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CARACTERIZACAO AGRONOMICA E QUALIDADE DE SEMENTES
SOB A APLICACAO DE HERBICIDAS DESSECANTES EM DOIS

ESTADIOS REPRODUTIVOS DE SOJA

Por

LEANDRO SPINDOLA PEREIRA

RESUMO: A dessecacdo da cultura da soja deve ser realizada de forma a ndo impactar na
produtividade da cultura e qualidade das sementes. A recente proibicdo do herbicida paraquate,
principal produto utilizado na dessecacéo da cultura, aponta a necessidade de pesquisas com herbicidas
dessecantes alternativos, entretanto tais produtos devem ser utilizados em estadio fenolégico que
apresenta maturidade fisiolégica. Outro problema a ser enfrentado por produtores na dessecacdo da
soja € a escassez no mercado do principal substituto do herbicida paraquate, o diquate, dessa forma
testar misturas entre herbicidas, visando a reducao da dose, também se faz necessario. Assim objetivou-
se avaliar os efeitos a produtividade da cultura da soja, a qualidade fisioldgica das sementes, € a
performance de herbicidas em diferentes estadios reprodutivos. O ensaio foi conduzido em duas
cultivares de soja, uma apresentando ciclo precoce (67HO107 IPRO), e outra ciclo médio (74177RSF
IPRO). Foi usado o esquema fatorial 7 x 2 + 1, representados por 7 herbicidas dessecantes testados, de
formaisolado ou em combinag&o (fator A) com 0 momento da dessecacéo (fator B) (estadio fenolégico
R7.1 e Rz3), além de um tratamento adicional sem aplicacdo do dessecante (controle). Na cultivar

67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO foi avaliada a performance dos herbicidas dessecantes e o0s



componentes de producdo da soja. Na cultivar 67HO107 IPRO também foi avaliada a qualidade das
sementes. Dentre os herbicidas aplicados, o diquate apresentou maior efeito de desfolha e
fitointoxicacgdo, aplicado isolado ou em associagdo com carfentrazona-etilica. O produto [Cloreto de
Magnésio + Acido Fosforico] e glufosinato de aménio isolado ou associado com carfentrazona-etilica
apresentam-se como alternativa para dessecacéo. Quando a aplicacdo dos herbicidas ocorre em estadio
R7.1, houve reducdo do PMG e massa seca de plantulas na cultivar 67HO107 IPRO e produtividade da
cultivar 74177RSF IPRO. Futuros estudos ainda devem ser realizados a fim de quantificar as redugdes
observadas na germinacdo e condutividade elétrica para os herbicidas [cloreto de magnésio + &cido
fosférico], diquate (200 g/ha) + carfentrazona (24 g/ha) e carfentrazona (40 g/ha) nos diferentes

estadios fenoldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Merril; diquate; maturidade fisiolégica; germinacéo;

produtividade; vigor.



AGRONOMIC CHARACTERIZATION AND QUALITY OF SEEDS UNDER THE
APPLICATION OF DESICCANT HERBICIDES IN TWO SOYBEAN REPRODUCTIVE

STAGES

Por

LEANDRO SPINDOLA PEREIRA

Abstract: The desiccation of the soybean crop must be carried out in a way that does not impact the
productivity of the crop and the quality of the seeds. The prohibition of the herbicide paraquate in the
desiccation of soybean points to the need for research with alternative desiccant herbicides, however
such products must be used in the phenological stage in which the plant presents physiological
maturity. Another problem to be faced by producers in soybean desiccation is the shortage in the market
of the main substitute for the herbicide paraquate, diquate, so testing mixtures between herbicides,
aiming at dose reduction, is also necessary. Thus, the objective was to evaluate the effects on soybean
yield, seed physiological quality, and herbicide performance at different reproductive stages. The
experiment was carried out on two soybean cultivars, one with an early cycle (67HO107 IPRO), and
the other with a medium cycle (74177RSF IPRO). A 7 x 2 + 1 factorial scheme was used, represented
by 7 desiccant herbicides tested, alone or in combination (factor A) with the time of desiccation (factor
B) (phenological stage R7.1and Rz3), in addition to an additional treatment without application of the
desiccant (control). In the cultivar 67HO107 IPRO and 74177RSF IPRO, the performance of desiccant

herbicides and the components of soybean production were evaluated. In the cultivar 67HO107 IPRO,



the quality of the seeds was also evaluated. Among the herbicides applied, diquate showed the greatest
defoliation and phytotoxicity effect, applied alone or in association with carfentrazone-ethyl. The
product [Magnesium Chloride + Phosphoric Acid] and ammonium glufosinate alone or associated with
carfentrazone-ethyl are presented as an alternative for desiccation. When the herbicide application
occurs at the R7.1 stage, there is a reduction in PMG and seedling dry mass in the cultivar 67HO107
IPRO and productivity in the cultivar 74177RSF IPRO. Studies still need to be carried out in order to
quantify the reductions observed in germination and electrical conductivity for the herbicides
[magnesium chloride + phosphoric acid], diquate (200 g/ha) + carfentrazone (24 g/ha) and

carfentrazone (40 g/ha) at different phenological stages.

KEY WORDS: Glycine max L. Merril; diquate; physiological maturity; germination; grain yield; seed

vigor.



INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja apresenta uma relevante importancia social e econdmica em diversos paises, 0
que é resultado do cultivo da cultura em grande escala em diversos paises, resultado de inUmeros
incentivos fiscais proporcionados no passado. Estudos recentes mostram que a producdo brasileira de
soja superou a dos Estados Unidos, apontando ainda mais a necessidade de pesquisas nacionais visando
0 bom manejo da cultura a fim de garantir e incrementar a producéo brasileira, visto que a produtividade
média brasileira ainda é considerada baixa, quando comparado com o rendimento de grdos obtidos em

estudos recentes (Meneghette et al., 2019; Conab, 2020).

A cultura é a mais cultivada no mundo, sendo o Brasil 0 maior exportador e produtor, com uma
producédo de 124,8 milhdes de toneladas na safra 2019/20, o que representa um incremento de 4,3% a
mais em relacgdo a safra 2018/19, com produtividade média aproximada de 55 sacas por hectare (Conab,
2020). Essa produtividade média demonstra que ha necessidade de evolugdo em termos do manejo da
cultura, visto ja ser evidenciado pelo Comité estratégico de soja Brasil (CESB) produtividades

superiores a 100 sacas por hectare, quando ha um alto investimento tecnolégico.

Atualmente o Estado de Goias caracteriza-se como o terceiro maior produtor de soja com uma
producdo de 12,46 milhdes de toneladas, o que representa aproximadamente 10% da producgéo nacional,
além de possuir destaque nacional no cenério de producdo de sementes de soja (Conab, 2020), o que se
deve principalmente ao clima propicio da regido e o solo fértil, o que atrai e consolida diversas empresas
relacionadas com a producédo de sementes de soja (Sousa, 2017). Por exemplo a Associa¢do Goiana de
Produtores de Sementes e Mudas (AGROSEM), representa em torno de 14 empresas no Estado
associadas, que estdo envolvidas com a producdo de sementes de soja, estando a maior parte

concentrada no sudoeste goiano.

Um manejo importante a ser considerado na producdo de sementes de soja é a dessecagdo da cultura
em estadio fenoldgico ideal. Guimardes et al. (2012) trabalhando com a interferéncia de herbicidas

dessecantes aplicados em diferentes estadios da cultura da soja, observaram que determinados produtos
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reduzem a germinacdo de sementes e a produtividade quando aplicados em estadio Re, demonstrando

que as plantas ainda ndo atingiram a maturidade fisioldgica.

Assim sendo pode-se dizer que um fator que pode acarretar em reducdo da produtividade da cultura,
bem como em perdas na qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes, € 0 momento de dessecacéao
associado ao produto quimico correto (Guimardes et al., 2012). De acordo com Terasawa et al. (2009),
a utilizacdo de herbicidas dessecantes apresenta diversos beneficios, dentre eles: a homogeneizacéo da
maturacdo das plantas, controle de plantas daninhas remanescentes e antecipacao da colheita, sendo a
caracteristica de antecipacgdo de colheita um dos pontos mais relevantes do processo, uma vez que dentro

do cenario do Sudoeste Goiano a maior parte do milho € cultivado em 22 safra (safrinha).

Dessa forma, o processo de dessecacdo deve corroborar para a manutencao da qualidade fisiologica
das sementes, as quais sdo adquiridas no decorrer do processo da producédo vegetal (Feliceti, 2020). De
acordo com Terasawa et al. (2009) a maturidade fisioldgica de sementes de soja € alcancada a partir do
desligamento da semente com a planta-mae, caracterizando pelo momento em que o embrido alcanca o

seu valor maximo de vigor, matéria seca e germinacao.

Entretanto nesse momento o alto teor de &gua das sementes inviabiliza a trilha mecanica, e
pressupondo que apdés a maturidade fisioldgica inicia-se processos de deterioracdo e degradacdo da
semente, a antecipacdo da colheita, realizada através da aplicacdo de herbicidas dessecantes podem
favorecer a producdo quantitativa e qualitativa da cultura da soja (Mathias et al., 2017; Byrd &

Delouche, 1971).

Cémara et al. (2006) determinaram o estadio fenoldgico Rz, como sendo 0 momento em que as
plantas atingem a maturidade fisioldgica (maximo peso de matéria seca), onde o estadio fenoldgico R7.1
é caracterizado por plantas com até 50% das folhas e/ou vagens amarelas, e o estadio R7.3 por plantas

com valores superiores a 75% de folhas e vagens amarelas (Tabela 1).
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Tabela 1. Estadios fenologicos reprodutivos da cultura da soja, de forma resumida

Estadio

Denominagéo

Descricao

R1

Inicio do florescimento

Uma flor aberta em qualquer né da haste
principal

R>

Florescimento pleno

Maioria das inflorescéncias da haste principal
com flores abertas

R3

Inicio da frutificacdo

Vagens com 0,5 a 1,5 cm de comprimento no
terco superior da haste principal

R4

Frutificacdo plena

Maioria das vagens no terco superior da haste
principal com comprimento de 2 a4 cm
(“canivete”)

Rs.1

Inicio da granagdo

Até 10% da granacdo méaxima na maioria das
vagens localizadas no terco superior da haste
principal

Rs.

Maioria das vagens no terco superior da haste
principal entre 10 e 25% da grana¢do maxima

Rs3

Média granacao

Maioria das vagens no terco superior da haste
principal com 25 a 50% da granacdo maxima

Rs.4

Maioria das vagens no terco superior da haste
principal entre 50 e 75% da grana¢do maxima

Rss

Final da granacéo

Maioria das vagens no terco superior da haste
principal com 75 a 100% da granacdo méxima

Re

Semente formada
ou granacdo plena

100% de granacdo. Maioria das vagens no
terco superior contendo sementes verdes em
seu volume maximo (“vagem gorda”)

R71

Maturidade fisiol6gica

Até 50% de folhas e vagens amarelas

R72

Maturidade fisiol6gica

Entre 50 e 75% de folhas e vagens amarelas

R73

Maturidade fisiol6gica

Acima de 75% de folhas e vagens amarelas

Rs

Maturacao plena

95% das vagens com cor madura

Fonte: adaptado de Camara (2006) & Ritchie et al. (1985).

A escolha do produto dessecante deve levar em consideracdo diversos fatores, como por exemplo

0 mecanismo de acdo, visto que o produto aplicado sobre as plantas deve promover rapida desfolha e

necrose das folhas, ndo proporcionando efeito sistémico, visto que os produtos ndo podem translocar

para 0 embrido, em virtude de reduzirem fatores relacionados com a qualidade das sementes, como

perda da germinacéo e vigor (Guimarées et al., 2012; Daltro et al., 2010).

Dessa forma, avaliacbes de fitointoxicagdo, sdo importantes para avaliar a performance dos

herbicidas dessecantes a campo, sendo que da variavel na cultura da soja, normalmente, esta diretamente
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relacionada com a antecipacdo da colheita (Raisse et al., 2020), e esta pode ser avaliada por meio de
escalas de notas visuais, através da metodologia descrita por escala EWRC (1964), e modificada por
Frans (1972) (Tabela 2).

Tabela 2. indice de avaliagdo, porcentagem de controle adaptada e descricdo da fitointoxicagao

indice de Porcentagem de _— o .
L Descricdo da fitointoxicacao
avaliacdo controle (%)
1 0 Sem dano
Pequenas alteragdes (descoloragdo, deformagéo)
2 0,1-14,0 3
visiveis em algumas plantas
3 141 28,0 Peguenas alte_rggo_es (cloros_e e encarquilhamento)
visiveis em muitas plantas
4 271430 Forte descoloracdo ou razoavel deformacéo, sem
ocorrer necrose
5 431570 Necrose de algumas f~olhas, acompanhada de
deformacéo de folhas
5 571710 Necrose das folhas, encarquilhamento e reducéo no
porte da planta
7 71,1-85,0 Mais de 80% de folhas destruidas
8 851 99,9 Danos graves, restando pequenas areas verdes nas
plantas
9 100 Morte da planta

Fonte: EWRC (1964)

Os produtos utilizados na dessecagdo quimica apresentam como caracteristica comum o modo de
acdo proximo do local de contato da calda de aplicacdo, resultando na popularizacdo de alguns
mecanismos de acao que apresentam as caracteristicas descritas, como é o caso dos herbicidas inibidores
do Fotossistema | (diquate), da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) (saflufenacil,
flumioxazina e carfentrazona-etilica) e da glutamina sintetase (glufosinato de aménio) (Lubenow,

2019).

O herbicida mais empregado para a dessecagdo € 0 paraquate, entretanto a sua recente proibicéo
(22 de setembro de 2022), o qual de acordo com a Anvisa poderia proporcionar mutagenicidade e a
doenca de Parkinson (Instrugcdo Normativa Conjunta DAS-MAPA/ANVISA-INC N° 3, de 22 de
outubro de 2022), nos aponta a necessidade da selecéo de outros produtos visando suprir a sua utilizacéo

(Halvass, 2019). Diversos produtos s&o utilizados por empresas comercializadoras de sementes para a

12



dessecacdo da soja, como o glufosinato de amoénio, diquate, saflufenacil, carfentrazona-etilica e
flumioxazina, entretanto as pesquisas com esses produtos para a cultura da soja séo escassas, tanto do
ponto de vista de avaliagdo dos componentes de produtividade e antecipagéo da colheita, quanto em

relacdo a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes (Lacerda et al., 2001; Lamego et al., 2013).

A safra brasileira de producdo de soja nas safras 2021/22 apresentou um cenario bastante
desafiador, visto que a crise energética em paises fornecedores de matéria primas para fabricacdo de
defensivos agricolas, ter impactou nos precos dos insumos, além do menor volume para comercializacao
de alguns produtos especificos, levantando ainda mais a necessidade de pesquisas com produtos

dessecantes alternativos e/ou associados com reducao de doses (Cortez, 2021).

Pesquisas recentes tém demonstrado que os produtos saflufenacil, diquate e glufosinato de
amonio, apresentam boa resposta para a dessecacao da cultura da soja nas doses de 140 g/ha, 2,0 L/ha
e 2,5 L/ha, respectivamente. Kamphorst & Paulus (2019) observaram que a aplicacdo de herbicidas
dessecante ndo proporciona reducdo na reducdo do PMG e produtividade da cultura, quando realizada
no momento em que a planta apresenta maturidade fisiolégica. Guimaraes et al. (2012) demonstram
maior antecipacdo da colheita com a utilizacdo de paraquate em relacdo ao glufosinato de amonio, o

que pode relacionar com a rapida fitotoxidez, intrinseca aos herbicidas inibidores do Fotossistema I.

Os herbicidas inibidores do fotossitema I (FSI), caracterizam por serem n&o seletivos e atuarem na
interrupcao do fluxo de elétrons do fotossistema I das plantas, ou seja, em circunstancias normais 0s
elétrons sdo carreados através de diversas moléculas até a reducdo do NADP* a NADPH (fosfato de
dinucle6tido de nicotinamida e adenina), o qual sera utilizado para sintese de carboidratos no ciclo de
Calvim, e na presenca dos inibidores do FS I ocorre o bloqueio dessa rota metabolica (Karam & Gama,

2008; Menegazzo et al., 2021).

Marchi et al. (2008), mencionan que os herbicidas inibidores do FSI, paraquate e diquate, atuam
na ferredoxina, que sdo proteinas ferro-enxofre que carregam os elétrons energizados no centro de
reacdo P-700 para a molécula de NADP®, e nessa proteina competem como aceptores de elétrons e
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transfere-os para o oxigénio molecular, culminando com a formacao de espécies reativas de oxigénios,
0s quais sao altamente reativo e doam os elétrons para o0 meio citoplasmaético, resultando na destruicéo
de diversas estruturas das células das plantas. Em virtude disso o principal sintoma da aplicacéo desses

herbicidas nas plantas é a rapida necrose do tecido foliar.

Alguns herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), como é 0 caso
do saflufenacil, flumioxazina e carfentrazona-etilica, séo empregados na dessecacdo da soja (Vidal et
al., 2014). A PROTOX participa da sintese da clorofila e do citocromo, e uma vez que estdo presentes
na plantas, as moléculas herbicidas, provoca acimulo de protoporfirinogénio-1X, o qual difunde-se até
o citoplasma da célula, onde oxida e origina o protoporfirina IX, que, na presenca de luz, interage com
o oxigénio, culminando com a formacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO’s) resultando na
peroxidagdo de lipidios e destruicdo de membranas, observando como sintomas pontuagdes brancas e

cloréticas que evoluem para necrose (Marchi et al., 2008; Gallon et al., 2016; Tendrio Filho, 2019).

Outro mecanismo de acdo bastante empregado na dessecacgdo da cultura da soja, sdo os inibidores
da glutamina sintetase, caracterizado por serem ndo seletivo. A molécula herbicida representada por
esse mecanismo de acdo é o Glufosinato de Amonio, cujas principais marcas comerciais sio o Finale®
e Liberty® (Latorre et al., 2013). A glutamina sintetase é uma enzima que tem papel fundamental no
metabolismo de assimilacdo do nitrogénio, sendo ela responsavel pela incorporacdo do aménio (NH4*)
em uma molécula de glutamato e conversdo em gutamina, dessa forma na presenca dos inibidores da
glutamina sintetase, ocorre acumulo de aménio na célula o qual é téxico a planta, culminando com a
formacdo de pontuacdes cloroticas que evoluem para necrose e concomitante morte da planta (Marchi

et al., 2008; Franzoni, 2018).

Devido as dificuldades a serem enfrentadas pelos produtores rurais nas proximas safras, torna-se
necessario a realizacdo de pesquisas que venham a auxiliar a tomada de decisdo a campo do momento
de dessecacéo da cultura da soja, proporcionando a aplicacdo do melhor herbicida dessecante em estadio

fenoldgico ideal, ndo impactando negativamente na produtividade e qualidade das sementes.
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OBJETIVOS
Geral
Avaliar a performance dos herbicidas dessecantes, a produtividade da cultura da soja e a
qualidade fisiologica das sementes em funcdo da aplicacéo dos herbicidas em dois estadios

reprodutivos.

Especificos
- Identificar o melhor estadio fenol6gico para dessecacdo das cultivares de soja 67HO107 IPRO
e 74177RSF IPRO;
- ldentificar quais herbicidas que propiciam melhor performance agronémica para as cultivares
de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO;
- Identificar os herbicidas que propiciam menor impacto na qualidade de sementes na cultivares

de soja 67HO107 IPRO;
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CAPITULO | - HERBICIDAS DESSECANTES, APLICADOS EM DOIS ESTADIOS
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FENOLOGICOS, NOS PARAMETROS AGRONOMICOS DE DUAS CULTIVARES DE

SOJA

Resumo: A dessecacdo da cultura da soja deve ser realizada de forma a ndo proporcionar impactos
negativos na produtividade da cultura, assim sendo surge a necessidade do desenvolvimento de
pesquisas para auxiliar os produtores rurais na tomada de decisdo. Objetivou-se avaliar os efeitos da
aplicacdo de herbicidas dessecantes, em dois estddios fenoldgicos, sobre os componentes de
produtividade das cultivares de soja 67HO107 IPRO (ciclo precoce) e 74177RSF IPRO (ciclo médio).
Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 7 x 2 + 1, representados por 7 herbicidas
dessecantes testados, de forma isolado ou em combinagéo (fator A), combinados com o momento da
dessecacdo (fator B) (Estadio fenoldgico R7.1 e Rz.3), além de um tratamento adicional sem aplicacéo
do dessecante (controle). O herbicida diquate promoveu maior fitointoxicacdo e desfolha da cultura da
soja, tanto quando aplicado de forma isolada como em associacdo com carfentrazona-etilica. O
herbicida diquate, promoveu maior fitointoxicagéo e desfolha da cultura da soja, tanto quando aplicado
de forma isolada como em associacdo com carfentrazona-etilica, seguido da aplicacdo do herbicida
[Cloreto de Magnésio + Acido fosforico], A aplicacio em estadio fenoldgico R7.1 resultou em menor
peso de mil grdos para a cultivar 67HO107 IPRO e menor produtividade para a cultivar 74177RSF

IPRO.

Palavras-chave: Glycine max L. Merril; peso de mil gréos; antecipacdo de colheita; rendimento de

gréos.
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CHAPTER I - DESICCANT HERBICIDES, APPLIED IN TWO PHENOLOGICAL STAGES,

IN THE AGRONOMIC PARAMETERS OF TWO SOYBEAN CULTIVARS

Abstract: The desiccation of the soybean crop must be carried out in a way that does not provide
negative impacts on the productivity of the crop, therefore, there is a need for the development of
research to assist rural producers in decision making. The objective was to evaluate the effects of the
application of desiccant herbicides, in two phenological stages, on the yield components of the soybean
cultivars 67HO107 IPRO (early cycle) and 74177RSF IPRO (medium cycle). The treatments were
arranged in a 7 x 2 + 1 factorial scheme, represented by 7 desiccant herbicides tested, alone or in
combination (factor A), combined with the time of desiccation (factor B) (Phenological stage R7.1 and
R7.3), plus an additional treatment without application of the desiccant (control). The herbicide diquate
promoted greater phytotoxicity and defoliation in soybean, both when applied alone and in association
with carfentrazone-ethyl. The herbicide diquate, promoted greater phytotoxicity and defoliation of the
soybean crop, both when applied alone and in association with carfentrazone-ethyl, followed by the
application of the herbicide [Magnesium Chloride + Phosphoric Acid], Application at phenological
stage R7.1 resulted in lower thousand grain weight for the 67HO107 IPRO cultivar and lower

productivity for the 74177RSF IPRO cultivar.

Keywords: Glycine max L. Merril, weight of a thousand grains, harvest anticipation; grain yield.
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1.1 Introducéo

Um herbicida dessecante eficiente deve proporcionar manutencédo da produtividade, associado a
rapida necrose da planta, que resultara em uma maior antecipacio da colheita. E desejavel também que
0 produto aplicado seja ndo seletivo, tendo em vista o controle de plantas daninhas remanescente do
cultivo da cultura, além de poder apresentar efeito residual no solo, no entanto sem proporcionar efeito
carryover a cultura subsequente (Seidler et al., 2019; Raisse et al., 2020).

A aplicacéo de herbicidas dessecantes na cultura da soja deve ser realizada quando a planta atingir
a maturidade fisioldgica, momento caracterizado pelo desligamento entre a planta-mée e o embrido
(Terasawa et al., 2009; Mathias et al., 2017). Anteriormente cultiva-se principalmente cultivares de soja
com héabito de crescimento determinado, o qual € caracterizado pelo baixo crescimento ap6s o
florescimento. Nessas cultivares o estddio de maturidade fisiologica era definido como Rz, sendo
caracterizado pelo inicio da presenca de vagens maduras, entretanto com o advento das cultivares de
ciclo indeterminado e semideterminado, foi evidenciado cada vez mais a necessidade de subdiviséo do
estadio fenoldgico R7, uma vez que observa-se reducdo do rendimento da colheita quando a dessecacao
é realizada quando a planta apresentavam vagens 70% amareladas, com uma vagem totalmente madura
na haste principal (estadio R7) (Inoue et al., 2012).

Tendo em vista que a necessidade de subdivisao do estadio R7, Camara (2006) demonstra que o
estadio fenoldgico R7.1, é caracterizado quando a planta apresenta até 50% de folhas e vagens amarela,
0 R7.2 quando se situa entre 50 a 75% das folhas e vagens amarelas, e 0 R7.3 é definido por mais de 75%
das vagens e folhas amarelas.

Mardancalli et al. (2011), demonstraram comportamento diferenciado em fungdo de diferentes
herbicidas dessecantes testados em diferentes estadios em cultivares de soja, demonstrando que pode
haver resposta diferenciada entre cultivares de soja em fung@o de herbicidas dessecantes, o que €
resultado de caracteristicas particulares de cada cultivar (area foliar, ciclo, habito de crescimento).

Diversos estudos demonstram que a dessecagdo quimica em momento adequado, apresenta
inlmeras vantagens, como a antecipacao da colheita, uniformizacéo area e controle de plantas daninhas
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remanescentes do cultivo da cultura, sem interferir na produtividade e qualidade das sementes
(Guimardes et al., 2012; Inoue et al., 2012). Uma dificuldade enfrentada na safra 2021/22 ¢ a proibicéao
do herbicida paraquate e a reducéo no volume de producédo do herbicida diquate, ambos s&o os principais
herbicidas utilizados na dessecacao da soja (Instrugdo Normativa Conjunta DAS-MAPA/ANVISA-INC
N° 3, de 22 de outubro de 2022). Dessa forma, pesquisas que visem buscar solugdes a essa dificuldade
enfrentada na producdo nacional de soja sdo essenciais, visando a manutencdo da produtividade e
qualidade da producéo brasileira.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo de herbicidas dessecantes, em dois
estadios fenoldgicos, sobre os componentes de produtividade das cultivares de soja 67HO107 IPRO

(ciclo precoce) e 74177RSF IPRO (ciclo médio).

1.2 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos a campo no Instituto Goiano de Agricultura, situado na Fazenda
Rancho Velho, no municipio de Montividiu/GO, nas coordenadas 17° 26' 25" S, 51°08' 39”, com
altitude média de 820 metros. O clima da regido, segundo Képpen-Geiger, é classificado como tropical
de savana, caracterizado por dois periodos bem definidos, um quente e Umido, entre os periodos de
outubro e abril e outro frio e seco, compreendido entre os meses de maio a setembro. As condigdes
climéticas obtidas durante a condugdo dos experimentos encontram-se reunidas na Figura 1. O local
de conducdo dos ensaios a apresenta solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico com
textura muito argilosa, apresentando na profundidade de 0 a 20 cm a seguinte composicao fisico-
quimica: capacidade de troca catiénica (CTC) de 8,51 cmol. dm™, pH (CaCl.) de 6,3, matéria organica
de 4,7%, Ca de 5,50 cmolc dm=, Mg de 1,46 cmolc dm=, H+Al de 2,3 cmol. dm=3, K de 0,17 cmol.

dm e P (Resina) de 50,6 mg dm,

Foram conduzidos dois experimentos em delineamento experimental de blocos casualizados, com

4 repeti¢des. O primeiro ensaio foi conduzido na cultivar na cultivar 74177RSF IPRO semeado no dia
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3 de novembro de 2020 e colhido no dia 6 de margo de 2021 (ciclo de 116 dias), e 0 segundo na cultivar
67HO107 IPRO, foi semeado no dia 21 de dezembro de 2020 e colhido no dia 1 de abril de 2021 (ciclo
de 101 dias). Antes da instalacdo dos ensaios, a vegetacdo de plantas daninhas da &rea foi dessecada
com glifosato na dose de 1.440 g e.a. ha® + cletodim na dose 108 g i.a. hal. Vinte dias apds realizou-
se a semeadura direta das sementes de soja. As sementes j& apresentavam tratamento industrial TSI, e
foram inoculas com Bradyrhizobium japonicum, via sulco de semeadura na dose de 0,3 L hal. A
adubacio de semeadura foi de 110 kg ha da formulagdo 11 -52 -00, e aos 25 dias apds a emergéncia
aplicou via lango Cloreto de potassio (KCI) na dose de 190 Kg hat. Para o manejo de plantas daninhas
na cultura foram aplicados em pds emergéncia os herbicidas glifosato na dose de 1.440 g e.a. ha™ +
cletodim na dose 108 g i.a. ha'l, aos 25 dias apds emergéncia (DAE). O manejo de doencas foi realizado
com a aplicagdo dos produtos comerciais (p.c.): Score Flexi® (0,15 L p.c ha') aos 30 DAE, Cronnos®
(2,5 L p.c. ha') aos 40 DAE, Orkestra® (0,35 L p.c hal) + Unizeb Gold® (1,5 Kg p.c. hal) aos 54 DAE
e Aproach Prima® (0,3 L p.c. hal) + Prevnil® (1,5 L p.c. ha), aos 68 DAE. O manejo de pragas foi
realizado, quando identificado nivel de controle para as pragas especificas observadas (percevejo-
marrom e mosca branca), com a aplicagdo dos produtos comerciais (p.c.): Perito® (1,0 Kg p.c. hal),

Sperto® (0,3 Kg p.c. hal), Privillege® (0,3 L p.c. ha'l), Engeo pleno® (0,3 L p.c. ha®), Tiger® (0,25 L

p.C. hat).
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Figura 1. Dados climéticos de precipitacdo (mm) e temperatura (°C), obtidos na estacdo meteorologica
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do IGA na 12 e 22 quinzena dos respectivos meses (1 e 2, respectivamente) e total, referindo ao

acumulado de chuva, e temperatura média, nos respectivos meses.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 7 x 2 + 1, representados por 7 herbicidas
dessecantes testados, de forma isolado ou em combinagéo (fator A), combinados com 0 momento da
dessecacdo (fator B), além de um tratamento adicional sem aplicacdo do dessecante (controle),

totalizando 15 tratamentos.

Os herbicidas testados estdo descritos na Tabela 1, os mesmos foram combinados com dois
momentos de aplicacdo dos herbicidas dessecantes: estadio R7.1 (1) e R7.3 (2) (fator B), (Camara, 2006),
ou seja, escala 85 e 88, respectivamente, do 8 estagio de acordo com BBCH (Meier, 2001). Na figura
2 sdo apresentadas 0 momento das aplicacfes em estadio fenoldgico estadio R7.1 e R7.3. Cada unidade
experimental foi constituida por 8 linhas de soja, espacadas a 0,45 m por 7 m de comprimento,

totalizando 25,2 mz2.

Tabela 1. Tratamentos do fator A (herbicidas dessecantes), com respectivos produtos comerciais e
doses testadas na dessecacdo da soja em dois estédios fenoldgicos

Fator A (herbicidas)

Dose
Tratamentos* Produto comercial (L ou Kg p.c.
ha?)

Finale + Aurora 1,3+ 0,06 260 + 24

Dose
(g.i.aha?)

glufosinato de aménio + carfentrazona-

etilica
diquate + carfentrazona-etilica Reglone + Aurora 1,0 + 0,06 200 + 24
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] ™~ -—--- 40 -
diquate Reglone 2,0 400
glufosinato de aménio Finale 2,0 400
carfentrazona-etilica Aurora 0,1 40
saflufenacil Heat 0,075 52,5

™ Adicdo do adjuvante Joint Qil (6leo mineral) em todos os tratamentos na dose de 0,5 % v/v;
* Produto exploratério (ndo possui registro para a cultura).
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Figura 2. Momento das aplicac6es dos herbicidas em estadio fenolégico R7.1 (A e C) e R73(B e D)
nas cultivares 67HO107 IPRO (A e B) e 74177RSF IPRO (C e D).

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com pulverizador costal pressurizado por CO., equipado
com barra de quatro pontas do tipo jato plano TT 11002, espacadas de 0,50 m, posicionados a 0,3 m
de altura em relacéo a superficie das plantas, com volume de calda de 150 L ha, e presséo de trabalho
de 1,2 bar. Na cultivar 74177RSF IPRO as aplicag6es foram realizadas no dia 19/02/2021 (99 DAE) e
22/02/2021 (102 DAE), enquanto que para 67HO107 IPRO aplicou-se nos dias 19/03/2021 (84 DAE)
e 22/03/2021 (87 DAE), que compreenderam aos estadios R7.1 e Rz.3, respectivamente. Ou seja, em

ambas cultivares a diferenca entre os estadios fenolégicos aplicados foi de 3 dias.

Em ambas cultivares, foi avaliado a porcentagem de dessecacdo, de acordo com a Sociedade
Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), através da porcentagem de fitointoxicacao
e da desfolha aos 3 dias ap0s a 12 aplicacéo (R7.1) e aos 2 dias apds a segunda aplicagéo (R7.3), conforme
metodologia descrita pela escala EWRC, modificada por Frans (1972), onde “0” representa auséncia

de sintomas de injurias (clorose e necrose) ou auséncia de desfolha e “100” morte das plantas ou
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méaxima desfolha.

A colheita dos ensaios foi realizada com colhedora de parcelas especializada — SPC20, a qual
determina o peso colhido, e conjuntamente a umidade, sendo colhidas as 4 linhas centrais das parcelas
em 7 metros de comprimento e destas retirou-se uma subamostra para determinacdo do peso de mil

sementes (13% b.u.).

Para a variavel de fitointoxicacdo, em relacdo aos herbicidas aplicados em estadio R7.1,
considerou somente os tratamentos com aplicacdo de herbicidas, comparando as médias através do
teste de Tukey (0. < 0,05). Ja para a fitointoxicagao aos 2 dias ap6s a aplicacdo em estadio R7.3, realizou
somente o teste de Tukey (a0 < 0,05) para o esquema fatorial 7 x 2 (7 herbicidas x 2 estadios

fenoldgicos), sem considerar o tratamento controle visto a ndo aplicacdo do herbicida.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (o < 0,05), e quando significativos
as médias foram contrastadas pelos aos testes de Dunnett e de Tukey (a < 0,05) por meio do software
Assistat, buscando detectar se houve diferencas entre os tratamentos com os herbicidas aplicados nos

estadios fenoldgicos, com o tratamento controle e a diferenca entre os tratamentos, respectivamente.

1.3 Resultados e discusséo

A fitointoxicacdo da cultura da soja na cultivar 67HO107 IPRO, aos 3 dias apos a aplicacdo dos
herbicidas dessecantes em estadio fenoldgico R7.1, foram caracterizadas por sintomas de clorose e
necrose, nos tratamentos com menores e maiores valores, respectivamente, para a variavel. Maiores
valores de fitointoxicagdo foram observados nos tratamentos com aplicacdo de diquate, tanto em
aplicacéo isolada, na dose de 400 g ha, quanto na dose de 200 g ha™* associado com carfentrazona-
etilica (24 g ha'l), sendo que tais valores n&o diferiram estatisticamente da aplicacdo de glufosinato de
amonio (260 g ha*), associado com carfentrazona-etilica (24 g ha*) (Tabela 1). Os menores valores de

fitointoxicacdo, foram observados com a aplicagdo isolada dos herbicidas inibidores da enzima
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protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) nas respectivas doses testadas, cujos valores para as cultivares
67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO foram de 60 e 40 % para carfentrazona-etilica (40 g ha*) é de 48%

e 20 % para saflufenacil (52,5 g hat), respectivamente (Tabela 1).

Na cultivar 74177RSF IPRO, observa-se que maiores fitointoxicacdo foram obtidos com a
aplicacdo de diquate (200 g hal) + carfentrazona (24 g hal), diquate (400 g ha') e [Cloreto de magnésio
+ Acido fosférico] (4,0 L produto ha), cujos valores foram de 94; 94 e 81%, respectivamente. Os valores
obtidos com a aplicacio do [Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) ndo diferiram
estatisticamente da aplicacio de glufosinato de amonio (260 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha™®)
(Tabela 1). Esses resultados demonstram eficiéncia dos produtos para utilizacdo na dessecacdo da
cultura da soja, sendo que quanto maior a fitointoxicacdo maior sera a contribuicdo para antecipacao da
colheita.

Tabela 1. Fitotintoxicacdo (%) aos 3 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas dessecantes em estadio

fenoldgico R7.1, nas cultivares de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO
Cultivar 67HO107 IPRO

Tratamentos Fitointoxicacéo (%0)
glufosinato de amdnio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 81 abc”
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 99a
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 89 ab
diquate (400 g ha?) 99a
glufosinato de amonio (400 g ha?) 73 bc
carfentrazona-etilica (40 g hal) 48 d
saflufenacil (52,5 g ha) 60 cd

CV (%) 12,75

Cultivar 74177RSF IPRO

glufosinato de amdnio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 69 bc
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 94 a
[Cloreto de magnésio + Acido fosfdrico] (4,0 L produto ha™) 81 ab
diquate (400 g ha?) 94 a
glufosinato de amdnio (400 g ha?) 6lc
carfentrazona-etilica (40 g hat) 20e
saflufenacil (52,5 g ha?) 40 d

CV (%) 13,03

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se nos tratamentos que proporcionaram maiores valores de fitointoxicagdo, maior

desfolha aos 3 dias apds a aplicacéo dos herbicidas dessecantes em estadio fenoldgico R7.1. Na cultivar
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67H0107 IPRO maiores valores foram obtidos com a aplicagdo dos herbicidas diquate (200 g hat) +
carfentrazona (24 g hal), [Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha*), diquate (400 g ha
1y e glufosinato de amdnio (400 g ha') em Rz, enquanto que para a cultivar 74177RSF IPRO maiores
valores foram obtidos para glufosinato de aménio (260 g ha™t) + carfentrazona-etilica (24 g ha*), diquate
(200 g hal) + carfentrazona (24 g ha), [Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha) e

diquate (400 g hal) em estadio R7.1 (Tabela 2).

Dentre os tratamentos com aplicacdo de herbicidas em estadio R7.1, somente o carfentrazona-
etilica (40 g hat) e salflufenacil (52,5 g ha), aplicados na cultivar 74177RSF IPRO ndo incrementaram
a desfolha em comparacdo com a testemunha sem aplicacdo de herbicidas (Tabela 2), demonstrando
que além da baixa contribuicdo dos herbicidas para a fitointoxicacdo também houve baixo efeito na
desfolha (Tabela 1 e 2). Isto denota menor potencial dos herbicidas nas doses testadas como herbicidas
dessecantes da cultura da soja, visto que no momento da avaliacdo de desfolha ainda ndo havia sido
realizada a aplicacdo dos herbicidas em Rz, observa-se que a desfolha média nas cultivares 67HO107

IPRO e 74177RSF IPRO foram de 52 e de 41 %, respectivamente (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Raisse et al. (2020), trabalhando com herbicidas
dessecantes na cultura do feijao-caupi, onde observaram que a aplicacdo dos herbicidas inibidores do
fotossistema I, proporcionaram uma maior fitotoxicidade, o que contribui para maior antecipacao da
colheita, quando comparada com os herbicidas glufosinato de amonio, carfentrazona-etilica,
salflufenacil, glyphosate e flumioxazin. Essa rapida fitotoxidez, resulta em uma melhor aceitacéo dos
produtos paraquate e diquate para a dessecacdo das culturas, visto que no cenério da regido Centro-
Oeste, a antecipacdo da colheita é primordial para antecipacdo da colheita e semeadura da cultura de 22

safra (Terasawa et al., 2009).

Resultados obtidos por Lubenow (2019) corroboram com o0s obtidos nessa pesquisa, onde a
aplicagéo dos herbicidas inibidores da PROTOX, saflufenacil e flumioxazina, proporcionaram menor

fitotoxidez e consequentemente menor desfolha na cultura da soja, que os herbicidas paraquate e
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glufosinado de aménio independente da dose testada, com valores inferiores a 20% aos 4 dias apds a
aplicagdo em estadio fenoldgico R7.1. Tal efeito é constatado em virtude de que, embora os herbicidas
inibidores da protox apresentarem efeito de contato, a acdo dos mesmos € mais lenta quando comparada
com herbicidas inibidores da glutamina sintetase, e principalmente os inibidores do fotossistema |

(Raisse et al., 2020).

Tabela 2. Desfolha (%) aos 3 dias apds a aplicacdo dos herbicidas dessecantes em estadio fenoldgico
R7.1, nas cultivares de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO

Cultivar 67HO107 IPRO

Estadio Fenolégico

Herbicidas Média
R7,1 R7.3
- — 5 —
g;glgosmato de amodnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 81 bA* 51 aB 66.2
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 92 abA* 51aB 71,3
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 92 aA* 51 aB 72,0
diquate (400 g ha?) 87 abA* 53aB 69,9
glufosinato de aménio (400 g ha?) 87 abA* 51 aB 69,1
carfentrazona-etilica (40 g ha) 68 CA* 51 aB 59,4
saflufenacil (52,5 g ha) 66 cA* 53aB 59,3
Média 81,2 51,7
Controle 51,2
CV (%) 7,31
Cultivar 74177RSF IPRO
- — 5 —
g;glgosmato de amonio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 76 abA* 41 aB 58.8
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha™®) 86 abA* 40 aB 63,1
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 90 aA* 43 aB 67,0
diquate (400 g ha?) 80 abA* 38aB 59,8
glufosinato de amdnio (400 g ha?) 71 bA* 41 aB 56,3
carfentrazona-etilica (40 g ha) 38 cA 40 aA 38,8
saflufenacil (52,5 g ha) 41 cA 41 aA 41,3
Média 60,1 40,9
Controle 41,3
CV (%) 14,04

* Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

A avaliacdo realizada de fitointoxicacdo e a desfolha realizada aos 2 dias apds a aplicacdo dos
herbicidas dessecantes em estadio fenoldgico Rz, a qual coincidiu com 5 dias apds a aplicagdo em
estadio R7.3, estdo reunidas na Tabela 3 e 4, respectivamente, sendo que para ambas varidveis observa-
se efeito isolado dos fatores para a cultivar 67HO107 IPRO e interacdo para 74177RSF IPRO (Tabela
3 e 4). Independente do herbicida testado, a aplicacdo em estadio fenolégico Rz.1, contribui para uma

maior fitointoxicacgdo e desfolha da cultivar de soja 67HO107 IPRO, o que pode estar relacionado com
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a maior presenca de folhas, para interceptar o herbicida dessecante, quando comparado com o estadio

fenoldgico R7.3 (Tabela 3 e 4, respectivamente).

Ainda para a cultivar 67HO107 IPRO, independente do estadio fenoldgico, os herbicidas diquate
(400 g ha'), e a mistura de diquate (200 g ha?) + carfentrazona (24 g ha) e [Cloreto de magnésio +
Acido fosforico] (4,0 L produto ha) proporcionaram maiores desfolha, com valores de 99; 97 e 96%,
respectivamente (Tabela 3), enquanto que para desfolha, maiores valores foram obtidos para 0s
herbicidas [Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha), glufosinato de aménio (400 g
ha!), diquate (200 g ha') + carfentrazona (24 g ha*), diquate (400 g ha™') e glufosinato de aménio (260
g hal) + carfentrazona-etilica (24 g ha'), com valores de 95; 90; 89; 87 e 84%, respectivamente (Tabela

4),

Para a fitointoxicacgdo e a desfolha obtidas na cultivar 74177RSF IPRO aos 2 dias apds a aplicacdo
dos herbicidas dessecantes em estadio fenologico R7.3, foram similares sendo observado que quando o
herbicida é aplicado em estadio R7.1, maiores valores para as variaveis foram obtidos com diquate (200
g hal) + carfentrazona (24 g hal), diquate (400 g ha?), glufosinato de amdnio (260 g ha™) +
carfentrazona-etilica (24 g ha), glufosinato de aménio (400 g ha) e [Cloreto de magnésio + Acido
fosforico] (4,0 L produto ha?), ja quando a aplicacéo é realizada em estadio R73, maiores valores foram
observados com a aplicacio de diquate (200 g hal) + carfentrazona (24 g ha*) e diquate (400 g hat)
(Tabela 3 e 4). A aplicacéo de [Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) em estadio
R7.1, proporcionou maiores valores de desfolha quando comparado ao tratamento controle sem aplicacao

de herbicidas dessecantes (Tabela 4).

Ainda para a cultivar 74177RSF IPRO, observa-se que a aplicagdo em R7.1, contribuiu para uma
maior fitointoxicacdo das plantas de soja com excecéo ao herbicida carfentrazona-etilica (40 g hal),
cujos valores nédo diferiram estatisticamente entre a aplicagdo em ambos estadios fenologicos (Tabela
3). Ja para a desfolha observa-se que a aplicacdo dos herbicidas em qualquer estadio fenologico

contribui para uma maior desfolha, quando comparado com o tratamento controle (Tabela 4). Os
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herbicidas glufosinato de aménio (400 g ha*), [Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto
ha!), e glufosinato de aménio (260 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha) apresentaram menor

desfolha quando aplicados em estadio fenoldgico R7.3, em comparagdo com o estadio R7.1 (Tabela 4).

Guimardes et al. (2012), estudando a aplicacdo dos herbicidas dessecantes glufosinato de amonio,
paraquate e glyphosate nos estadios fenoldgicos Re, R7.2 € Rg.1, na cultivar de soja BRS 184 (habito de
crescimento determinado e ciclo precoce), observaram que a aplicacdo de glufosinato de amonio e
paraquate em estadio R, ndo proporcionaram antecipacéo de colheita superior a aplicagdo dos mesmos
em estadio fenologico estadio R, observando antecipacédo de 6 dias para a aplicacdo de paraquate e de

8 dias para a aplicacdo de glufosinato de aménio.

Por outro lado Ergin & Kaya (2020), trabalhando na Turquia com herbicidas dessecantes,
aplicados em diferentes momentos, em dois anos agricolas na cultivar de soja Arisoy, observaram
antecipacdo de colheita entre 9 e 19 dias, quando aplicado os herbicidas dessecantes, em estadio
fenologico Re e Ry, respectivamente, sendo observado maior antecipacdo com a aplicagdo de diquate
em comparacdo com o glyphosate, o que pode ser resultado de uma maior fitointoxicacdo e desfolha
proporcionado pelo herbicida. Assim sendo, a maior fitointoxicacédo e desfolha com a aplicacdo em R71,
independente do produto, na cultivar 67HO107 IPRO, e a mesmas variaveis para alguns herbicidas na
cultivar 74177RSF IPRO, podem contribuir para uma maior antecipacao da colheita, bem como a maior
fitointoxicacdo observada para a aplicagdo dos herbicidas diquate (200 g ha™t) + carfentrazona (24 g ha
1, [Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha?) e diquate (400 g ha™) (cultivar

67HO107 IPRO).
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Tabela 3. Fitotintoxicacdo (%) aos 2 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas dessecantes em estadio
fenologico R7.3, nas cultivares de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO

Cultivar 67HO107 IPRO

Estadio Fenoldgico

Herbicidas Ry, Ros Média
glufosinato de amonio (260 g ha'') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 93 84 88 cd
diquate (200 g ha*) + carfentrazona-etilica (24 g ha) 100 95 97 ab
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha*) 98 93 96 abc
diquate (400 g ha) 100 98 99a
glufosinato de amonio (400 g ha) 94 85 89 bc
carfentrazona-etilica (40 g hat) 79 81 80 f
saflufenacil (52,5 g ha) 93 83 88 cd

Média 94 a 88 b
CV (%) 7,20
Cultivar 74177RSF IPRO
glufosinato de amdnio (260 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha™) 95 aA 51 bB 73
diquate (200 g ha*) + carfentrazona-etilica (24 g ha) 100 aA 88 aB 94
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha™) 85 abA 53 bB 69
diquate (400 g ha) 100 aA 86 aB 93
glufosinato de amdnio (400 g ha*) 95 aA 44 hB 69
carfentrazona-etilica (40 g hat) 43 cA 43 bA 43
saflufenacil (52,5 g ha') 76 bA 58 bB 67
Média 85 60
CV (%) 9,88

* Médias seguidas por letras minusculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05).

Tabela 4. Desfolha (%) aos 2 dias apds a aplicacdo dos herbicidas dessecantes em estadio fenoldgico
R7.3, nas cultivares de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO

Cultivar 67HO107 IPRO

Estadio Fenoldgico

Herbicidas Média
R7.1 R73
glufosinato de amdnio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 95 73 84 ab
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 93 85 89 ab
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 99* 91 95a
diquate (400 g ha?) 85 89 87 ab
glufosinato de aménio (400 g ha) 92 85 90 ab
carfentrazona-etilica (40 g hal) 78 83 80b
saflufenacil (52,5 g hal) 80 75 78b
Média 89a 83b
Controle 79
CV (%) 10,06
Cultivar 74177RSF IPRO
glufosinato de amdnio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 92 abA* 73 bB* 82
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha) 100 aA* 94 aA* 97
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 91 abA* 81 bB* 86
diquate (400 g ha?) 100 aA* 95 aA* 97
glufosinato de aménio (400 g ha?) 95 abA* 80 bB* 87
carfentrazona-etilica (40 g ha) 74 cA* 81 bA* 78
saflufenacil (52,5 g hal) 83 bcA* 81 bA* 82
Média 90 84
Controle 68
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CV (%) 6,46

* Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Observa-se efeito isolado, para 0 PMG, em relacédo aos fatores testados para ambas as cultivares,
sendo observado menor valor quando os herbicidas foram aplicados em estadio de maturacdo R7.1, ha
cultivar 67HO107 IPRO e também quando foi aplicado glufosinato de aménio (400 g ha™) na cultivar
74177RSF IPRO, entretanto tais valores de PMG, ndo diferiram estatisticamente da aplicacdo dos
herbicidas diquate (400 g ha') e diquate (200 g ha') + carfentrazona (24 g ha), independente do
momento de aplicacdo do herbicida (Tabela 5).

Para a produtividade, observa-se efeito estatistico somente na cultivar de ciclo tardio (74177RSF
IPRO), onde a antecipagdo da dessecagao (estadio R7.1) proporcionou reducdo de 268 Kg/ha (4,47 Sacas
por hectare) na produtividade, independente do herbicida dessecante testado (Tabela 6), demonstrando
que a antecipacdo da dessecacdo pode acarretar em perdas produtivas visto que em ambas cultivares
avaliadas houve reducdo nos parametros produtivos, observando menor PMG para a cultivar 67HO107
IPRO e produtividade para a cultivar 74177RSF IPRO (Tabelas 5 e 6).

Guimardes et al. (2012), estudando o efeito das aplicaces de herbicidas dessecantes em varios
estadios fenoldgicos, observaram efeito contrario aos obtidos nesta presente pesquisa, verificando que
aaplicagdo em estadio fenologico R, promoveu reducdo do PMG, quando comparada com a aplicacao
em R, entretanto ndo observou efeito estatistico para a produtividade, na cultivar testada (BRS 184).
Cella et al. (2014), trabalhando com a antecipacdo da dessecacdo em diversas cultivares de soja,
observaram a possibilidade de reducédo de até 15% da produtividade, corroborando com os resultados
obtidos nessa pesquisa para a cultivar 74177RSF IPRO (Tabela 6).

Silva et al. (2020), ao estudar herbicidas dessecantes na cultura do feijdo-caupi, observaram
reducéo do peso de mil grdos com a aplicagdo de paraquate (400 g ha't), glufosinato de amdnio (500 g
ha!) e saflufenacil (70 g ha), corroborando com os resultados obtidos para a aplicagdo do mesmo
mecanismo de acdo do paraquate, diquate, e o glufosinato de aménio, associado ou ndao com

carfentrazona-etilica (24 g hal), na cultivar 74177RSF IPRO (Tabela 5).
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Lamego et al. (2013), Adegas et al. (2019) e Silva et al. (2021), trabalhando com a dessecagéo

pré-colheita na soja, também observaram efeito similar aos obtidos nesta presente pesquisa, verificando

que a aplicacdo antecipada pode promover reducédo tanto no PMG, quanto na produtividade da cultura.

Tabela 5. Peso médio de mil grdos (PMG) (g) das cultivares de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO,

em funcédo dos tratamentos

Cultivar 67HO107 IPRO

Estadio Fenoldgico

Herbicidas R, Ros Média
glufosinato de amdnio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 141,94 144,58 143,23
diquate (200 g ha*) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 140,18 142,99 141,59
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha™) 141,33 142,84 142,09
diquate (400 g ha) 137,74 145,18 141,46
glufosinato de aménio (400 g ha?) 138,15 142,50 140,32
carfentrazona-etilica (40 g ha) 144,38 146,01 145,19
saflufenacil (52,5 g ha) 141,17 148,09 144,63
Média 140,70b 144,60 a
Controle 144,66
CV (%) 2,69
Cultivar 74177RSF IPRO
glufosinato de aménio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 194,9 197,9 196,4 a
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 187,8 194,3 191,0 ab
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 190,8 194,5 192,7a
diquate (400 g ha?) 191,2 188,2 189,7 ab
glufosinato de aménio (400 g ha?) 181,0 186,8 1839 Db
carfentrazona-etilica (40 g ha) 1928 195,7 1943 a
saflufenacil (52,5 g ha) 197,7 192,9 195,3a
Média 190,9 192,2
Controle 196,6
CV (%) 2,43

* Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p

< 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Tabela 6. Produtividade (Kg/ha) das cultivares de soja 67HO107 IPRO e 74177RSF IPRO, em funcao

dos tratamentos

Cultivar 67HO107 IPRO

Estadio Fenoldgico

Herbicidas Ry, Ros Média
glufosinato de amdnio (260 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha) 3753,30  3694,09  3723,69
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 3706,67  3848,39  3777,53
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 3440,61  3653,01 3546,81
diquate (400 g ha?) 3528,20  3589,20  3558,70
glufosinato de aménio (400 g ha?) 3379,63 3711,84 3545,73
carfentrazona-etilica (40 g ha) 3754,25  3613,76  3684,01
saflufenacil (52,5 g ha) 3660,86  3743,34  3702,10

Média 3603,36  3693,38
Controle 3611,87
CV (%) 7,20

Cultivar 74177RSF IPRO
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glufosinato de amonio (260 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha) 4856,7 4897,0 4876,8
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha) 4349,0 4939,2 4644,1
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 4719,1 4929,9 48245
diquate (400 g ha?) 4597,5 4911,1 4754,3
glufosinato de aménio (400 g ha?) 4282,7 5104,9 4693,8
carfentrazona-etilica (40 g ha) 4802,5 4937,1 4869,8
saflufenacil (52,5 g ha) 5108,0 4874,7 49913

Média 46736 b  49420a
Controle 4990,14

CV (%) 6,97

* Médias seguidas por letras minusculas distintas nas linhas ou maidscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p

< 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

1.4 Conclusdes

O herbicida diquate, promoveu maior fitointoxicagéo e desfolha da cultura da soja, tanto quando

aplicado de forma isolada como em associagdo com carfentrazona-etilica, seguido da aplicacdo do

herbicida [Cloreto de magnésio + Acido fosférico], que também proporcionou bons efeitos para ambas

as variaveis.

A associagdo realizada com o herbicida carfentrazona-etilica ao diquate e glufosinato de amdnio,

compensou a aplicagdo dos mesmos isolados em doses maiores, entretanto as aplicagcdes dos herbicidas

inibidores da PROTOX (carfentrazona-etilica e salflufenacil) isolados, proporcionou baixa performance

na fitotintoxicacao e desfolha, nas doses testadas.

A antecipacao da dessecacdo em 3 dias (aplicacdo em estadio R7,1) resultou em menor PMG para

a cultivar 67HO107 IPRO e menor produtividade para a cultivar 74177RSF IPRO.
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CAPITULO Il — EFEITO DE HERBICIDAS DESSECANTES, APLICADOS EM DOIS
ESTADIOS FENOLOGICOS, SOBRE A QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE

SOJA

Resumo: Na pratica de dessecagdo da cultura da soja, a manutencdo da qualidade fisiologica das
sementes é de fundamental importancia. Objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo de herbicidas
dessecantes, em dois estadios fenoldgicos, sobre os a qualidade de sementes da cultivar de soja
67HO107 IPRO (ciclo precoce). Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 7 x 2 + 1,
representados por 7 herbicidas dessecantes testados, de forma isolado ou em combinagdo (fator A),
combinados com o momento da dessecacdo (fator B) (estadio fenoldgico R7.1e R73), além de um
tratamento adicional sem aplicacdo do dessecante (controle). Os herbicidas aplicados nos diferentes
estagios ndo interferiram na emergéncia e massa seca de plantulas, no entanto quando aplicados em
estadio R7.1, reduziram o comprimento de plantulas. A aplicacio de carfentrazona-etilica (40 g hal) e
diquate (200 g ha'l) + carfentrazona (24 g hat), em estadio fenoldgico R7.1 e Rz, reduziu a germinagéo

das sementes de soja.

Palavras-chave: germinagéo, massa seca, diquate, vigor.

37



CHAPTER 1l - EFFECT OF DESICCANT HERBICIDES, APPLIED IN TWO

PHENOLOGICAL STAGES, ON THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS

Abstract: In the practice of desiccation of the soybean crop, the maintenance of the physiological
quality of the seeds is of fundamental importance. The objective was to evaluate the effects of the
application of desiccant herbicides, in two phenological stages, on the seed quality of the soybean
cultivar 67HO107 IPRO (early cycle). The treatments were arranged in a 7 x 2 + 1 factorial scheme,
represented by 7 desiccant herbicides tested, alone or in combination (factor A), combined with the
time of desiccation (factor B) (phenological stage R7.1 and Rz.3), plus an additional treatment without
application of the desiccant (control). The herbicides applied in the different stages did not interfere in
the emergence and dry mass of seedlings, however when applied in the Rz stage, they reduced the
seedling length. The application of carfentrazone-ethyl (40 g ha?) and diquate (200 g hal) +
carfentrazone (24 g ha), at phenological stages R71 and Rz, reduced the germination of soybean

seeds.

Keywords: germination, dry mass, diquate, vigor.
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2.1 Introducéo

A aplicacéo de herbicidas dessecantes deve ser realizada de forma a ndo comprometer a qualidade
das sementes, visto que na cadeia dos produtores de sementes de soja, além da preocupagdo com 0s
componentes de produtividade, tem-se também o cuidado em relacdo a qualidade fisica, fisioldgica e
sanitaria das sementes, uma vez que no momento da comercializagdo, sementes com germinagéo minima
abaixo de 80% e com baixo vigor tornam-se invidveis para a comercializacdo (Guimaraes et al., 2012;
Daltro et al., 2010).

Guimarées et al. (2012) constataram que a interferéncia de dessecantes aplicados em diferentes
estadios fenoldgicos da cultura da soja, observando reducdo da germinacdo de sementes quando 0s
herbicidas sdo aplicados em estadio Re, demonstrando que as plantas ainda ndo atingiram a maturidade
fisiologica. Marcandalli et al. (2011), observaram que a aplicacdo do herbicida dessecante diquate, pode
resultar em reducdo de alguns parametros, relacionados com a qualidade de sementes quando realizado
a dessecacdo de forma antecipada.

A maturidade fisiol6gica € caracterizada pelo desligamento entre a planta mae e o embrido, sendo
que nesse momento o embrido alcanca o seu valor maximo de vigor, matéria seca e germinacdo. Em
virtude disso na producéo de sementes preconiza que a dessecacao da cultura seja realizada no momento
em que as plantas atingiram maturidade fisioldgica. Na dessecacdo o produto testado ndao pode apresentar
efeito de translocacdo para o embrido, para ndo interferir na qualidade das sementes, além de assegurar a
ndo presenca de residuos de herbicidas nos grdos (Marcandalli et al., 2011; Matos, 2014).

Além de fatores relacionados com a germinagdo e emergéncia de plantulas, caracteristicas de
vigor séo de extrema importancia na comercializagdo das sementes, como por exemplo a massa seca,
comprimento de plantulas, condutividade elétrica e teste tetrazdlio, uma vez que sementes com aspectos
melhores de vigor proporcionam plantas com maiores produtividades, além de uma melhor uniformidade
da lavoura (Ritchie et al., 1985; Tsukahara et al., 2016).

As caracteristicas de vigor relacionam com as reservas existentes no embrido e tendo em vista
que em situacdo ideal ha o maximo de nutrientes disponiveis para o desenvolvimento das plantulas e que
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a exposicdo de alguns manejos, como é o casso da dessecacdo pré-colheita, pode interferir nessa
quantidade de reservas, seja por meio de alteracdo das propriedades quimicas ou fisica das sementes, ter
0 cuidado com o processo de dessecacgéo e de suma importancia para obtengéo de sementes com qualidade
de semente dentro do padréo exigido pelo mercado (Peripolli et al., 2019).

O processo de dessecagdo, quando realizado de forma correta, contribui para obtencdo de
sementes com melhor qualidade. Apds a maturidade fisioldgica do embrido inicia-se 0s processos de
deterioracdo, manifestando no decorrer do tempo, e se agravando em funcdo das condicbes climéticas,
assim sendo a dessecacdo pode contribuir para a antecipacdo da colheita e retirada das sementes da
lavoura, reduzindo os processos de deterioracdo (Cruz & Carvalho, 2019). Mayer et al. (2014) e
Tsukahara et al. (2016), observaram reducdo da qualidade de sementes aliada a condi¢des climaticas,
verificando que apds a maturidade fisiologica do embrido, chuvas sequenciais, aliado a altas
temperaturas, promovem reducéo na qualidade das sementes.

Outro beneficio do processo de dessecacdo € a uniformizacdo da maturacdo da cultura,
promovendo a secagem mais rapida, facilitando a colheita e a obtengéo de sementes com menores teores
de impurezas (Marcandalli et al., 2011; Cruz & Carvalho, 2019). Dessa forma objetivou-se avaliar a
qualidade de sementes da cultivar de soja 67HO107 IPRO, submetida a aplicacdo de herbicidas

dessecantes em dois estadios de maturacéo fisioldgica.

2.2 Material e Métodos

O experimento foi instalado no Instituto Goiano de Agricultura, situado na Fazenda Rancho
Velho, no municipio de Montividiu/GO, nas coordenadas 17° 26' 25" S, 51°08' 39”, com altitude média
de 820 metros. O clima da regido, segundo Koppen-Geiger, € classificado como tropical de savana,
caracterizado por dois periodos bem definidos, um quente e imido, entre os periodos de outubro e abril
e outro frio e seco, compreendido entre 0os meses de maio a setembro. As condi¢cdes climaticas obtidas
durante a conducdo dos experimentos encontram-se reunidas na Figura 1. O local de conducdo dos

ensaios a apresenta solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico com textura muito argilosa,
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apresentando na profundidade de 0 a 20 cm a seguinte composicao fisico-quimica: capacidade de troca
cationica (CTC) de 8,51 cmolc dm™, pH (CaCly) de 6,3, matéria organica de 4,7%, Ca de 5,50 cmolc
dm3, Mg de 1,46 cmol. dm, H+Al de 2,3 cmolc. dm™, K de 0,17 cmolc dm™ e P (Resina) de 50,6 mg

dm’.

O experimento foi instalado na cultivar de soja de ciclo precoce 67HO107 IPRO (67HO107
IPRO), no dia 21 de dezembro de 2020, em delineamento experimental de blocos casualizados, com 4
repeticGes. Antes da instalacdo dos ensaios, a vegetacdo de plantas daninhas da &rea foi dessecada com
glifosato na dose de 1.440 g e.a. ha! + cletodim na dose 108 g i.a. ha™’. Vinte dias apds realizou -se a
semeadura direta das sementes de soja. As sementes j& apresentavam tratamento industrial TSI, e foram
inoculas com Bradyrhizobium japonicum, via sulco de semeadura na dose de 0,3 L ha’. A adubagéo de
semeadura foi de 110 kg ha™* da formulagéo 11 -52 -00, e aos 25 dias apds a emergéncia aplicou via lango
Cloreto de potéssio (KCI) na dose de 190 Kg ha™. Para 0 manejo de plantas daninhas na cultura foram
aplicados em pds emergéncia os herbicidas glifosato na dose de 1.440 g e.a. ha* + cletodim na dose 108
g i.a. hal, aos 25 dias apos emergéncia (DAE). O manejo de doencas foi realizado com a aplicagdo dos
produtos comerciais (p.c.): Score Flexi® (0,15 L p.c ha) aos 30 DAE, Cronnos® (2,5 L p.c. ha) aos 40
DAE, Orkestra® (0,35 L p.c hal) + Unizeb Gold® (1,5 Kg p.c. hat) aos 54 DAE e Aproach Prima® (0,3
L p.c. hal) + Prevnil® (1,5 L p.c. ha), aos 68 DAE. O manejo de pragas foi realizado, quando
identificado nivel de controle para as pragas especificas observadas (percevejo-marrom e mosca branca),
com a aplicagdo dos produtos comerciais (p.c.): Perito® (1,0 Kg p.c. hal), Sperto® (0,3 Kg p.c. ha),

Privillege® (0,3 L p.c. ha'), Engeo pleno® (0,3 L p.c. hal), Tiger® (0,25 L p.c. ha™).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 7 x 2 + 1, representados por 7 herbicidas
dessecantes testados, de forma isolado ou em combinagdo (fator A), combinados com o momento da
dessecacéo (fator B) (estadio fenoldgico R7.1 e R73), além de um tratamento adicional sem aplicacéo do

dessecante (controle), totalizando 15 tratamentos.
Os herbicidas testados estdo descritos na Tabela 1, os mesmos foram combinados com dois
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momentos de aplicacdo dos herbicidas dessecantes: estadio R7.1 (1) e R7.3 (2) (fator B), (Céamara, 2006),
ou seja, escala 85 e 88, respectivamente, do 8 estagio de acordo com BBCH (Meier, 2001). Na figura
2 sdo apresentadas 0 momento das aplicacGes em estadio fenoldgico estadio R7.1 e R73. Cada unidade
experimental foi constituida por 8 linhas de soja, espacadas a 0,45 m por 7 m de comprimento,

totalizando 25,2 m2.

Tabela 1. Tratamentos do fator A (herbicidas dessecantes), com respectivos produtos comerciais e
doses testadas na dessecacédo da soja em dois estadios fenologicos

Fator A (herbicidas)

Dose Dose
Tratamentos* Produto comercial (L ou Kg p.c. ; 1
) (9.1.a ha')
ha)
glufosinato de arztc;lnilcc;+ carfentrazona- Finale + Aurora 1.3+0.06 260 + 24
diguate + carfentrazona-etilica Reglone + Aurora 1,0 + 0,06 200 + 24
oreto de magnésio + Acido fosforico] ™ - 0
[CI d 8sio + Acido fosf ] 4,0
diquate Reglone 2,0 400
glufosinato de amoénio Finale 2,0 400
carfentrazona-etilica Aurora 0,1 40
saflufenacil Heat 0,075 52,5

** Adicdo do adjuvante Joint Qil (6leo mineral) em todos os tratamentos na dose de 0,5 % v/v;
* Produto exploratdrio (ndo possui registro para a cultura).

Figura 2. Momento das aplicacGes dos herbicidas em estadio fenoldgico R7.1 (A) e Rz3(B) na cultivar
67HO107 IPRO.

A aplicacgéo dos tratamentos foi realizada com pulverizador costal pressurizado por CO., equipado
com barra de quatro pontas do tipo jato plano TT 11002, espacadas de 0,50 m, posicionados a 0,3 m de

altura em relagdo a superficie das plantas, com volume de calda de 150 L ha, e presséo de trabalho de
42



1,2 bar. As aplicaces foram realizadas nos dias 19/03/2021 (84 DAE) e 22/03/2021 (87 DAE), que
compreenderam aos estadios R7.1 e Rz 3, respectivamente. Ou seja, o intervalo entre os estadios fenoldgico

R7.1 e Rys foi de 3 dias.

A colheita do ensaio foi realizada com colhedora de parcelas ALMACO, a qual determina o peso
colhido, e conjuntamente a umidade, sendo colhidas as 4 linhas centrais das parcelas em 7 metros de
comprimento e destas retirou-se uma subamostra para determinacdo da qualidade de sementes. As
subamostras das sementes foram encaminhadas para o laboratério de sementes do IF Goiano, para

realizacdo das avaliacOes de qualidade de sementes descritas abaixo:

Foi realizado uma avaliacdo para a caracterizacdo do teor de dgua, sendo que para cada unidade
experimental retirou-se 1 subamostras de 4,5 a 5,0 gramas de sementes, que foram pesadas em balanca
analitica e entdo foram colocados na estufa sem circulacdo de ar na temperatura de 105°C +3%, pelo
periodo de 24 horas e posteriormente realizou a pesagem em balanca analitica (Brasil, 2009). O teor de

agua médio obtido foi de 11,64 %.

Teste de condutividade elétrica da solugdo de embebicdo: foi realizado com quatro repeticbes de
50 sementes, previamente pesadas (0,001), embebidas em copos plasticos (200 mL), contendo 75 mL de
agua deionizada e mantidas a 25°C 24 h*1, e apds o periodo realizou a aferigdo da condutividade elétrica

com auxilio de condutivimetro de bancada (Vieira & Krzyanowski, 1999).

Comprimento de plantula: foram utilizadas dez plantulas provenientes do teste de germinacéao de
cada unidade experimental. A avaliacdo foi realizada no oitavo dia ap6s a montagem do teste de
germinacdo, sendo utilizado somente plantas caracterizadas como normais no teste de germinacdo, e
dessas plantulas realizou a medicdo a partir da ponta da raiz principal até o ponto de insercdo dos

cotilédones, com auxilio de régua milimetrada.

Massa seca de plantulas: as dez plantulas utilizadas para a medi¢do do comprimento de plantulas
(CP) foram segregadas e acondicionadas em sacos de papeis colocados na estufa sem circulacao de ar na

temperatura de 65°C +£3%, pelo periodo de 72 horas e posteriormente realizou a pesagem em balanca
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analitica (Brasil, 2009).

Germinacdo e Primeira contagem de germinacéo: adotou-se quatro repeticdes de 50 sementes para
cada amostra, as quais foram colocadas para germinar em substrato de papel de germinagao (“germitest”),
previamente umedecido em agua, utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco, e mantido a temperatura
de 25°C, e aos 5 dias (primeira contagem de germinacdo) e 8 dias (germinacdo) foi caracterizada a
porcentagem de plantas com germinagdo normal. A metodologia foi realizada de acordo com as regras

de andlise de sementes (Brasil, 2009).

Emergéncia, primeira contagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE e
emergéncia: As sementes de soja foram semeadas em substrato de areia em quatro repetices de 50
sementes e em duplicatas para cada tratamento, e entdo contabilizou as plantulas emergida aos 5 dias
(primeira contagem de emergéncia) e aos 8 dias (emergéncia), apés a instalacdo do teste, sendo realizado
a contagem diariamente entre o inicio da emergéncia e momento de estabilizacdo numérica das contagens,

para analise do indice de velocidade de emergéncia (IVE), conforme descrito por Maguire (1962).

Os resultados obtidos foram submetidos 2 anilise de varidncia (o < 0,05), e quando
significativos as médias foram contrastadas pelos testes de Dunnett e de Tukey (a < 0,05) por meio
do software Assistat, buscando detectar se houve diferencas entre os tratamentos com os herbicidas
aplicados nos estddios fenoldgicos, com o tratamento controle e a diferenga entre os tratamentos,

respectivamente.

2.3 Resultados e discussao

Houve interacGes significativas entre os fatores avaliados para a primeira contagem de
germinacdo e a germinacao (estadios fenoldgicos x herbicidas dessecantes), observando ainda valores
de germinacdo inferior ao tratamento controle para a aplicacdo de carfentrazona-etilica (40 g ha) e

diquate (200 g ha?') + carfentrazona (24 g ha?), aplicado em estadio fenoldgico R71 e Rzs,
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respectivamente (Tabela 1).

Para a primeira contagem de germinacdo e germinagéo, observa-se que a aplicagcdo em R7.1de
carfentrazona-etilica (40 g hal), resultou em valores inferiores, os quais diferiram estatisticamente para
aplicacdo de [Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto hal). Ainda para a primeira
contagem de germinagao, observa-se os herbicidas glufosinato de aménio (260 g ha) e diquate (200 g
ha1), associados com carfentrazona-etilica (24 g hal), aplicados em estadio R7.3, proporcionaram menor
germinacéo que a aplicacdo de salflufenacil (52,5 g hal) (Tabela 1).

Ainda para a primeira contagem de germinacdo, a aplicagdo dos herbicidas inibidores da
PROTOX isolados (salflufenacil e carfentrazona-etilica) em estadio R7.1, proporcionou menores valores
que os mesmos aplicados em estaddio Rz3, contrariamente a aplicacdo de diquate (200 g/ha) +
carfentrazona (24 g ha*) que apresentou valores superiores quando aplicado em estadio R7.1 (Tabela 1).

Na Tabela 2, estdo reunidos os resultados obtidos para a primeira contagem de emergéncia,
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE) observa-se que ambas variaveis ndo
apresentaram efeito estatistico, sendo que para a primeira contagem de emergéncia os valores para 0s
fatores variaram entre 71 e 86%, enquanto que o valor obtido para o tratamento controle foi de 85%, ja
para a emergéncia e o IVE, os valores variaram entre 94 e 98% e 8,6 e 8,7, respectivamente (Tabela 2).

Embora tenha sido observado efeito estatistico entre os tratamentos para a variavel germinacéo
ainda é possivel observar valores acima do minimo exigido como padrdo do mercado (acima de 80%),
entretanto tais efeitos devem ser considerados pois podem demonstrar caracteristicas de vigor (Boles et
al., 2021).

Guimarées et al. (2012), observou resultados similares aos obtidos nessa pesquisa, verificando
que a aplicacdo dos herbicidas dessecantes paraquate e glufosinato de amoénio em estadio fenologico
R7.2 e Rg, ndo diferiram entre si, com valores superiores a 90%. Botelho et al. (2016), trabalhando com
herbicidas dessecantes, nas cultivares de soja BRS Silvania RR, BRS Valiosa RR, BRS 245 RR e BRS
247 RR, aplicados em 3 épocas, sendo elas representadas por sementes apresentando teores de 4gua de
50% (1), 40% (2) e 30% (3), observaram que todos os dessecantes aplicados (paraquate, diquate e
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glufosinato de aménio) reduziram em algum momento de aplicacdo a germinacao aos 6 meses apds o
armazenamento, com excecédo da cultivar BRS 247, demonstrando que o efeito pode estar relacionado
também com o herbicida na cultivar trabalhada, uma vez que no tratamento sem aplicacéo de herbicidas
néo foi observado efeito para nenhuma das cultivares.

Silvaetal. (2020), trabalhando com herbicidas dessecantes flumioxazina, glufosinato de amonio,
paraquatee, saflufenacil e carfentrazona-etilica, na cultura do feijdo-caupi também ndo observaram
efeito para a emergéncia das sementes, mesmo apds 6 meses de armazenamento, bem como para
germinacao aos 6 meses apos a colheita, entretanto para a germinacao logo apos a colheita, verificaram
efeito contrério aos observados na presente pesquisa, onde a aplicacdo de aplicacdo de diquate e
glufosinato de amonio, reduziu a germinacdo em comparacdo com a parcela sem a aplicacdo de
dessecantes, ndo observando redugdo com a aplicacao de inibidores da PROTOX testados (flumioxazina
, saflufenacil e carfentrazona-etilica).

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo e primeira contagem de germinacdo (%) de sementes de soja,

submetida a aplicacdo de herbicidas dessecantes aplicados nos respectivos estadios fenoldgicos, na
cultivar de soja 67HO107 IPRO

Primeira contagem de germinacéo (%)
Estadio Fenoldgico

Herbicidas Média
R71 R7.3
- — 5 —
Egglf)osmato de amdnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 83 abA 81 bA 82
diquate (200 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g ha™) 91 abA 82 bB 87
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha) 94 aA 91 abA 93
diquate (400 g ha?) 84 abA 89 abA 86
glufosinato de aménio (400 g ha?) 88 abA 87 abA 88
carfentrazona-etilica (40 g hal) 79 bB 90 abA 84
saflufenacil (52,5 g hal) 82 abB 98 aA 90
Média 86 88
Controle 93
CV (%) 6,69
Germinacao (%)
Herbicidas Estadio Fenoldgico Meédia
R71 R7s
- — T —
ELL_Jlf)osmato de amdnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 96 aA* 95 aA 95
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha™) 96 aA 91 bB" 93
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 98 aA 96 aA 97
diquate (400 g ha?) 97 aA 96 aA 97
glufosinato de aménio (400 g ha?) 94 aA 95 aA 94
carfentrazona-etilica (40 g ha) 92 aB- 96 aA 94
saflufenacil (52,5 g ha') 93 aB 98 aA 95
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Média 95 95
Controle 98
CV (%) 3,19
* Médias seguidas por letras minusculas distintas nas linhas ou maidscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p
< 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Raisse et al. (2020), obteve resultados contrarios aos da presente pesquisa, observando que o
glufosinato de aménio, aplicado na dose de 400 g ha™, na cultura do feijio-caupi, proporcionou menores
valores de primeira contagem de germinacgéo e germinacéo, do que a aplicacdo de carfentrazona-etilica
e paraquate. Lamego et al. (2013), observaram que a aplicacdo de diquate na dose de 240 g ha'*, reduziu
a primeira contagem de germinacédo e a germinacao, de sementes de soja, quando aplicada em estadio
R73, em comparacdo com a aplicagdo em R7.1, similarmente ao observado nessa pesquisa para a
aplicacdo de diquate na dose de 200 g ha, em associagdo com carfentrazona-etilica, o que pode estar
relacionada a maior exposicdo das vagens e sementes aos produtos aplicados em estadio R73, visto a
menor presenca de folhas.

Ressalta-se a importancia da utilizacdo de herbicidas que apresentem efeito de contato, visto que
na presente pesquisa ndo foram observados efeitos na reducdo da emergéncia, contrariamente ao
trabalho aos resultados obtidos por Costa et al. (2020), trabalhando com a deriva simulada de dicamba
na cultura da soja em estadio V4 e Ri, observaram que independente do estadio ha reducdo na

germinacgdo de 94 para 78%, quando aplicado uma dose de 28 g ha™.

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia e primeira contagem de germinacdo (%) e indice de velocidade
de emergéncia de sementes de soja, submetida a aplicacdo de herbicidas dessecantes aplicados nos
respectivos estadios fenolégicos, na cultivar de soja 67HO107 IPRO

Primeira contagem de emergéncia (%)
Estadio Fenolégico

Herbicidas Média
R71 R7.3
- — 5 —
EL[_Jlf)osmato de amodnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 78 80 79
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha) 77 75 76
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 77 79 78
diquate (400 g ha?) 72 78 75
glufosinato de aménio (400 g ha?) 82 79 80
carfentrazona-etilica (40 g ha) 86 71 78
saflufenacil (52,5 g ha) 77 79 78
Média 78 77
Controle 85
CV (%) 9,50
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Emergéncia (%)

Estadio Fenoldgico

Herbicidas Média
R7‘1 R7.3
ELL_Jlf)osmato de amonio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 98 97 93
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha™) 98 97 98
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 97 97 97
diquate (400 g ha?) 94 98 97
glufosinato de aménio (400 g ha?) 96 96 96
carfentrazona-etilica (40 g ha) 98 97 97
saflufenacil (52,5 g ha) 97 97 97
Média 97 97
Controle 94
CV (%) 2,08
IVE
Herbicidas Estadio Fenoldgico Meédia
Rz R7s
ELL_Jlf)osmato de amdnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g 8,7 8.7 8,7
diquate (200 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g ha™) 8,8 8,6 8,7
[Cloreto de magnésio + Acido fosférico] (4,0 L produto ha™) 8,7 8,7 8,7
diquate (400 g ha) 8,6 8,7 8,7
glufosinato de amonio (400 g ha?) 8,7 8,6 8,7
carfentrazona-etilica (40 g ha) 8,7 8,6 8,7
saflufenacil (52,5 g ha) 8,7 8,6 8,7
Média 8,7 8,7
Controle 8,6
CV (%) 2,42

* Médias seguidas por letras minusculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Para o comprimento de plantula observa-se efeito isolado para o estadio fenoldgico, sendo que a
aplicacdo dos herbicidas dessecantes em estadio fenoldgico R7.1 proporcionou menores valores do que a
aplicacdo em R73, obtendo valores de 16,5 e 17,1 cm, respectivamente (Tabela 3). Por outro lado, néo
foram observados efeitos estatisticos para a massa seca de plantulas, cujos valores variaram entre 0,283

g e 0,380 g entre os fatores avaliados e 0,323 g para o tratamento controle (Tabela 4).

As variaveis de comprimento de plantula (cm) e massa seca (g) nos auxiliam como caracteristica
de vigor das plantulas, sendo que Silva et al. (2020), observaram resultados semelhantes onde os
herbicidas dessecantes testados, ndo interferiram no comprimento da parte aérea, da raiz e na massa seca
de plantulas, quando avaliada as sementes de feijdo-caupi logo apés a colheita. Por outro lado, Raisse et

al. (2020), trabalhando com a dessecagdo do feijao-caupi, quando as plantas apresentavam 55% de vagens
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secas, observou efeito estatistico para comprimento e massa seca de plantulas contrariamente ao obtido

para a presente pesquisa.

A reducdo do comprimento de plantulas para os herbicidas aplicados em estadio R7.1, pode estar
relacionado com o fato de as plantas ainda ndo terem atingido a maturidade fisioldgica por completo, e
com a aplicacéo dos dessecantes ird inibir a processo natural de maturacdo do embrido (Cella et al., 2014;
Adegas et al., 2018), no entanto Matos (2021), trabalhando com sementes de soja de diferentes vigor,
identificam que sementes de alto, médio e baixo vigor apresentaram comprimento de plantulas com média

de 17,33; 15,20 e 4,18 cm, respectivamente, e massa seca de 0,32; 0,29 e 0,10, respectivamente.

Tabela 3. Comprimento de plantula (cm) de sementes de soja, submetidas a aplicacdo de herbicidas
dessecantes aplicados nos respectivos estadios fenoldgicos, na cultivar de soja 67HO107 IPRO
Estadio Fenoldgico

Herbicidas Média
R7,1 R7.3
glufosmato de amodnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g ha 16.9 16.4 16.2 a
diquate (200 g ha*) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 17,1 17,0 171a
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 17,9 17,5 17,7 a
diquate (400 g ha?) 16,7 17,9 173 a
glufosinato de aménio (400 g ha?) 14,9 16,7 158 a
carfentrazona-etilica (40 g ha) 15,5 17,0 16,3 a
saflufenacil (52,5 g ha) 14,5 171 158a
Média 16,2b 17,1a
Controle 16,0
CV (%) 9,34

* Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p
< 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Tabela 4. Massa seca de plantulas (g) de sementes de soja, submetidas a aplicacdo de herbicidas
dessecantes aplicados nos respectivos estadios fenoldgicos, na cultivar de soja 67H0107 IPRO
Estadio Fenoldgico

Herbicidas Média

R71 Rz

- — 5 — -
9)quosmato de amodnio (260 g ha™) + carfentrazona-etilica (24 g ha 0,309 0,283 0,296
diquate (200 g ha?) + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 0,297 0,306 0,301
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 0,329 0,279 0,304
diquate (400 g ha?) 0,331 0,380 0,355
glufosinato de aménio (400 g ha?) 0,283 0,272 0,277
carfentrazona-etilica (40 g ha) 0,314 0,302 0,308
saflufenacil (52,5 g ha) 0,218 0,286 0,252
Média 0,297 0,301
Controle 0,323
CV (%) 19,50

* Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p
< 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).
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Para a condutividade elétrica houve interacdo entre os estadios fenoldgicos e os herbicidas
dessecantes testados, verificando que em estadio fenoldgico R7.1 a aplicagdo do herbicida [Cloreto de
magnésio + Acido fosfdrico] (4,0 L produto ha™) apresentou maiores valores para a variavel, os quais
diferiram estatisticamente da aplicacéo de carfentrazona-etilica (40 g ha), com valores de 53,01 e 45,06
uS cm™ g, respectivamente. Ja quando os herbicidas sdo aplicados em estadio R73, maiores valores
foram observados para os herbicidas [Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) e
carfentrazona-etilica (40 g ha) os quais diferiram da aplicagdo de diquate (400 g ha), glufosinato de
amonio (400 g ha?) e salflufenacil (52,5 g ha!) (Tabela 5). Quando comparado os herbicidas dentro dos
estadios fenoldgicos, observa-se que [Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha™) e
carfentrazona-etilica (40 g ha!) em R7.1, proporcionou menores valores do que a aplicagdo dos mesmos

em estadio R7.3 (Tabela 5).

O herbicida dessecante [Cloreto de magnésio + Acido fosférico], dentre os herbicidas testados, é
0 Unico pertencente ao grupo de herbicidas inorganico e demonstrou potencial para a utilizacdo em
dessecagdo da cultura da soja. Os herbicidas inorganicos eram muito utilizados principalmente nas
férmulas de NaCl e o H2S04, no entanto o desenvolvimento biotecnoldgico facilitou o desenvolvimento
de moléculas organicas, e essas foram priorizadas pelas empresas comercializadoras de defensivos

agricolas (Roman et al., 2007).

Contrariamente a essa pesquisa, Botelho et al. (2016), observou que independente das cultivares
testadas e do momento de aplicacdo, os herbicidas dessecantes proporcionaram maiores valores de
condutividade elétrica, obtendo valores de 60,69; 63,58; 63,35 e 63,73 uS cm™ g1, para os tratamentos
controle, glufosinato de aménio, paraquate e diquate, respectivamente. Por outro lado, Silva et al. (2020)
e Raisse et al. (2020), ambos trabalhando com herbicidas dessecantes na cultura do feijao-caupi,

observaram maiores valores de condutividade elétrica para a aplicagdo de glufosinato de aménio.

Tabela 5. Condutividade elétrica (uS cm™ g1) de sementes de soja, submetidas a aplicacio de herbicidas
dessecantes aplicados nos respectivos estadios fenoldgicos, na cultivar de soja 67H0O107 IPRO
Estadio Fenoldgico
R7.1 R7s

Herbicidas Média
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glufosinato de aménio (260 g ha) + carfentrazona-etilica (24 g

hat) 50,87 abA 52,46 abA 51,66
diquate (200 g ha') + carfentrazona-etilica (24 g ha®) 51,39 abA 53,93 abA 52,66
[Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha) 53,01 bA 58,61 bB 55,81
diquate (400 g ha?) 46,49 abA 48,54 aA 47,52
glufosinato de aménio (400 g ha?) 49,81 abA 49,37 aA 49,59
carfentrazona-etilica (40 g ha) 45,06 aA 58,09 bB 51,58
saflufenacil (52,5 g ha') 48,20 abA 50,68 aA 49,44
Média 49,26 53,10

Controle 46,46

CV (%) 6,45

* Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas linhas ou maitscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p

< 0,05). Médias seguidas por - ou + foram inferiores ou superiores a testemunha pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

2.4 Conclusoes

Os herbicidas aplicados nos estadios R71 e R7.3, ndo interferem na emergéncia e massa seca de

plantulas, no entanto, quando aplicados em estadio R7.1, reduzem o comprimento de plantulas.

A aplicacio de carfentrazona-etilica (40 g ha') e diquate (200 g ha*) + carfentrazona (24 g ha®),

em estadio fenoldgico R7.1 e Rzs, reduziu a germinacdo das sementes de soja, entretanto ainda sim

observou valores superiores a 90%.

A aplicacdo de [Cloreto de magnésio + Acido fosforico] (4,0 L produto ha') em R71 e

carfentrazona-etilica (40 g ha') em estadio R73, proporcionaram maiores valores condutividade elétrica

do que os outros herbicidas, principalmente quando aplicado em R7.3.
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CONCLUSAO GERAL

Dentre os herbicidas aplicados o diquate apresentou maior efeito de desfolha e fitointoxicacéo,
aplicado isolado ou em associagdo com carfentrazona-etilica, sendo o produto [Cloreto de magnésio +
Acido fosforico] e glufosinato de aménio isolado ou associado com carfentrazona-etilica uma alternativa
para dessecacéo.

A aplicagdo antecipada (estadio R7.1), deve ser evitada visto a reducdo na produtividade da
cultivar 74177RSF IPRO e peso médio de mil graos e massa seca de plantula da cultivar 67HO107 IPRO.

Estudos ainda devem ser realizados a fim de quantificar as reducfes observadas na germinagéo
e condutividade elétrica para elétrica para os herbicidas [cloreto de magnésio + &cido fosfoérico], diquate

(200 g/ha) + carfentrazona (24 g/ha) e carfentrazona (40 g/ha) nos diferentes estadios fenolégicos.
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