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RESUMO

A dessecagdo pré-colheita promove colheita antecipada, o que possibilita a semeadura da
cultura em sucessao na ¢época ideal, controla plantas daninhas e promove a maturagao
fisiologica uniforme. Essa pratica deve ser realizada sem trazer danos a qualidade fisiologica
das sementes e a produtividade. Entre os herbicidas utilizados, o paraquat era o principal
dessecante, no entanto, a sua comercializagdo foi proibida, sendo necessario estudos para
determinar quais doses e associagdes sdo viaveis ao uso do ingrediente ativo. Objetivou-se
avaliar a qualidade fisiologica de sementes e qual herbicida tem melhor potencial como
alternativa de substituicdo ao uso do paraquat. O trabalho foi realizado nas safras 2020/21 e
2021/22, e o conduziu em Palotina-PR, em delineamento de blocos casualizados com 22
tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos foram testemunha sem aplicacdo, glufosinate
(300; 400; 500; 600 e 700 g ia ha'), diquat (300, 400 e 500 g ia ha'), glufosinate +
saflufenacil (300 + 35, 400 + 24,5, 400 + 35 e 400 + 49 g ia ha!), glufosinate + carfentrazone
(300 + 30, 400 + 20, 400 + 30 g ia ha™!), glufosinate + flumioxazin (300 + 30, 400 + 20, 400 e
30 g ia ha!), diquat + saflufenacil (300 + 24,5 g ia ha'), diquat + carfentrazone (300 + 20 g ia
ha') e diquat + flumioxazin (300 + 20 g ia ha'). A aplicacio ocorreu quando a soja se
encontrava no estadio fenoldgico R7.3. J4, o segundo experimento, safra 2020/21, objetivou-
se avaliar o estadio fenologico ideal de dessecacdo e a qualidade fisiologica de sementes de
soja submetidas a herbicidas dessecantes em pré-colheita. Foi conduzido em dois locais,
Palotina e Maripa, ambos pertencentes ao estado do Parana. As aplicagdes foram compostas
de glufosinate (400 g ia ha™!) ou diquat (400 g ia ha''), nos estadios R6, R7.1, R7.2 ¢ R7.3,
além da testemunha sem aplicagdo, totalizando nove tratamentos e quatro repetigdes, em
delineamento em blocos casualizados. Avaliou-se nos dois experimentos as varidveis
desfolha, maturacao, umidade de sementes, produtividade, primeira contagem de germinagao,
germinagdo, massa seca e comprimento de plantula, condutividade elétrica e envelhecimento
acelerado. No primeiro experimento, constatou-se a oportunidade de uso de diquat e
glufosinate isolados, principalmente nas maiores doses e, também destes associados ao
saflufenacil, carfentrazone e flumioxazin. Além disso, os herbicidas dessecantes apresentaram
para envelhecimento acelerado, massa seca e comprimento de plantula resultados superiores
quando comparados a testemunha, ¢ que ndo houve diferenca entre os tratamentos em relagao
a produtividade. Ou seja, os tratamentos estudados podem substituir o paraquat, sem trazer
danos as sementes e a produtividade, quando aplicados no estadio adequado. No segundo
experimento, a dessecacdo em estadios mais precoces reduziu a produtividade de sementes e
afetou negativamente a qualidade das sementes. As aplicacdes de glufosinate e diquat foram
eficazes na dessecacdo pré-colheita. As aplicagdes de glufosinate a partir do estddio R7.2, e de
diquat em R7.3 sdo seguras para a produtividade de sementes. Aplicagdes anteriores a esses
estadios tém a possibilidade de levar a perdas superiores a 30% na produtividade de sementes.
As aplicacdes de diquat e glufosinate sdo capazes de reduzir a produtividade, quando aplicado
antes do estadio R7.2.

Palavras-chave: antecipagdo de colheita; estadio fenoldgico; germinagdo; Glycine max;
herbicida; maturagdo; qualidade de semente; vigor.



ABSTRACT

Pre-harvest desiccation promotes early harvest, enables the entry of the crop in succession at
the ideal time, controls weeds and promotes uniform physiological maturation. This practice
must be carried out without harming the physiological quality of the seeds and seed yield.
Among the herbicides used, paraquat was the main desiccant, however, its commercialization
was prohibited, requiring studies to determine which doses and associations are viable for the
use of the active ingredient. This work was divided into two experiments. The first
experiment, carried out in the 2020/21 and 2021/22 seasons, aimed to evaluate the
physiological quality of seeds and which herbicide has the best potential as an alternative to
the use of paraquat. It was conducted in Palotina-PR, in a randomized block design, with 22
treatments and four replications. The treatments were control without application, glufosinate
(300; 400; 500; 600, and 700 g ia ha'), diquat (300, 400, and 500 g ia ha™'), glufosinate +
saflufenacil (300; 400 + 24.5; 400 + 35; 400 + 49 g ia ha!), glufosinate + carfentrazone (300
+30; 400 + 20; 400 + 30 g ia ha™!), glufosinate + flumioxazin (300 + 30, 400 + 20, 400 ¢ 30 g
ia ha'), diquat + saflufenacil (300 + 24,5 g ia ha™!), diquat + carfentrazone (300 + 20 g ia ha™!)
and diquat + flumioxazin (300 + 20 g ia ha-1). The application occurred when the soybean
was at the R7.3 phenological stage. The second experiment, 2020/21 season, aimed to
evaluate the ideal phenological stage of desiccation and the physiological quality of soybean
seeds submitted to desiccant herbicides in pre-harvest. It was carried out in two locations,
Palotina and Marip4, both belonging to the state of Parand. The applications were composed
of glufosinate (400 g ia ha™') or diquat (400 g ia ha!), at stages R6, R7.1, R7.2, and R7.3, in
addition to the control without application, totaling nine treatments and four replications, in a
randomized block design. The variables defoliation, maturation, seed moisture, seed yield,
first germination count, germination, dry mass and seedling length, electrical conductivity and
accelerated aging were evaluated in both experiments. In the first experiment, the opportunity
to use isolated diquat and glufosinate was verified, mainly in the highest doses and, also
associated with saflufenacil, carfentrazone and flumioxazin. In addition, the desiccant
herbicides showed superior results for accelerated aging, dry mass and seedling length when
compared to the control, and that there was no difference between treatments in seed yield.
That is, the treatments studied can replace paraquat, without causing damage to seed quality
and seed yield, when applied at the appropriate stage. In the second experiment, desiccation at
earlier stages reduced seed yield and negatively affected seed quality. Glufosinate and diquat
applications were effective in pre-harvest desiccation. Glufosinate applications from the R7.2
stage onwards, and diquat applications from the R7.3 stage onwards are safe for seed yield.
Applications prior to these stages have the possibility of leading to losses of more than 30% in
seed yield. Applications of diquat and glufosinate are capable of reducing the yield produced
when applied before the R7.2 stage.

Keywords: harvest anticipation; phenological stages; germination; Glycine max; herbicide;
maturation; seed quality; vigor.
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja, de nome cientifico Glycine max (L.) Merrill, € a principal cultura produzida,
tanto no cenario mundial, como nacional. E uma importante fonte de proteina e 6leo vegetal, e
possui grande influéncia econdmica, sendo utilizada em diferentes segmentos, principalmente,
na alimentacdo humana e animal. O Brasil ¢ o maior produtor dessa cultura, o qual foi
responsavel pela producdo de 142,789 milhdes de toneladas em 40,351 milhdes de hectares na
safra 2021/22 (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2021), ou seja, 4% a mais
quando comparado a safra 2020/21, que obteve 142,789 milhdes de toneladas.

Diversos fatores levam o pais a ser um dos principais produtores e exportadores de
soja, como as condi¢cdes ambientais e geograficas favoraveis a cultura, tornando o
agronegocio brasileiro competitivo e eficiente no ambito internacional. Isso ¢ devido a
modernizagdo das atividades agricolas e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que
resultaram em altas produtividades aliadas a crescente busca de cultivares mais precoces, cujo
objetivo ¢ encurtar o ciclo da soja, de modo a possibilitar o plantio de milho safrinha em
época apropriada.

Entretanto, além da adequacdo de cultivares, outra pratica crucial e comum para o
sistema de producdo soja/milho, ¢ a utilizagdo de herbicidas dessecantes visando a
antecipacdo da colheita (BARROS et al., 2019). A dessecacao pré-colheita ¢ recomendada em
condigdes de auséncia de chuva nos campos de producao de sementes (MATHIAS et al.,
2017; VEIGA et al., 2007; PEREIRA et al., 2015), além de permitir a obtencao de sementes
com elevada qualidade fisiologica, pois evita danos que possam ocorrer no campo devido as
condig¢des climaticas adversas, por exemplo, chuvas em pré-colheita (MATHIAS et al., 2017).
Outros pontos importantes a serem considerados, ¢ que a pratica de dessecagao pré-colheita,
cujo objetivo ¢ desidratar as plantas e promover a antecipagdo da colheita (BEZERRA et al.,
2014), pode trazer outros beneficios, como a eliminag¢do de plantas daninhas e rapida secagem
das plantas, e também promove a uniformizagdo da area (PEREIRA ef al., 2015).

Entre os herbicidas utilizados, o paraquat era o principal para dessecagdo pré-
semeadura e pré-colheita, dado que ¢ um herbicida pds-emergente e ndo seletivo, utilizado
para o controle total da vegetagao (LAMEGO et al., 2013). No entanto, a sua comercializagao
passou por banimento, o que terd grande impacto nas proximas safras, visto que, o seu uso ¢
considerado eficaz e barato. Isso torna necessario a utilizagcdo de herbicidas alternativos ao
paraquat para dessecar soja. Ainda existem opg¢des de herbicidas dessecantes em pré-colheita

de soja. Nesse sentido, destacam-se os herbicidas diquat, glufosinate, saflufenacil,
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flumioxazin e carfentrazone, em diferentes associagdes. Considera-se que esses herbicidas,
isolados ou associados, funcionam como substituto do paraquat em uma das doses testadas.

Porém, ndo ¢ apenas em relacdo a qual herbicida utilizar. Ainda ha questionamentos
de qual o estadio fenologico adequado para realizar a aplicagdo de um herbicida dessecante,
visto que a pratica deve ser realizada no estadio em que essa antecipagdo ndo resulte em
perdas na produtividade da cultura e interfira na germinacao e vigor das sementes (ADEGAS
et al., 2018). Ademais, estudos indicam que os herbicidas utilizados em dessecagcdo pré-
colheita podem deixar residuos e afetar a qualidade das sementes (TOLEDO; CAVARIANI;
FRANCA-NETO, 2012).

Dessa forma, os herbicidas dessecantes glufosinate, diquat e os inibidores da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX) podem substituir o paraquat, sem trazer
danos as sementes e a produtividade, quando aplicados no estadio adequado. O proposito
deste trabalho ¢ avaliar a performance dos herbicidas diquat e glufosinate isolados, ou em
associagdes, em dessecacao pré-colheita de soja, como alternativa ao paraquat, e se interferem
no desempenho agrondmico ou na qualidade das sementes, em diferentes estadios

fenologicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA SOJA E SUA IMPORTANCIA ECONOMICA

A soja, originaria da China, cujo nome cientifico ¢ Glycine max (L.) Merrill, pertence
a Familia Fabaceae e ¢ uma espécie amplamente disseminada pelo mundo e um dos proteicos
cultivados mais importantes (BRAGA; OLIVEIRA, 2018), pois fornece mais proteina por
hectare do que qualquer outro grande cultivo (CARNEIRO FILHO; COSTA, 2016), além de
ser caracterizado como um alimento de alto valor caldrico-proteico, fazendo-se importante
para diminuir a fome e a desnutricdo mundial (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Embrapa, 2010). Além disso, no cenario agricola brasileiro, essa cultura ndo s6 pode ser
considerada plastica e adaptada para ambientes de cultivos diversos, mas também ¢ a maior
fonte direta de renda de produgdo de graos no verdo (STRIEDER et al., 2016).

Ademais, ¢ a principal cultura do agronegdcio brasileiro e, pela sua rentabilidade tem
ocupado lugar de outras culturas de importancia econdmica, visto que na safra 2019/20 o pais
superou os Estados Unidos, tornando-se o maior produtor mundial, com producdo de 124,8
milhdes de toneladas, ganho de 4,3% em relagdo a safra 2018/19 (CONAB, 2020) e de 9,47%
em comparagdo a safra agricola 2016/2017 (CONAB, 2017). No ambito do mercado
internacional, a soja ¢ considerada a principal commodity agricola, e também apresenta
numeros expressivos com uma produgdo de 265,7 milhdes de toneladas na safra agricola
2021/22, com crescimento superior a dez milhdes de toneladas em relacdo ao ciclo anterior,
em uma area plantada de 72,7 milhdes de hectares (CONAB, 2022).

A relevancia dessa leguminosa na area socioecondmica ¢ devido ao seu amplo uso
dos graos, visto que fornece produtos e subprodutos para a alimentacdo humana e animal, ¢
matéria-prima para produtos industrializados (LEMOS et al., 2017) e fonte alternativa de
biocombustivel (COSTA NETO e ROSSI, 2000).

Em relagdo ao total da producdo nacional, segundo Associacdo Brasileira dos
Produtores de Soja — Aprosoja (2018), cerca de 15% da produgdo total é direcionada para a
produgdo de dleo, a qual 70% dessa quantidade ¢ destinada para a fabricagdo de biodiesel.
Enquanto, 80% do farelo de soja ¢ destinado para a producdo de ra¢do animal, o que torna a
soja indispensavel e diretamente ligada a fins comerciais, como o mercado de carne, leite e
ovos. Outrossim, ¢ consumido de forma direta, principalmente, no continente asiatico, sendo

relevante na alimentagdo humana (CONTE et al., 2020).
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Com o mercado externo favoravel e com o aumento da produgdao pela
disponibilidade de expansdo, posto que a area plantada de soja passou de 24,2 milhdes de
hectares na safra 2010/2011 para 36,9 milhdes de hectares na safra 2019/2020 (HIRAKURI,
2021), com perspectiva de chegar aos 38 milhdes na safra 2020/2021 (CONAB, 2020), o
crescimento da cultura esteve associado aos avangos cientificos e a disponibilizagdo de
tecnologias a fim de obter maiores resultados de produtividade, em virtude da exigéncia de

maiores quantidades e qualidade da cultura crescentes.

2.2 DESSECACAO PRE-COLHEITA

Com a finalidade de alcancar maior produtividade desta leguminosa no pais, além de
fornecer graos que atendam as exigéncias do mercado, € preciso realizar o manejo correto na
lavoura, de modo a preservar tanto a qualidade sanitdria como a fisiologica do grao
(Associacdo Brasileira de Sementes ¢ Mudas — ABRASEM, 2014). O processo de colheita e
sua época ideal para ocorrer ¢ uma etapa crucial no ciclo produtivo dessa cultura, pois nesse
momento ¢ possivel reduzir as perdas e assegurar a qualidade final do grao. Essa ¢ indicada
quando a planta apresenta maturidade fisiologica, momento que ocorre o maior acimulo de
matéria seca, vigor e germinacdo, ¢ ¢ nessa fase que deve iniciar a colheita, posto que evita
perdas qualitativas (GEME, 2017).

Além disso, os sojicultores t€ém a possibilidade de acelerar essa etapa a partir da
dessecacao pré-colheita, o que facilita e agiliza a operacdo, além de obter menor teor de
impurezas e sementes de melhor qualidade. A aplicagdo de herbicidas dessecantes ¢ uma
forma de minimizar perdas na qualidade de sementes e potencializar a produtividade. Essa ¢
realizada quando as sementes estdo maduras, técnica que promove uniformidade de
maturacao através da secagem mais rapida das plantas, de modo a facilitar a colheita e obter
menores teores de impurezas, além da redu¢do de perdas (INOUE et al., 2003).

H4 estudos em que a técnica de dessecagdo pré-colheita contribuiu
consideravelmente para o aumento de produtividade, visto o estabelecimento de altos niveis
quantitativos e qualitativos de producdo de graos de soja (QUADROS et al., 2020). Ademais,
alguns produtores utilizam essa pratica para antecipar a colheita da cultura visando semear o
mais rapido possivel uma segunda safra de graos, principalmente o milho segunda safra ou
safrinha (MARCANDALLI; LAZARINI; MALASPINA, 2011) e, dependendo da regido, o
algodao safrinha (INOUE et al., 2012).
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Portanto, os herbicidas possuem influéncia na qualidade fisioldgica de sementes e
interferem no tempo de permanéncia da cultura no campo. Guimardes et al. (2012)
constataram que o herbicida glufosinate antecipou a colheita em quatro dias. Também ¢
importante salientar que a antecipacdo da colheita proporciona sementes de soja com melhor
qualidade fisiologica. Isso foi verificado por Daltro et al. (2010), ao observarem que a
colheita antecipada proporcionou sementes de soja com melhor qualidade fisioldgica que as
provenientes da colheita sem o uso de herbicida dessecante.

Entretanto, ndo s6 ¢ possivel antecipar a colheita, mas também uniformizar a
maturacdo, o que favorece a obtencdo de graos com qualidade, pois ¢ durante a maturidade
fisiologica que cessa a transferéncia de fotoassimilados produzidos pela planta para as
sementes, 0 momento em que as sementes apresentam o mais alto potencial fisioldgico
(MARCOS FILHO, 2005). Outra vantagem a ser considerada, ¢ a reducao do teor de umidade
que a dessecagdo proporciona, uma vez que facilita a colheita mecanizada e evita perdas, visto
que um dos principais problemas na produ¢do de sementes de soja ¢ a deterioragdo por
umidade (MACIEL et al., 2005; FRANCA NETO et al., 2007; DALTRO et al., 2010).

Com o proposito de manter a qualidade fisiologica de uma semente, a dessecacdo
com herbicidas é uma pratica recomendada, o qual promove a redugdo do teor de agua das
sementes rapidamente e nesses graos, as folhas e as vagens obtém a cor amarelada
(SOUNPINSKI, 2019). Ou seja, o uso de dessecante ¢ de suma importancia, pois possibilita
maior facilidade e rapidez na colheita, menor teor de impurezas, além de reduzir perdas e
obter graos de maior qualidade (INOUE et al., 2003; PINTO et al., 2017).

Além disso, a antecipacdo da colheita minimiza o tempo de exposicao das sementes
as condi¢des ambientais que podem ser desfavoraveis e contribuintes para o aceleramento da
deterioracdo das sementes, pois a permanéncia da semente no campo apds a fase de
maturidade fisiologica pode acelerar esse processo (BRACCINI et al., 2003; INOUE et al.,
2003; GUIMARAES et al., 2012). Entretanto, a soja possui maturagido desuniforme e, caso
acontega atraso da colheita, pode vir a acarretar prejuizos as sementes (MARCANDALLI,;
LAZARINI; MALASPINA, 2011).

Durante a maturacdo de uma semente, ocorrem alteracdes na massa de matéria seca,
teor de agua, tamanho, germinagao e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). No entanto,
a depender de como a dessecacgdo pré-colheita ¢ realizada, as qualidades fisiologica, sanitaria
e fisica de uma semente de soja podem ser afetadas, tornando-se inviaveis sua utilizagdo tanto

para sementes como para graos (INOUE et al., 2012).
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Portanto, segundo um estudo feito por Marcandalli, Lazarini e Malaspina (2011), o
herbicida paraquat ndo altera a qualidade fisioldgica das sementes, mas observaram ao
utilizarem glyphosate, que a antecipacao da colheita pode vir a afetar a maturacdo fisiologica
e, consequentemente, influenciar negativamente a qualidade das sementes, principalmente, no
comprimento de raiz. Daltro et al. (2010) também observaram que o glifosato causou reducao
do poder germinativo e no vigor das plantulas. No entanto, Elmore ef al. (2001) e Pinto ef al.
(2019) concluiram que o uso do glifosato ndo interfere negativamente os atributos produtivos

quando aplicado nas doses recomendadas.

2.3 HERBICIDAS PARA A DESSECACAO PRE-COLHEITA DE SOJA

Entre os herbicidas dessecantes recomendados para a cultura, o paraquat era o mais
utilizado. No entanto, esse principio ativo apresenta alta toxicidade para humanos e animais
(BALTAZAR et al., 2013), além de ter estudos que demonstram que o paraquat proporciona
mutagenicidade e que estd ligado a doengca de Parkinson (TAMANO et al., 2019;
TANGAMORNSUKSAN ef al., 2019; ALBRECHT; ALBRECHT; SILVA, 2022). Diante de
varios estudos, foi elaborado a Resolugdo 177 de 2017 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2017), que proibe o seu consumo, comercializa¢gdo ou importagdo em
todo territério brasileiro, em virtude de ser considerado um dos agrotdxicos mais prejudiciais
a saude.

Esse herbicida foi fundamental para estabelecer um dos principais sistemas de
produgdo, o plantio direto (ALBRECHT; ALBRECHT; SILVA, 2022), além de que era muito
utilizado como dessecante pré-semeadura e pré-colheita em algumas culturas agricolas, pois
ndo afetava o rendimento, ndo deixava residuos nos graos e nao prejudicava os atributos
fisiologicos da semente, independente da época de aplicagdo, além de ter rapida acdo
(DALTRO et al., 2010; PLACIDO, 2019).

O paraquat era visto como uma Otima ferramenta de dessecagdo pré-colheita, pois
cumpria a fun¢do de herbicida dessecante sem afetar a qualidade fisiologica das sementes
(SOUZA et al., 2017). Quando aplicado na maturidade fisiolégica, foi observado que ndo
houve o acimulo nos alimentos devido a aplicagdao na época correta, pois ¢ um herbicida de
contato com translocagao limitada (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018; ALBRECHT;
ALBRECHT; SILVA, 2022). Ainda, segundo Souza et al. (2017), a aplicacdo dos herbicidas
ndo interfere negativamente na qualidade fisiologica das sementes de soja, quando aplicados

no momento correto, posto que em um experimento realizado por Roman, Rodrigues e
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McCraken (2001), Corréa (2012) e Lamego et al. (2013), a dessecacdao pré-colheita
incrementou o poder germinativo das sementes ¢ ndo afetou a integridade das membranas
celulares das sementes.

Atualmente, os produtos que possuem registro para realizar o processo de dessecagao
pré-colheita de soja, sdo: diquat, saflufenacil, glufosinate, carfentrazone e flumioxazin
(AGROFIT - Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios, 2023). Tanto o diquat como paraquat
sdo classificados como inibidores do Fotossistema I (FSI) na etapa fotoquimica do processo
de fotossintese, dado que funcionam como aceitadores de elétrons no FSI e sdo pertencentes
ao grupo quimico bipidilicos (OLIVEIRA JUNIOR e CONSTANTIN, 2001). Esses sao
caracterizados como herbicidas ndo seletivos e de contato, que quando aplicados provocam
desfolha nas plantas e uniformizam a maturagdo, visto que sdo herbicidas rapidamente
absorvidos pelas folhas (MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008).

Quanto ao glufosinate, acreditava-se que era o Unico a inibir a enzima glutamina
sintetase na via de assimilag@o de nitrogénio, que ¢ a percursora de uma série de aminoacidos,
incluindo a prolina (HESS, 2000; CARVALHO, 2013). Porém, estudos recentes mostraram
que ele causa acimulo de espécies reativas de oxigénio (ROS), sendo esse um mecanismo de
acdo similar ao ingrediente ativo paraquat (TAKANO et al., 2019). E classificado como um
herbicida de contato com capacidade de se translocar na planta a curta distancia, e a luz esta
envolvida de alguma maneira na expressdo da atividade do herbicida (MARCHI; MARCHI;
GUIMARAES, 2008). Segundo Marchi, Marchi e Guimaraes (2008), esse herbicida é usado
em poés-emergéncia, ndo possui atividade no solo e os inibidores da enzima glutamina
sintetase sdo toxicos para a maioria das plantas.

Ja saflufenacil, carfentrazone e flumioxazin sio classificados como herbicidas
inibidores da PROTOX, em que atuam inibindo a acdo da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PPO ou PROTOX) a qual se encontra presente nos cloroplastos das plantas. Ao inibir a
enzima PROTOX, o protoporfirinogénio se acumula no cloroplasto e se difunde para o
citoplasma, onde ocorre a oxidagdo de protoporfirogénio a protoporfirina IX, precursor da
clorofila e de grupamentos heme. Na presenca de luz, a protoporfirina IX interage com o
oxigénio no cloroplasto formando um singleto, sendo esse responsavel pela peroxidacao de
lipideos nas membranas celulares, os quais levam a degradacdo de lipideos e de proteinas, que
resultam na perda de clorofila, carotenoides e rompimento das membranas celulares (VIDAL,
2002; MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008).

Zagonel (2005) observou em seu estudo que diquat, paraquat e glufosinate, na dose

de 200 g ia ha’!, apresentaram resultados equivalentes para dessecacdo de soja pré-colheita
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sem reducdo da produtividade. Ademais, a associacdo de glufosinate com os herbicidas
inibidores da PROTOX ¢ promissora para essa etapa (ALBRECHT; ALBRECHT; SILVA,
2022), dado que o principal substituto do ingrediente ativo, o diquat, apresenta-se em falta no
mercado e, consequentemente, faz-se necessario buscar alternativas que possam substitui-lo

ou até novas fontes do produto.

2.4 EFEITOS DA EPOCA DE DESSECACAO PRE-COLHEITA DA SOJA

Para garantir sementes de alto vigor, € preciso manter e realizar adequadamente uma
série de praticas, entre elas, destaca-se aplicar o herbicida dessecante no momento ideal da
dessecacdo pré-colheita de soja. De acordo com Albrecht, Albrecht e Silva (2022), a eficacia,
a qualidade das sementes e a produtividade podem ser afetadas pelo estadio de aplicacdo.
Considera-se que o momento propicio para a realizagdo da pratica deve ser no estadio que ndo
resultarda em perdas da produtividade, e acredita-se que o rendimento de graos ¢ afetado pela
dessecacao nos primeiros estadios fenologicos da soja (R6, R7.1), o que ndo ¢ recomendado.
Isso foi comprovado por Marcandalli, Lazarini e Malaspina (2011), que a partir de seu estudo
demonstraram que as sementes obtidas com aplicacdo de dessecantes no estadio R6 sdo de
qualidade fisioldgica inferior as obtidas com aplicagdo nos estadios R7 e R8. Contudo,
Peluzio et al. (2008) concluiram que as maiores taxas de germinacao e vigor foram obtidas
com a aplicagdo do herbicida dessecante nos estadios R6 ¢ R7, e as maiores produtividades
foram obtidas nos estadios R7 e R8, independente da época de colheita.

Ademais, quando a dessecagdo ¢ realizada mais tarde do momento ideal, ndo tem
antecipacdo de colheita compensatéria (LAMEGO et al., 2013), dado que a aplicacdo de
herbicidas dessecantes pode vir a antecipar a colheita em até no maximo sete dias, sem
alteracdo em sua produtividade, de acordo com Lacerda ef al. (2001). Por isso, Guimaraes et
al. (2012) consideram utilizar herbicidas dessecantes em sua época ideal de aplicagdo, para
que evite a probabilidade de perdas de produtividade e qualidade de sementes.

Lamego et al. (2013) sustentaram essa informagdo, no entanto, ao contrario de
Marcandalli, Lazarini e Malaspina (2011), estudaram qual subdivisdo da escala R7 nao
apresentaria reducdo significativa de produtividade. Com isso, observaram através de seu
trabalho, que dessecacdes realizadas em R7.1 reduziram significativamente a produtividade
de soja em 13% quando comparada ao da testemunha, e que a partir do estddio R7.3 ndo

houve mais interferéncia na produtividade da soja, apresentando-se superior a testemunha.
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Porém, as sementes oriundas de plantas com dessecagdo nos estadios R6 e R7.1 apresentaram

percentual superior e maior indice de velocidade de germinacao (LAMEGO et al., 2013).

2.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES X DESSECACAO PRE-COLHEITA

A aplicagao de herbicidas dessecantes em pré-colheita de soja ¢ realizada quando a
maioria das sementes atinge a maturidade fisiologica (INOUE et al., 2012), sendo que a maior
qualidade fisiologica de uma semente ¢ quando ela se encontra no ponto de maturidade
fisiolégica, momento em que o grau de deterioracdo serd minimo e ndo ocorre mais o
aumento de matéria seca na semente, além de apresentar o seu maximo de germinacao e vigor
(CROOKSTON; HILL, 1978; POLLOCK; ROOS, 1972; POPINIGS, 1998). Esse ponto ¢
atingido quando a semente se desprende da planta-mae e comega a sofrer mais influéncia das
condi¢des ambientais (MARCOS FILHO, 1986; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;
LAMEGO et al., 2013).

Por isso, acredita-se que a semente inicia o processo de armazenamento ainda em
campo apods a etapa de maturacgdo fisiologica (COSTA et al., 1983; LAMEGO et al., 2013).
Além disso, Delouche (1975) afirma que é um ponto decisivo esse “periodo de
armazenamento” visto que fica exposta a diferentes temperaturas e umidade relativas, que
podem ser desfavoraveis, o que leva ao decrescimento da maturidade fisioldgica da semente,
ou seja, sementes em campo ¢ decisivo para a deterioragdo ou perda de vigor (PELUZIO et
al., 2008).

Em consideragdo a isso, o atraso da colheita pode vir a aumentar o processo de
deterioragdo de sementes, ou seja, provocar perdas na qualidade, posto que, ainda em campo
estdo associadas a oscilagdes de temperatura, altos indices pluviais e alternancia de umidade
relativa do ar (DALTRO et al., 2010). Em vista disso, ¢ fundamental adotar técnicas que
colaborem para a preserva¢do da qualidade fisiologica de uma semente. Miguel (2003) e
Lacerda et al. (2005) observaram que a dessecagdo pré-colheita contribui para minimizar os
problemas do retardamento da colheita, além de controlar plantas daninhas e uniformizar a
area, o que possibilita o planejamento da colheita (MARCOS FILHO, 2005; PELUZIO et al.,
2008; DALTRO et al., 2010).
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3 CAPITULO I - QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES SUBMETIDAS A
HERBICIDAS DESSECANTES ALTERNATIVOS AO PARAQUAT

RESUMO

A dessecacdo pré-colheita antecipa colheita, controla plantas daninhas e uniformiza area, sem
prejudicar produtividade e qualidade das sementes. O paraquat era o principal herbicida
dessecante, no entanto, a sua comercializagao foi proibida, o que faz necessario estudos para
consolidagdo de posicionamentos de herbicidas dessecantes registrados. Objetivou-se avaliar
a qualidade fisiologica de sementes de soja submetidas a dessecacdao pré-colheita e qual o
herbicida com melhor potencial para alternativa de substituicdo ao uso do paraquat. O
experimento realizado nas safras 2019/20 e 2020/21 foi conduzido em Palotina-PR, em
delineamento de blocos casualizados, com 22 tratamentos e quatro repeti¢des, sendo
testemunha sem aplicacdo, glufosinate (300; 400; 500; 600 e 700 g ia ha™'), diquat (300, 400 e
500 g ia ha'!), glufosinate + saflufenacil (300 + 35, 400 + 24,5, 400 + 35 e 400 + 49 g ia ha'!),
glufosinate + carfentrazone (300 + 30, 400 + 20, 400 + 30 g ia ha'), glufosinate +
flumioxazin (300 + 30, 400 + 20, 400 e 30 g ia ha'"), diquat + saflufenacil (300 + 24,5 g ia ha"
1), diquat + carfentrazone (300 + 20 g ia ha™!) e diquat + flumioxazin (300 + 20 g ia ha!). A
aplicagdo dos herbicidas ocorreu quando a soja se encontrava no estadio fenoldgico R7.3 ¢
aos 3, 5 e 7 dias apos aplicagao foram avaliadas as variaveis desfolha e maturacao das vagens
a campo. Apos a colheita, no laboratorio prosseguiram os testes de umidade, produtividade,
primeira contagem de germinacdo, germinagdo, massa seca e comprimento de plantula,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado. Foi constatado que os tratamentos com
herbicidas dessecantes foram superiores a testemunha quando avaliados maturagdo e desfolha,
e que nao houve diferenca entre os tratamentos em relagao a produtividade. Isso demonstra a
viabilidade da escolha do ingrediente ativo baseado a necessidade da area aliado ao melhor
custo-beneficio. Os herbicidas dessecantes nao afetaram a qualidade fisiologica das sementes,
e apresentaram para envelhecimento acelerado, massa seca e comprimento de plantula
resultados superiores quando comparados a testemunha. Portanto, os tratamentos estudados
tem grande potencial de utilizagdo para a finalidade testada sem trazer danos as sementes e
nem perdas de produtividade.

Palavras-chave: dessecagdo; germinacdo; Glycine max; qualidade de semente; vigor.
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ALTERNATIVE DESICCANT HERBICIDES TO PARAQUAT AND
PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS

ABSTRACT

Adequate pre-harvest desiccation anticipates harvest, contributes to weed control and
standardizes area, without harming seed productivity and quality. Paraquat was the main
desiccant herbicide, however, its commercialization was banned, which makes studies
necessary to consolidate the positions of registered desiccant herbicides. The objective was to
evaluate the physiological quality of soybean seeds subjected to pre-harvest desiccation and
which herbicide has the best potential as an alternative to the use of paraquat. The experiment
carried out in the 2019/20 and 2020/21 seasons was carried out in Palotina-PR, in a
randomized block design, with 22 treatments and four replications, with a control without
application, glufosinate (300; 400; 500; 600, and 700 g ia ha™), diquat (300, 400, and 500 g ia
ha!), glufosinate + saflufenacil (300; 400 + 24.5; 400 + 35; 400 + 49 g ia ha!), glufosinate +
carfentrazone (300 + 30; 400 + 20; 400 + 30 g ia ha!), glufosinate + flumioxazin (300 + 30,
400 + 20, 400 e 30 g ia ha'), diquat + saflufenacil (300 + 24,5 g ia ha'), diquat +
carfentrazone (300 + 20 g ia ha') and diquat + flumioxazin (300 + 20 g ia ha), in a
randomized block design, totaling 22 treatments, with four replications. ). The application of
the herbicides occurred when the soybean was in the phenological stage R7.3 and at 3, 5 and 7
days after application the variables defoliation and maturation of the pods in the field were
evaluated. After harvesting, the laboratory tests continued with moisture, productivity, first
germination count, germination, dry mass and seedling length, electrical conductivity and
accelerated aging. It was found that treatments with desiccant herbicides were superior to the
control when evaluating maturation and defoliation, and that there was no difference between
treatments in terms of productivity. This demonstrates the viability of choosing the active
ingredient based on the needs of the area combined with the best cost-benefit ratio. The
desiccant herbicides did not affect the physiological quality of the seeds, and showed superior
results for accelerated aging, dry mass and seedling length when compared to the control.
Therefore, the treatments studied have great potential for use for the tested purpose without
causing damage to the seeds or loss of productivity.

Keywords: desiccation; gemination; Glycine max; seed quality; vigor.
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3.1 INTRODUCAO

Sementes de alto vigor proporcionam rapida emergéncia, o que resulta em um
adequado estabelecimento da cultura (FRANCA-NETO et al., 2010). No entanto, sabe-se que
as sementes t€ém maior vigor, maior acimulo de matéria seca e capacidade germinativa ao
atingirem o ponto de maturidade fisiologica. Portanto, a partir do momento que as sementes
atingem esse ponto, a permanéncia da cultura a campo em condigdes ndo ideais pode vir a
reduzir a qualidade fisiologica (LUDWIG et al., 2011; PEREIRA et al., 2011).

Uma das alternativas para evitar esse periodo de armazenamento indesejado das
sementes a campo € o uso de herbicidas em dessecacdo pré-colheita. Uma das vantagens da
utilizacdo de herbicidas dessecantes ¢ a antecipacdo da colheita, além da obtencdo de
sementes vigorosas. Outros beneficios dessa pratica sdo a secagem rapida das plantas, o
aumento da uniformizagao da area e o controle de plantas daninhas, o que possibilita rapidez e
facilita a colheita, além de diminuir o teor de impurezas. Entre os herbicidas dessecantes mais
utilizados, estava o paraquat, herbicida de amplo espectro de acdo que teve seu uso e sua
comercializacao proibidos dentro do territorio nacional, posto que ocasiona problemas a saude
humana e animal devido ao seu alto indice de toxicidade (HALLVAS, 2019).

Diante de tal conjuntura, faz-se necessario estudos para consolidacdo de
posicionamentos de herbicidas substitutos legalizados, sendo diquat, carfentrazone,
saflufenacil e flumioxazin os registrados como dessecantes pré-colheita de soja. O diquat ¢
um herbicida ndo seletivo, com capacidade de captar elétrons do Fotossistema I e formar
radicais livres, sendo esse mecanismo de acdo o mesmo pertencente ao paraquat. Ja o
glufosinate, antes dado como inibidor da glutamina sintetase (GS), ¢ um acumulador de
espécies reativas de oxigénio, que em altas concentragdes sao toxicas para as plantas, uma vez
que reagem com os lipidios na membrana plasmdtica e causam o extravasamento celular
(TAKANO et al., 2019).

O carfentrazone, saflufenacil e flumioxazin sdo classificados como inibidores da
PROTOX e sao utilizados em diferentes associacdes e doses com diquat e glufosinate. Esses
herbicidas possuem pouca ou nenhuma translocacdo dentro da planta e precisam de energia
luminosa para serem ativadas. Atuam com a inibi¢do da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PPO ou PROTOX), onde ocorre o acumulo do protoporfirinogénio no cloroplasto e se
difunde para o citoplasma formando protoporfirina IX. Com a incidéncia de luz e a presenca
do gés oxigénio ¢ formado oxigénio reativo, o qual é toxico para a planta (MARCHI et al.,

2008).
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Em vista disso, objetivou-se avaliar os efeitos causados pela dessecacao pré-colheita
de soja sobre a produtividade e a qualidade fisioldgica das sementes, e qual herbicida

registrado tem melhor potencial como alternativa de substituicdo ao uso do paraquat.
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O experimento foi conduzido nas safras 2020/21 e 2021/22 em duas etapas: uma em

campo e outra em laboratorio. Entretanto, utilizaram-se de duas diferentes areas experimentais

localizadas em Palotina-PR.

TABELA 1 - TRATAMENTOS COMPOSTOS PELA APLICACAO DE HERBICIDAS EM DIFERENTES

DOSES E MISTURAS NA DESSECACAO PRE-COLHEITA DE SOJA, APLICADOS NO ESTADIO
FENOLOGICO R7.3, EM PALOTINA-PR — SAFRA 2020/21 E 2021/22

Tratamento Dose! g ia ha™! Oleo (dose L ha™)
1 Testemunha - -

2 Glufosinate 300 Mees® (0,5)
3 Glufosinate 400 Mees® (0,5)
4 Glufosinate 500 Mees® (0,5)
5 Glufosinate 600 Mees® (0,5)
6 Glufosinate 700 Mees® (0,5)
7 Diquat 300 Agral®(0,2)
8 Diquat 400 Agral®(0,2)
9 Diquat 500 Agral®(0,2)
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 Mees® (0,5)
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 Mees® (0,5)
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 Mees® (0,5)
13 Glufosinate + saflufenacil 400 +49 Mees® (0,5)
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 Assist® (0,5)
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 Assist® (0,5)
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 Assist® (0,5)
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 Mees® (0,5)
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 Mees® (0,5)
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 Mees® (0,5)
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 Agral®(0,2)
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 Assist® (0,5)
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 Agral®(0,2)

g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

De acordo com Koppen-Geiger (APARECIDO et al., 2016), a classificagdo climatica

dos locais dos experimentos ¢ Cfa, caracterizado como subtropical com chuvas de verdo e

invernos secos. Os tratos culturais foram executados de acordo com o recomendado para a

cultura.

O experimento realizado a campo, foi conduzido em area experimental localizada no

municipio de Palotina, estado Parand. No ano agricola 2020/2021 foi realizado entre as

coordenadas geograficas de 24°11'44.55" de latitude sul e 53°48'23.26" de longitude oeste,

com altitude de 262 m. As coordenadas geograficas da area experimental da safra 2021/22 sdo

24°21'06.0" de latitude sul e 53°46'52.0" de longitude oeste, com altitude de 346 m e essa area

foi irrigada por um sistema de pivd central.
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Foram semeadas as cultivares de soja BS2606 (safra 2020/21) e 96Y90 (safra
2021/22) em sistema plantio direto. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados
com 22 tratamentos e quatro repeticdes, e a area foi dividida em 88 parcelas, constituidas de
20 m? (4 m x 5 m), com 8 linhas com 0,45 m de espacamento.

Os herbicidas utilizados como dessecantes, foram: glufosinate, diquat, saflufenacil,
carfentrazone, flumioxazin, em diferentes doses e misturas (TABELA 1) e aplicados no
estadio fenoldgico R7.3, quando as plantas apresentam acima de 75% de vagens amarelas
(RITCHIE et al., 1982).

Assim que foram observadas condi¢cdes adequadas em termos de tecnologia de
aplicacdo e meteorologicas, a aplicacao da safra 2020/21 foi realizada no dia 19 de fevereiro
de 2021 (TABELA 2 e GRAFICO 1) e o da safra 2021/22 no dia 17 de janeiro de 2022
(TABELA 3 e GRAFICO 2). Foi utilizado um pulverizador costal pressurizado a CO», com
volume de aplica¢do de 150 L ha!, munido de uma barra com seis pontas pulveriza¢io da
marca Teejet® AIXR 110.015, distanciadas do alvo e entre si a 0,50 m, a uma pressio de 2 kgf

cm?.

GRAFICO 1 — CONDICOES METEOROLOGICAS DE 01/01/2021 A 09/03/2021, MOMENTO DA
APLICACAO E COLHEITA DO EXPERIMENTO I EM PALOTINA-PR
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FONTE: Agrometeorologia e Clima IDR-Parana (2022).
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EXPERIMENTO DE HERBICIDAS DESSECANTES APLICADOS EM PRE-COLHEITA NO ESTADIO
FENOLOGICO R7.3 — SAFRA 2020/21

Condigodes do clima no momento da aplicacio

Data de aplicagao

Temperatura do ar (°C)

Umidade relativa do ar (%)
Velocidade do vento (km h)

19/02/2021

25
55,5
2,9

GRAFICO 2 — CONDICOES METEOROLOGICAS DE 02/01/2022 A 30/01/2022, MOM
ENTO DA APLICACAO E COLHEITA DO EXPERIMENTO Il EM PALOTINA-PR
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TABELA 3 — CONDICOES DE CLIMA NO MOMENTO DA APLICACAO’DOS TRATAMENTOS DO
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FONTE: Agrometeorologia e Clima IDR-Parana (2022).

FENOLOGICO R7.3 — SAFRA 2021/22
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0

Temperatura (°C)

Condicoes do clima no momento da aplicaciio

Inicio da aplicacio

Fim da aplicacéo

Horario de aplicacéio 06h41min 07h50min
Temperatura do ar 24,6 °C 28 °C
Umidade relativa do ar 60% 55%
Velocidade do vento 4,3 kmh'! 5,2 kmh’!

Aos 3, 5 ¢ 7 DAA (dias apds a aplicagdo), foram avaliadas as variaveis desfolha e

maturagdo das vagens a campo e de forma visual, as quais foram atribuidas notas de 0 a

100%. Para avaliar a maturagdo das vagens, atribuiu a nota (%) correspondente a quantidade

de plantas com vagens de cor madura na area 1til da parcela. Tanto para a realizagdo das

avaliagOes, quanto para a colheita, foram avaliadas apenas as linhas centrais de cada parcela,

desconsiderando trés fileiras de bordadura de ambos os lados. Apds esse periodo, o
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experimento foi colhido, nos dias 28 de fevereiro de 2021 (safra 2020/21) e 26 de janeiro de
2022 (safra 2021/22), dando continuidade as avaliagdes realizadas em laboratoério.

Apos a colheita, as sementes foram colocadas em sacos de papel kraft e levadas ao
Laboratério de Sementes da Universidade Federal do Parand (UFPR) — Setor Palotina, onde
ficaram armazenadas em ambiente climatizado, de maneira em que as sementes nao sofreram
alteragdes em sua qualidade. Procedeu-se assim a segunda etapa do trabalho, referente as
analises da qualidade fisiologica das sementes, entre os meses de marco a julho.

Inicialmente, determinou-se o grau de umidade de cada parcela através do método
expedito com o medidor de umidade de graos portatil. Apds a determinagdo do grau de
umidade (%), calculou-se a produtividade, expressa em kg ha! e com valores corrigidos para
13% de umidade na base umida. Entdo, realizou-se o peso de mil sementes (PMS) respeitando
o procedimento das Regras para Andlise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Em seguida,

efetuou-se os testes de germinacdo e vigor.

3.2.1.1 Peso de mil sementes

Com a ajuda de um contador mecanico, realizou-se a contagem de 8 repeticdes de
100 sementes cada ao acaso. As sementes de cada repetigdo foram pesadas. Apos, foram
calculados a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo dos valores obtidos das
pesagens. Se o coeficiente de variacdo exceder os limites ja& mencionados, outras oito
repeticoes de 100 sementes serdo contadas, pesadas e calculado o desvio padrao das 16
repeti¢des (BRASIL, 2009). O resultado ¢ expresso em gramas, fazendo-se a devida

aproximacao no final.

3.2.1.2 Germinagao

Conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes de cada tratamento, em rolos de
papel-toalha Germitest e mantidas em germinador regulado do tipo Mangelsdorf para manter
a temperatura constante a 25 °C. Foram feitas primeira contagem de germinacgdo e
germinagdo, aos 5 e 8 dias, respectivamente, de acordo com as instrugdes estabelecidas pela

RAS (BRASIL, 2009). O volume de 4gua empregado foi equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel.
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3.2.1.3 Comprimento e massa de matéria seca de plantula

Para realizar o comprimento e massa de matéria seca, foram realizados testes de
germinagdo. Apds o sétimo dia, foram escolhidas ao acaso 10 plantulas normais de cada
repeticao e essas foram medidas com a ajuda de um papel milimetrado. Apos a medi¢ao (cm),
as plantulas foram colocadas dentro de saco de papel kraft e levadas a estufa com temperatura
constante de 60 °C até manter a sua massa constante (NAKAGAWA, 1999). Com isso, foram

obtidos o comprimento (cm) e a massa de matéria seca das plantulas (g).

3.2.1.4 Condutividade elétrica

Para realizar este teste, foram utilizadas duas repeti¢des de 50 sementes, pesadas com
precisdo de 0,01 g, as quais foram acrescidas 75 mL de 4agua deionizada para embeber em
copos de plastico com capacidade de 200 mL e deixadas a 25 °C por 24 horas em camara do
tipo BOD (KRZYZANOWSKI et al, 2021). Em seguida, procedeu-se a leitura da

condutividade em condutivimetro, sendo os resultados expressos em pS cm™ g™! de semente.

3.2.1.5 Envelhecimento acelerado

Utilizou-se caixa tipo gerbox com tela em aluminio para o teste. As sementes foram
distribuidas sobre a tela at¢ formarem uma camada uniforme. Dentro de cada gerbox foram
adicionadas 40 mL de agua destilada, as quais foram mantidas em camara do tipo BOD por 48
horas a 41 °C. (KRZYZANOWSKI et al., 2021). Apos esse periodo, foi realizado o teste de
germinagdo, o qual foi avaliado no 8° dia apos instalagdo, classificando as plantulas em
normais, anormais ¢ mortas, de acordo com as instrugdes estabelecidas pela RAS (BRASIL,

2009).
3.2.2 Procedimento estatistico
Os dados obtidos nas avaliagdes dos experimentos, foram submetidos a analise de

variancia pelo teste F a 5% de significancia e os tratamentos comparados utilizando o teste de

agrupamento de Scott-Knott, através do programa SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Desempenho agrondmico

Como pode ser observado na TABELA 4, nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos com herbicidas testados na safra 2020/21, no entanto, a testemunha apresentou
valores absolutos menores que os demais tratamentos. Isso porque o local de realizagdo do
experimento apresentou o ciclo final de soja seco e quente, o que proporcionou avango rapido
da desfolha e maturagcdo e, consequentemente, ndao houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Porém, todos os tratamentos herbicidas apresentaram eficacia em relagdo as

varidveis desfolha e maturacdo, o que contribuiu para a uniformidade da area.

TABELA 4 — AVALIACAO DA DESFOLHA E MATURACAO AOS 3, 5 E 7 DIAS APOS A APLICACAO
(DAA) DE HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRA 2020/21

Tratamento Dose! Desfolha (%) Maturacao (%)
g ia ha!

3DAA SDAA 7DAA 3DAA 5DAA 7DAA

1 Testemunha - 83,5 86,5 98,0 81,5 87,0 97,5
2 Glufosinate 300 81,3 88,3 98.5 80,8 88,3 96,5
3 Glufosinate 400 88.0 93,5 98.5 83,8 92,8 98,3
4 Glufosinate 500 87,0 91,0 98,3 82,8 93,8 97,5
5 Glufosinate 600 86,8 91,3 98,3 81,3 91,0 97,8
6 Glufosinate 700 86,8 91,0 98,5 87,8 94,8 98,0
7 Diquat 300 86,3 89,8 97,8 85,3 91,3 98,3
8 Diquat 400 83,0 88,3 98,5 85,3 90,0 98.8
9 Diquat 500 84,8 88,3 97,8 85,8 91,3 98,5
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 90,5 92,5 98,3 87,5 93,0 98,0
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 87,5 90,0 98,5 87,3 93,0 98,0
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 87,0 88,5 98,0 87,5 91,0 98,0
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 87,0 88,8 98,3 88,0 91,5 97,8
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 83,3 88,8 98,5 84,8 90,8 98,0
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 86,8 91,0 97,8 87,8 92,8 96,3
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 88,5 91,3 97,5 87,8 89,0 97,0
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 85,8 91,0 98,5 86,5 91,3 95,3
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 88,3 92,0 98,5 88,5 92,5 97,8
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 88,0 92,3 98,5 86,3 91,5 98,5
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 88,3 94,3 98,5 90,0 94,5 98,8
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 85,8 90,0 98,0 85,8 93,0 98,5
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 85,0 90,0 98,3 87,0 91,8 98,8
Média geral 86,3 90,36 98,2 85,8 91,6 97,8

CV (%) 6,03 3,71 0,67 4,87 3,58 1,91

'g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Pode-se observar que houve diferenca significativa entre os tratamentos estudados
(TABELA 5). E possivel observar que aos 3 DAA, em relagdo a desfolha, a testemunha ¢ o

glufosinate em suas menores doses (300 e 400 g ia ha') foram inferiores em relagdo aos
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demais, o que nao foi observado por Guimaraes et al. (2012), que através do seu estudo
constataram que glufosinate (400 g ia ha') antecipou a colheita em quatro dias quando
utilizado na dessecag¢do nos estadios R6 e R7.2, e em um dia quando utilizado no estadio

R8.1.

TABELA 5 - AVALIACAO DA DESFOLHA E MATURACAO AOS 3, 5 E 7 DIAS APOS A APLICACAO
(DAA) DE HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRA 2021/22

Tratamento Dose Desfolha (%) Maturaciio (%)

g ia ha’! 3DAA S5DAA 7DAA 3DAA S5DAA 7DAA
1 Testemunha - 83,0b 83,0 ¢ 89,0 d 65,0 c 77,3d 88,0 ¢
2 Glufosinate 300 85,8b 90,0 a 95.8b 84,0b 91,5a 98,5a
3 Glufosinate 400 85,8b 91,8 a 97,8 a 84.8b 943 a 98,0 a
4 Glufosinate 500 91,0 a 92,8 a 97,8 a 90,0 a 93,8 a 97,8 a
5  Glufosinate 600 88,8 a 90,8 a 97,5a 86,5b 92,0 a 97,0 a
6 Glufosinate 700 87,5a 89,8 a 97,0 a 843 b 90,5b 97,3 a
7 Diquat 300 90,0 a 90,3 a 98,0 a 88,3 a 89,3 b 95,0a
8 Diquat 400 89,0 a 90,8 a 98,8 a 91,0 a 90,8 a 97,8 a
9 Diquat 500 89,8 a 90,5 a 98,3 a 91,0 a 88,8 b 953 a
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 87,5a 89,5 a 96,5 a 85,8 b 91,8 a 96,5 a
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 83,3 a 87,0b 94,3 ¢ 82,3 b 89,3 b 96,0 a
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 87,8 a 85,3b 94,0 ¢ 79,3 b 84,0 ¢ 930b
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 89,3 a 90,8 a 95,8 b 86,0 b 90,3 b 97,8 a
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 89,0 a 90,8 a 96,8 a 85,5b 91,8 a 97,8 a
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 92.0a 91,8a 97,0 a 88,0 a 93,8 a 98,0 a
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 89,0 a 90,0 a 96,0 b 843 b 91,3a 97,3 a
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 89,3 a 90,0 a 96,5 a 85,5b 91,0 a 96,8 a
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 87,8 a 90,0 a 97,0 a 81,3b 88,5b 95,8 a
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 90,0 a 90,5 a 96,5 a 87,0 a 88,8 Db 96,5 a
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 89,3 a 91,8 a 97,8 a 91,8 a 91,8 a 96,8 a
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 87,0 a 89,8 a 97,3 a 88,5a 87.8b 96,5 a
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 87,0 a 90,3 a 96,8 a 89,0 a 89,0 b 96,0 a

Média geral 88,1 89,9 96.4 85,4 89,9 96,3
CV (%) 3,15 2,09 1,33 4,37 2,6 2,03

g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate),
Reglone® (diquat), Heat® (saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Além disso, todos os tratamentos envolvendo diquat, seja isolado ou em associagao,
apresentaram os melhores resultados em curto periodo de tempo, juntamente com glufosinate
isolado (500 e 600 g ia ha'') e associado a saflufenacil (300 g ia ha'! + 50 g), a carfentrazone
(300 gia ha' + 75 mL, 400 g ia ha'! + 50 mL) e a flumioxazin (300 g ia ha™ + 60 g, 400 g ia
ha'+ 40 g e 400 g ia ha! + 60 g). Raisse et al. (2020) observaram resultados semelhantes ao
constatarem que herbicidas do Fotossistema I, conhecidos como ndo seletivos e de baixa
translocacdo na planta tiveram melhor desempenho quando comparado aos inibidores da
glutamina sintetase e, principalmente, aos inibidores da PROTOX, sendo esses de acdo mais

lenta.
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Ainda, € possivel observar que o tratamento sem aplicacdo de herbicida dessecante
(testemunha) foi inferior a todos os herbicidas estudados a partir do 5 DAA, o que prevalece
até aos 7 DAA. Isso demonstra que a utilizagdo de herbicidas dessecantes proporciona
vantagens em relagdo a desfolha e uniformidade da maturacdo. Tal fato corrobora com os
estudos dos autores Lacerda et al. (2001), Inoue et al. (2012) e Azevedo et al. (2015), que
além de observarem a maior uniformidade e menor perda de graos por debulha de vagens,
também obtiveram favorecimento do aumento da produtividade ao utilizarem os herbicidas
dessecantes.

Para a colheita de soja, ¢ recomendavel que esteja a 13% (CARBONELL et al.,
1993), porém, como posto na TABELA 6, a umidade apresenta valores inferiores a umidade
ideal para colheita. No entanto, na época em que foi realizada a colheita, nove dias apos a
aplicacio dos herbicidas dessecantes nas duas safras, o clima estava quente e seco (GRAFICO

1E2).

TABELA 6 — UMIDADE (%) APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS DESSECANTES EM
PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 E 2021/22

Tratamento Dose! Umidade (%)
g ia ha! Safra 2020/21 Safra 2021/22

1 Testemunha - 10,5¢ 10,4
2 Glufosinate 300 10,0 f 9,9
3 Glufosinate 400 10,0 f 10,0
4 Glufosinate 500 10,1 e 9,8
5 Glufosinate 600 10,2d 9,7
6  Glufosinate 700 10,7 a 10,2
7 Diquat 300 10,6 b 10,0
8 Diquat 400 10,1 e 9,8
9 Diquat 500 10,2 d 9,7
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 10,2d 9,8
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 10,0 f 9,9
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 10,2d 9,7
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 10,1 e 9,8
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 10,0 f 9,7
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 10,0 f 9,8
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 10,0 f 9,7
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 10,0 f 9,6
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 9,8 g 9,7
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 9,8 ¢g 9,7
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 9,8 ¢g 9,8
21 Diquat + carfentrazone 300 + 20 9,8 ¢g 9,9
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 10,0 f 10,0
Média geral 10,1 9,8

CV (%) 2,00 2,80

lg ia ha! = ingrediente ativo por hectare. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate),
Reglone® (diquat), Heat® (saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).
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Quanto a variavel produtividade (kg ha™'), considerando os resultados expostos nas
TABELA 7, nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos estudados, incluindo a
testemunha. Esse resultado ¢ semelhante ao obtido por Inoue et al. (2003), posto que
observaram que os tratamentos envolvendo diquat e glufosinate ndo apresentaram diferencas
expressivas de produtividade. Daltro et al. (2010) também constataram nao haver diferencas
entre os produtos dessecantes na produtividade da cultura. Portanto, como os resultados de
produtividade ndo diferiram entre si, torna-se possivel a escolha do ingrediente ativo baseado

a necessidade da area aliado ao melhor custo-beneficio.

TABELA 7 — PRODUTIVIDADE (kg ha') APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS
DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 E 2021/22

Tratamento Dose Produtividade (kg ha™)
g ia ha! Safra 2020/21 Safra 2021/22

1 Testemunha - 3.555 3.013
2 Glufosinate 300 3.338 3.370
3 Glufosinate 400 2.989 3318
4 Glufosinate 500 3.262 3.083
5  Glufosinate 600 3.390 3.321
6 Glufosinate 700 2.899 2.549
7 Diquat 300 3.345 2.535
8 Diquat 400 3.359 3.303
9 Diquat 500 3.476 2.885
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 3.608 3.060
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 3.190 2.842
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 3.043 3.279
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 3.557 2.833
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 3.369 3.460
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 3.303 3.255
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 3.112 3.565
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 3.340 3.259
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 3.485 2.840
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 3432 3.152
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 3.226 3.265
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 3.200 2.928
22 Diquat + flumioxazin 300 +20 3.459 2.898
Média geral 3.315 3.092

CV (%) 15.71 14.25

'g ia ha! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Quando os herbicidas dessecantes sdo aplicados em estadios que ja ocorreu a
maturagao fisiologica das sementes, esses ndo interferem na produtividade (LACERDA et al.,
2001). Fato comprovado com o presente trabalho, uma vez que os tratamentos utilizados

foram aplicados no estadio fenolégico R7.3.
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3.3.2 Qualidade de sementes

Os resultados das variaveis vigor (%) e germinacdo (%) das sementes de soja
avaliadas, submetidas a diferentes herbicidas em dessecagdo pré-colheita, estdo presentes na
TABELA 8 e 9 sendo possivel observar que ndao houve diferenca significativa entre os
tratamentos estudados. Ou seja, os herbicidas dessecantes utilizados em pré-colheita nao
afetaram a qualidade fisiologica de sementes. Portanto, os tratamentos estudados podem ser

utilizados, pois ndo causam danos as sementes.

TABELA 8 — VIGOR (%) E GERMINACAO (%) APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS
DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRA 2020/21

Tratamento Dose! Vigor (%) Germinacio (%)
g ia ha'!

1 Testemunha - 47,9 78,4
2 Glufosinate 300 46,5 76,5
3 Glufosinate 400 38,0 72,0
4 Glufosinate 500 42,4 73,1
5 Glufosinate 600 45,1 76,1
6 Glufosinate 700 34,4 74,9
7 Diquat 300 38,6 78,1
8 Diquat 400 32,9 74,6
9 Diquat 500 41,6 77,4
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 439 77,9
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 34,4 76,3
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 34,0 79,5
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 43,0 76,0
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 36,8 78,1
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 42.6 79,6
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 35,4 78,9
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 45,8 78,8
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 444 80,9
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 40,8 78,8
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 41,5 76,5
21 Diquat + carfentrazone 300 + 20 39,6 73,8
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 37,4 77,3
Média geral 39,9 77,0

CV (%) 24.00 8.13

g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Isso corrobora com o estudo de Kappes et al. (2009), visto que relataram que o vigor
e a germinacao nado sao prejudicados quando a pratica ¢ aplicada a partir do estadio R7.3, em
que a semente estd mais proxima da maturagdo fisiolégica. Comin et al. (2018) também
observaram que, independentemente da cultivar, ndo houve diferenca na germinacdo de
sementes de soja resultantes dos herbicidas dessecantes. J4 Souza et al. (2017), ndo
constataram diferenca entre a germinagdo de sementes submetidas ao tratamento com

herbicida glufosinate com tratamento testemunha sem aplicagao.



39

TABELA 9 — VIGOR (%) E GERMINACAO (%) APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS
DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRA 2021/22

Tratamento Dose Vigor (%) Germinacio (%)
g ia ha!

1 Testemunha - 46,8 81,5
2 Glufosinate 300 52,3 83,5
3 Glufosinate 400 54,8 84,5
4  Glufosinate 500 51,8 82,3
5 Glufosinate 600 58,0 88,5
6 Glufosinate 700 53,3 83,8
7 Diquat 300 58,0 88,5
8 Diquat 400 56,8 86,0
9 Diquat 500 57,3 87,3
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 56,8 87,0
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 57,3 88,0
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 54,0 88,3
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 53,5 87,5
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 52,3 81,8
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 56,3 87,3
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 543 83,3
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 51,8 81,8
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 54,8 85,5
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 60,3 89,8
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 59,5 89,5
21 Diquat + carfentrazone 300 + 20 51,8 81,8
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 54,0 83,3
Média geral 54,7 85,5

CV (%) 10.66 6.78

'g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

No entanto, ha trabalhos que demonstraram perda do vigor e da germinagdo apos a
utilizacao de herbicidas dessecantes. Porém, de acordo com Lacerda et al. (2005), quando a
aplicacdo ¢ efetuada de maneira adequada, resulta na obtengdo de sementes de maior
qualidade fisiologica. Além disso, s6 ocorre a perda de qualidade das sementes devido ao
aumento da taxa de deteriorag¢do dessas, visto que a permanéncia das sementes no campo apos
a maturagao fisiologica e a aplicacao de dessecantes, gera a reducdo do vigor e da germinagao
(GIURIZATTO et al., 2003). Portanto, quando os produtos dessecantes sdo aplicados de
forma correta, a partir do momento em que atingem maturidade fisiologica, ndo prejudica a
qualidade fisiologica das sementes.

O peso de mil sementes (g) e a condutividade elétrica (uS cm”' g') estdo
apresentados na TABELA 10 e 11. Em relagdo aos valores de PMS, ndo houve diferenca

estatistica entre os tratamentos, o que também foi observado por Peluzio et al. (2008).
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TABELA 10 — PESO DE MIL SEMENTES (g) APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS
DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 E 2021/22

Tratamento Dose' Peso de mil sementes (g)
g ia ha'! Safra 2020/21 Safra 2021/22

1 Testemunha - 136,5 127,0
2 Glufosinate 300 133,0 127,0
3 Glufosinate 400 129,0 130,0
4  Glufosinate 500 134,0 131,0
5 Glufosinate 600 140,5 127,0
6 Glufosinate 700 134,5 129,0
7 Diquat 300 137,0 130,0
8 Diquat 400 136,5 128,0
9 Diquat 500 138,5 130,0
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 131,5 127,0
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 133,5 131,0
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 136,0 126,0
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 133.,5 131,0
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 140,0 123,0
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 133,5 128,0
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 135,5 130,0
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 130,0 130,0
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 130,5 123,0
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 133,5 129,0
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 135,5 131,0
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 130,0 129,0
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 134,0 132,0
Média geral 134,4 128,4

CV (%) 5.12 3.94

'g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Quanto aos valores de condutividade elétrica obtidos na safra 2020/21, assim como
Lacerda ef al. (2005) também verificaram esses valores, pode-se dizer que essas sementes sao
caracterizadas como de baixa qualidade fisiologica. Em relagdo a safra 2021/22, ¢ observavel
que os valores estdo abaixo de 60, o que demonstra que essas sementes sd0 mais vigorosas

que da safra anterior.
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TABELA 11 — CONDUTIVIDADE (pS em™ g') APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS
DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 ¢ 2021/22

Tratamento Dose Condutividade (uS cm' g ™)
g ia ha'! Safra 2020/21 Safra 2021/22

1 Testemunha - 173,9 34,5
2 Glufosinate 300 130,3 56,4
3 Glufosinate 400 120,0 52,0
4 Glufosinate 500 125,5 53,0
5 Glufosinate 600 105,6 37,3
6 Glufosinate 700 153,5 51,7
7 Diquat 300 108,2 45,5
8 Diquat 400 114,3 50,8
9 Diquat 500 88,5 52,1
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 94,6 50,7
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 116,8 45,0
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 116,8 437
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 151,7 52,0
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 171,8 52,9
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 136,9 46,4
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 136,7 44,7
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 154,0 53,8
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 136,3 52,5
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 154,9 40,4
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 170,3 43,6
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 116,0 35,8
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 100,1 37,5
Média geral 130,8 47,0
CV (%) 41.68 30.54

'g ia ha! = ingrediente ativo por hectare. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate), Reglone® (diquat), Heat®
(saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Na safra 2020/21, constata-se que o comprimento de plantula (TABELA 12)
apresentou resultados sem diferenga significativo, isso €, os tratamentos tiveram o mesmo
desempenho. Daltro (2010) e Malaspina (2008) também ndo observaram diferengas

significativas para comprimento de radicula na desseca¢do de soja em pré-colheita.
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TABELA 12 — COMPRIMENTO DE PLANTULA (cm) APOS A APLICACAO DE DIFERENTES
HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 E 2021/22

Tratamento Dose! Comprimento de plantula (cm)
g ia ha! Safra 2020/21 Safra 2021/22

1 Testemunha - 17,88 22,7 ¢
2 Glufosinate 300 18,26 242 ¢
3 Glufosinate 400 18,12 23,7 ¢
4 Glufosinate 500 18,06 21,7d
5 Glufosinate 600 18,27 238 ¢
6 Glufosinate 700 16,82 234 ¢
7 Diquat 300 17,72 20,8 d
8 Diquat 400 17,63 239¢
9 Diquat 500 18,04 21,4d
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 17,52 23,6 ¢
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 18,23 25,1b
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 17,76 27.8a
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 17,94 259b
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 18,58 253Db
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 18,08 25.8b
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 18,22 25,7b
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 19,18 24,5 ¢
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 18,74 275a
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 19,18 25,5b
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 18,49 28.1a
21 Diquat + carfentrazone 300 + 20 18,00 27.1a
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 18,92 25.4b

Média geral 18,16 24,7

CV (%) 8.61 7.24

'g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, nio diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate),
Reglone® (diquat), Heat® (saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Ja o teste de vigor massa de plantula (g) mostraram resultados com diferencas
estatisticas (TABELA 13), o que ndo concorda com o resultado observado em campo, visto
que o PMS ndo apresentou diferenca significativa, mas comprimento de plantula da safra
2021/22 e massa seca de plantula das duas safras apresentaram. Ou seja, na safra 2021/22,
com exce¢ao para comprimento de plantula, os valores dos tratamentos herbicidas das
variaveis massa seca de plantula e envelhecimento acelerado nunca ficaram inferiores ao
tratamento testemunha. Isso significa que alguns tratamentos resultaram em sementes mais

vigorosas quando comparados aos demais.
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TABELA 13 — MASSA SECA (g) APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS DESSECANTES
EM PRE-COLHEITA, PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 E 2021/22

Tratamento Dose! Massa seca de plantula (g)
g ia ha’! 2020/21 2021/22

1 Testemunha - 23,79b 249 ¢
2 Glufosinate 300 23,84 b 273 a
3 Glufosinate 400 28,43 a 25,6 b
4 Glufosinate 500 24,51 b 24,6 ¢
5 Glufosinate 600 28,38 a 25,0 ¢
6  Glufosinate 700 25,12 b 246 ¢
7 Diquat 300 22,72 b 25.8b
8 Diquat 400 24,05 b 24.5¢
9 Diquat 500 24,96 b 249 ¢
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 31,59 a 253 ¢
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 24,42 b 25,3 ¢
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 25,27b 26,3 ¢
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 24,18 b 24,9 ¢
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 24,46 b 240 ¢
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 23,23 b 24,4 ¢
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 24,70 b 246 ¢
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 23,17b 24,4 ¢
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 29,94 a 243 ¢
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 23,88 b 24,0 ¢
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 33,56 a 25,0 ¢
21 Diquat + carfentrazone 300 + 20 2398 b 24,0 ¢
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 25,14 b 24,5 ¢

Média geral 25,6 249

CV (%) 15.66 2.52

'g ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate),
Reglone® (diquat), Heat® (saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Em relagdo ao teste de envelhecimento acelerado (TABELA 14), os resultados da
safra 2020/21 ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos, diferentemente da safra
2021/22, em que os tratamentos diferiram. E possivel observar que as doses dos tratamentos
envolvendo a associacdo glufosinate + saflufenacil e glufosinate + flumioxazin permitiram
valores elevados de vigor, ja glufosinate + carfentrazone, apenas na dose 400 + 20 g ia ha™')
apresentou resultado superior as demais doses (300 + 30 e 400 + 30 g ia ha™'), assim como
glufosinate isolado em sua menor dose (300 g ia ha™).

Em relagio ao diquat, em sua menor dose (300 g ia ha™') ou maior dose (500 g ia ha"
1), e associado ao saflufenacil e flumioxazin, apresentaram resultados que nio afetam a
produtividade. J& os demais tratamentos herbicidas tiveram desempenho igual ou inferior ao
tratamento testemunha, o que contraria o estudo realizado por Lamego et al. (2013), que
verificaram que sementes que nao receberam aplicacdo de herbicida apresentaram os

melhores resultados.
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TABELA 14 — TESTE DE GERMINACAO APOS O TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO (%)
APOS A APLICACAO DE DIFERENTES HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA,
PALOTINA-PR — SAFRAS 2020/21 E 2021/22

Nome comum Dose! Envelhecimento acelerado (%)
g ia ha'! 2020/21 2021/22
1 Testemunha - 73,5 76,0 b
2 Glufosinate 300 71,8 81,5a
3 Glufosinate 400 72,8 79,5b
4 Glufosinate 500 72,0 75,5b
5 Glufosinate 600 59,5 75,0 b
6 Glufosinate 700 57,3 78,0 b
7 Diquat 300 58,5 86,0 a
8 Diquat 400 57,3 80,0 b
9 Diquat 500 61,3 85,0 a
10 Glufosinate + saflufenacil 300 + 35 61,8 82,5a
11 Glufosinate + saflufenacil 400 + 24,5 62,0 82,5a
12 Glufosinate + saflufenacil 400 + 35 65,8 82,5a
13 Glufosinate + saflufenacil 400 + 49 66,0 87,8 a
14 Glufosinate + carfentrazone 300 + 30 70,0 79,5b
15 Glufosinate + carfentrazone 400 + 20 63,8 86,0 a
16 Glufosinate + carfentrazone 400 + 30 65,5 80,5b
17 Glufosinate + flumioxazin 300 + 30 68,0 84,5a
18 Glufosinate + flumioxazin 400 + 20 71,5 83,8 a
19 Glufosinate + flumioxazin 400 + 30 68,0 83,5a
20 Diquat + saflufenacil 300 + 24,5 63,3 81,5a
21 Diquat + carfentrazone 300 +20 72,3 78,5b
22 Diquat + flumioxazin 300 + 20 67,3 83,0 a
Média geral 65,9 81,5
CV (%) 14.12 5.12

lg ia ha'! = ingrediente ativo por hectare. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade. Produtos comerciais: Finale® (glufosinate),
Reglone® (diquat), Heat® (saflufenacil), Aurora® 400 EC (carfentrazone), Flumyzin 500 SC (flumioxazin).

Diante dos dados observados a campo (TABELA 4 A 7), conclui-se que diquat e
glufosinate sdo alternativas vidveis para a substitui¢do do ingrediente ativo paraquat, podendo
ser usados de forma isolada ou associada aos herbicidas recomendados saflufenacil,
carfentrazone e flumioxazin, visto que ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.
Kamphorst e Paulus (2019) obtiveram a mesma conclusdo, pois com o experimento deles,
avaliaram que saflufenacil, diquat e glufosinate sdo alternativas que tém a possibilidade de
serem utilizadas como substitutos e, ainda salientam a importancia de ter cuidados técnicos na
aplicacdo, para que ndo ocorra perda de produtividade. Ainda, de acordo com Lubenow
(2019), glufosinate tem efeito dessecante satisfatorio, sendo uma alternativa para ser utilizada
em dessecagao.

Em relacio a qualidade fisiologica de sementes, a testemunha apresentou
desempenho igual ou inferior aos tratamentos que utilizaram herbicidas dessecantes. Isso
pode ser observado para todos os testes realizados, em que os valores dos tratamentos

compostos por herbicidas nunca foram inferiores ao do tratamento testemunha, com excecao
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das variaveis comprimento de plantulas e envelhecimento acelerado, safra 2021/22. Ou seja, a
utilizagao de herbicidas em dessecagao pré-colheita de soja nao afeta a qualidade das
sementes. Além disso, esses herbicidas dessecantes apresentaram resultados diferentes a
depender do teste de vigor, dado que cada teste apresenta objetivo diferente e,
consequentemente, cada tratamento apresentou desempenho diferente. Conclui-se que os
tratamentos ndo se diferem entre si e os tratamentos de herbicidas dessecantes podem ser

utilizados.
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3.4 CONCLUSAO

Verificou-se a oportunidade de uso de diquat e glufosinate isolados, principalmente
nas maiores doses e, também destes associados a inibidores da PROTOX.

Os herbicidas dessecantes a depender da dose e associacdo utilizada nao afetaram a
qualidade fisioldgica das sementes, e apresentaram resultados superiores quando comparados
a testemunha para parte das variaveis mensuradas. Portanto, os tratamentos estudados podem

ser utilizados.
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4 CAPITULO II — EFICACIA DE GLUFOSINATE E DIQUAT NA DESSECACAO
PRE-COLHEITA, EM QUATRO ESTADIOS FENOLOGICOS E IMPACTO
SOBRE A QUALIDADE DAS SEMENTES PRODUZIDAS

RESUMO

Acredita-se que glufosinate e diquat possam ter eficacias distintas na dessecagdo pré-colheita
da soja, ou interferir na qualidade de sementes produzidos, a depender do estadio fenologico
em que ocorrer a aplicacdo. Objetivou-se avaliar a dessecacdo e efeitos na produtividade e
qualidade de sementes produzidos da soja, para a aplicacdo de glufosinate e diquat nos
estadios fenologicos R6, R7.1, R7.2 e R7.3. O experimento foi conduzido em dois locais no
estado do Parana (PR), Brasil, na safra 2020-2021. Foi utilizado delineamento em blocos
casualizados e os tratamentos foram compostos pela aplicacdo de glufosinate ou diquat nos
estadios R6, R7.1, R7.2 e R7.3, além da testemunha sem aplicagdo. Foram avaliadas as
variaveis desfolha, maturagcdo, umidade de sementes, produtividade e qualidade das sementes
produzidas (vigor e germinagdo). Glufosinate e diquat foram eficazes na dessecagdo, com
efeito sobre a desfolha e maturagdo. Contudo, a dessecagao em estadios mais precoces reduziu
a produtividade de sementes e afetou negativamente a qualidade das sementes. A aplicacdo de
glufosinate (400 g ia ha') ou diquat (400 g ia ha!') foi eficaz na desseca¢do pré-colheita das
plantas de soja, sem diferencas ao final entre os herbicidas ou estadios fenoldgicos avaliados.
A aplicacdo de glufosinate a partir do estddio R7.2, ou de diquat em R7.3, sdo seguras para a
produtividade de sementes. Aplicagdes anteriores a esses estddios podem levar a perdas
superiores a 30% na produtividade de sementes. A aplicagdo de diquat ou glufosinate pode
reduzir a qualidade das sementes produzidas, quando aplicado antes do estadio R7.2.

Palavras-chave: desfolha; umidade de grao; herbicida; maturagdo; rendimento da soja.
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GLUFOSINATE AND DIQUAT IN PRE-HARVEST DESICCATION OF SOYBEAN
AT FOUR PHENOLOGICAL STAGES, AND THEIR IMPACT ON SEED QUALITY

ABSTRACT

Glufosinate and diquat may have different levels of efficacy in the pre-harvest desiccation of
soybean (Glycine max (L.) Merr.) plants, and may affect the quality of the seeds differently,
depending on the phenological stage at which they are applied. The objective of this study
was to evaluate desiccation with glufosinate and diquat at the phenological stages R7.1, R7.2,
and R7.3 and to examine their effects on the yield and quality of soybean seeds. The
experiment was conducted at two sites in the state of Parana (PR), Brazil, in the 2020-2021
crop season. A randomized block design was used, with the treatment groups consisting of the
application of glufosinate or diquat at the stages R6, R7.1, R7.2, and R7.3, in addition to the
control group (without desiccant application). Defoliation, maturity, moisture, yield, and seed
quality (vigor and germination) were evaluated. Glufosinate and diquat were effective at
desiccation and had a significant effect on defoliation and maturity, with final values >98.8%
and >99.3% respectively. Treatments can accelerate harvest maturity by approximately 3 d
and earlier applications do not necessarily favor this acceleration, most notably in trial 1.
However, desiccation at earlier stages reduced seed yield and negatively affected seed quality,
with values of only 61.3% and 71.8% of vigor and germination in some situations. The
application of glufosinate or diquat was effective in the pre-harvest desiccation of soybean
plants, with no differences between the assessed herbicides or phenological stages. The
application of glufosinate starting at R7.2 or of diquat at R7.3 is ideal to avoid deleterious
effects on seed yield. Applications at earlier stages may lead to losses of more than 30% seed
yield. The use of diquat or glufosinate before R7.2 may reduce the quality of the seeds.

Key words: defoliation; grain moisture; herbicide; maturation; soybean yield.
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4.1 INTRODUCAO

A dessecacao pré-colheita da soja ¢ uma pratica que pode ser adotada com o objetivo
de controlar as plantas daninhas ou uniformizar as plantas com problemas de haste
verde/reten¢do foliar, bem como antecipar e/ou otimizar a colheita, e reduzir danos oriundos
de pragas e fungos que possam atacar a cultura no final do ciclo (GRIFFIN et al., 2010;
TOLEDO et al., 2014; BEZERRA et al., 2016; BELLALOUI et al., 2020). Nesse intuito, sao
utilizados herbicidas dessecantes, dentre os quais pode ser destacado o paraquat.

O paraquat ¢ um herbicida inibidor do fotossistema I — FSI (grupo 22), que apresenta
acdo de contato, ndo-seletivo com rapida agdo (BROMILOW, 2004). Alguns desses aspectos
ajudam explicar o seu grande nivel de adocdo na dessecacdo pré-colheita da soja, como
observado por Boudreaux e Griffin (2011). Malaspina et al. (2012) observaram redugdo no
teor de agua das sementes de soja para a aplicacdao de paraquat (400 g de ingrediente ativo [ia]
ha') em R6, R7 ou Rg, sem redugdes na produtividade e massa de 100 sementes. Contudo, o
paraquat teve o uso proibido no Brasil (ANVISA, 2020), logo, ¢ necessario o estudo da
utilizacdo de outros herbicidas na dessecagdo pré-colheita da soja. Como substituto imediato
pode-se sugerir o diquat, do mesmo mecanismo de agdo do paraquat, o qual ¢ referendado
como eficaz na dessecagdo da soja sem reducdo em produtividade (ZAGONEL, 2005). Outro
herbicida que pode ser utilizado com esse fim ¢ o glufosinate (PEREIRA et al., 2015;
BOTELHO et al., 2019).

Outro ponto a ser destacado ¢ o estado fenoldgico da soja em que ¢ realizada a
dessecacdao com herbicidas na pré-colheita. Aratjo et al. (2018) observaram a antecipagdo na
colheita da soja e a efic4cia na dessecagdo para a aplicagdo de glufosinate ou diquat. Contudo,
para aplicacdes em R6 e R6.5 foram observadas reducdes em produtividade ou efeitos
negativos na qualidade de sementes, sem efeitos deletérios para aplicacdes em R7.2. Outros
estudos também relatam efeitos negativos na produtividade e outros parametros da soja para a
aplicagdo de diferentes herbicidas dessecantes em estddios anteriores a R7 (CELLA et al.,
2014; COLTRO-RONCATTO et al., 2015).

Em relacdo a qualidade das sementes produzidos, para aplicacdo de glufosinate
podem ser ou nao observados efeitos negativos sobre a qualidade das sementes produzidas,
com varia¢des devido ao estadio de aplicagdao e a dose (PEREIRA et al., 2015a; ZUFFO et
al., 2020; BOTELHO et al. 2019). Estressores, como por exemplo, a aplicacao de herbicidas
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que causam alteragdes na fisiologia da soja, podem afetar a qualidade das sementes
produzidos (ALBRECHT et al., 2012; MARCHI et al., 2021).

Acredita-se que glufosinate e diquat possam ter eficacias distintas na dessecagdo pré-
colheita da soja, ou interferir na qualidade de sementes produzidas, a depender do estadio
fenologico em que ocorrer a aplicacdo. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a
dessecacao e efeitos na produtividade e qualidade de sementes produzidos da soja para a

aplicacdo de glufosinate e diquat nos estadios fenoldgicos R6, R7.1, R7.2e R7.3.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Descrigao do local

O experimento foi conduzido em Palotina (24°11'41,1"S 53°48'30,1"O — area 1) e
Maripa (24°24'27,7"S 53°51'46,6"O — area 2), estado do Parana (PR), Brasil, na safra
2020/21, em solo de textura muito argilosa. O clima da regido ¢ o Cfa, de acordo com a
classificagdo de Koppen-Geiger (APARECIDO ef al., 2016) e as condi¢gdes meteorologicas

para o periodo de conducao estao representadas na FIGURA 1.

FIGURA T — REPRESENTACAO DAS CHUVAS E TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS PARA 0
PERIODO DE REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS (08/02/2020 A 28/03/2021). PALOTINA E MARIPA —
PR, BRASIL, SAFRA 2020/21
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Foi realizada semeadura direta da cultivar de soja BS 2606 IPRO (area 1) e Monsoy

5947 IPRO (area 2), em 23/10/2020 (area 1) e 17/11/2020 (area 2), com densidade de 14

plantas m™! (4rea 1) e 12 plantas m™' (4rea 2). Ambas as dreas com espacamento entrelinhas de
0,45 m.

4.2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos foram compostos pela aplicacdo de herbicidas na dessecacdo pré-

colheita da soja (TABELA 15) em diferentes estadios fenologicos, conforme observagao das
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vagens e classificacao fenologica proposta por Fehr ef al. (1977). Foi utilizado delineamento
em blocos casualizados com quatro repeti¢des, € as unidades experimentais foram compostas
por parcelas de 3 x 5 m. Como darea util para as avaliagdes foi utilizada as quatro linhas

centrais da parcela, descartando-se o primeiro e o ultimo metro em comprimento.

TABELA 15 - TRATAMENTOS COMOSTOS DE HERBICIDAS NA DESSECACAO PRE-COLHEITA DE
SOJA EM PALOTINA E MARIPA — PR. SAFRA 2020/21

Estadio Dose

Tratamento Produto comercial fenoldgico L pc ha'! g ia ha’!
1 Testemunha - - - -

2 Glufosinate Finale® R6 2 400
3 Glufosinate Finale® R7.1 2 400
4 Glufosinate Finale® R7.2 2 400
5 Glufosinate Finale® R7.3 2 400
6 Diquat Reglone® R6 2 400
7 Diquat Reglone® R7.1 2 400
8 Diquat Reglone® R7.2 2 400
9 Diquat Reglone® R7.3 2 400

pc: Produto comercial; ia: ingrediente ativo.

As datas e as condic¢des climaticas para as aplicagdes dos herbicidas estao descritas
na TABELA 16. Foi utilizado pulverizador costal pressurizado a CO; equipado com seis

2

pontas AIXR 110.015, a uma pressao de 2 kgf cm™, com 50 cm de distancia do alvo,

fornecendo um volume de aplica¢do de 150 L ha™..

TABELA 16 — DATAS E CONDICOES METEOROLOGICAS DURANTE A APLICACAO DE

HERBICIDAS
Estadio fenolégico Data Vento (km h'!) T (°C) UR (%)
Area 1 R6 18 Feb 2021 1.9 25.5 62.0
R7.1 21 Feb 2021 4.8 29.4 54.4
R7.2 23 Feb 2021 43 28.7 62.0
R7.3 25 Feb 2021 2.5 34.9 52.2
Area 2 R6 26 Feb 2021 12.3 31.5 47.9
R7.1 02 Mar 2021 7.2 27.4 59.4
R7.2 11 Mar 2021 5.1 27.7 44.9
R7.3 16 Mar 2021 8.6 27.8 57.1

T: Temperatura; UR: umidade relativa.

4.2.3 Avaliacoes

Na area 1 foram avaliados o percentual de desfolha e a maturagdo das plantas de soja
aos 3, 6,9, 12 e 15 dias ap6s a aplicagdo primeira (DAA). Na area 2 foram avaliados os
percentuais de desfolha e maturacao aos 3, 7, 10, 17 e 20 DAA, e em pré-colheita. Por ocasido

da colheita foi determinada a produtividade de sementes, com a umidade corrigida para 13% e
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o resultados foram expressos em kg ha’!, bem como foi determinada a umidade das sementes
(%) com medidor eletronico.

Uma amostra das sementes colhidas de cada parcela foi acondicionada em saco de
papel, e encaminhada para o laboratorio com temperatura e umidade controladas para
posterior realizacao dos testes de qualidade das sementes: vigor e germinagdo. Para o teste de
germinagdo foram realizadas quatro repetigdes por parcela de campo. O teste de germinacao
foi realizado utilizando-se quatro sub-amostras de 50 sementes por repeticdo de campo de
cada tratamento, colocadas para germinar entre trés folhas de papel filtro, umedecidas com
agua desmineralizada, na proporg¢ao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Foram confeccionados
rolos os quais foram levados para um germinador regulado para manter temperatura constante
de 25 °C. A primeira contagem (indicativo de vigor) foi realizada aos cinco dias, onde todas
as sementes germinadas, independente de normais ou anormais, foram retiradas do rolo, as
que restaram permaneceram no rolo e foram devolvidas para o germinador até a segunda
contagem, que ocorreu aos oito dias apds a instalacdo. A porcentagem de germinagdo foi

determinada através da soma das duas contagens (BRASIL, 2009).
4.2.4 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F (p < 0,05). As

médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott (1974) (p < 0,05). Para a
analise foi utilizado o programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Desfolha e maturagao

Na area 1, as condigdes meteorologicas predominantes no periodo (FIGURA 1) e as
caracteristicas do genotipo propiciaram a aceleragdo da maturacdo. A aplicagdo dos
dessecantes em R7.1 coincidiu com a avaliagdo de 3 DAA (observa-se que as datas de
avaliacdes sdo em relagdo a primeira aplicacdo). Ja a aplicagdo em R7.2 foi um dia antes da
avaliacdo de 6 DAA ¢ a aplicagao em R7.3 foi um dia ap6s a aplicacao de 6 DAA. Aos 12 ¢
15 DAA todos os tratamentos herbicidas diferiram da testemunha sem aplicagdo. Aos 15
DAA ressalta-se que ndo foram observadas diferencas entre os estadios de aplicacdo ou

herbicidas (TABELA 17).

TABELA 17 — DESFOLHA DE PLANTAS DE SOJA EM 3, 6, 9, 12 E 15 DIAS APOS APLICACAO DE
HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA. AREA 1, SAFRA 2020/21

Estadio Desfolha (%)
Tratamento fenologico 3 DAA 6 DAA 9 DAA 12 DAA 15 DAA
1 Testemunha - 22.5b 56.3¢ 75.0b 83.8b 94.3b
2 Glufosinate R6 42.5a 83.3a 94.8a 95.0a 98.8a
3 Glufosinate R7.1 22.5b 62.5¢ 95.0a 96.5a 100.0a
4 Glufosinate R7.2 22.5b 56.3¢ 96.5a 97.3a 100.0a
5 Glufosinate R7.3 22.5b 56.3¢ 75.0b 96.8a 100.0a
6 Diquat RO 45.0a 76.3b 95.5a 96.3a 99.0a
7 Diquat R7.1 22.5b 75.0b 97.8a 97.8a 100.0a
8 Diquat R7.2 22.5b 56.3¢ 98.3a 98.5a 100.0a
9 Diquat R7.3 22.5b 56.3¢c 75.0b 97.8a 100.0a
Me¢dia geral 27.2 64.3 89.2 95.5 99.1
CV (%) 18.0 6.9 4.0 3.0 1.2

Meédias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de
5% de probabilidade.

Isso foi observado para a avaliagdo de maturagao aos 12 e 15 DAA (em pré-colheita).
Sendo atingido ~100% de maturagdo para todos os tratamentos aos 15 DAA (TABELA 18).

Nota-se que os tratamentos podem antecipar aproximadamente em pelo menos 3 dias a

colheita e que aplicagdes mais precoces nao favoreceram necessariamente essa antecipagao.
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TABELA 18 - MATURACAO DE PLANTAS DE SOJA EM3,6,9, 12 E 15 DIAS APOS APLICACAO
(DAA) DE HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA. AREA 1, SAFRA 2020/21

Estadio Maturacao (%)
Tratamento fenolégico 3 DAA 6 DAA 9 DAA 12 DAA 15 DAA
1 Testemunha - 10.8¢ 66.3b 81.3¢ 87.0b 95.3b
2 Glufosinate R6 48.8b 72.5b 90.0b 96.0a 100.0a
3 Glufosinate R7.1 11.3¢ 72.5b 90.5b 98.3a 100.0a
4 Glufosinate R7.2 11.3¢ 66.3b 82.3¢c 97.3a 100.0a
5 Glufosinate R7.3 10.5¢ 66.3b 81.3¢ 97.5a 100.0a
6 Diquat R6 75.0a 95.0a 98.8a 98.8a 100.0a
7 Diquat R7.1 10.5¢ 76.8b 97.0a 98.5a 100.0a
8 Diquat R7.2 10.8¢ 66.3b 97.0a 98.5a 100.0a
9 Diquat R7.3 10.5¢ 66.3b 81.3¢ 98.3a 100.0a
Me¢dia geral 22.1 72.0 88.8 96.7 99.5
CV (%) 17.7 8.6 4.5 1.8 0.8

Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de
5% de probabilidade.

Nas primeiras avaliagdes da area 2 nota-se um melhor desempenho de diquat em
comparagdo ao glufosinate, haja visto a mais rapida acdo do diquat. Bem como maiores
indices de desfolha para os tratamentos nos quais a aplicagdo ja havia ocorrido. Aos 20 DAA
todos os tratamentos ja tinham sido aplicados, em que todos os tratamentos herbicidas
aceleraram a desfolha em comparagao a testemunha, com menor desempenho para glufosinate
em R7.3, em relacdo aos demais. Em pré-colheita todos os dois herbicidas, independente do
estddio de aplicagdo foram eficazes na desfolha das plantas de soja, com 99,3 a 100%
(TABELA 19), o que se relaciona com o ensaio de Palotina, indicando que alguns dias apos a
aplicacdo, o glufosinate equipara-se ao diquat, em termos de desfolha e maturagdao para a

colheita.

TABELA 19 — DESFOLHA DE PLANTAS DE SOJA EM 3, 7, 10, 17 E 20 DIAS APOS APLICACAO DE
HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA. AREA 2, SAFRA 2020/21

Estadio Desfolha (%)

Tratamentos fenologico 3 DAA 7DAA 10DAA 17DAA 20 DAA PRE

1 Testemunha - 0.0c 7.5d 11.8¢ 56.3¢ 77.5¢ 96.5b
2 Glufosinate R6 16.3b 63.8b 88.0b 92.5a 97.8a 100.0a
3 Glufosinate R7.1 0.0c 26.3¢ 55.5d 81.3b 97.0a  100.0a
4  Glufosinate R7.2 0.0c 7.5d 11.8¢ 87.5b 98.0a  100.0a
5 Glufosinate R7.3 0.0c 7.5d 11.8¢ 56.3¢ 86.3b 99.3a
6 Diquat R6 31.3a 80.0a 95.0a 99.0a 99.0a  100.0a
7 Diquat R7.1 0.0c 25.5¢ 77.5¢ 98.0a 99.0a  100.0a
8 Diquat R7.2 0.0c 7.5d 11.8¢ 92.8a 98.5a 100.0a
9 Diquat R7.3 0.0c 7.5d 11.8¢ 56.3¢ 96.3a 100.0a
Média geral 9.2 25.9 41.6 80.0 94.4 99.5
CV (%) 17.1 15.2 5.4 7.6 2.5 0.5

Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de
5% de probabilidade.
Aos 3 DAA, devido a anormalidade, os dados foram transformados por \ (x+1).
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Assim como para desfolha, para maturacdo houve efeito mais pronunciado para a
aplicacdo de diquat nas primeiras avaliagdes. Aos 20 DAA, nao foram observadas diferencas
entre os herbicidas, com todos superiores a testemunha. Em relagdo aos estadios de aplicagao,
foi observada menor maturacdo das plantas de soja para aplicagdo em R7.3 para os dois
herbicidas com 90%, ainda assim superior a testemunha. Em pré-colheita todos os dois
herbicidas, independente do estadio de aplicagdo, foram eficazes na maturagdo das plantas de

soja, com 99,3 a 100% (TABELA 20).

TABELA 20 - MATURACAO DE PLANTAS DE SOJA EM 3, 7, 10, 17 E 20 DIAS APOS APLICACAO
(DAA) DE HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA. AREA 2, SAFRA 2020/21

Estadio Maturacao (%)
Tratamentos fenologico 3 DAA 7DAA 10DAA 17DAA 20DAA PRE
1 Testemunha - 5.0b 7.8d 14.5¢ 61.3d 78.8¢ 96.0b
2 Glufosinate R6 7.8a 36.3b 56.8¢ 85.0b 96.0a  100.0a
3 Glufosinate R7.1 5.0b 22.5¢ 45.0d 85.0b 94.8a 100.0a
4 Glufosinate R7.2 5.0b 7.8d 14.5¢ 78.8¢ 96.8a  100.0a
5 Glufosinate R7.3 5.0b 7.8d 14.5¢ 61.3d 90.0b 99.3a
6 Diquat R6 7.8a 62.5a 81.8a 99.0a 99.0a  100.0a
7 Diquat R7.1 5.0b 25.0c 72.5b 99.0a 99.0a  100.0a
8 Diquat R7.2 5.0b 7.8d 14.5¢ 88.5b 98.3a 100.0a
9 Diquat R7.3 5.0b 7.8d 14.5¢ 61.3d 90.0b  100.0a
Média geral 5.6 20.6 36.5 79.9 93.6 99.5
CV (%) 12.9 17.8 14.3 5.4 2.7 0.9

Me¢dias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de
5% de probabilidade.

4.3.2 Umidade e produtividade de sementes

Em relagdo a produtividade na area 1, os melhores resultados foram para glufosinate
aplicado em R7.2 ou R7.3 e diquat aplicado em R7.3, superiores inclusive que a testemunha
sem aplicacdo. Enquanto para a aplicacdo de glufosinate em R7.1 e diquat em R7.2 a
produtividade nao diferiu da observada para a testemunha sem aplicagdo. Portanto, ficam
evidenciados os riscos de redu¢do em produtividade para aplicacdo de dessecantes em
estadios mais precoces da soja, pois a aplicacdo de glufosinate em R6 e a aplicagdo de diquat
em R7.1 e R6 reduziu a produtividade da soja em comparagdo com a testemunha sem
aplicacdo. Para umidade das sementes, nao foram observadas diferencas entre os herbicidas,

com todos com menores valores que a testemunha sem aplicacdo (TABELA 21).
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TABELA 21 — UMIDADE E PRODUTIVIDADE DE SOJA APOS APLICACAO DE HERBICIDAS
DESSECANTES EM PRE-COLHEITA. SAFRA 2020/21

Estadio Area 1 Area 2

Tratamentos fenologico Umidade Produtividade Umidade  Produtividade

% kg ha! % kg ha!
1 Testemunha - 15.5b 3914b 9.9b 3371a
2 Glufosinate R6 12.9a 3522¢ 9.3a 2362c¢
3 Glufosinate R7.1 13.1a 3818b 9.3a 2798b
4  Glufosinate R7.2 13.1a 4131a 9.4a 3277a
5 Glufosinate R7.3 13.1a 4246a 9.4a 3226a
6 Diquat R6 11.9a 3344c 9.2a 2188c
7 Diquat R7.1 12.2a 3736¢ 9.1a 2429¢
8 Diquat R7.2 12.9a 3889b 9.1a 3000b
9 Diquat R7.3 12.5a 4204a 9.0a 3218a
Me¢dia geral 13.0 3867 9.3 2874
CV (%) 53 5.3 1.9 9.1

Meédias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de
5% de probabilidade.

Para a area 2, em relacdo a umidade das sementes, ndo foram observadas diferengas
entre os herbicidas e estadios de aplicacdo, com todos diminuindo os valores em relagdo a
testemunha sem aplicacdo. Para produtividade, a aplicacdo de diquat foi segura apenas
quando realizada no estddio R7.3, sem diferir da testemunha, aplicagdes mais precoces
reduziram a produtividade da soja. Enquanto para glufosinate, a aplicacdo foi segura nos
estadios R7.2 e R7.3, em estadios mais precoces foram observadas reducdes em produtividade
(TABELA 21). Isso evidencia que o glufosinate de fato pode antecipar a colheita sem

prejuizos a produtividade.

4.3.3 Qualidade de sementes

Em relacao a qualidade de sementes produzidas, a aplicagao de glufosinate ou diquat,
nos estadios R6 ou R7.1, reduziu os percentuais de vigor e germinacdo em comparacio a
testemunha sem aplicacdo (4rea 1). Nao foram observadas diferencas entre os herbicidas,
sendo as reducdes na qualidade de sementes referentes ao estadio de dessecacdo, ou seja, a
aplicagdo anterior ao estddio R7.2 ndo ¢ segura a qualidade de sementes produzidas. Apenas a
aplicacdo de diquat afetou a qualidade de sementes, com efeito negativo para aplicagdo no
estddio R6 (4rea 2). Foi observada reducdo no vigor e germinacdo, para 61,3 e 71,8%

(TABELA 22).
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TABELA 22 — VIGOR (V) E GERMINACAO (G) DE GRAOS DE SOJA DE PLANTAS SUBMETIDAS A
APLICACAO DE HERBICIDAS DESSECANTES EM PRE-COLHEITA. SAFRA 2020/21

Estadio Area | Area 2

Tratamentos fenoldgico V (%) G (%) V (%) G (%)
1 Testemunha - 73.5a 82.8a 72.3 84.5a
2 Glufosinate R6 65.3b 75.3b 68.3a 78.8a
3 Glufosinate R7.1 67.0b 77.3b 71.0a 83.8a
4 Glufosinate R7.2 75.3a 83.8a 72.3a 84.8a
5 Glufosinate R7.3 73.0a 82.5a 74.8a 85.5a
6 Diquat R6 63.3b 71.8b 61.3b 71.8b
7 Diquat R7.1 66.8b 76.5b 68.5a 80.0a
8 Diquat R7.2 70.5a 82.3a 73.8a 83.5a
9 Diquat R7.3 70.5a 80.8a 71.3a 82.8a
M¢dia geral 69.4 79.2 70.4 81.7
CV (%) 5.5 5.1 6.4 5.3

Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974) ao nivel de
5% de probabilidade.

Os herbicidas glufosinate e diquat foram eficazes na dessecagdo das plantas de soja,
com efeito sobre a desfolha e maturagdao. Em geral, com efeitos mais rdpidos para o diquat,
contudo, sem diferengas nas avaliagdes finais, independente do estadio. Esses dois herbicidas
devem ter seu uso intensificado nesta modalidade de aplicacdo, haja visto o banimento do
paraquat. O presente, ¢ outros estudos, reiteram a eficacia de glufosinate e/ou diquat na
dessecagdo pré-colheita da soja (GUIMARAES et al., 2012; FINOTO et al., 2017,
BOTELHO et al., 2019).

Contudo, ressalta-se que, a dessecacdo em estadios mais precoces reduziu a
produtividade da soja. A aplicagdo de diquat foi segura para a produtividade da soja,
independentemente do local e cultivar, apenas quando em R7.3. Enquanto a aplicagdo de
glufosinate foi segura, independente do local e gendtipo, a partir de R7.2. Neste sentido,
Aratjo et al. (2018) observaram para aplicacdes, de glufosinate ou diquat, em R6 e R6.5 a
redugdo em produtividade ou efeitos negativos na qualidade de sementes da soja, sem efeitos
deletérios para aplicagdes em R7.2.

Constata-se que os dessecantes avaliados tenderam a antecipar entre 3 e 7 dias a
colheita, mas apenas o glufosinate apresentou-se seguro apos R7.2. Aplicagdes em R6
proporcionaram perdas que variaram entre 21,5% e 35,1%, respectivamente, na produtividade
de sementes da soja. Observa-se também que o diquat aplicado em R7.2 ndo ¢ adequado, pois
levou a perdas que oscilaram entre os experimentos, 5,9% a 8,5%, respectivamente. Isso
indica a importancia que estar atento ao posicionamento do dessecante em relagdo ao estadio.

Quanto a qualidade de sementes, aplicagdes anteriores ao estadio R7.2, para ambos

os herbicidas, oferecem risco ao potencial fisioldgico das sementes, com destaque ao diquat,
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com maior propensdo de danos quando aplicagdo em R6. No entanto, os resultados podem
variar conforme ambiente de producdo, cultivares e condi¢gdes meteorologicas predominantes.
A aplicacdo de glufosinate (DELGADO et al., 2015; BOTELHO et al., 2019; ZUFFO et al.,
2020) ou diquat (FINOTO et al., 2017; ERGIN e KAYA, 2020) pode afetar a qualidade de
sementes da soja, sobretudo em estadios anteriores a R7. Assim, indica-se, como principio de
precaucao (diante das variagdes possiveis), aplicagdo de dessecantes pré-colheita apenas em
R7.3 em campos de produgdo de sementes. Como observado por Pereira et al. (2015b) para a
aplicacdo de glufosinate, paraquat, carfentrazone ou diquat. Importante ressaltar que os
herbicidas glufosinate e diquat, apesar do potencial deletério para aplicacdes antecipadas,
caracterizam-se como alternativas viaveis na dessecagdo pré-colheita da soja como substitutos
do paraquat. Os efeitos deletérios de aplicagdes anteriores a R7, também podem ser
verificados para o uso de paraquat (ZANATTA et al., 2018; PEREIRA et al., 2020).

Portanto, muitas pesquisas, como essa, ainda sd3o necessarias na consolidagdo de
posicionamentos, para diferentes ambientes produtivos, condigdes meteoroldgicas, cultivares,
estadios e dessecantes. No sentido de alcancar solugdes consistentes € sustentaveis para a

agricultura.
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4.4 CONCLUSAO

As aplicacdes de glufosinate (400 g ia ha™!) e de diquat (400 g ia ha!) foram eficazes
na dessecacao pré-colheita das plantas de soja, sem diferengas ao final entre os herbicidas ou
estadios fenoldgicos avaliados.

A mudanga de estddio e antecipacdo da maturagdao para a colheita, depende das
condi¢des ambientais e genotipo.

A aplicagdo de glufosinate a partir do estddio R7.2, ou de diquat em R7.3, sdo
seguras para a produtividade de sementes. Aplicagdes anteriores a estes estadios podem levar
a perdas superiores a 30% na produtividade de sementes da soja. A aplicacdo de diquat ou
glufosinate pode reduzir a qualidade das sementes produzidas, quando aplicado antes do
estadio R7.2. No entanto, mais pesquisas sdo necessarias para o melhor posicionamento de

herbicidas em pré-colheita da soja.
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