de el é tr on s co m o mesmo ca r-

regad or , através de simil ar mec a nismo
(12) . Admit e-se , contudo , que tais
herbi cidas for mam pontes de hidro gên io
entre gru pos car boxílicos da uré ia , ou
gru po ami na das tr iazinas, e gru pos
reat ivos das enzimas e/ou pro te ínas
ligadas aos transpo rador es de elétron s,
mud ando a confo rma ção dos mes mos e
causando suas respect ivas inat ivações
(12) .

A mol écula de um herbicida in i bidor
fo toss intéticos pod e, por fotoxidação ,
inat ivar ou destrui r 300 a 500 mol éculas
de cloro fi la . Ist o most ra que uma
quantidade ext remamente peque na desse
herbi cida é suficient e par a causa r sever a
in ibição na reaçã o de Hill . A sen sibi -
lidad e das plantas para o met ribuzin tem
sido atribuí da a diferentes const ituintes
gen ét icos, estádio de des envol vimen to e
condições amb ientes (7, 9, 13, 16) .

Tendo em vista que ainda é pouco
quanti ficad a a respo sta fo tos-sintét ica
das var iedad es de soj a 'Uberaba' e
'Al vor ada' à aplicaç ão do met ribuz in em
pré-emergên cia, bem como a tolerância a
es te her bicida, o pre sen te est udo visou
obter informa ções ace rca do efei to de
doses do met ribuz in na taxa
fotoss inté tica , tentand o associa-lo com o
gra u de tolerânci a dessas varieda des.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido , em casa de
vegetação, no Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC), localizado no Município de Ilhéus,
Bahia, durante o período de 30 dias (19/11 a
18/12/86).

O solo utilizado apresentava fertilidade
média, textura franco-argilo-arenosa e 4,7% de
matéria orgânica e foi colocado em vasos com
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capacidade para 1 kg e adubado com 20 ppm
N, 400 ppm P e 100 ppm de K, nas formas de
sulfato de amônio, fosfato acido de cálcio e
cloreto de potássio, respectivamente.

O delineamento experimental em pregado
foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
2x4x4, cor respondente a duas variedades e
quatro doses de herbicida, com qua tro
repetições.

No plantio foram utilizadas oi to sementes
de soja (Glycine max (L.) Merrill, cultivares
'Uberaba' e 'Alvorada') por vaso, na profun-
didade de 0,02 m, previamente inoc u l a d a s
c o m B r a d y r h i z o b i u m j a p o nicum. o
metribuzin (4-amino-6-t-butil-3-metiltio-1,2,4-
triazina-5-(4H)-one) foi aplicado, em pre-
emergência, nas doses de 0,0; 0,4; 0,8 e 1,2 kg
i.a. ha-1, usando -se um pulverizador costal
com capacidade para 20 1, calibrado para um
consumo de 400 1.ha-1, à pressão de 207 a 241
KPa, munido de um bico Teejet 110.03.

O desbaste foi realizado cinco dias após a
emergência das plan tulas de soja, deixando-se
duas plantas em cada vaso, que foi
considerado como unidade experimental. Os
vasos foram irrigados, periodicamente, de
modo a manter as plantas sem déficit hídrico.

A área foliar do primeiro trifoliolo
completamente expandido foi medida, em cada
tratamento, por meio de um integrador de área
marca HAYASHIDNKOL, modelo AAM-5, a-
través de um esboço de cada uma dessas
folhas. Posteriormente, nessas folhas foram
realizadas, em condições ambientes, no
período das 13 as 14 h, com radiação solar em
torno de 1.500 + 70 µE.m-2.s-1 e 350 ± 20 ppm
de CO2, medições da fotossintese (Pn),
resistência estomática (Rst) e transpiração (T),

quando as plantas de soja encontra vam-se
nos estádios vegetat ivos (V3 -V4), de
acor do com a escala de Fehr e Caviness
(8) , por meio de um anal isador de gás
infrave rmelho port áti l ICOR, mode lo LI -
6000 .

Trinta dias após o plantio, as plantas
foram cortadas rente ao solo e separadas
em parte aérea e sis tema radicular . A área
fol iar total foi determinada e a mate ria
seca da parte aérea e da ra iz, obtida em
estufa de vent ila ção forçada , à temperatura
de 75oC, onde permaneceu ate peso
cons tante.

As dose s de metr ibuzin que resultaram
em 50% da inibição (150) do peso da
maté ria seca da parte aérea e da raiz, bem
como da área fol iar das plantas de soja,
foram determinadas, para os dois
cul tiva res , através de análise de regres são
polinomial .

Os dados coletados foram submetidos
à analise de variânci a uti lizando-se, para a
comparação entre as médias, o teste de
Duncan.

RESULTADOSE DISCUSSÃO

Houve diferença signif icativa somente
na taxa fotossintetica para o efeito de
dose s de metr ibuzin. Este herbicida não
inf luenciou na aber tura estomát ica e nem
na taxa transpi ratória, em virtude,
provave lmen te, de essas plantas já terem
se recuper ado dos danos iniciais
provocados pelo metr ibuzin. Não se
cons tataram diferenças sign ificat ivas para
o efeito das vari edades e a interação
variedade x dose de metr ibuzin, para to
dos os parâmetros anal isados.

Os valo res médios da taxa
fotossintética liquida (Quadro 1) fo-
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Q u a d r o 1 . V a l o r e s m é d i o s d a t a x a f o t o s s i n t é t i c a l í q u i d a , r e s i s t ê n c i a

e s t o m á t i c a e t r a n s p i r a ç ã o d e p l a n t a s d e s o j a s u b m e t i d a s a
t r ê s doses de met r ibuzi n*

ram de 22,92; 19,87 e 18,20 mg CO2.
dm -2.h-1, para as duas vari edad es
('Uberaba ' e 'Alvorada') submeti das às
dose s de 0,0; 0,4 e 0,8 kg i.a .ha -1 de
metr ibuzin, respectiva mente. Nota -se que
o efeito do me tribuzi n sobr e a taxa
fotossinté tica líquida dessas plantas foi e-
videnciado some nte na dose de 0,8 kg
i.a .ha -1, tendo em vista que não foi
poss ível realizar essas me dições nas
plantas submetidas à do se de 1,2 kg i.a .ha -

1, em razão do forte efe ito fitotóxico do
herbicida nas mesmas. Obse rva -se que es-
ses resultados estão na faixa dos obtidos
por Curt is et al. (5) , que medi ram a taxa de
fotossíntese da primeira folha tri fol iada de
26 vari edades de soja cul tivadas em
câmara de crescimento e obtiveram
resultados variando de 12 a 24 mg CO2.dm -

2.h -1. Taxas seme lhantes ou maiores têm
sido veri ficadas , por dive rsos
pesquisador es, em folhas mais velhas de
plantas de soja cul tivadas em câmera de
cresci mento, em casa de vege tação, e nas
folhas mais altas de plantas cul tivadas em

O aparecimento dos primeiros
sintomas de fitotoxicidade (clorose) ocorreu
nas folhas unifoliadas, sendo bem mais
caracterizados nas folhas do cultivar
'Alvorada'. Nas duas variedades, verificou-se
sintoma de fitotoxicidade na primeira folha
trifoliada somente na dose de 1,2 kg i.a.ha-1 de
metribuzin.

As plantas submetidas à dose de 0,8 kg
i.a.ha-1 de metribuzin recuperaram-se
rapidamente, não mostrando sintomas visíveis
desde o aparecimento da primeira folha tri
foliada e após a queda das unifoliadas. As
plantas de soja que superaram o efeito
fitotóxico do herbicida mostraram boa
recuperaçao até o desaparecimento total dos
sintomas visíveis de fitotoxicidade, o que pode
ser explicado pelo fato de estar a tolerância das
plantas de soja diretamente relaciona da com a
sua eficiência fotossintética e com o acúmulo
de material de reserva.

Houve efeito significativo de doses de
metribuzin no peso da matéria seca da parte
aérea, da raiz e da área foliar, não sendo cons-
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tatadas diferenças signif icativas para o
efeito de vari edades e para interação
vari edad es x dose s.

O Quadro 2 most ra que todas as doses
de metr ibuzin reduziram o peso médio da
maté ria seca da parte aérea, da raiz e da
area fol iar me dia, embora não se tenham
cons tata do diferenças significat ivas entre
as dose s 0,4 e 0,8 kg i.a .ha -1 de metr ibuzin
para esses parâmet ros. Com relação ao
peso médio da mata ria seca da raiz,
veri fica-se que somente a dose de 0,4 se
igua lou estatisticamente à testemunha,
most rando que o herbicida em menor do se
caus ou mais redução no peso de matéria
seca da raiz do que na par te aérea. Em
gera l, tem-se veria cado que um fator que
atue em uma das partes da planta (ramos /
raizes) afeta mais a uti lização de
assimi lados pela outra pa rte . O me tribuzin,
sendo um inibidor fotos -sintét ico atua
primariamente nas folhas . Entr etanto, a
recuper ação da maquinaria fotossintética é
preferenci al, e os assimi lados devem ser
alocados preferenci almente na formação de
novas folhas, em detrime nto do
desenvo lvi mento do sis tema radicular .

A dose de 1,2 kg i.a.ha -1 de me tribuzin
reduziu acentuadamente a matér ia seca da
parte aérea, do sistema radicular e da
área foliar (Quadro 2).

A inibição de 50% do peso da matéria
seca relat iva da parte aérea (Figura 1)
ocorreu nas doses de 1,04 e 0,95 kg i.a.
ha-1de metribuzin, para as variedades
'Uberaba' e 'Alvorada', respectivamente.
Nota-se que para a variedade 'Uberaba'
submetida à dose de 0,4 kg i.a.ha-1 de
metribuzin houve aumento de aproximada-
mente 17% em relação à teste munha . Em
trabalho reali zado sobre a persistência do
metribuzin em solos cultivados com soja,
Blanc o et al. (3) constataram que o
herbicida poder ia ter aumentado a fert ilida-
de do solo, estimulando o cresc imento da
planta-teste (Avena sativa L.).
Possivelmente, as triazinas estimulan a
nitrificação com aumentos consideráveis dos
níveis de nitrogênio e fósforo disponíveis no
solo (11). Entretanto, Aguilar (2) verificou
que em doses subletais o metribuzin teve
efeito estimulante na matéria verde
da parte aérea das plantas de pepino

Qu ad ro 2. Pe so mé di o da ma té ri a se ca da pa rt e aé re a, da ra iz e da ar ea
fo li ar mé di a de pl an ta s de so ja su bm et id as a qu at ro do se s de
metribuzin.

41
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Figura 1. Diferença de tolerância, expressa
em biomassa da parte aérea,
entre cultivares de soja, ao me-
tribuzin, avaliada aos 30 dias
após o plantio.

Figura 2. Diferença de tolerância, expressa
na biomassa radical, entre
cultivares de soja, ao metribuzin,
avaliada aos 30 dias após o
plantio.

(Cucumis sat ivus L., cv. 'Aoda i') e tomate
(Lycopersicon esculetum  Mill, cv. 'Sant a
Cruz Koda ', podendo isso ser causado por
aumento na absorção e metabolismo do
nit rato (NO3

-) por par te da planta. O
mecanismo pelo qual apl icações subt óxicas
dos herbicidas inibidores da reação de Hil l
aumentam o crescimento das plantas ainda
não esta claro, todavia se especul a que do-
ses subt óxicas aumentam a síntese proteica
à custa dos carboidra tos solúvei s em água
(15). A inibição de 50% do peso da mata -
ria seca da raiz (Figura 2) ocor reu nas
dose s de 1,00 e 0,72kg i.a ha -1 de
metr ibuzin, para as vari edade s 'Uberaba ' e
'Alvorada ', respect ivamente. Obse rva -se
que na variedade 'Alvo rada ', cons iderada

sensível ao metribuzin, houve maior
redução na matér ia seca rela tiva da raiz
quando comparada com a 'Uberaba' .

A inibição de 50% da área foliar (Figura
3) ocorreu nas doses de 1,07 e 0,99 kg i.a.ha-1

de metribuzin, para as variedades 'Uberaba' e
'Alvorada', respectivamente. Pode-se notar
que, até a dose de 0,8 kg i.a.ha-1 do produto,
as plantas da variedade 'Uberaba a-
presentaram maior area foliar que a das
plantas-testemunha, enquanto a 'Alvorada',
na dose de 0,4 kg i.a.ha-1, já apresentava
menores valores, mostrando ter menor
capacidade para metabolizar o metribuzin em
compostos não-fitotóxicos, quando
comparada com a 'Uberaba'.
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Figur a 3 . Difer enç a de tol er ânc ia ,
exp ress a em area fol iar ,
e n t r e c u l t i v a r e s d e s o j a ,
a o me t r i b u z i n , a v a liada
aos 30 di as ap ós o pl an ti o.
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