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RESUMO

SANTOS, Bruno Frazdo. Papel de um bioestimulante na protecio contra a
fitotoxidez de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja. 2021. 58p Monografia (Curso
de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2021.

Objetivou-se com o presente trabalho, verificar o efeito deletério dos herbicidas sulfentrazone
e diclosulan no metabolismo fotossintético na cultura da soja, e verificar o potencial do
bioestimulante em mitigar tais efeitos, apos a aplicagdo dos herbicidas. O experimento foi
instalado em delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, estando os
tratamentos dispostos em arranjo fatorial (3 X 2), totalizando 6 tratamentos, sendo que o
primeiro fator correspondeu a aplicagdo dos herbicidas diclosulam (29,4 g i.a. ha-1) e
sulfentrazone (640 g i.a. ha-1) em pré-emergéncia, acrescido de um tratamento sem utilizagdo
de herbicidas, enquanto o segundo fator foi composto pela auséncia e presenga do
bioestimulante em tratamento de semente. Foram realizadas avaliagdes das trocas gasosas,
fluorescéncia da clorofila a, e o indice de clorofilas a, b e total. Mediante a analise dos dados
foi possivel constatar que os tratamentos empregados ndo proporcionaram efeitos significativos
para os indices de clorofilas. A aplicacdo dos herbicidas e do bioestimulante nao influenciaram
no rendimento quantico do fotossistema II assim como nao reduziu o numero de centros de
reacdo ativos, a absor¢do e captura de energia luminosa, bem como no transporte dos elétrons
aprisionados. Porém, na auséncia de herbicida, as plantas que nao receberam o bioestimulante
apresentaram taxa fotossintética inferior 4s demais.

Palavras-chave: Caracteristicas fisiologicas, Glycine max, diclosulam, sulfentrazone.



ABSTRACT

SANTOS, Bruno Frazdo. Role of a biostimulant in the protection against
phytotoxicity of pre-emergent herbicides in the soybean crop. 2021. 58p Monograph
(Bachelor's Degree Course in Agronomy). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, Brasil. 2021.

The objective of this work was to verify the deleterious effect of the herbicides sulfentrazone
and diclosulan on photosynthetic metabolism in soybean crops, and to verify the potential of
the biostimulant to mitigate such effects, after the application of the herbicides. The experiment
was installed in a randomized block design with four replications, with the treatments arranged
in a factorial arrangement (3 X 2), totaling 6 treatments, the first factor corresponding to the
application of the herbicides diclosulam (29.4 g ai ha-1 ) and sulfentrazone (640 g ai ha-1) in
pre-emergence, plus a treatment without the use of herbicides, while the second factor was
composed by the absence and presence of the biostimulant in seed treatment. Evaluations of
gas exchange, chlorophyll a fluorescence, and the a, b and total chlorophyll index were
performed. Through data analysis, it was possible to verify that the treatments used did not
provide significant effects for the chlorophyll indices. The application of herbicides and
biostimulant did not influence the quantum yield of photosystem II, nor did it reduce the number
of active reaction centers, the absorption and capture of light energy, as well as the transport of
trapped electrons. However, in the absence of herbicide, the plants that did not receive the

biostimulant presented a lower photosynthetic rate than the others.

Keywords: Physiological characteristics, Glycine max, diclosulam, sulfentrazone.
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1. INTRODUCAO

O cultivo da soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ de grande importancia econdomica no
mercado mundial, e seus graos sdo utilizados na agroindustria (producao de 6leo vegetal e
racdo), na industria quimica e alimenticia, e também na produgdo de biocombustiveis (MACIEL
et al., 2020). A soja é originaria do nordeste da Asia (China e arredores) e ¢ o centro da
domesticacdo (CHUNG & SINGH, 2008), e sua disseminacgao leste-oeste ¢ causada por
viagens. O primeiro relatério sobre o cultivo da soja no Brasil veio da Bahia em 1982
(MANDARINO, 2017).

As ervas daninhas sdo a causa numero um da redugdo da produc¢do de soja em
compara¢do com os ataques de pragas e patogenos. A perda média anual global da produ¢ado de
soja devido a presenca de ervas daninhas ¢ de 13%, enquanto a perda devido a ataques de pragas
e doengas ¢ de 5% e 11%, respectivamente. As ervas daninhas requerem os mesmos elementos
que as culturas precisam para crescer: agua, luz, nutrientes, espago fisico, estabelecendo um
processo competitivo quando as culturas e as ervas daninhas crescem juntas e produzem
grandes quantidades. Isso pode causar perdas. A sua presenga impede substancialmente o
desenvolvimento da cultura e da colheita e prejudica a qualidade dos produtos colhidos. Por
essas razdes, o controle adequado de ervas daninhas ¢ um fator muito importante na obteng¢ao
de produtos de alto rendimento e qualidade (ALONSO et al., 2013; OSIPE et al., 2014).

Existem varias maneiras de controlar ervas daninhas. Devido a grande érea cultivada, o
controle quimico € mais frequentemente usado no cultivo de soja, resultando em controle eficaz
e alto rendimento operacional para as aplicagdes. Os herbicidas usados antes da germinagao
permitem um planejamento adequado da cultura e sdo de grande ajuda no controle de plantas
daninhas nas lavouras, gragas a vantagem de ndo acumular em areas aplicadas no curto prazo
apos emergéncia (BARROSO et al., 2010). Portanto, a busca por herbicidas pré-germinativos
com controle seletivo e extensivo da soja € perfeitamente justificada.

Deve-se notar que o controle quimico tem vantagens sobre outros métodos de controle
de ervas daninhas, mas isso s6 pode ser praticado com o uso de herbicidas seletivos para o
cultivo. Segundo Gazziero et al., (1997) os herbicidas devem apresentar seletividade para que
os cultivares mais comuns dessa cultura sejam recomendados de forma clara e indiscriminada
para uma determinada cultura. Esses autores definem seletividade como a capacidade de alguns

herbicidas em remover ervas daninhas presentes nas lavouras sem comprometer a produtividade

(DAN et al., 2010).



No Brasil, o uso repetido de produtos quimicos agindo no sitio bioquimico da enzima
SLA tem relatado diversos casos de plantas daninhas resistentes a herbicidas cujo mecanismo
de acdo ¢ a inibicdo dessa enzima (VIDAL & FLECK, 1997). O uso de herbicidas com
diferentes mecanismos de agdo e vias de degradacdo metabolica tem sido proposto como
estratégia para prevenir ou retardar o aparecimento de problemas (HILDEBRANDT, 2015).

O uso de herbicidas com mecanismo de acdo que inibe a enzima protoporfirina IX
(Protox), uma das enzimas que atuam na sintese da clorofila, ¢ uma alternativa para o manejo
da resisténcia aos inibidores da ALS. Esses herbicidas causam o acumulo de protox, que produz
oxigeénio elementar na presenca de luz e oxigénio molecular, causando destruicdo da membrana
celular, rapida secagem e necrose dos tecidos, sendo seu modo de agdo através do contato com
a planta (DUKE, et al., 1991; BERTUCCI et al., 2019).

Esses herbicidas podem ser importantes em programas de manejo de ervas daninhas,
uma vez que nenhuma espécie conhecida ¢ resistente aos herbicidas inibitérios protdxicos
(DUKE et al., 1991). Sulfentrazone ¢ um herbicida inibitorio protoxico e a caracteristica desse
composto ¢ ter uma atividade de pré-germinacdo ao contrdrio de outros produtos com
mecanismo de a¢dao semelhantes (DAYAN & WEETE, 1996; GEHRKE et al., 2019). Porém,
variedades de soja apresentam diferentes resisténcias ao produto quando aplicadas antes da
germinagdo. A resisténcia da soja ao metabolismo do sulfentrazone ¢ o fator mais importante
que determina diferengas entre as variedades em relacdo a esta propriedade (DAYAN &
WEETE, 1996; GEHRKE et al., 2019). Danos a soja sdo relatados quando usados em solos de
baixo teor organico e argiloso, portanto, estudos sdo necessarios para testar a resisténcia ou
suscetibilidade de algumas variedades de soja ao sulfentrazone.

O Diclosulam, herbicida aplicado antes da germinacao de plantas daninhas e pertencente
ao grupo quimico das triazolopirimidinas, atua inibindo a enzima acetolactatosintase (SLA),
essencial para a sintese dos aminoacidos valina, leucina e isoleucina, com a diminui¢do dos
niveis de aminoacidos causa mudancas na producao de proteinas, impedindo o crescimento
celular, necrose dos meristemas apicais e interrupcao do crescimento das plantas (NUNES &
VIDAL, 2009; RODRIGUES & ALMEIDA, 2011; SOUSA & FERNANDES, 2020).

A degradagdo das moléculas de herbicidas no solo e sua capacidade de absorvé-las
afetam diretamente a sustentabilidade desses compostos no meio ambiente (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2006; SOUSA & FERNANDES, 2020). O comportamento do diclosulam é
fortemente influenciado pelos niveis de agua, argila e matéria organica do solo (RODRIGUES

& ALMEIDA, 2011; SOUSA & FERNANDES, 2020). Portanto, o diclosulam tem efeito
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residual e ajuda a evitar o fluxo urgente de ervas daninhas no primeiro plantio da soja
(YORDER et al., 2000).

Sua acao residual pode ser afetada pela textura do solo, conforme observado pelo
controle no aparecimento da planta daninha Senna obtusifolia (TAKANO et al. 2017). O
diclosulam atende as propriedades atualmente esperadas para defesa agricola, incluindo rapida
degradagdo, eficiéncia em baixa dosagem, especificidade e baixa toxicidade para organismos
nao-alvo (MONTEIRO, 2001). Gupta, 2007 relata que o diclosulam ¢ menos toxico. Sua
aplicacdo pode causar sintomas visuais de diferentes lesdes em diferentes variedades de soja,
incluindo germinacdo mais lenta das mudas, crescimento mais lento e tamanho vegetativo
reduzido. A resisténcia de todas as cultivares, incluindo soja, é conhecida por responder de
forma diferente ao estresse causado por herbicidas devido a diferentes genotipos (VELINI,
1992; SOUSA & FERNANDES, 2020). Portanto, o uso desse tipo de herbicida pode ajudar a
reduzir a interferéncia de plantas daninhas nos estagios iniciais do ciclo de desenvolvimento da
cultura e contribuir para um fechamento mais eficaz e precoce da soja (JAREMTCHUK et al.,
2008; OLIVEIRA & CONSTANTIN, 2001; SOUSA & FERNANDES, 2020).

O sulfentrazone, herbicida recomendado para o controle das principais ervas daninhas
da cultura da soja, também foi utilizado. Seu principal mecanismo de a¢do ¢ a ruptura das
membranas das plantas invasoras suscetiveis. Como outros herbicidas, o sulfentrazone pode ser
menos seletivo em plantas de soja. Para avaliar o impacto nesta planta, é necessaria uma analise
de crescimento com base no acimulo de matéria seca em toda a planta e em suas partes (caules,
folhas, raizes, etc.) e no tamanho do sistema de assimilacdo (4rea foliar). O padrdo de
distribuicao do fotoanabolismo entre os 6rgdos das plantas ¢ uma caracteristica decisiva da
producao (GIFFORD et al., 1981). A distribuicdo da biomassa nas plantas € controlada pela
relagdo entre a fonte-dreno e essa relagdo pode ser afetada pelo uso de agrotoxicos (MUELLER
et al., 2014).

No nivel da cultura, durante e apds o desenvolvimento, o herbicida sulfentrazone tem
efeitos excelentes e amplos no controle de ervas daninhas nas lavouras de soja. Em relagdo a
seletividade dos produtos para o cultivo da soja, alguns resultados experimentais geraram
informacdes ao detectar danos fitotoxicos ocorridos em casos isolados (MUELLER et al.,
2014). Dentre as hipoteses propostas, destacam-se os efeitos do tipo de solo, principalmente
sobre o teor de argila e matéria orgénica, e a interagdo do ambiente com as cultivares plantadas.

Segundo Dayan & Weete, (1996), o sulfentrazone ¢ classificado como um inibidor PROTOX
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devido ao seu mecanismo de agdo e que os cultivares de soja diferiam na resisténcia aos
produtos aplicados antes da germinacdo em solos com baixo teor de argila.

Esses herbicidas causam o acimulo de protoporfirina IX, produzem oxigénio elementar
na presenca de luz e oxigénio molecular, causam a destruicdo da membrana celular e causam
rapida secagem e necrose dos tecidos. De acordo com Duke, et al., (1991), ndo ha registros de
espécies tolerantes a herbicidas com este mecanismo de a¢do. Existem varias espécies de ervas
daninhas que sdo suscetiveis a acdo do sulfentrazone e 28 espécies sao registradas, incluindo
principalmente ervas daninhas de folhas largas (dobradas) e de folhas estreitas (RODRIGUES
& ALMEIDA, 2011).

O termo bioestimulante se refere a mistura de produtos a base de hormonios, substancias
himicas, aminoacidos, vitaminas, algas marinhas e micronutrientes que tem sido usado nas
lavouras com intuito de proteger as plantas, através da melhoria das respostas adaptativas aos
estresses ambientais. O conhecimento de seus efeitos fisiologicos ¢ essencial, pois esses
produtos podem atuar em diferentes estagios de desenvolvimento das plantas e podem ser uma
estratégia para garantir a colonizacdo adequada das lavouras (CASTRO & VIEIRA 2001;
POVERO et al., 2016; MARIANI et al., 2017; BULGARI et al., 2019).

Segundo os autores, os bioestimulantes aplicados por meio de sementes podem produzir
mudas mais ativas e aparecer em solos arenosos e vegetais na propor¢do de comprimentos
maiores, matéria seca ¢ maiores doses de produto. Os bioestimulantes s3o uma mistura de dois
ou mais reguladores de crescimento de plantas e outras substancias (aminoacidos, nutrientes,
vitaminas). Durante o ciclo de crescimento da cultura, esses produtos estimulam o crescimento
da planta através do aumento da divisdo celular, alongamento e diferenciagdo celular,
desenvolvendo assim: germinagdo, crescimento, desenvolvimento da semente, floragao,
frutificacdo e sua produtividade (SILVA et al., 2008; DU JARDIN et al., 2015).

Os bioestimulantes da soja aumentaram o nimero de vagens por planta e a produtividade
de graos, tanto no tratamento de semente quanto na aplicacao foliar. Porém, dada a altura da
planta, a altura dos ramos por planta e a altura de inser¢do da primeira vagem, o aumento da
produtividade ndo esta associado ao aumento do crescimento dos brotos. Em termos de aumento
de produtividade, os bioestimulantes sdo mais eficazes quando aplicados na fase reprodutiva
(BERTOLIN et al, 2010).

Castro & Vieira (2001) afirmam que os bioestimulantes sdo substancias sintéticas e sao
misturas de um ou mais biorreguladores com outros compostos quimicamente distintos, como

sais minerais que causam alteragcdes na vida das plantas e processos estruturais. Mediante ao
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exposto o objetivo deste trabalho foi verificar o potencial dos herbicidas sulfentrazone e
cloransulam em causar danos no aparato fotossintético da cultura da soja, e, verificar a

capacidade do bioestimulante em mitigar os efeitos deletérios da aplicagao do herbicida.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdao no laboratorio de Ecofisiologia e
Produtividade Vegetal do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde (17°48°08”’ de latitude
sul e 50°54°20” de longitude oeste e altitude de 780 m) no municipio de Rio Verde (GO), entre
novembro de 2018 a janeiro de 2019.

As unidades experimentais foram constituidas por vasos de polietileno com
capacidade para 12 dm?. Para o preenchimento dos vasos, foi coletado solo de Cerrado de uma
area ndo cultivada, o qual fora classificado como Latossolo vermelho distroférrico (SANTOS
etal., 2018).

Uma amostra do material coletado foi analisada e revelou as seguintes caracteristicas
quimicas e fisicas: pH em CaCly: 4,5; Ca: 1,87 cmolc dm™; Mg: 0,61 cmol. dm™; Al: 0,30 cmol.
dm?3; H + Al: 13,2 cmole dm™; K: 0,09 cmol. dm™; P: 9,89 mg dm™; CTC: 15,76 cmol. dm™,
V: 16,25%, m: 8,88 %, argila 443 g kg'!, silte 222 g kg! e areia 335 g kg'!. A andlise dos
micronutrientes revelou teores de Fe, Mn, Cu e Zn na ordem de 17,0; 96,4; 2,7; 3,4 mg/dm°,
respectivamente.

Com base nos resultados da analise quimica do solo, foi realizada a calagem para a
corregdo da acidez do solo, em quantidade necessaria para elevar a saturagao por bases a 65%.
A adubagio de semeadura foi realizada com o equivalente a 60 kg ha! de K20 e 80 kg ha™! de
P20s. Airrigagdo foi realizada diariamente de forma localizada mantendo-se a umidade do solo
em teores equivalente a 60% do volume total de poros.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados com quatro
repeti¢des, estando os tratamentos dispostos em arranjo fatorial (3 X 2), totalizando 6
tratamentos. O primeiro fator correspondeu a aplicagdo dos herbicidas diclosulam (29,4 g i.a.
ha') e sulfentrazone (640 g i.a. ha'') em pré-emergéncia, acrescido de um tratamento sem
utilizagdo de herbicidas, enquanto o segundo fator foi composto pela auséncia e presenca do
bioestimulante em tratamento de semente. O bioestimulante utilizado foi o Radifarm® (Ferro
soluvel em agua: 11,90 g L!;Zinco soluvel em agua: 35,70 g L'!; ferro: 83,30 g L! e carbono
organico total: 69,02 g L! Valagro®), o qual foi aplicado na dose de 150 mL p.c 100 Kg de

sementes™'. J4 os produtos comerciais dos herbicidas foram Spider® (Diclosulan Concentragio
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840 gkg!, WG, Dow AgroSciences® Inibidor da ALS) e Boral® (Sulfentrazone Concentragio
500 g L', SC, FMC® Inibidor da PROTOX).

A cultivar de soja utilizada foi a Brasmax Power® (73710 IRF IPRO), caracterizada
por ter habito de crescimento indeterminado, ciclo precoce com grupo de maturagao 7.3 para a
microrregido do experimento (BRASMAX GENETICA, 2021). Inicialmente, foram semeadas
cinco sementes de soja por unidade experimental (vaso), e posteriormente foi realizado o
desbaste deixando-se apenas duas plantulas.

A aplicacao dos herbicidas foi realizada em pré emergéncia das plantulas de soja. Os
tratamentos foram aplicados com um pulverizador costal pressurizado por CO, equipado com
barra de seis pontas de pulveriza¢do do tipo TT 110-02 leque duplo. O equipamento foi
posicionado a 50 cm acima das plantas de soja, regulado a 300 kPa, proporcionando volume de
calda equivalente a 200 L ha!. As aplica¢des foram realizadas com o solo imido, e ao término
desta operagao, os vasos foram recolocados na casa de vegetacdo e foram irrigados apenas no

dia seguinte, com o intuito de assegurar a absorc¢ao dos produtos aplicados.

Herbicidas

Estadio Ve
Data 04/11/2018
Horério da aplicacdo (h) 11:50
Velocidade vento (Km) 0,0

T (°C) 29
Umidade relativa (%) 75
Nebulosidade (%) 24
Ponto de orvalho 21

As plantas foram avaliadas para registro das trocas gasosas, da fluorescéncia da
clorofila a, e do indice de clorofilas a, b e total. As avaliagdes ocorreram aos 18 dias apds a
semeadura quando as plantas se encontravam com um trif6lio completamente expandidos (V1),
entre 8h e 12h. As metodologias para cada uma das caracteristicas avaliadas estdo descritas a

seguir.

Trocas gasosas

Foi utilizado um analisador portatil de gases por infravermelho -IRGA, modelo 6800
(Li-Cor, Inc. Lincoln, Nebaska, USA) para obtencio dataxa fotossintética (A) (umol m? s!),
taxa transpiratéria (E) (mmol de H,O m™ s!), condutincia estomatica (gs mol m? s') e

concentragio interna de CO, (Ci) (umol mol™). a partir desses dados foram estimadas a razio
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entre a concentracdo interna (Ci) e externa (Ca) de CO; (Ci/Ca), e a eficiéncia instantanea de

carboxilagdo (A/Ci) [(umol m? s™') (pmol mol™!)!].

Indices de clorofilas a, b e total
Foram obtidos os indices de clorofilas a, b e total, utilizando um clorofilometro
portatil (Marca: Falker, Modelo: ClorofiLog), e os valores foram expressos como Indice de

clorofila Falker (ICF).

Fluorescéncia transiente da clorofila

A fluorescéncia transiente da clorofila a foi determinada com o uso de um fluorémetro
portatil (FluorPen FP100, Photon Systems Instruments; Drasov, Czech Republic), na mesma
folha utilizada na avaliagdo das trocas gasosas, a qual foi previamente adaptada ao escuro por
30 minutos para oxida¢do completa do sistema fotossintético de transporte de elétrons.
Posteriormente, foram submetidas a um pulso de 3000 pmol m-2 s-1 de luz azul, medindo-se a
fluorescéncia minima (FO) em 50 ps quando todos os centros de reacdo PSII (fotossistema II)
estdo abertos e definido como o passo O, seguida pelo passo J (a2 ms), o passol (a30ms)ea
fluorescéncia maxima (Fm) quando todos os centros de reagdao PSII estdo fechados, conhecido
como passo P. Estes valores foram utilizados para a estimativa de varios indices bioenergéticos
do PSII, conforme (Strasser et al., 2000). Foram obtidos os valores relativos ao fluxo especifico
de absor¢do luminosa por centro de reagdo (ABS/RC); fluxo de energia capturado por centro
de reagdo (TRo/RC); fluxo de transporte de elétrons por centro de reacdo (ETo/RC); fluxo de
energia dissipada por centro de reagcdo (DIo/RC) e indice de desempenho fotossintético

calculado com base na absor¢ao (Pi1ABS).

Analises estatisticas
Os dados foram submetidos a andlise de variancia com emprego do teste F (p<0,05),
para constatar significancia entre os fatores avaliados. Uma vez constatado efeito significativo,

foi empregado o teste SNK (p<0,05) para comparag@o das medias entre os niveis de cada fator.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a analise dos dados foi possivel constatar que os tratamentos empregados nao

proporcionaram efeitos significativos para o indice de clorofila (Tabela 1).
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No entanto ¢ valido destacar que as avaliagdes foram realizadas aos 12 dias apds a
emergéncia das plantulas, logo ap6s a soja emitir o primeiro trifolio. Portanto acredita-se que a
auséncia de efeito do herbicida sob o indice de clorofila esteja ligada ao curto intervalo de
tempo entre a aplicagdo dos tratamentos e as avaliagdes, visto que até este momento boa parte

da energia extraida pela plantula de soja ¢ oriunda do endosperma.

Tabela 1. Significancia e valores médios da clorofila a (CLOa), clorofila b (CLODb), clorofila
total (CLOt) dos experimentos de bioestimulante em tratamento de sementes de soja submetida
a aplicagdo de herbicidas pré emergentes. Rio Verde -GO, Safra 2018/2019.

Bioestimulante o ~ Herhicidas

—CLOa--
Sem Bioestimulante 2575 2532 2637 25.81
Com Bioestimulante 2697 2577 2557 26.10
Meédias 26.35 25.55 2597 2595
CWV (%) 6.90

--CLOb--
Sem Bioestimulante 5.82 5.65 5.87 5.78
Com Bioestimulante 425 6.10 5.87 540
Meadias 5.00 5.87 5.87 591
CW (%) 21.00

__CLO¢-—-
Sem Bioestimulante 31.57 30.97 3225 31.60
Com Bioestimulante 31.20 31.87 31.45 31.50
Meadias 31.38 31.42 31.85 31.55
CW (%o) 6.00

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na linha ¢ mintsculas nas colunas ndo diferem

entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.

Paralelamente as avaliacoes do indice de clorofila foram realizadas avaliagdes
fluorescéncia da clorofila a, com o proposito de verificar o efeito dos herbicidas e do
bioestimulante no fotossistema II. Neste caso, seguindo a mesma tendéncia encontrada
anteriormente ndo houve diferengas estatisticas para nenhum dos parametros analisados (Tabela
2).

Neste caso, assume-se que a aplicagdo dos herbicidas e do bioestimulante ndo
influenciou no desempenho quantico do fotossistema II assim como ndo reduziu o nimero de
centros de reagdo ativos e consequentemente na absor¢do e captura de energia luminosa, bem

como no transporte dos elétrons aprisionados.

Tabela 2. Significancia e valores médios da fluorescéncia inicial (F0), fluorescéncia maxima
(Fm), eficiéncia fotoquimica de PSII (Fv / Fm), fluxo de captura de energia por centro de reacao
(TRo/RC), Fluxo de energia dissipada por centro de reagdo ativo (DIo/RC), indice de
desempenho na base de absor¢dao (PIABS), fluxo de energia absorvida por centro de reagao
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ativo (ABS/RC) e fluxo de transporte de elétrons de QA - para QB por centro de reagdo ativo
(ETo/RC) dos experimentos de bioestimulante em tratamento de sementes de soja submetida a
aplicacdo de herbicidas pré emergentes. Rio Verde - GO, Safra 2018/2019.

Bioestimulante Herbicidas
Sem Herhicids Dhiclosmlan Sulfentrazone MWedias
_-F0--
Sem Bioestimulante 7640 74493 T258 7469
Com Bioestimulante 7623 7323 7372 7439
Medias 7631 7408 7315 7471
C. V(%) 4.5
—Fm--
Sem Bioestimulante 34 461 36.412 33941 34 938
Com Biroestimulante 33209 31.072 33.590 32757
Medias 33833 33.742 339465 33.847
C. V(%) 8.0
--Fv/Fm--

Sem Bioestimulante 077 0.79 0.78 0.78
Com Biroestimulante 077 0.76 0.78 0.77
Meédias 077 0. 78 0.78 0.77
CoW 990 3.0

_TRo/RC-—
Sem Bioestimulante 2.02 2.02 2.02 2.02
Com Bioestimulante 202 2.01 1.96 2.00
Meédias 203 2.02 1.99 2.01
C. V(%) 22

--DIo/RC--
Sem Bioestumulante .59 0.52 0.55 0.56
Com Bioestimulante 0.61 0.61 0.56 0.59
Médias 0.60 0.57 0.56 0.57
C W 9a) 14 .00

-PIABS—-
Sem Bioestimulante 1.55 1.76 1.69 1.56
Com Bioestimulante 1.58 1.28 1.84 1.66
Médias 1.56 1.52 1.76 1.61
C. WV (%) 34.00

—ABS/RC—-
Sem Bioestimulante 2.62 2.54 2.58 2.58
Com Bioestimulante 2.63 2.57 2.58 2.59
Medias 2.62 2.55 2.58 2.68
CW (%) 3.65

-—-ETo/RC--
Sem Bioestimulante 1.05 1.08 1.07 1.06
Com Bioestimulante 1.09 0.99 1.12 1.07
Medias 1.07 1.03 1.10 1.06
CoW (%) 9.0

* Médias Seguidaé _pelaé mesmas letras maiusculas na linha e mintsculas nas colunas ndo
diferem entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.

Ja para a avaliagdo de trocas gasosas foi possivel constatar que a aplicagdo do
bioestimulante em tratamento de sementes proporcionou efeito apenas para a taxa fotossintética
(Tabela 3). Neste caso as plantas que receberam o tratamento com bioestimulante apresentaram

taxa fotossintética inferior as ndo tratadas.
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Adicionalmente foi possivel notar a interacao significativa entre as fontes de variacao
impostas (Tabela 3). Neste caso na auséncia de herbicida as plantas que ndo receberam o

bioestimulante apresentaram taxa fotossintética inferior as demais plantas.

Tabela 3. Valores médios da transpiragao (E), taxa fotossintética (A), condutancia estomatica
(Gs), concentracdo interna de Co2 (Ci), relagdo Ci/Ca (Ci/Ca), eficiéncia no uso da dgua (EUA)
e eficiéncia da carboxilagdo (EiC) do experimento de bioestimulante em tratamento de sementes
de soja submetida a aplicag¢do de herbicidas pré emergentes. Rio Verde -GO, Safra 2018/2019.

Bioestimulante Herbicidas
Semm Herhdcids DHelosnlan Snlfentrarone MEdine
E
(pmol de CO2 m= 1)
Sem Bicestimmlante 10.35 1010 10,40 1020
Com Bicestimmlante 990 Q.87 895 Q.60
Mledias Q.60 D95 10,15 990
A (%9 8.2
A
(umol de CO- m-= 571
Sem Bicestimmlante 14124 a 1330 A a 1300 .4 a 1345 a
Com Bicestimmlante 1150A0b 12004 a 12004 a 1180 b
Mlcdias 1280 12.63 12.45 12.60
CN (%) 12.0
G=
(umol H:O m* 5
Sem Bicestimmulante 0.98 0.96 0.97 097
Com Bicestimmlante 0.91 0,92 0.8 029
Mlcdias 0.95 .94 0920 093
CN (%) 11.0
Ci
(ol m-= =)
Sem Bicestimmulante 34000 35200 353.00 351.00
Com Bicestimmlante 356.00 35500 352.00 354.00
Mledias 35300 35300 352.00 352.00
R (%) 1.41
CiyCa
Sem Bicestimmulante 0.91 0.91 0.91 0.91
Com Bicestimmlante 0.92 091 090 091
Mledias 0.91 0.91 091 091
O (%9 1.13
EUA
[(pmol = =) (mimeld HO0 m= 5 1]
Sem Bicestimmulante 1.38 1.32 1.26 1.52
Com Bicestimmlante 1.15 1.21 1.536 1.24
Mlcdias 127 1.26 1.31 128
N (%) 133
AMCI
[(pmod -2 =) (mimeld HO m 5 1]
Sem Bicestimmulante 004 0,037 0036 0.038 a
Com Bicestimmlante 0,032 0,033 0.034 0,036 b
Mhlcdias 0038 0,035 0.035 0035
A (%9 1347

* Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas nas colunas nio diferem entre si pelo
teste de SNK a 5% de probabilidade.

21



4. CONCLUSOES

O uso dos herbicidas sulfentrazone e diclosulan ndo proporcionaram inibi¢ao da sintese
de clorofilas e danos ao fotossistema II de plantulas de soja, em estadio V1.

O uso do bioestimulante ndo proporcionou incrementos no rendimento quantico do
fotossistema II bem como ndo incrementou os demais parametros da fluorescéncia da clorofila
a.

Adicionalmente pode-se concluir que a utilizacgdo do bioestimulante no
desenvolvimento inicial das plantulas de soja proporcionou redugdes na taxa fotossintética.

No entanto € necessario o aprofundamento destes estudos com o proposito de verificar
tais efeitos no desenvolvimento vegetativo da cultura e seus possiveis feitos nos componentes

de produtividade.
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