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1. INTRODUCAO

O metribuzin é um herbicida, do grupo das triazinas assimétricas. cujo meca-
nismo de acdo envolve uma inibicao da reacao de Hill. A tolerdncia das plantas ao
metribuzin tem sido atribuida a fatores genéticos, estadio de desenvolvimento e
condicoes ambientais (2, 10, 12, 19, 33).

A nodulacao de leguminosas é um dos processos, no solo, que estd mais pro-
penso a ser influenciado pela aplicacao de herbicidas (9). Considerando que, nor-
malmente, as sementes de soja sio inoculadas com rizobio antes do plantio e que
esta é uma das culturas que mais emprega produtos quimicos no controle das
plantas daninhas (7), é de grande interesse conhecer a influéncia dos herbicidas na
nodulac¢ao e na fixacdo de nitrogénio dessa leguminosa.

Em solo argiloso, cultivado com soja, os herbicidas trifluralin, vernolate e
metribuzin reduziram a matéria seca dos nédulos (§). Em experimento conduzido
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em vasos, houve reducao do niumero de nodulos pelos herbicidas trifluralin. pendi-
methalin, vernolate e metribuzin, em todos os tipos de solos (§). Também. o me-
tribuzin reduziu o nimero, a matéria fresca e a matéria seca dos nodulos em plan-
tas de soja cultivadas em solo arenoso (I7).

Em solos que nao contém Bradyrhizobium, o sucesso da inoculacdo na €poca
da semeadura é eritico para o estabelecimento da simbiose fixadora de nitrogénio
(26). Nesse caso, a aplicacao de herbicidas poderia ser incompativel com o uso de

inoculantes de Bradyrhizobium japonicum.
O proposito deste estudo foi determinar o efeito de quatro doses de metribu-

zin sobre a fitotoxicidade, tolerancia e nodulacao de plantas de soja cultivadas em
dois diferentes substratos e inoculadas com Bradyritizobium japonicum.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagio, em Vigosa, MG, no periodo de
26 de novembro de 1986 a 9 de marco de 1987, com plantas de soja. cultivar Parand.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso. com parcelas subdividi-
das, com trés repetigoes. Cada parcela, correspondeu a uma época de coleta do
material vegetal, foi formada de duas subparcelas, correspondentes aos tipos de
substratos: solo de textura argilo-arenosa, com 40% de argila e 6% de mateéria or-
ganica, e mistura de solo e areia (3:1), de textura franco-argilo-arenosa, com 29%
de argila e 4% de matéria organica. Cada subparcela foi constituida de guatro
subsubparcelas, correspondentes as diferentes doses de metribuzin (0.0. 0.3, 0.6 ¢ 0.9
kgiaha-1.

A unidade experimental constou de um vaso plastico, com 5,5 kg de substrato
adubado com 30 ppm de N, 400 ppm de P e 160 ppm de K, na forma de sulfato de
amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. O substrato
foi previamente incubado com 4.000 kg de calcério dolomitico por hectare. Foram
semeadas cinco sementes de soja por vaso, inoculadas com Bradyrhizobium japo-
nicwm SEMIA 5019. Cinco dias apos a emergéncia foi feito o desbaste. deixando-se
as duas plantas mais uniformes, que constituiram o material das analises corres-
pondentes. Durante todo o periodo experimental, os vasos foram mantidos com
teor de umidade préximo da capacidade de campo. No acompanhamento dos
estadios vegetativos (V) e reprodutivos (R) da soja foi empregada a escala de
FEHR e CAVINESS (11). O herbicida foi aplicado em pré-emergéncia, imediata-
mente apos a semeadura, usando-se um pulverizador costal, com capacidade para
20 litros, calibrado para a vazao de 400 1.ha~ ! com pressao de 207 a 241 KPa,
munido de bico tipo leque 110.03.

Coletas sucessivas, num total de nove, foram realizadas durante todo o ciclo
da cultura. As trés primeiras e as duas ultimas foram efetuadas com intervalos de
sete dias e as intermedidrias com intervalos de 14 dias. A primeira coleta foi reali-
zada sete dias apos a emergéncia. Em cada coleta, foram cortadas as plantas,
rente ao solo, separados os orgéos e lavado o sistema radicular, sobre peneira, ateé
a remocio do solo. Os nddulos foram retirados das raizes. lavados e contados. Pa-
ra obter a matéria seca, o material foi colocado em estufa de ventilacao forcada. a
temperatura de 75°C, ai permanecendo até a obtencao de peso constante. A drea
foliar foi determinada pelo medidor portétil de drea LI-COR. modelo L1-3000.

Nas sete primeiras coletas, foram feitas avaliacoes visuais da fitotoxicidade do.
herbicida, por trés arbitros, nas plantas de soja correspondentes a parcela a ser
coletada e nas da coleta seguinte Essas avaliacoes foram efetuadas por meio da
escala E'W.R.C. (European Weed Research Council).
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As doses de metribuzin que resultaram em 50% de inibicio (Isp! do peso da
matéria seca das folhas, dos caules, das raizes e da parte aérea. bem como da srea
foliar das plantas de soja, foram determinadas aos 35 dias da emergencia, atraveés
de analise de regressao polinomial,

Foram efetuadas a anilise de variancia do ntumero e do peso da matéria seca
dos nédulos e a analise de regressao curvilinea das médias do peso dos nodulos
secos em cada coleta, com o emprego de polinémios. Procurou-se chegar ao poli-
némio que melhor se ajustasse ao dado primario, de acordo com o proposto por
RICHARDS (27). Para obter a taxa de producao de matéria seca dos nodulos (Cp).
empregou-se a derivada da equagio ajustada de matéria seca dos nédulos ( Whn). em re-
lagdo ao tempo (25,27).

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ
A avaliagao visual da fitotoxicidade, mostrou que doses crescentes de metri-

buzin provocaram incremento no grau de fitotoxicidade em ambos os substratos
(Quadro 1). Observou-se, ainda, que, com a dose de 0.3 kg i.a.ha! do produto.

QUADRO 1 - Avaliagdo visual média da fitotoxicidade produzida por doses de
metribuzin em plantas de soja cultivadas em dois substratos, so-
lo e solo + areia (3:1), em varios estadios de desenvolvimento,
com emprego da escala E.W.R.C. (European Weed Research Council)

Doses de metribuzin (kg i.a.ha 1)

Coleta & Solo + Areia (3:1) Solo

0,0 0,3 0,6 0,9 0,0 0,3 0,6 0.9

7 V1 1,0 1,0 5,5 7.5 1,0 1,0 2.4 6,0
14 V3 1,0 1,2 6,3 7,6 1,0 1,0 4,5 6,3
21 V4 1,0 1,9 6,7 8,1 1,0 1,3 6,0 7,0
35 R 1,0 2,0 6,5 8,3 1,0 1,9 4,3 6,6
49 R3 1,0 1,2 7.6 8,3 1,0 T2 1,7 7.5
63 RS 1,0 1,2 5,1 8,7 1,0 1,4 4,0 6,9
77 RG 1,0 1,2 5.4 8,0 1,0 1,3 4,2 7,0

F (Epoca, E) *x
F (Substrato, S) o
F (S xE) ik
F (Doses, D) Lk
F (ExD HE
F(SxD *E
F (8 xEx D) ¥

DAE = Dias apds a emergeéncia.
ED = Estadios de desenvolvimento da soja.

ok

Significativo, a 1%, pelo teste F.
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praticamente néo ocorreu fitotoxicidade, independentemente do substrato. Entre-
tanto, com as doses mais altas ocorreram injurias, e o metribuzin se mostrou mais
fitotoxico na mistura de solo e areia do que no solo. A dose de 0.6 kg i.aha 1 de
metribuzin produziu indices médios de fitotoxicidade de 4 nenhum reflexo na
producao) e de 7 (forte), enquanto com a dose mais elevada (0.9 kg iaha1) do
herbicida esse indice foi de 7 (forte) e 8 (muito forte), no solo e em solo + areia, res-
pectivamente,

Resultados semelhantes aos obtidos neste experimento foram encontrados
por MAIA (18), que, trabalhando em casa de vegetagdo, avaliou aos 15, 19 e 23
dias, o grau de fitotoxicidade de cinco cultivares de soja, submetidos as doses de
0.0,0,21,0.42, 0,63, 0,84 e 1,05 kg i.aha-1 de metribuzin e obteve indices médios de
fitotoxicidade, para o cultivar Parana, de 1,0, 1,7, 3.8, 6.4. 7.5 e 7.8, em ordem cres-
cente de dose do herbicida.

Em experimento de campo, os cultivares de soja, em sua maioria, foram relati-
vamente tolerantes a dose de 0,56 kg i.a.ha‘l, sendo que as doses de 0,84 e 1,70 kg
i.aha-! causaram maiores injurias e morte das plantas (35).

Os graus de fitotoxicidade observados neste experimento foram, de modo ge-
ral, maiores que os obtidos em condigoes de campo, provavelmente devido ao fato
de as plantas de soja crescidas em vaso terem volume limitado de solo para explo-
rar, em comparacao as condigdes de campo, onde o herbicida pode ficar mais di-
luido. Além disso, deve ser considerado também que em casa de vegetacao a den-
sidade do fluxo luminoso é reduzida e as temperaturas sio mais elevadas. Plantas
expostas a baixa densidade de fluxo luminoso sdo mais suscetiveis a injuria cau-
sada pelo metribuzin, Da mesma forma, aumentos de temperatura, diurna ou no-
turna, *também resultaram em elevada fitotoxicidade (24). A temperatura pode.
ainda, influenciar o comportamento dos herbicidas no solo, pois o processo de
adsorcao é de natureza exotérmica, enquanto a dessorcio ¢ endotérmica. de tal
forma que aumentos da temperatura podem reduzir a adsorcao, favorecendo o
processo inverso (4).

As equacoes ajustadas de matéria seca (Figura 1) e de area foliar relativa (Fi-
gura 2), de acordo com a dose de metribuzin, que mostram tolerancia da soja ao
herbicida, foram lineares (P < 0,05) em solo + areia e quadraticas (P = 0,05) no so-
lo, mostrando queda mais acentuada na tolerancia das plantas de soja crescidas
em solo + areia.

A inibicdo de 50% da matéria seca relativa (I5,) das folhas (Figuras 1A) e da
parte aérea (Figura 1D) ocorreu com as doses de 0.44 e 0.66 kg iaha-1 de metribu-
zin, enquanto o 150 do caule (Figura 1B) ocorreu com as doses de 0,43 e 0.67 kg
i‘a.ha_1 do herbicida, em solo + areia e no solo, respectivamente.

Nota-se que a dose de 0,3 kg i.aha ! de metribuzin promoveu ligeiro aumen-
to, aproximadamente 7% na matéria seca relativa da parte aérea e seus compo-
nentes, em relagdo ao controle, somente nas plantas crescidas no solo. Semelhan-
temente, SILVA NETO (34) encontrou aumento de aproximadamente 17%, em
relacdo a testemunha, na matéria seca relativa da parte aérea de plantas de soja
da variedade Uberaba submetidas a2 dose de 0,4 kgiaha 1 de metribuzin. Em tra-
balho sobre a persisténcia do metribuzin em solos cultivados com soja, BLANCO
et alii (5) verificaram que o herbicida poderia ter aumentado a fertilidade do solo.
estimulando o crescimento da planta-teste (avena sativa L.). Possivelmente, as
triazinas estimulam a nitrificacao, com aumentos consideraveis dos niveis de ni-
trogénio e de fosforo disponiveis no solo (15). Entretanto, AGUILAR (I) verificou
que em doses subletais o metribuzin teve efeito estimulante na matéria verde da
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parte aérea das plantas de pepino (Cucumis sativus L., cv, Aodai) e de tomate (Ly-
copersicon esculentum Mill,, cv. Santa Cruz Koda), o que pode ter sido causado
pelo aumento da absorgio e metabolismo do nitrato (NO 7)) por parte da planta, O
mecanismo por meio do qual aplicacoes subtoxicas dos herbicidas inibidores da
reacao de Hill aumentam o crescimento das plantas ainda ndo est4 claro, todavia
especula-se, que doses subtoxicas aumentariam a sintese protéica. a custa dos
carboidratos soluveis em dgua (28),

A inibi¢ao de 50% da matéria seca relativa da raiz (Figura IC) ocorreu com as
doses de 0.43 ¢ 0,58 kg i.aha! de metribuzin, em solo + areia e no solo, respecti-
vamente,

Esses resultados mostram que, no solo, doses maiores do herbicida produzi-
ram inibicéo de 50% da matéria seca relativa da raiz, assim como da parte aérea e
seus componentes, em relagdo as doses requeridas pela mistura de solo e areia. A
maior tolerancia da soja ao metribuzin, no solo, pode ser explicada, principalmen-
te, pela maior adsorc¢ao do herbicida por esse substrato, com teores de matéria or-
ganica (6% ) e de argila (40%) superiores aos encontrados na mistura de solo e areia
(4,4% de matéria organica e 29% de argila). Com isso, menores quantidades de me-
tribuzin ficam livres no solo para causar fitotoxicidade. A adsorcio de herbicidas
pelos coldides do solo tem sido extensivamente estudada (6, 18, 23, 31, 32). sendo
fortemente influenciada pelo contetdo de matéria organica e de argila,

A inibicdo de 507 da area foliar relativa (Figura 2) ocorreu com as doses de
0,43 e 0,71 kg i.a.ha 1 de metribuzin, em solo + areia e no solo, respectivamente.
Verificou-se, novamente, maior tolerancia das plantas de soja ao metribuzin no SO-
lo que a mistura de solo e areia. Observou-se. ainda. que, com a dose de 0,3 kg i.aha-1
do herbicida. houve incremento de 15% na drea foliar. em relagdo ao controle, nas
plantas crescidas no solo. SILVA NETO (34) encontrou que até a dose de 0.8 kg
1a.ha-1 de metribuzin as plantas de soja da variedade Uberaba apresentaram maior
drea foliar que a das plantas-testemunha.

A razao por que a dose de 0,3 kgiaha 1 ge metribuzin produziu incrementos
na matéria seca relativa da parte aérea e na area foliar relativa das plantas culti-
vadas no solo, e no nas cultivadas em solo + areia estaria, provavelmente, rela-
cionada com a menor disponibilidade do produto no solo, devido a sua maior
adsorcdo pela fracdo coloidal. Por outro lado, essa dose nio provocou incrementos
na matéria seca relativa da raiz. Considerando que o metribuzin, como inibidor
fotossintético da reacéo de Hill, atua primariamente nas folhas e gue a recupera-
cao da maquinaria fotossintética é preferencial, os assimilados devem, entdo, ser
destinados preferencialmente a formacao de novas folhas, em detrimento do de-
senvolvimento do sistema radicular. Dessa forma, estresse aplicado na parte aérea
limita mais seriamente o crescimento das raizes, e talvez seja esta a explicacao
para o fato de a dose de 0,3 kg i.a.ha~ 1 4e metribuzin néo ter provocado aumento
da matéria seca relativa da raiz.

O numero médio de nédulos por vaso foi reduzido pelo aumento das doses de
metribuzin, e essa relacao foi mais pronuciada com as doses de 0,6 e 0,9 kg i.aha
Observa-se, ainda, que o emprego dessas doses provocou atraso na formacao de
nédulos (Quadro 2). Esses resultados diferem dos obtidos por RENNIE ¢ DUBETZ
(26), que, testando o efeito de alguns fungicidas e herbicidas sobre a nodulacio de
soja, ndo encontraram redugao do numero de nodulos quando usaram metribuzin
Esses pesquisadores observaram que a atividade de reducio do acetileno nos no-
dulos, quando aplicaram 04 kg iaha ! de metribuzin, foi significativamente
maior que no controle, 0 que sugere que o metribuzin nio atuou sobre a nodula-
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FIGURA 1 — Diferenca de tolerincia ao metribuzin, aos 36 dias da emergéncia. na
matéria seca relativa da soja. crescida em dois substratos (solo @ e
solo + areia O ).

cao ou atividade da nitrogenase, mas, principalmnte. sobre o crescimento das
plantas. Ainda, KUNIGAN et alii (9), testando o efeito de sete herbicidas sobre o
ntimero de nédulos de plantas de soja, observaram diferenca na sensibilidade dos
n6dulos da raiz principal e das raizes laterais, sendo os primeiros mais sensiveis a
inibicdo dos herbicidas.
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FIGURA 2 - Diferenga de tolerdncia ao metribuzin, aos 36 dias da emergéncia, na
drea foliar relativa da soja. crescida em dois substratos (solo@ e solo +

areia B

A matéria seca acumulada nos nodulos (W), por vaso e por planta, foi reduzi-
da pelo aumento das doses do herbicida (Quadro 2 e Figura 3). Essa reducao pode
ser atribuida principalmente & reducdao do numero de nodulos. Nota-se, ainda,
que, com as doses mais elevadas de metribuzin. a reducao da matéria seca de no-
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dulos foi drastica, nos dois substratos. No entanto, com doses mais fracas (0,0 e 0,3
kg iaha 1) do herbicida, as plantas cultivadas em solo + areia mostraram nodu-
lacdo superior a das plantas crescidas no solo. A adicao de areia ao solo proporcio-
nou melhores condicoes de arejamento, aumentando a disponibilidade de Ny e a
fixacdao simbidtica nesse substrato. Com isso, houve estimulo ao crescimento das
plantas e, conseqlientemente, ao acimulo de matéria seca nos nédulos. MACEDO
e OLIVEIRA (17), testando diferentes herbicidas em plantas de soja, variedade
JAC-8, cultivadas em solo arenoso, encontraram que o metribuzin e o metolachlor
diminuiram o nimero, o peso da matéria fresca e 0 peso da matéria seca dos nodu-

los.
O aparecimento tardio de nodulos, depois do estadio Ry, inicio do florescimen-

to (35 DAE), em todos os tratamentos, possivelmente foi ocasionado pela aduba-
¢4o nitrogenada de arranque (30 ppm de N), que inibiu, inicialmente, a nodulagao.

Os valores maximos de Wy, das plantas cultivadas no solo foram de 458, 385 ¢
58 mg,planta_l. alcancados aos 100, 83, 106 e 98 DAE, respectivamente, com as
doses de 0.0, 0.3, 0,6 e 0.9 kg i.aha ! de metribuzin. Nas plantas cultivadas em
solo + areia, os valores maximos de Wy, foram de 2004, 1295, 396 e 6 mg.planta
atingidos aos 80, 80, 103 e 86 DAE, respectivamente, em ordem crescente de dose
de metribuzin. A partir dessas datas, as taxas de creseimento dos nodulos (Figura
4) tornaram-se negativas, o que indica que a taxa de senescéncia sobrepujou a
taxa de formacdo de novos nodulos.

Pela tendéncia da taxa de crescimento de nudulos (Cp) observou-se, de modo
geral, que as plantas tratadas com o herbicida apresentaram taxas menores que
as das plantas nao-tratadas (Figura 4). excluidas as plantas cultivadas em solo +
areia e submetidas a dose de 03 kg i.aha I ge metribuzin, que mostraram taxas
maiores e tendéncia de antecipacao das taxas méaximas, em relacao as das plan-
tas-controle crescidas no mesmo substrato. Os valores maximos de Cp, para as
plantas cultivadas no solo, foram de 12.0. 15.7. 8.8 ¢ 8.6 mg.planta- L.dia-1, atingi-
dos aos 70, 63, 75 e T DAE e, para as plantas cultivadas em solo + areia, foram de
849 543 112 e 03 mg.planta '.dia” !, atingidos aos 61, 61, 74 e 66 DAE, em or-
dem crescente de dose de metribuzin.

Estudos sobre a interferéncia da radiacéo solar no processo de fixacao do dini-
trogénio (3, 29, 30) mostraram que esse efeito deve ser indireto, através da intensi-
dade fotossintética, que, por sua vez, fornece material energético necessario a
fixagdo do nitrogénio molecular. Assim, a disponibilidade de carboidratos € o
principal fator limitante da nodulacao (13). Considerando que o metribuzin é her-
bicida inibidor da fotossintese, provavelmente seu efeito sobre a nodulagao seria
analogo ao provocado pelo sombreamento. Portanto, a reduciao do numero de
nédulos e de Wy de plantas tratadas com metribuzin deve ser admitida como
resultado de menores taxas fotossintéticas dessas plantas, o que resulta em me-
nor suprimento de fotoassimilados, tanto para o crescimento das plantas como
para a formacao de nodulos. Por outro lado, ROCHA ef alii (29) acreditam que a
deficiéneia de carboidratos pode, aparentemente, favorecer a proliferacao de noé-
dulos de Rhizobium, porém torna pouco eficiente a fixacao simbidtica de nitrogé-
nio.

A formacdo de nodulos eficientes na fixagao do nitrogénio é processo sujeito a
muitas influéncias, tanto endogenas como exogenas. Os fatores externos sao mais
hem conhecidos que os internos. Importantes, dentre eles, sao a alta exigéncia de
caleio, o pH (16, 22) e o efeito inibidor do nitrato (14, 20, 21). Quantidades mais al-
tas de nitrato no meio inibem a nodulacao (20, 21) e a atividade da nitrogenase

114).
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Pesquisas, de KAISER et alii (15), sobre a influéncia dos herbicidas do grupo
das triazinas nos microrganismos do solo indicaram que, em certos casos, as tria-
zinas estimulam a nitrificacao do solo, com aumento consideravel da disponibili-
dade de nitrogénio e de fosforo do solo. Sendo assim, o metribuzin, promovendo
aumento dos niveis de nitrato no solo, estaria, conseqlientemente, inibindo o pro-
cesso de nodulacio.

Herbicidas pos-emergentes provavelmente ndo afetam a nodulagao, enquanto her-
bicidas incorporados em pré-plantio ou sistemicos tém contato mais intimo com o rizo-
bio aplicado na semente ou jd presente no solo e podem ter efeitos deletérios (26) Des-
sa forma, sendo o metribuzin um herbicida sistémico. esta ¢ mais uma maneira pela qual
o seu uso poderia trazer prejuizos ao processo de nodulagdo. O efeito biocida ou
biostditico seria dependente da dose aplicada ¢ da sensibilidade da espécie de rizébio

(8,26).
4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar o efeito de diferentes doses de metribuzin (0,0. 0.3, 0.6
e 0.9 kg i.aha- 1) sobre a fitotoxicidade. tolerancia ¢ nodulagdo de Glycine max (L.)
Merrill, cv. Parand. cultivada em dois substratos (solo e solo + areia) e inoculada com
Bradyrhizobium japonicum, foi conduzido um experimento. em casa de vegetacao, em
Vicosa, MG.

Nio ocorreu injiria as plantas de soja tratadas com 0.3 kg i.a ha~1 de metribuzin.
Entretanto. com o aumento das doses do herbicida. houve incremento no grau de fito-
toxicidade. e o metribuzin foi mais fitotéxico em solo + areia (3:1) que no solo.

A inibicao de 50% da matéria seca relativa (I5p). na parte aérea, ocorreu com as
doses de 0.44 ¢ 0,66 e, no sistema radicular, com as doses de 0.43 ¢ 0.58 kg jahalde
metribuzin, em solo + areia e no solo, respectivamente. O I5q da drea foliar foi produ-
zido pelas doses de 0,43 ¢ 0,71 kgi.a ha- ! de metribuzin.

Dose subletal de metribuzin (0,3 kg i.a.ha” Iy promoveu incrementos na matéria se-
ca relativa da parte aérea e da drea foliar relativa somente nas plantas crescidas no solo.

O namero de nédulos e a matéria seca dos nédulos foram reduzidos, em ambos os
substratos, pelo aumento das doses de metribuzin. e a reducao foi mais dridstica com as
doses de 0.6 ¢ 0.9 kg iaha~l A taxa de crescimento de nédulos decresceu com o au-
mento da dose de metribuzin. Com doses mais fracas (0,0e 0,3 kg i.aha” 1y do herbici-
da, o substrato solo + areia apresentou nodulagao superior a do substrato solo

5. SUMMARY

(TOLERANCE AND NODULATION IN SOYBEAN (Glycine max (L.)
MERRILL) CULTIVATED ON TWO SUBSTRATA AND TREATED WITH
FOUR DOSES OF METRIBUZIN)

The effect of metribuzin rates 00, 0.3, 0.6 and 0.9 kg a.i.ha-! on the toxicity,
tolerance and nodulation of soybean c¢v. Parand cultivated on two different substrata

(soil + sand and soil) and inoculate with Bradyrhizobium japonicum, was studied under
greenhouse conditions at Vigosa, MG, Brazil. .

Injury was not observed in soybean treated with 0.3 kg aiha-1 metribuzin. As
metribuzin rates increased, an increase in toxicity was also observed. Metribuzin was
more toxic for the plants cultivated in soil + sand (3:1) than for those cultivated in soil

alone.
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The dose responsible for 50% decrease in relative dry weight (Isg) of shoots
occurred at the rates of 0 44 and 0.66 and [5( for the root system was attained by 0.43
and 0.58 kg a.i.ha-1 of metribuzin for soil + sand and soil alone. respectively.

Sublethal doses of metribuzin (0.3 kg a.i.ha-1) increased the relative dry weight of
shoot and relative leaf area only in plants grown in soil.

Nodule number and dry weight were decreased as metribuzin rates increased for
both substrata. The reductions were more drastic at the highest doses (0.6 and 0.9 kg
aiha-1). The nodules growth rate decreased as a function of increase in metribuzin
doses. The substratum soil + sand promoted greater nodulation than soil alone at the
lowest metribuzin doses (0.0 and 0.3 kg a.iha-1).
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