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RESUMO

Com o objetivo de estudar o efeito de
diferentes doses de metribuzin na taxa
fotossintética liquida e na tolerancia de
plantas de soja (Glycine max (L.) Merill,
'"Uberaba e 'Alvorada), foi conduzido um
experimento, em casa de vegetacdo, no
Centro de Pesquisa do Cacau (CEPEC),
Ihéus, BA.

Nao se  constataram  diferengas
significativas para o efeito das variedades e
para a interagdo variedades x doses, para
todos os da dos analisados. Os valores
médios da taxa fotossintética liquida foram
22,92; 19,87 e 18,20 mg CO,.dm™.h"", para
as variedades 'Ubera ba e Alvorada’
submetidas as doses de 0,0; 0,4 ¢ 0,8 kg i.a.
ha-' de metribuzin, respectivamente. O
efeito do metribuzin sobre a taxa
fotossintética liquida foi evidenciado
somente nas plantas submetidas a dose de
0,8 kg i.a. ha™'. O herbicida nio influenciou
a abertura estomatica nem a

transpiratoria.
Com o aumento das doses de me-

tribuzin, ocorreu redugdo no peso médio
da matéria seca da parte

taxa

aérea,

da raiz ¢ da area foliar media das plantas de
soja. Destes da dos analisados, verificou-se
que o herbicida em menor dose causou mais
redugdo 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 area foliar, nas plantas
da variedade 'Uberaba. Na determinagio da
inibig¢do de 50% (150) dos valores acima,
verificou se que o metribuzin exerceu maior
efeito fitotoxico nas raizes das plantas da
variedade 'Alvorada', mostrando ter esta
variedade menor capacidade para metabolizar
0 metribuzin em compostos nao-fitotoxicos
do que a 'Uberaba’.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia es
tomatica, transpiragdo, biomassa inibi¢ao do
crescimento.

SUMMARY

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

The effects of different doses
of metribuzin on net photosynthetic
rates and tolerance of soybean
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(Glycine max (L.) Merrill, 'Alvora da' e
Uberaba') planta was studiet in glasshouse

conditions at Centro de Pesquisa do Cacau
(CE-PEC), Ilhéus, BA.

No significant differences were
observed either among the varieties or the
interation varieties x doses for all
parameters analysed. The average of the
net photosynthetic rates for both varieties
were 22,92, 19,87 and 18,20 mg CO,.dm"
2 h ' treated with 0,0, 0,4 and 0,8 kg a.i. ha”
' of metribuzin, respectively. The negative
effect of metribuzin on net photosynthetic
rate was ecvident on ly in the soybean
treated with 0,8 kg a.i./ha”. The herbicide
did not affect the stomatal resistance and
transpiration rate.

As the doses of metribuzin increased
the dry weight of plants parts and leaf area
decreased. The effect was more prominent
on root dry weight than shoot biomass.

Subletals doses of  metribuzin
enhanced the shoot and root relative dry
weights and leaf area in soybean Uberaba.
By stimating the dose which inhibit growth
in 50% (I50), it was shown that metribu zin
had an accentuated phytotoxics effect on
roots of Alvorada soybean, suggesting that
this variety has a lower capacity of

metabolizing metribuzin in  non -
phytotoxic = compounds than  the
Uber aba.

KEYWORDS: Stomatal resistance.

transpiration, biomass, growth inhibit ion.

INTRODUCAO
Varias pesquisas com herbicidas
inibidores fotossintéticos marcados
tem sugerido que as triazinas
interferem na cadeia de transporte
de elétrons com o mesmo car-
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regador, através de similar mecanismo
(12). Admite-se, contudo, que tais
herbicidas formam pontes de hidrogénio
entre grupos carboxilicos da uréia, ou
grupo amina das triazinas, € grupos
reativos das enzimas e/ou proteinas
ligadas aos transporadores de elétrons,
mudando a conformac¢do dos mesmos e
causando suas respectivas inativagdes
(12).

A molécula de um herbicida inibidor
fotossintéticos pode, por fotoxidagdo,
inativar ou destruir 300 a 500 moléculas
de clorofila. Isto mostra que
quantidade extremamente pequena desse
herbicida é suficiente para causar severa
inibicdo na reacdo de Hill. A sensibi-
lidade das plantas para o metribuzin tem
sido atribuida a diferentes constituintes
genéticos, estddio de desenvolvimento e
condi¢cdes ambientes (7, 9, 13, 16).

uma

Tendo em vista que ainda é pouco
quantificada a resposta fotos-sintética
das variedades de soja Uberaba e
'Alvorada a aplicagdo do metribuzin em
pré-emergéncia, bem como a tolerincia a
este herbicida, o presente estudo visou
obter informacdes acerca do efeito de
doses do metribuzin na
fotossintética, tentando associa-lo com o
grau de tolerdncia dessas variedades.

taxa

MATERIAL E METODOS

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

O solo utilizado apresentava fertilidade
média, textura franco-argilo-arenosa e 4,7% de

matéria organica 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 amonio, fosfato acido de calcio e
cloreto de potassio, 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
repeticoes.

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 inoculadas
com Bradyrhizobium japonicum. o
metribuzin (4-amino-6-t-butil-3-metiltio-1,2,4-
triazina-5-(4H)-one) foi aplicado, em pre-
emergéncia, nas doses de 0,0; 0,4; 0,8 ¢ 1,2 kg
i.a. ha', usando -se um pulverizador costal
com capacidade para 20 1, calibrado para um
consumo de 400 1.ha-', & pressdo de 207 a 241
KPa, munido de um bico Teejet 110.03.

O desbaste foi realizado cinco dias apos a
emergéncia 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 hidrico.

A éarea foliar do primeiro trifoliolo
completamente expandido foi medida, em cada
tratamento, por meio de um integrador de area
marca HAYASHIDNKOL, modelo AAM-5, a-
través de um esboco de cada uma dessas
folhas. Posteriormente, nessas folhas foram
realizadas, em ambientes, no
periodo das 13 as 14 h, com radiag¢do solar em
torno de 1.500 + 70 pE.m”.s" e 350 + 20 ppm
de CO,, medi¢des da fotossintese (Pn),

resisténcia estomatica (Rst) e transpiracao (T),

condigoes
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quando as plantas de soja encontravam-se
nos estadios vegetativos (V3 -V4), de
acordo com a escala de Fehr e Caviness
(8), por meio de um analisador de gas

infravermelho portatil ICOR, modelo LI -
6000.

Trinta dias ap6s o plantio, as plantas
foram cortadas rente ao solo e separadas
em parte aérea e sistema radicular. A area
foliar total foi determinada e a materia
seca da parte aérea e da raiz, obtida em
estufa de ventilacdo forgada, a temperatura
de 75°C, onde peso
constante.

permaneceu ate

As doses de metribuzin que resultaram
em 50% da inibi¢do (150) do peso da
matéria seca da parte aérea ¢ da raiz, bem
como da area foliar das plantas de soja,

foram determinadas, para os dois
cultivares, através de analise de regres sdo
polinomial.

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa somente
na taxa fotossintetica para o efeito de
doses de metribuzin. Este herbicida nao
influenciou na abertura estomatica e nem
na taxa transpiratoria, em virtude,
provavelmente, de essas plantas ja terem
se recuperado dos danos iniciais
provocados pelo metribuzin. N&o se
constataram diferencas significativas para
o efeito das variedades e a interagao
variedade x dose de metribuzin, para to
dos os parametros analisados.
médios da  taxa
(Quadro 1) fo-

Os valores
fotossintética liquida
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Quadro 1. Valores médios da taxa fotossintética liquida, resisténcia

estomatica e transpiracdao de plantas de soja submetidas
trés doses de metribuzin*

Doses de Taxa fotos- Resistencia Transpiragac
metribuzin sintética liquida estomatica (mg H30.
(kg i.a.ha"1) (mg COp.dm™2.h-1) (s.cm1) m-2.s"1)

0,0 22,92 a 1,46 a 126,72 a

0,4 19,87 a 1,27 a 121,96 a

0,8 18,20 b 1,37 a 120,55 a
Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nao diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
* Medias provenientes de 36 repeticoes.
ram de 22,92; 19,87 e 1820 mg CO,. (@) aparecimento dos primeiros
dm?h-', para as duas variedades sintomas de fitotoxicidade (clorose) ocorreu

(Uberaba' e 'Alvorada') submeti das as
doses de 0,0; 0,4 e 0,8 kg iaha' de
metribuzin, respectiva mente. Nota-se que
o efeito do me tribuzin sobre a taxa
fotossinté tica liquida dessas plantas foi e-
videnciado somente na dose de 0,8 kg
ndo foi

ia.ha', tendo em vista que

possivel realizar essas me di¢des

plantas submetidas a do se de 1,2 kg i.a.ha’
1

nas

, em razdo do forte efeito fitotdoxico do
herbicida nas mesmas. Observa-se que es-
ses resultados estdo na faixa dos obtidos
por Curtis et al. (5), que mediram a taxa de
fotossintese da primeira folha trifoliada de
de
crescimento ¢

26 variedades
camara de
resultados variando de 12 a 24 mg CO,.dm"

soja cultivadas em

obtiveram

2h'. Taxas semelhantes ou maiores tém

sido verificadas, diversos

pesquisadores, em folhas mais velhas de

por

plantas de soja cultivadas em camera de
cresci mento, em casa de vegetacdo, e nas
folhas mais altas de plantas cultivadas em

folhas unifoliadas, sendo bem mais
folhas do
'Alvorada'. Nas duas variedades, verificou-se

nas

caracterizados  nas cultivar
sintoma de fitotoxicidade na primeira folha
trifoliada somente na dose de 1,2 kg i.a.ha™ de
metribuzin.

As plantas submetidas a dose de 0,8 kg
de
rapidamente, ndo mostrando sintomas visiveis
desde o aparecimento da primeira folha tri

i.a.ha-' metribuzin  recuperaram-se

foliada e apds a queda das unifoliadas. As
plantas de soja que superaram o efeito
do herbicida

recuperagao até o desaparecimento total dos

fitotoxico mostraram  boa
sintomas visiveis de fitotoxicidade, o que pode
ser explicado pelo fato de estar a tolerancia das
plantas de soja diretamente relaciona da com a
sua eficiéncia fotossintética e com o actimulo
de material de reserva.

Houve efeito significativo de doses de
metribuzin no peso da matéria seca da parte

aérea, da raiz e da area foliar, ndo sendo cons-

a
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tatadas diferengas significativas para o

efeito de variedades e para interacdo

variedades x doses.

O Quadro 2 mostra que todas as doses
de metribuzin reduziram o peso médio da
matéria seca da parte aérea, da raiz ¢ da
area foliar me dia, embora ndo se tenham
constata do diferengas significativas entre
as doses 0,4 ¢ 0,8 kg i.a.ha”' de metribuzin
para esses parametros. Com relagdo ao
peso médio da mataria seca da raiz,
verifica-se que somente a dose de 0,4 se
igualou estatisticamente a testemunha,
mostrando que o herbicida em menor do se
causou mais redugcdo no peso de matéria
seca da raiz do que na par te aérea. Em
geral, tem-se veria cado que um fator que
atue em uma das partes da planta (ramos /
raizes) afeta mais a utilizacdo de
assimilados pela outra parte. O metribuzin,
sendo um inibidor fotos-sintético atua
primariamente nas folhas. Entretanto, a
recuperacdo da maquinaria fotossintética ¢
preferencial, e os assimilados devem ser
alocados preferencialmente na formacao de
novas  folhas, em do
desenvolvimento do sistema radicular.

detrime nto
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A dose de 1,2 kg i.a.ha™ de me tribuzin
reduziu acentuadamente a matéria seca da
parte aérea, do sistema radicular e da
area foliar (Quadro 2).

A inibicdo de 50% do peso da matéria
seca relativa da parte aérea (Figura 1)
ocorreu nas doses de 1,04 e 0,95 kg ia.
ha'de metribuzin, para as
'Uberaba' e 'Alvorada',
Nota-se que para a variedade 'Uberaba'
submetida a dose de 0,4 kg ia.ha-' de
metribuzin houve aumento de aproximada-
mente 17% em rela¢do a testemunha. Em
trabalho realizado sobre a persisténcia do
metribuzin em solos cultivados com soja,
(3) constataram que o
herbicida poderia ter aumentado a fertilida-

variedades
resp ectivamente.

Blanco et al.

de do solo, estimulando o crescimento da
L).
estimulan a

planta-teste (Avena sativa

Possivelmente, as triazinas
nitrificagdo com aumentos consideraveis dos
niveis de nitrogénio e fosforo disponiveis no
solo (11). Entretanto, Aguilar (2) verificou
que em doses subletais o metribuzin teve
estimulante matéria  verde

efeito na

da parte aérea das plantas de pepino

Quadro 2. Peso médio da matéria seca da parte aérea, da raiz e da area
foliar média de plantas de soja submetidas a quatro doses de

metribuzin.

Doses de metribuzin Parte aéerea Raiz Area foliar
(kg i.a. ha-1l) (g.vaso™1) (g.vaso™1) (em?)
0,0 3,98 a 2,99 a 694,43 a
0,4 3,81 a 2,18 ab 651,66 a
0,8 3,22 a 2,06 b 631,52 a
1,2 0,45 b 0,22 ¢ 112,77 b

Médias seguidas pela mesma letra
2o nivel de 17 de probabilidade,

em cada coluna nao diferem entre si,
pelo teste de Duncan.
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Figura 1. Diferenca de tolerancia, expressa
em biomassa da parte aérea,
entre cultivares de soja, ao me-
tribuzin, avaliada aos 30 dias
apos o plantio.

(Cucumis sativus L., cv. Aodai) e tomate
(Lycopersicon esculetum Mill, cv. ‘Santa
Cruz Koda, podendo isso ser causado por
aumento na absor¢do e metabolismo do
nitrato (NOj;) por parte da planta. O
mecanismo pelo qual aplicagdes subtodxicas
dos herbicidas inibidores da reacdo de Hill
aumentam o crescimento das plantas ainda
ndo esta claro, todavia se especula que do-
ses subtoxicas aumentam a sintese proteica
a custa dos carboidratos soltiveis em agua
(15). A inibicdo de 50% do peso da mata-
ria seca da raiz (Figura 2) ocorreu nas

doses de 1,00 e 0,72kg i.a ha! de
metribuzin, para as variedades Uberaba e
‘Alvorada’, respectivamente. Observa-se

que na variedade Alvorada, considerada
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o—o Ubsroba R2:=0,96
+——a Alvorada Rzrﬂsﬁ

8

3

i

2

?

MATERIA SECA RELATMA DA RAIZ (%)

o

Y Y L2
DOSES DE METRIBUZN (Kg i.a.ha™)
Figura 2. Diferenga de tolerancia, expressa
na biomassa radical, entre
cultivares de soja, ao metribuzin,
avaliada aos 30 dias apds o
plantio.

=]

sensivel ao metribuzin, houve maior
redu¢do na matéria seca relativa da raiz
quando comparada com a 'Uberaba’.

A inibicdo de 50% da area foliar (Figura
3) ocorreu nas doses de 1,07 e 0,99 kg i.a.ha’
de metribuzin, para as variedades ‘Uberaba ¢
'Alvorada, respectivamente. Pode-se notar
que, até a dose de 0,8 kg i.a.ha” do produto,
'Uberaba a-

presentaram maior area foliar que a das

as plantas da variedade
plantas-testemunha, enquanto a 'Alvorada’,
na dose de 04 kg i.a.ha’, ja4 apresentava
menores valores, mostrando ter menor
capacidade para metabolizar o metribuzin em
nao-fitotoxicos,

compostos quando

comparada com a 'Uberaba'.
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AREA FOLIAR RELATIVA (%)

Figura 3.

1. Ackerson,

2, Aguilar, A.S.

:

— Nos 1/2

o——o Ubsraba Hato.ﬁ
*—e Aivoroda  RZ:0,93

%
R~ —
DOSES DE METRIBUIN (Kgi.o.ho™')

Diferengca de tolerédncia,
expressa em area foliar,
entre cultivares de so ja,
ao metribuzin, ava liada
aos 30 dias apo6s o plantio.
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