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RESUMO

Efeito residual de herbicidas auxinicos em associacao ao glyphosate no manejo de
dessecacdo em pré-semeadura e a influéncia na producéo e qualidade das sementes de
soja

A safra brasileira 2020/2021 fez do Brasil o maior produtor e exportador de soja do mundo.
Na safra 2021/2022 a oleaginosa ocupou mais de 40 milhdes de hectares, com queda na
produtividade de 14,4% em comparacao a safra anterior. Inimeros sdo os fatores que fazem
com que a producéo brasileira seja referéncia mundial, dentre elas o sistema produtivo. Nesse
sentido o uso de pesticida para manejar plantas daninhas é fundamental. Uma estratégia muito
adotada pelos produtores é a dessecacdo em pré-semeadura da cultura, com a combinagdo de
herbicidas auxinicos e glyphosate, proporcionando que a cultura se desenvolva livre das
interferéncias ocasionada pelas plantas daninhas. Dessa forma, verifica-se a necessidade de se
estudar o efeito residual desses herbicidas na produtividade e qualidade bioquimica e
fisiolégica das sementes da cultura em diferentes sistemas de producdo. Nessa Otica, foram
conduzidos dois ensaios a campo e um em laboratério. Os ensaios a campos foram instalados
em diferentes localidades e sistema de producéo, sendo um alocado em Piracicaba - SP e
outro em Araras - SP. Ambos os ensaios foram instalados em delineamento blocos
casualizados (DBC) em esquema fatorial triplo (5 x 5 x 2), onde se avaliou 4 herbicidas e 1
testemunha sem aplicacéo, 5 periodos de aplicacdo em pré-semeadura da soja e 2 localidades.
O efeito residual foi avaliado com base na escala de dano proposta pela SBCPD, componentes
agrondmicos e rendimento da cultura. O segundo experimento foi conduzido no Laboratorio
de Sementes do Departamento de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Federal do Parana —
Setor Palotina, em Palotina — PR, com objetivo de verificar se os tratamentos herbicidas
quando aplicados em diferentes periodos pré-semeadura afetam a qualidade bioquimica e
fisiologica das sementes de soja. Para isso realizou-se teste de germinacdo em rolo de papel
em germinadora tipo Mangelsdorf, bem como o teste de condutividade elétrica. Dos ensaios a
campo se concluiu que, o dicamba apresentou uma acentuada injdria a cultura para aplicacao
a zero dias. No entanto, o fluroxypyr foi o Unico tratamento herbicida que ndo expressou
fitointoxicacdo superior a 10% em nenhuma dos intervalos de aplicacdo. Ja o ensaio em
laboratério revelou que a aplicacdo dos herbicidas auxinicos estudados ndo afetaram a
qualidade das sementes de soja.

Palavras-chave: Tolerancia, Glycine max (L.) Merrill., Mimetizadores de auxinas



ABSTRACT

Residual herbicide effect of auxinic herbicide in tank mix with glyphosate in pre-
planting burndown managment and its influence on production and quality of soybean
seeds

The Brazilian 2020/2021 harvest put Brazil on the top of the biggest producer and exporter of
soybean in the world. In the harvest 2021/2022 the oilseeds occupy more than 40 millions of
hectares, with drop in productivity in 14.4% compared to the previous crop. There are
countless factors that make Brazilians productions a world reference, among them the
production system. On this way, the used of pesticide to weed control is essential. A very
adopted strategy by farmes is the pre-planting burndown with auxinic hebricide in tank mix
with glyphosate, providing that crop growing free of interference by weeds. That way, its
necessary to study the residual effect to this herbicides to produtivity na seeds quality of these
biochemistry na physiology of soybean in differents production systems. Thus, was carried
out two field experiment and one performed in seeds laboratory. Te fields experiment was
carried out in diferentes cityes and prodution system, locate in Piracicaba — SP and Araras —
SP. Both test were installed in randomized block design in triple factorial scheme (5 x 5x 2),
where it was avaluated four auxin herbicide plus a untreated check, five application times
were avaluated in the soybean pre-planting ande 2 locale. The residual effect was avaluated
by visual assessments proposed by SBCPD, components and yeld. The second experimente
was performed at the Seeds Laboratory of the Agronomic Science Department of the Federal
University of Parana — Sector Palotina, in Palotina — PR, with aim to verifying if the herbicide
treatments when applied in diferents pre-planting periods affect the biochemical and
physiological quality of soybean seeds. For this, a germination test was carried out on a paper
roll in a Mangelsdorf type germinator, as well as the electrical conductivity test. From the
field trials it was concluded that the dicamba presented a high injury to culture at zero time
application. But the fluroxypyr was the unique herbicide treatment that don’t show more than
10% of injury independent of time application. The laboratory test show that the herbicide
auxinic managment didn’t affect the quality of the soybean seeds.

Keywords: Tolerance, Glycine max (L.) Merrill., Auxin mimics



1. INTRODUCAO GERAL

A safra brasileira 2020/21 foi marcada por atingir recordes na producdo de soja
[Glycine max (L.) Merrill], tornando o Brasil o0 maior produtor e exportador mundial do gréo
(Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2021). A safra 2021/22 a oleaginosa
ocupou mais de 40 milhdes de hectares, e atingiu produtividade média de 3.016 kg ha®,
apresentando uma queda de 14,4% em relacdo a safra 2020/21 (Companhia Nacional de
Abastecimento [CONAB], 2021).

O avango tecnoldgico da cultura nos dltimos anos tem sido o grande propulsor do
aumento de produtividade. A utilizacdo da biotecnologia com o melhoramento genético dos
cultivares, aumento do potencial produtivo da cultura, inducéo a toleréncia a seca, resisténcia
a insetos e doencas, e tolerdncia a herbicidas sdo exemplos dos avancos tecnoldgicos da
cultura da soja (MISSIO & GRANGE, 2013). Além disso o sistema produtivo brasileiro é
muito favordvel para a producdo da oleaginosa, pois apresenta boas condicOes

edafoclimaticas.

Com a adocdo do sistema de plantio direto, a intensificacdo do uso de defensivos
agricolas para o controle de plantas daninhas foi inevitavel, pois o sistema implica na
exclusdo das intervengdes mecanicas no solo. A intensificacdo da producdo agricola no
sistema induz a utilizacdo dos herbicidas, que sdo amplamente utilizados nas dessecacdes pre-
semeadura e colheita, para encurtar o ciclo da cultura, possibilitando em algumas regides o
cultivo de cinco safras em dois anos agricolas. Em funcdo das grandes areas cultivada com
soja e suas fronteiras agricola, 0 manejo quimico confere maiores rendimentos operacional,
menor demanda de mao-de-obra e flexibilidade operacional (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Com a aprovacdo do evento genético em 1998 que confere tolerancia ao herbicida
glyphosate as cultivares de soja, sua adocdo foi generalizada, tanto no Brasil quanto no
mundo (CIB, 2018). Com o uso continuo da molécula, a selecdo de bidtipos de plantas
daninhas resistentes, bem como a de espécies tolerantes ocorreu de forma crescente. No
mundo, até a presente data, sdo relatadas 53 espécies de plantas daninhas com bidtipos que
apresentam resisténcia ao glyphosate, das quais vinte e seis sdo eudicotiledéneas (HEAP,
2021).

A fim de solucionar a problematica de plantas daninhas de folha larga, tolerantes e
resistentes ao glyphosate, o uso de moléculas com mecanismo de acdo mimetizadores de

auxinas (Grupo 4) Weed Science Society of America [WSSA] e Comité de Acdo a
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Resisténcia a Herbicidas [HRAC] (HRAC, 2020; HEAP, 2021), tem apresentado um

excelente potencial de controle dessas espécies.

Os herbicidas mimetizadores de auxina detém grande importancia na producgdo
agricola, pois sdo amplamente utilizados nas culturas de cereais, cana-de-agUcar e pastagem.
O principal herbicida deste mecanismo de acdo € o &cido 2,4-diclorofenoxiacético, o 2,4-D,
primeiro composto organico sintetizado em laboratdrio com potencial herbicida e seletividade
as gramineas na década de 1940 (FOLONI, 2016). Nos ultimos anos, o uso do herbicida
dicamba tem sido questionado, em funcdo de sua probleméatica quanto a deriva apos a

aplicacdo, em culturas sensiveis como hortalicas, frutiferas e soja ndo tolerante.

Ao se realizar o manejo de plantas daninhas, principalmente no manejo de dessecacéo
pré-semeadura, a persisténcia dos ingredientes ativos no ambiente deve ser levada em
consideracdo, mesmo se tratando de herbicidas pds-emergentes, pois podem manifestar na
cultura diferentes niveis de injdrias. Esses danos podem ocorrer em fungdo do uso de doses
inadequadas de herbicidas, época de aplicacdo, baixa precipitacdo e caracteristicas fisico-
quimicas dos produtos e do solo no tocante a sor¢do e dessorcdo do ingrediente ativo
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Desse modo o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial fitotoxico da
aplicacdo de herbicidas auxinicos associados ao glyphosate, quando aplicados em diferentes
periodos do manejo de dessecacdo pré-semeadura da soja. Assim como também avaliar o

impacto desse manejo a qualidade bioquimica e fisioldgica das sementes de soja.
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2. POTENCIAL FITOTOXICO DE HERBICIDAS AUXINICOS ASSOCIADOS AO
GLYPHOSATE NO MANEJO DE DESSECACAO PRE-SEMEADURA DA
CULTURA DA SOJA

Resumo

No mundo 49% das espécies de plantas daninhas resistentes sdo eudicotiledéneas.
Estudos tem evidenciados que as misturas em tanque de produtos sistémicos e com agédo tanto
na parte aérea quanto radicular tém apresentado melhores resultados no manejo de plantas de
dificil controle. A aplicacdo da mistura de glyphosate e herbicidas mimetizadores de auxinas
tem sido muito usual entre produtores de soja em pré-semeadura da cultura. Com a mudanca
no padréo de produgdo nas lavouras de gréos, maior intensificagdo dos sistemas produtivos
terra, volume de palhada, ndo se encontram na literatura trabalhos que objetivaram avaliar o
periodo minimo entre aplicacdo de herbicidas auxinicos e a semeadura da soja. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar o efeito residual da mistura de glyphosate com herbicidas
auxinicos em manejo de dessecacdo em pré-semeadura da cultura em funcdo do periodo de
aplicacdo. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, arranjados em esquema
fatorial triplo (5 x 5 x 2), sendo 4 combinacdes de glyphosate (1250 g ea ha) com os
herbicidas 2,4-D (1005 g ea ha?), dicamba (288 g ea ha?), triclopyr (720 g ea ha?) e
fluroxypyr (200 g ea ha') e uma testemunha sem aplicacéo, 5 periodos de aplicagdo (30, 20,
10, 5 e 0 “aplique e plante”) e 2 localidades. Todas a aplicacfes foram feitas no solo, sem
presenca de vegetacdo viva. A cultivar de soja utilizada foi Monsoy 5917 IPRO, a emergéncia
ocorreu 7 dias ap6s a semeadura. Para a fitointoxicacao da cultura avaliada aos 7, 14 e 21 dias
apos semeadura, se observou comportamento linear de reducdo das injdrias a medida que se
prolongou a aplicacdo e o periodo de semeadura, com excecdo do herbicida fluroxypyr que
ndo apresentou diferenca estatistica entre os periodos de aplicacdo. Para a altura, ndo houve
diferenca estatistica entre as médias. Para massa de 1000 grédos, apenas houve diferenca
estatistica nas médias dos intervalos de aplicacdo. O rendimento final ndo se diferiu
estatisticamente entre os tratamentos herbicidas, com excecdo do tratamento dicamba
aplicados em “aplique-plante”, bem como, houve redu¢do da média dos tratamentos aplicado
no intervalo de zero dias. Com excecdo do tratamento dicamba, os demais herbicidas, nas
doses e condicbes ambientais estudadas, ndo reduziram as médias produtivas
independentemente do intervalo de aplicacdo. O tratamento herbicida fluroxypyr que para
todos os parametros avaliados ndo apresentou efeito negativo a cultura, indiferente dos
intervalos de aplicacdo, sugerindo que sua aplicacdo na dose de estudo pode ser realizada na
modalidade aplique-plante, sem comprometer o desenvolvimento da cultura.

Palavras-chave: Controle quimico, tolerancia, Glycine max (L.) Merrill, persisténcia,
intervalo de seguranca.

Abstract

In the world around 49% of resistants biotypes of weeds are eudicotyledoneae
monocots. Researches has evidencied that mix of systemic herbicides whose the mode of
action affect aerial part as well as roots system are better performance to control hard weeds
species. The mix application to glyphosate and auxin herbicide has been very usal between
Brazilians farmers especially in pré-planting burndown. Changes at productions model of
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cropping makes the land more productive, hight straw volume and can’t found actual
researchs that objectify to identify the minimum safe period at auxin application to soybean
sowing. Thys study aims to evaluate the safe interval between tank mix of auxin herbicide and
glyphosate spray and soybean sowing to avoid carryover occur. The experimental design was
randomized blocks, arranged in a factorial design (5 x 5), with 4 combinations to glyphosate
(1250 g ea ha™') mixed to: 2,4-D (1005 g ea hal), dicamba (288 g ea ha?), triclopyr (720 g ea
ha™) and fluroxypyr (180 g ea ha) and an untreated check, five application time (30, 20, 10,
5 e 0 “at plant”) days before sowing and 2 locales. All application hit the soil without the
presence of live plants. The soybean cultivar used was Monsoy 5917 IPRO, and crop
emergence occurred seven days after sowing. The injury was evaluated at 7, 14 and 21 days
before planting, and verified a linear decrease at injury as long as the herbicide spay to
planting, except the fluroxypyr that don’t differ statistically the time application. For height,
no variation was observed between the means. To weight of 1000 grains, there was only a
statistical difference in the averages of the application. The crop yield didn’t differ
statistically between the herbicide treatments, except to herbicide dicamba applied at zero
days before sowing, nonetheless there was a reduction in the averages of treatments applied in
the zero-day interval. Except for dicamba treatment, the other herbicides, at the dose and
environmental conditions studied, didn’t reduce the productive averages regardless of the
application interval. The fluroxypyr herbicide treatment who's for all parameter evaluated
don’t induce to negative effects, indifferent to time application, suggesting that your spray can
be fulfilled at zero-day to soybeans sowing.

Keywords: Chemical control, tolerance, Glycine max (L.) Merrill, persistence, safety interval.

2.1 Introducao

A adocdo dos sistemas conservacionistas de producdo agricola trouxe aos ambientes
de producdo inimeros beneficios, como a integracdo de manejos, ganhos de produtividades, e
otimizacdo do uso da terra. Uma pratica essencial neste sistema é a dessecacdo com herbicidas
em pré-semeadura da cultura (PROCOPIO et al., 2006).

Inimeros sdo os beneficios que o manejo proporciona ao ambiente de producéo,
dessecacdo homogénea das plantas, o que contribui para um bom desempenho mecénico da
semeadora, elimina plantas perenes ou em estadio de desenvolvimento avancado, reduz ou
elimina as plantas daninhas durante a emergéncia e desenvolvimento inicial da cultura e
facilita o manejo em pos-emergéncia (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006). A presenca de
plantas daninhas em cultivo de soja resulta em drasticas redu¢des da produtividade (FLECK
& CANDEMIL 1995; DANILUSSI et al., 2019; LORENZETTI et al., 2019).

No manejo de dessecacdo pré-semeadura, produtores utilizam herbicidas ndo seletivos
e sistémicos, como glyphosate associado a um herbicida do grupo quimico dos mimetizadores
de auxina (TAKANO et al., 2013; PLACIDO et al., 2015). Na presenca de plantas perenes

e/ou em estadios de desenvolvimento avangado, a aplicacdo de herbicidas que apresentam
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boas sistematicidade e que atuam sobre o sistema subterrdneo do vegetal, conferem um
melhor controle (PROCOPIO et al., 2006).

Os herbicidas mimetizadores de auxina apresentam grande importancia no manejo de
plantas daninhas, pois sua eficacia de controle de plantas eudicotileddneas é grande. A
associacdo dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, é determinante para acelerar e melhorar o
controle de plantas daninhas consideradas de dificil controle (TAKANO, et al., 2013).

O herbicida 2,4-D, principal representante deste grupo quimico, foi o primeiro
composto organico sintetizado em laboratério, ainda na década de 1940, sendo um herbicida
seletivo as gramineas (FOLONI, 2016). Essa seletividade se deve ao fato de que plantas
monocotileddneas apresentam uma menor translocacdo, rapida metabolizacdo e
compartimentalizagdo do herbicida, ndo permanecendo em niveis tOXicos nas gramineas
(PETERSON, et al., 2016).

Com a adocao dos sistemas de semeadura direta, os padrdes das lavouras agricolas de
grdo foram alterados, devido aos maiores volumes de palhada, aumento na atividade
microbiana do solo e alteracdo das condicGes edaficas das lavouras. Em fungdo destas
caracteristicas, a dinamica dos herbicidas no ambiente também ¢ influenciada, pois uma
expressiva porcentagem do destino final dos defensivos agricolas, mesmo quando aplicados
em pos-emergéncia, € o solo (KAH, 2007; OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

O inicio das atividades de dessecacdo em alguns anos agricolas é atrasado em funcao
das condicdes climatica, resultando em uma janela de tempo muito curta entre 0 manejo e a
semeadura da cultura (THOMPSON et al, 2007). Dessa maneira os herbicidas podem afetar
negativamente o desenvolvimento da cultura a ser instalada, devido a persisténcia do
ingrediente ativo no solo em concentracdes que podem causar fitotoxicidade a cultura,
podendo até comprometer a seletividade do mesmo (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). A definicéo
de persisténcia de herbicidas no ambiente € a capacidade de um composto manter a
integridade fisica, quimica e funcional do seu ingrediente ativo no ambiente de forma a causar
dano a cultura (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Em funcéo das alteracdes dos padrdes de producdo, o presente estudo objetivou avaliar
o0 potencial de injuria das aplicacdes de herbicidas auxinicos em associacdo ao glyphosate em
diferentes periodos do manejo de dessecacdo pré-semeadura as variaveis agronémicas do
cultivar de soja M5917 IPRO.
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2.2 Material e Métodos

Os ensaios foram instalados em duas localidades no estado de Sdo Paulo, Brasil, entre

0os meses de outubro de 2020 e marco de 2021. O ensaio 1 foi instalado no municipio de
Araras — SP, localizado na latitude 22°21'2.49"S e longitude 47°21'22.88"O, com altitude de
646 metros. O segundo ensaio foi instalado em area experimental do Departamento de

Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ - USP,
localizado na latitude 22°42'49.91"S e longitude 47°37'16.07"'O, com altitude de 546 metros,

no municipio de Piracicaba — SP.

O clima da regido, segundo a classificacio de Koppen-Geiger é do tipo Cwa,

relativamente seco no inverno e com chuvas no verdo. Os dados referentes as condicdes

climaticas de ambas as localidades durante a condu¢do do experimento sdo apresentados nas

Figuras 1 e 2.
Piracicaba - SP Safra 20/21
08/11/20 - 28/02/2021
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Figura 1. Dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacdo ao longo da execucdo do

ensaio em Piracicaba - SP. Fonte: Somar meteorologia.
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Araras - SP Safra 20/21
18/10/20 - 28/02/2021
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Figura 2. Dados meteoroldgicos de temperatura e precipitagdo ao longo da execucdo do

ensaio em Araras - SP. Fonte: Somar meteorologia.

As areas estavam em pousio, e foi realizado a calagem com calcario dolomitico. Em
Araras - SP, lavoura comercial, o produtor realizou a gradagem para incorporagdo do
corretivo. J4 em Piracicaba - SP, o sistema de producéo foi o de semeadura direta, onde havia
a presenca de plantas daninhas Alternanthera tenella (apaga-fogo) e Digitaria insularis
(capim amargoso), aportando ao sistema uma matéria seca 3.664,3 kg ha™. A area Il, onde o
sistema de producéo é de semeadura direta, foi dessecada com glyphosate (Zapp QI®) na dose
de 3 L hal, 20 dias antes do inicio das aplicagbes dos tratamentos, e as parcelas foram
mantidas livres de plantas daninhas. Os resultados das anélises fisico-quimica dos solos, onde

foram instalados os experimentos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo das areas experimentais. Safra 2020/2021.

Analise granulométrica

Areia  Silte Argila Classe Textural
Local
g/Kg
Araras 688 86 226 Médio Arenoso
Piracicaba 692 185 123 Franco Arenoso
Analise quimica
L I pH **********Cmolcdm-S********** mg dm-3 g dm-3
oca caCP AP H'APF* Cca Mg® K SB CTC P MO
Araras 5,83 0 2,08 2,61 14 0,2 4,19 63 18 17,2
Piracicaba 5,6 0 15 14 1 0,3 2,74 42 23 14

Fonte: Ribersolo - laboratério de analises agricolas.
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As aplicacbes foram realizadas com auxilio de um pulverizador costal pressurizado
com CO; e barra equipada com quatro pontas de pulverizagdo com inducdo de ar (ADIA — 02,
Magnojet®), a uma pressdo constante de 2 bar. A altura de trabalho da barra foi a 0,5 m do
solo, a uma velocidade de 1 m s™, sendo cada ponta atingindo uma éarea de aplicagéo de 0,5 m
de largura, com volume de calda de 200 L ha. Os tratamentos foram compostos por quatro
herbicidas auxinicos, estdo descritos na Tabela 2, em mistura com glyphosate Zapp Qi® (1250
g e.aha?). As condigdes climaticas das aplicacdes entdo descritas na Tabela 3.

Tabela 2. Produtos e doses aplicados em dessecacdo pré-plantio da cultura da soja. Safra
2020/21, Araras — SP e Piracicaba-SP.

. Dose
Tratamento Produto Comercial oc* hal g de e.a** ha'l
2,4-D Aminol® 1,5 1005
Dicamba Atectra® 0,6 288
Triclopyr Triclon® 1,5 720
Fluroxypyr Starane 200® 1,0 200

*produto comercial; ** equivalente acido

Tabela 3. Condicbes climaticas durante as aplicacbes dos tratamentos em Araras — SP e
Piracicaba - SP. Safra 2020/21.

Araras -SP Piracicaba -SP
LT % i T %
Data Horario oc  UR Km/h Data Horario °c UR Km/h

18/10/2020 07:00 25 66 2 08/11/2020  07:09 28,3 56,3 54
28/10/2020 07:01 24 60 4,3 18/11/2020  08:00 27 65 1
07/11/2020 06:45 17 69 8,2 28/11/2020  07:30 27 60 6
12/11/2020 06:50 24 68 1 03/12/2020  06:45 26 70 2
20/11/2020 08:00 26 69 4 09/12/2020  08:30 29,5 44 4,6

A semeadura do experimento em Araras — SP ocorreu no dia 20/11/2020 e em
Piracicaba - SP ocorreu dia 10/12/2020, em ambas as areas a semeadura foi realizada com
semeadora provida de nove linhas, espacadas de 0,5 m. A densidade de semeadura, em ambas
as areas foi de 15 plantas por metro linear a uma profundidade de 0,02 m, visando uma
populacdo final de 300 mil plantas ha?, o cultivar utilizada em ambas as areas foi a Monsoy
5917 IPRO.

A adubac&o do ensaio em Araras - SP, foi de 270 Kg ha* do formulado 05-21-05 e de
100 Kg ha de KCI em cobertura, a lango. As sementes utilizadas contavam com tratamento

industrial (Standak Top® + CoMo) (piraclostrobina 2,5% m/v; tiofanato metilico 22,5% m/v;
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fipronil 71,3% m/v), foram adicionados 100 ml ha® de Bioma Bradyrhizobium, 120g ha™ de
Bioma Bradyrhizobium turfoso e 100 ml h'* de Bioma Azospirillum. Ja em Piracicaba - SP, a
adubacéo foi de 270 Kg ha* do formulado 06-24-12, as sementes foram tratadas com Standak
Top® 0,2 L/100Kg de semente. A inoculagdo das sementes foi realizada via jato dirigido no
sulco de semeadura. O manejo das plantas daninhas foi realizado com aplicagcbes de
glyphosate e inibidor da ACCase, afim de manter as parcelas livre da infestacdo de plantas
daninhas. Para controle de pragas e doencas, foram efetuadas aplicacbes de inseticidas e
fungicidas, segundo recomendactes da EMBRAPA (2009).

Em ambos os ensaios as parcelas amostrais contaram com 7 linhas de semeadura
apresentaram dimensdes de 4 x 5 metros totalizando 20 m? sendo a area (til, o centro da
parcela, com uma area amostral de 6 m?. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao
acaso, em esquema fatorial triplo (5 x 5 x 2), sendo 4 herbicidas e uma testemunha sem
aplicacdo em 5 diferentes periodos de aplicacdo (30, 20, 10, 5 e 0 “aplique-plante”) dias antes
da semeadura e 2 localidades, contendo quatro repetic6es por tratamento.

As avaliacdes de fitointoxicacdo foram realizadas por meio de notas visuais, utilizando
a escala proposta pela SBCPD (Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas —
SBCPD, 1995), descrita na Tabela 4, em que se utiliza uma escala gradual numérica com base
no nivel de injurias variando de 0% a 100%, onde 0% representa auséncia de injurias e 100%
a morte da planta. As avali¢cdes das injurias com base na fitointoxica¢do dos herbicidas foram
realizadas aos 7, 14 e 21 dias apds semeadura (DAS) o estande inicial foi avaliado 21 DAS e

o estande final na pré-colheita.
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Tabela 4. Escala de nota utilizada para avaliagdo visual das injarias com base na
fitotoxicidade dos herbicidas mimetizadores de auxina aplicados em pré-semeadura da cultura
da soja. Adaptada de SBCPD (1995).

. Nota x
Conceito (%) Observacéo

Sintomas fracos ou pouco evidentes. Nota zero quando néo

Muito leve 0-5 . ~
se observam quaisquer alteragdes na cultura.

Leve 6-10  Sintomas nitidos de baixa intensidade.
Moderada 11-20 Sintomas nitidos mais intensos que na classe anterior.
Aceitavel 21 - 35 Sl:TttSrr:as pronunciados, porém, totalmente tolerados pela

Sintomas mais drasticos que na categoria anterior, mas ainda
Preocupante 36 - 45  passiveis de recuperacdo, e sem expectativas de reducdo no
rendimento econémico.
Danos irreversiveis com previsdo de reducdo no rendimento
econémico.
Danos irreversiveis muito severos com previsao de reducédo
Muito alta 61 - 100 dréstica no rendimento econdmico. Nota 100 para morte de
toda a planta.

Alta 46 - 60

Também, em pré-colheita foi avaliada a altura de 10 plantas de soja por parcela e,
posteriormente, foram colhidas as plantas da area util da parcela para quantificacdo da
produtividade e massa de 1000 graos. A produtividade da cultura foi determinada apds ajuste

e correcdo da umidade dos gréos para 13%.

Primeiramente os resultados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F (p <
0,05) tendo como base um fatorial triplo (5 x 5 x 2), o qual ndo se verificou interacao tripla
das médias bem como entre as localidades avaliadas. Desse modo se fixou como fatores os
tratamentos herbicidas e intervalos de aplicacdo e analisou-se 0s ensaios em conjunto, tendo
oito repeticBes por tratamento herbicida. Quando os fatores foram significativos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (1949) (p < 0,05) com auxilio do programa estatistico
SAS/STAT v. 9.1 (p<0,05).

2.3 Resultados e Discussao

Nas primeiras avaliacBes em estadio inicial de desenvolvimento, fase emergencial e
cotiledonar, em ambos os ensaios foi possivel visualizar a fitotoxidade dos herbicidas nas
poucas plantulas emergidas. O estande inicial, avaliado aos 14 dias apds semeadura (DAS),

apresentou reducdo da média populacional para o intervalo de aplicagdo de zero dias,
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reduzindo a média para 12,86 plantas m? (Tabela 5). Sendo esse valor abaixo da faixa de
recomendagdo de semeadura para regido de Piracicaba — SP, que é de 280 mil plantas ha?
(MONSOY, 2020).

Tabela 5. Avaliacdo do estande inicial aos 14 dias ap6s a semeadura cv. Monsoy 5917 IPRO.
Safra 2020/2021.

Intervalo Herbicida Média
(DAS)  Testemunha 2,4D Dicamba  Triclopyr Fluroxypyr
0 15,18 11,96 11,06 12,56 13,56 12,86 A
5 15,18 15,18 15,25 14,18 14,31 14,82 B
10 13,57 14,50 15,50 15,81 15,12 1490 B
20 15,18 16,43 14,18 14,43 15,56 15,16 B
30 15,18 16,00 14,43 15,12 15,06 15,16 B
Média 14,86 14,81 14,08 14,42 14,72 14,58
Fbloco 0,00** Fintervalo 0,00**
I:herbicida 0’53ns Fherbicida x intervalo 0,0gns
Ccv 15,86

INTER: intervalo (DAS: dias antes da semeadura); MED: média; CV: coeficiente de variacéo;
T: testemunha; DIC: dicamba; TRI: triclopyr; FLU: fluroxipyr; ™ néo significativo pelo teste
F (p > 0,05). ™ significativo pelo teste F (p < 0,01); Médias seguidas pela mesma letra
minuscula, na linha, entre locais! e maiGscula, na coluna, entre intervalos? ndo diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Herbicidas do grupo quimico das auxinas sintéticas — Grupo 04 (HRAC, 2020; HEAP,
2021), apresentam sua estrutura molecular muito semelhante ao horménio vegetal Acido
Indol Acetico [AlA], e em baixas concentracfes, os herbicidas 2,4-D, dicamba e picloram,
podem ser utilizados como reguladores de crescimento celular em cultura de tecidos
(JIMENEZ, 2005).

Os herbicidas mimetizadores de auxina quando se acoplam aos receptores de
membrana, desencadeiam uma série de eventos que marcam seu modo de acdo, como a
metabolizacdo de acidos nucleicos e a alteracdo do padrdo da plasticidade nas paredes
celulares. Acredita-se que ap0Os adentrar a célula vegetal o herbicida estimula as bombas de
prétons ATPase, que estdo acopladas a membrana celular, bombeando ions H* para parede
celular ocasionando reducdo do pH do protoplasma da célula, fazendo com que ocorra
afrouxamento das microfribilas das paredes celulares, aliado a pressdo de turgor das células,
ocasionam na elongagdo das células. No campo o0s sintomas deste grupo quimico sdo

observados como epinastia de planta, encarquilhamento de folhas e ramos assim como
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crescimento desuniforme do vegetal e em alguns casos a formacdo de “cupping” nas folhas, e

rachadura de cotilédones (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018; UC IPM, 2020).

Em estudo realizado em casa de vegetacdo com aplicacdo de 2,4-D (1005 g e.a ha)
em um solo de textura média (20% de argila), pH em CaCl> 4,3 e 1,9% de M.O., com uma
lamina de irrigacdo de 10mm ap06s semeadura da cultura Silva et al., (2011), verificaram que a
germinacdo da soja V-Max® foi afetada quando o herbicida foi aplicado momentos antes da
semeadura. J& nas aplicagdes com intervalos de 5, 7 e 10 dias antes da semeadura, houve
reducdo da emergéncia das plantas, porém, ndo se diferiram estatisticamente da testemunha.

Estudos de Peres-Oliveira et al., (2016), em casa de vegetacdo com solo de textura
média (27,7% de argila) pH em CaCl: 5,5 e 2,8 % de M.O., também observaram que a
germinacdo do cultivar TMG 4182, foi afetada quando se realizou as duas operacfes no
mesmo dia, independente da dose testada. Placido et al., (2015), em estudo a nivel de campo
experimental, observaram que a aplicacdo de glyphosate + 2,4-D (670 g e.a. ha*) um dia apds

a semeadura, ndo afetou o estande inicial da cultura de soja V-Max®.

Silva et al. (2020) em ensaio conduzido em casa de vegetacdo com solo de textura
argilosa (58% de argila), pH 5,5 e 1,4% de M.O., observaram que o tratamento 2,4-D,
aplicados sete dias antes da semeadura, ndo afetou a germinacdo do cultivar BMX Delta
IPRO, independente do volume de chuva simulado (0, 10, 30, 60, 90mm). Ja para o herbicida
dicamba (120 e 240 g e.a hal), foi observado que a germinagdo da soja foi afetada mesmo

quando simulado precipitacdes de até 30mm.

Os herbicidas fluroxypyr e triclopyr apresentam uma grande lacuna de informacéo nos
periddicos cientificos quanto ao seu potencial de injurias aos cultivos quando utilizados em
dessecacdo pré-semeadura, muito provavelmente em funcdo de serem utilizados
frequentemente apenas em pastagem. Entretanto, com a selecdo de novos biotipos de
buva (Conyza sumatrensis (Retz.) E. H. Walker) cujo mecanismo de resisténcia é a rapida
necrose ao herbicida 2,4-D, a busca por herbicidas alternativas eficazes no controle e seletivos
a soja € de suma importancia (QUEIROZ, et al., 2020 HEAP, 2021).

O mecanismo de acdo dos herbicidas mimetizadores de auxinas € dividido em trés
grupos quimicos registrados para uso no Brasil para dessecacdo em pré-semeadura da cultura
da soja, sendo o &cido benzoico, acidos fenoxicarboxilicos e &cidos piridinecarboxilicos
(HRAC, 2020; AGROFIT, 2021). Apesar deste mecanismo de acdo apresentar fitointoxicacéo

muito semelhantes entre as moléculas, o nivel de injuria e intensidade de intoxicacdo podem
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ser diferenciadas, pois variam de acordo com a dose utilizada, intervalo de tempo da aplicacéo
e de exposi¢do ao herbicida, absorcdo, translocagédo, espécie de estudo e estadio fenoldgico de
aplicacdo (UC IPM, 2020).

Quanto as avaliacdes de injurias, foi observado que durante a primeira avaliacdo, aos 7
DAS, em ambas as areas, as notas atribuidas aos tratamentos foram bastante desconexas, pois
em muitas parcelas as sementes de soja ainda estavam em diferentes processos germinativos.

Desse modo ndo se considerou esta primeira avaliagéo.

Na avaliacdo de injurias aos 14 DAS (Tabela 6), para todos os tratamentos herbicidas
avaliados, a reducédo dos niveis de injurias foi linear a medida que se aumentou o intervalo de
dias entre a aplicacdo e semeadura da cultura. Entre os tratamentos herbicidas avaliados, as
menores injarias observadas foram ao fluroxypyr, triclopyr, 2,4-D e dicamba. Quanto ao
intervalo de aplicacdo, para os tratamentos 2,4-D e triclopyr, as injdrias abaixo dos 10%
somente forma observadas com pelo menos 10 dias de intervalo até a semeadura, enguanto
que para o dicamba o mesmo somente foi observado para o intervalo de 30 dias. O tratamento
fluroxypyr apresentou niveis de injarias abaixo dos 10% independentemente do intervalo de

aplicacao.

Tabela 6. Avaliacdo de injuria aos 14 dias ap0s a semeadura cv. Monsoy 5917 IPRO. Safra
2020/2021.

Intervalo Herbicida o
(DAS) 24 D Dicamba Triclopyr Fluroxypyr Media
0 20,50 bD 21,00 bC 13,75 aC 9,12 aB 16,09 C
5 10,87 abC 13,37 bAB 12,50 bBC 7,25 aAB 11,00 B
10 9,25 aBC 15,75 bBC 9,00 aBC 6,87 aAB 10,22 B
20 5,50 aAB 15,75 bAB 8,25 abAB 4,75 aA 8,56 A
30 4,25 aA 8,50 bA 4,00 aA 4,25 aA 525 A
Média 10,07 b 14,87 c 9,50 b 6,45 a 10,22
Foloco 0,02" Fiocal 0,00™
Fherbicida 0,00™ Fherbicida x intervalo ~ 0,03”
CcVv 17,98

DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variacdo; ™ ndo significativo pelo teste F
(p > 0,05). “ significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade (p < 0,01); médias seguidas pela
mesma letra minuscula, na linha, e maidscula, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Em relag&o ao nivel de injuria aos 21 DAS (Tabela 7), de maneira geral as médias ndo
ultrapassaram o conceito aceitavel de injarias (SBCPD, 1995). Para todos os herbicidas
estudados, se manteve o padrdo de comportamento linear de redugdo das injurias a medida
que se aumentou o intervalo de dias entre a aplicacdo e a semeadura. Entre as médias dos
tratamentos herbicidas que apresentaram menores injdrias a cultura, estd o fluroxypyr,

triclopyr, 2,4-D e dicamba, respectivamente.

Entre os tratamentos herbicidas, o fluroxypyr foi o Gnico tratamento que se observou
injuria muito leve e leve, independentemente dos intervalos de aplicacdo. Ja para o 2,4-D o
conceito de injuria leve, até 10% de fitointoxicacdo, somente foi observado quando aplicado
com intervalo de pelo menos 20 dias da operacdo de semeadura, 30 dias para o dicamba e 10
dias para o triclopyr. Para as médias dos intervalos de aplicagéo, houve redugéo linear dos

niveis de injudria a medida que se teve maior intervalo entre as operacoes.

Tabela 7. Avaliacdo de injuria aos 21 dias ap0s a semeadura cv. Monsoy 5917 IPRO. Safra
2020/2021.

Intervalo Herbicida

(DAS) 24 D Dicamba Triclopyr Fluroxypyr Media
0 17,71 bD 28,50 cD 10,75 aB 8,37 aB 16,33 D
5 13,62 cdCD 15,87 dBC 10,50 abAB 7,25 aAB 1181 C
10 11,75 abC 17,37 cC 9,87 abAB 7,37 aAB 11,59C
20 7,25 abB 10,37 cAB 8,37 abAB 6,87 aAB 8,22 B
30 3,12 aA 8,50 cA 6,62 bcA 4,50 abA 5,69 A
Media 10,69 b 16,12 c 9,22 b 6,87 a 10,73
Fbloco 0,00** Flocal 0,00**
Fherbicida 0,00** Fherbicida X intervalo 0,00**
Ccv 14,90

DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variacdo; ™ ndo significativo pelo teste F
(p > 0,05). ™ significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade (p < 0,01); médias seguidas
pela mesma letra mindscula, na linha, e maiuscula, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Francischini et al. (2020) em estudo em casa de vegetacdo em solo de textura argilosa
(47% de argila), pH em CaCl> 5,4 e 2,7% de M.O., afim de identificar o melhor manejo
quimico para soqueira de algodao e o menor efeito carryover dos herbicidas a cultura da soja,
observaram que para aplicagdo a zero dias da semeadura, o Unico tratamento a apresentar

menor nota de fitointoxicagdo aos 14 DAS, consistiu na associacdo de glyphosate +
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saflufenacil + fluroxypyr (720 g e.a. ha! + 105 g i.a ha! + 400 g e.a. ha). Este tratamento
demanda um intervalo de seguranca desde a aplicacdo até a semeadura da cultura de 10 dias.
Thompson et al., (2007), em ensaio conduzido & campo em 2006 afim de observar a tolerancia
da soja as aplicacGes de 2,4-D e dicamba em pré-plantio da cultura, verificaram que as médias
de fitointoxicagdo entre os herbicidas apresentaram variacdo entre 4 e 17% para 0S
tratamentos aplicados até 14 dias antes da semeadura do cultivar Asgrow 5301 RR. Os autores
também observaram que, a medida que a aplicacdo se aproximou da semeadura, as
intoxicacOes ndo foram mais severas que 0s demais periodos. Os mesmos autores observaram,
em ensaio conduzido em 2005, que a fitointoxicagdo causada pelo dicamba foi mais severa,
13%, 38% e 73% para os intervalos de 14, 7 e 0 dias antes da semeadura, respectivamente. Os
autores atribuiram essa maior fitointoxicacdo no ano de 2005 em funcdo do menor volume

hidrico durante a conducao do experimento.

Coffman et al., (1993), afim de obter informagfes relacionadas a persisténcia do
fluroxypyr no ambiente e determinacdo do periodo de seguranga, quando aplicado em pré-
semeadura do trigo, milho, quiabo e batata, realizaram estudo a campo onde aplicaram 1.632,
3.216 € 4.848 g e.a ha-1 em um solo de pH 6,3 e 2% de M.O. Observaram gque para a menor
dose estudada o herbicida apresentou seletividade para o trigo, milho e quiabo depois de oito
dias apos aplicacdo e para a cultura da batata 47 dias apos aplicagdo. Um ano apos a

aplicacdo, todas as doses do herbicida foram seletivas para todas as culturas.

Também em ensaio a campo com objetivo de aferir a seletividade de herbicidas em
diferentes hibridos de sorgo, Takano et al., (2016), observaram que em pds-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas o fluroxipyr (100g e.a. ha™) apresentou um bom desempenho
no controle das plantas daninhas e resultou em baixa intoxicacdo dos hibridos, tanto em

aplicacdo isolada quanto em mistura.

Apesar do baixo nivel de injaria constatado na fase inicial da cultura os tratamentos
expressaram interferéncia quanto ao estande final (Tabela 8), onde se observou reducdo na
média dos herbicidas para aplicacdo a zero dias. Dentre 0s herbicidas estudado, o fluroxypyr
foi o Unico que ndo teve variacdo das médias independente do intervalo de aplicacdo. O
dicamba quando aplicado a zero dias da semeadura, foi 0 Unico tratamento que a média se
diferiu estatisticamente da testemunha. A partir do intervalo de 5 dias, as médias dos
tratamentos ndo apresentaram mais variacdo estatistica entre sim bem como entre os demais

intervalos.
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Tabela 8. Avaliacdo do estande final do cv. Monsoy 5917 IPRO em pré-colheita. Safra
2020/2021.

Intervalo Herbicida L
(DAS) Testemunha 2,4D Dicamba  Triclopyr  Fluroxypyr Média
0 13,37 bA 9,06 abA 7,50 aA 9,43 abA 11,81 bcA 10,23 A
5 14,18 aA 13,93 aB 14,06 aB 11,75 aAB 12,62 aA 13,31B
10 12,37 aA 13,81 aB 13,12 aB 13,93 aB 12,75 aA 13,20 B
20 13,43 aA 11,31 aAB 13,43 aB 12,37 aAB 13,31 aA 12,77 B
30 13,68 aA 13,25 aB 12,31 aB 12,75 aB 13,31aA 13,06 B
Média 13,41 12,27 12,08 12,05 12,76 12,51
Fbioco 0,00H Fintervalo 0;00**
Fherbicida 0’06ns Fherbicida x intervalo 0;00**
cv 18,09

DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagdo; ™ ndo significativo pelo teste F
(p > 0,05). ™ significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade (p < 0,01); médias seguidas
pela mesma letra mindscula, na linha, e maidscula, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Quanto a altura das plantas, também avaliada em pre-colheita, ndo se observou
diferenca estatistica entre os tratamentos herbicidas bem como entre os intervalos de

aplicacdo (Tabela 9).

Tabela 9. Altura final do cv. Monsoy 5917 IPRO em pré-colheita. Safra 2020/2021.

Intervalo Herbicida

(DAS)  Testemunha 2,4D Dicamba  Triclopyr Fluroxypyr Media
0 90,51 83,47 87,02 85,77 90,01 87,36
5 89,08 89,67 91,18 86,36 88,68 88,99
10 86,98 88,15 87,31 100,15 84,91 89,5
20 82,95 87,96 88,86 86,12 86,91 86,56
30 98,31 89,97 98,96 88,68 88,51 92,89
Média 89,57 87,84 90,67 89,42 87,8 89,06
Fbloco 0,00** Flocal O,Zons
Fherbicida 0,82ns Fherbicida X intervalo 0'54ns
CcVv 14,24

DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variacdo; ™ ndo significativo pelo teste F
(p > 0,05). ™ significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade (p < 0,01).

Para varidvel massa de 1000 grdos (g) (M 1000), apenas se observou variacdo das
médias quanto ao intervalo de aplicacdo, onde a média de M 1000 para o intervalo zero dias

foi superior as demais. Essa variagdo na média pode estar relacionada a ocorréncia de gréos
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verdes no momento da colheita, pois mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre 0s
intervalos para os tratamentos herbicidas, é perceptivel uma redugdo na massa de todos 0s
tratamentos a medida que se estendeu o periodo de aplicacdo e semeadura.

Tabela 10. Massa de 1000 graos (M1000) do cv. Monsoy 5917 IPRO em pré-colheita. Safra
2020/2021.

Intervalo Herbicida

(DAS)  Testemunha 24D Dicamba  Triclopyr  Fluroxypyr Media
0 147,33 153,84 161,61 153,82 150,4 1534 B
5 147,33 150,32 149,04 153,06 148,06 149,562 AB
10 147,33 149,76 148,44 152,28 146,64 148,89 A
20 147,33 147,31 146,37 148,98 146,7 147,338 A
30 147,33 148,01 147,32 148,86 149,31 148,166 A
Média 147,33 149,848 150,556 151,40 148,222  149,4712
Foloco 000** Fiocal 0,00**
Fherbicida O,OGnS Fherbicida x intervalo 0,34nS
CVv 4,60

DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagdo; ™ ndo significativo pelo teste F
(p > 0,05). ™ significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade (p < 0,01); médias seguidas
pela mesma letra maiuscula ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p
> 0,05).

Para variavel produtividade final (Tabela 11) foi observado que para aplicagdo de
dicamba, com intervalo de zero dias da semeadura, houve reducéo da produtividade de soja de
maneira bastante expressiva em relacéo a testemunha do intervalo bem como entre os demais
tratamentos herbicidas. Entre as médias produtiva dos intervalos de aplicagéo, o intervalo de

aplicacdo zero dias, apresentou menores produtividades de soja.
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Tabela 11. Produtividade final (Kg ha) do cv. Monsoy 5917 IPRO exposto aos tratamentos

herbicidas em diferentes épocas de aplicacdo em pré-semeadura. Safra 2020/2021.

Intervalo Herbicida Média
(DAS) Testemunha 24D Dicamba Triclopyr  Fluroxypyr
0 3999,49 aA 3756,63aA  2874,36 bB 4049,77 aA 3974,57aA 3130,96 B
5 3999,49 aA 4114,67aA  4309,82aA 4288,92aA 3857,71aA 4114,12 AB
10 3999,49 aA 4244 80 aA  4200,59 aA 4406,55aA 4068,90 aA 4184,07 A
20 3999,49 aA 3836,72aA  4657,72aA 4327,59 aA 3845,69aA 413344 A
30 3999,49 aA 4033,82aA  3949,45aA 4097,11aA 3863,17aA 3988,61 AB
Média 3399,49 3997,33 3998,39 4233,99 3922,01 4030,24
Fbloco 000** Fintervalo 0,01**
Fherbicida 0,23ns I:herbicida x intervalo 0,03*
cv 15,76

DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variacdo; ™ ndo significativo pelo teste F
(p > 0,05). “* significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade (p < 0,01); . * significativo pelo
teste F a 5 % de probabilidade (p < 0,01); médias seguidas pela mesma letra minuscula, na
linha, e mailscula, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(p > 0,05).

Thompson et al., (2007), ndo constataram reducao na produtividade final em ambos os
anos de conducdo do ensaio para os periodos de aplicacdo de 7, 14 e 21 dias antes da
semeadura. Entretanto, o tratamento dicamba aplicado a zero dia da semeadura, apresentou
uma expressiva reducdo em comparacdo a testemunha. Wilson e Worsham (1988),
observaram que o controle das plantas daninhas eudicotiledéneas foi mais efetivo quando
tratadas com 2,4-D isolado ou em mistura ao glyphosate e paraquat. Quando aplicados zero
dia da semeadura da cultura, os tratamentos contendo o herbicidas 2,4-D reduziram as
produtividades final da lavoura, porém ainda assim se mantiveram acima das médias dos

tratamentos onde ndo se realizou 0 manejo das espécies infestantes.

Price et al., (2020) ndo observaram perdas de produtividades no algodoeiro quando
semeados em intervalo de trés semanas ap0s aplicacdo dos herbicidas 2,4-D e dicamba, tanto
em 2016 quanto em 2017. Quando a semeadura ocorreu no mesmo dia da aplicacdo dos
herbicidas, os autores observaram que o herbicida dicamba causou maior reducdo do estande

inicial e reducdo no peso das plantas da cultura.

Sperry et al., (2017) ao estudarem a seletividade da cultura do gergelim a dessecacédo
com herbicidas mimetizadores de auxina em pré-semeadura, observaram que a cultura
apresenta maior tolerancia ao herbicida 2,4-D do que ao dicamba. No entanto, indiferente das
doses dos herbicidas testados, quando aplicados cinco e zero dias da semeadura, houve

reducdo do estande inicial, e a produtividade final foi afetada em todos tratamentos, aplicados
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no dia da semeadura, na dose 1,12 kg e.a. ha® e dicamba aplicado a cinco dias antes da
semeadura. Dessa maneira, 0s autores concluiram que o gergelim é mais tolerante que a
cultura da soja e algodéao aos herbicidas 2,4-D e dicamba, e que a cultura demanda um menor

intervalo de seguranca entre 0 manejo de dessecacdo e semeadura.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que para alguns componentes
agrondmicos o periodo de caréncia entre a aplicacdo de herbicidas do grupo quimico das
auxinas sintéticas e semeadura da cultura da soja, sdo variaveis de acordo com o ingrediente

ativo utilizado no manejo de dessecacdo em pré-semeadura da cultura.

Quanto ao rendimento final da lavoura, o estudo mostrou que para dose utilizado nesta
pesquisa, com a exce¢do do dicamba, todos os demais herbicidas, mesmo quando aplicado no
mesmo dia da semeadura, ndo afetaram a produtividade final da soja cultivar M5917 IPRO,
devido as inumeras reacOes fisico-quimicas que ocorre com o herbicida em contato com a
palhada ou solo, como a volatilizacdo ou a degradacdo microbiologica do ingrediente ativo a
concentragdes ndo fitotoxico a cultura (KAH, et al., 2007; OLIVEIRA & BRIGHENTI,
2011).

O herbicida 2,4-D (Aminol®), é pertencente ao grupo quimico dos &cidos
fenoxicarboxilicos, possui registro para cultura da soja convencional e RR apenas para
dessecacéo pré-plantio, na dose de 1 a 1,5 L do pc ha! (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018;
ADAPAR, 2020; AGROFIT, 2020).

A dindmica de herbicidas no ambiente se da em funcdo das suas caracteristicas fisico-
quimicas, propriedades do solo e pelas condi¢cdes climaticas (Mancuso et al., 2011). A
degradacdo do ingrediente ativo a sua forma acida se da principalmente pelos microrganismos
do solo (Kah, et al., 2007), sendo influenciado pela temperatura e umidade do solo, por
apresentar um pKa = 2,8 (acido fraco) sua sorcdo e dessorcdo € influenciada pelo teor de

matéria organica e pH da solucdo do solo (Gervais et al., 2008; OZBAY, 2017).

A persisténcia do 2,4-D no solo é baixa, tempo de meia vida (T12) é de 10 dias,
entretanto, sua retencdo € mais expressiva em solos com alto teor de carbono (Ozbay, et al.,
2018). As perdas por volatilizagdo (pressdo de vapor de 1,9 x 10° Pa a 25°C) sdo baixas
quando respeitadas as condicOes ideais de aplicacdo e a fotodegradacdo corresponde a
pequena fracdo de perda do ingrediente ativo. A absorcdo pelos vegetais se da tanto via foliar
quanto radicular, sendo sua translocacdo apossimplastica, atingindo as regides meristematicas
do caule e raiz (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).
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Com base nas caracteristicas fisico-quimicas, a molécula 2,4-D apresenta potencial de
lixiviacdo e baixa adsorcdo pela palhada, pois apresenta uma solubilidade em &gua moderada
(900 ppm) e baixo bioacumulacdo no ambiente em funcdo da sua baixa lipofilicidade (Log
Kow =-0,82 a 20°C e pH 7,0) (Mancuso et al., 2011; Lewis et al.; 2016).

O grupo quimico do &acido benzoico tem como representante o herbicida dicamba
(Atectra®), registrado para dessecacdo em pds-emergéncia das plantas daninhas em pré-
semeadura da cultura da soja ndo tolerante, na dose de 0,6 a 1 litro do p.c ha' (ADAPAR,
2018). Este herbicida apresenta um valor de pKa = 1,87 (&cido forte) fazendo com que o
mesmo permaneca, neste pH de solo, na sua forma anidnica, e somado a sua alta solubilidade
em agua (4500mg L* a 25°C), seu baixo potencial de bioacumulagio (Log Kow = -0,55 em
pH = 5) e seu baixa adsorcdo a argila e matéria organica do solo (Koc = 2 mg g*) podem
favorecer a disponibilidade do herbicida a solucdo do solo, apresentando atividade residual e
efeito carryover, além de favorecer a lixiviagdo do ingrediente ativo no perfil do solo,
principalmente em solos com baixo teor de carbono (GROOVER, 1977; RODRIGUES &
ALMEIDA, 2018; FRANCISCHINI, ET AL., 2020).

Quando depositado ao solo sua persisténcia no ambiente € baixa tendo como tempo de
meia vida (T12) de 14 dias. Sua degradagdo se da principalmente via microrganismos em
processos de demetilacdo, hidroxilacdo e decloracdo da molécula (Rodrigues e Almeida,
2018; Lewis et al., 2016). Smith (1974), observou que a degradacéo de *C-dicamba em solo
esterilizado foi superior a 9 semanas, sugerindo que a maior porcentagem de degradacao do
herbicida ocorre devido a acdo dos microrganismos presente no solo. A perda por
volatilizacdo pode ser bastante expressiva se nao respeitado as condicoes ideias de aplicacdo
recomendado pelo fabricante, pois se trata de um herbicida medianamente volatil (pressdo de
vapor de 4,5 x 102 Pa a 25°C) (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).

Em estudo de lixiviacdo em solos com diferentes teores de matéria organica com o0s
herbicidas **C-2,4-D e *C-dicamba, o volume de precipitacdo necessario para lixiviacio do
herbicida a 10cm de profundidade, variou de 95 a 46 mm para o dicamba e 557 a 71 mm para
0 2,4-D, sendo que para solos mais pesados, ha necessidade de maiores volumes de agua em
ambos os herbicidas (GROOVER, 1977).

Dessa maneira a precipitacdo acumulada antes e ap0s a semeadura (Tabela 12) pode
ter causado a lixiviagdo dos ingredientes ativos, para regides abaixo da zona radicular de

absorcdo, além da diluicdo dos herbicidas a niveis ndo toxicos para a cultura.
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Tabela 12. Precipitagdo acumulada entre aplicagdo dos tratamentos e a semeadura, bem como

do desenvolvimento inicial da cultura da soja.

DIAS ANTES DA SEMEADURA DIAS APOS
SEMEADURA
30 20 10 5 0 10
Precipitacao
(mm) 119,8 101,4 94,7 826 56 10,5
Araras
Precipitagao 2042 1212 69,9 37,9 0,3 36,6
(mm) Piracicaba

J& o grupo quimico dos é&cidos piridiniloxialcanoicos, neste estudo possui dois
representantes, fluroxypyr (Starane 200®) e o triclopyr (Triclon®). O primeiro herbicida, esta
em registro para uso em pastagem nas doses de 0,25 a 2 L do p.c ha* (Rodrigues e Almeida,
2018; ADAPAR, 2019), no entanto, com a expansdo das areas cultivada com soja sob as
pastagens degradadas, torna-se importante o conhecimento sobre a tolerancia da soja ao
herbicida (Balbinot Junior, 2020). Suas caracteristicas fisico-quimicas, pKa = 3,04 (acido
fraco) faz com que o herbicida se encontre na forma aniénica no solo, junto a sua alta
solubilidade em agua (4000mg L) e seu baixa lipoficidade (Log Kow = -1,5 em pH = 7),
mas que apresenta uma moderada afinidade a matéria organica (Koc = 39 a 71 mg L)
sugerem que o herbicida apresente mobilidade no perfil do solo, no entanto, sua mobilidade é
inversamente proporcional aos teores de carbono e argila no solo. Suas perdas por
volatilizagdo (pressdo de vapor de 5 x 10° Pa a 25°C), hidrolise e fotodegradacdo sdo
insignificantes, tendo como principal rota de degradacdo a microbiana. Sua persisténcia no
campo sofre grande variagdo (T12 = 11 a 38 dias) em solo dos Estados Unidos (RODRIGUES
& ALMEIDA, 2018; AGROFIT, 2020).

Halima et al.,, (2016) em estudos sobre a persisténcia e lixiviacdo do herbicida
fluroxypyr, fizeram uso de um solo oriundo de uma lavoura de dendé da Malésia, de textura
argilosa (52,2% de argila), pH 4,5 e 1,89% de M.O. O herbicida foi detectado apenas nos
tratamentos avaliados a zero, um e cinco dias apos a aplicagdo. Muhamad et al., (2010), em
estudo com solo de mesma localidade e caracteristica fisico-quimica, objetivaram quantificar
a persisténcia e lixiviacdo do herbicida fluroxypyr no solo em época Umida e seca. Na estacao
Umida os autores ndo identificaram o ingrediente ativo no solo, cinco dias ap6s a aplicacao,
mesmo quando aplicado o dobro da dose recomendado, em nenhumas dos perfis estudado. Ja

para época de seca na dose de trabalho recomendada, os autores identificaram apenas residuo
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do produto no tratamento aplicado 1 dias antes da avaliacdo, e para o dobro da dose a
presenca do ativo foi identificado mesmo quando aplicado cinco dias antes da avaliacdo de
maneira homogénea nos cinco perfis de solo avaliado, enquanto aos sete dias apos a
aplicacdo, em nenhuma das doses e perfil estudado, foi identificado residuo do produto.

J& a molécula triclopyr, no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), esta registrado para o uso em pastagem na dose de 1,5 a 2 L do p.c ha e para
dessecacdo em pré-plantio da soja objetivando a destruicdo de soqueira de algoddo em
aplicacdo sequencial na dose de 1,25 a 2 L do p.c ha™> bem como para 0 manejo da buva em
aplicacdo Unica na dose de 1,5 a 5L do p.c hal (Rodrigues e Almeida, 2018; ADAPAR,
2019). A formulacdo éster butoxietilico, testado neste estudo, apresenta uma solubilidade de
moderada a alta em agua (430 mg L a 25°C), pKa = 2,68 (acido fraco), o qual predomina no
solo sua forma anidnica, sua lipoficidade ¢ alta (Kow = 2,64 em pH 5) junto a sua afinidade
por matéria organica Koc = 780 mg g, indicam que ha um moderado bioacimulo do
ingrediente ativo no solo, apresentado baixa mobilidade no solo, estando diretamente
relacionado aos teores de carbono e argila no solo. Sua perda nos sistemas por fotodegradacéo
é bastante rapida quando em &gua a 25°C apresentando uma meia vida T1, = 10 horas, sua
volatilizagdo € desprezivel (pressdo de vapor de 1,6 x 10 Pa a 25°C), sua degradacéo se da
principalmente por microrganismos. Ja sua persisténcia no solo € dependente das
caracteristicas fisico-quimicas do solo (Ti2 = 10 a 46 dias) (Rodrigues e Almeida, 2018;
AGROFIT, 2020).

Diante do exposto, acredita-se que o volume de precipitacdo acumulado em ambas as
areas, antes e ap0s a semeadura da soja (Tabela 12), aliada a textura dos solos, foram
satisfatorios para reduz a concentracdo inicial das moléculas herbicidas a niveis que
causassem injurias de conceito aceitavel (abaixo de 30%) no periodo inicial de

desenvolvimento da cultura, ndo afetando a produtividade do cultivar Monsoy 5917 IPRO.

2.4 Concluséo

A aplicacdo dos herbicidas 2,4-D (1050g e.a. ha?), triclopyr (720 g e.a. ha?) e
fluroxypyr (180g e.a. ha*) nos intervalos 30, 20, 10, 5 e 0 dias antes da semeadura da cultura
da soja, levaram a niveis de injurias menores a 20%, durante a fase inicial de desenvolvimento

da cultura, ndo afetando a produtividade final. Com excec¢éo do tratamento dicamba na dose
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de 288 g e.a. hal, que apresentou injlrias proximo aos 30% e reduziu a produtividade
consideravelmente para o intervalo de aplicacdo de zero dias, “aplique-plante”.

O herbicida fluroxypyr foi o Unico a ndo apresentar injurias superiores a 10% em
nenhum dos intervalos de aplicagdo estudados, bem como ndo causou a reducdo do estande
inicial e final da cultura, sendo seguro mesmo em aplique plante. Enquanto que os demais
tratamentos herbicidas apresentaram maiores injarias a cultura, mesmo que alguns
tratamentos ndo reduziram a produtividade, devem ser posicionados com maiores precaucdes,

principalmente o herbicida dicamba.
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3 EFEITO DE SOLO DE HERBICIDAS AUXINICOS ASSOCIADOS AO
GLYPHOSATE NA QUALIDADE BIOQUIMICA E FISIOLOGICA DAS
SEMENTES DE SOJA

Resumo

Na safra 2020/2021 o Brasil foi o maior produtor e exportador do grdo de soja. Inimeros sao
os fatores que corroboraram para que esse feito fosse alcancado. Dentre eles, a qualidade
fisiologica e bioquimica das sementes é sem divida um dos fatores primordiais, pois é nela
que estd toda biotecnologia que se deseja em uma lavoura. A otimizacdo dos recursos
utilizados ao longo do cultivo, s6 é possivel na presenca de plantulas vigorosas e bem
instaladas. Estudos que avaliam a qualidade fisiologica e bioguimicas de sementes de soja
quando submetidos ao manejo de dessecacdo em pré-semeadura com herbicidas auxinicos sdo
escassos na literatura. Desse modo o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
fisiologica e bioquimica das sementes de soja submetidas a diferentes herbicidas auxinicos em
diferentes periodos de aplicacdo em dessecacdo pré-plantio. O delineamento utilizado para
avaliar a qualidade fisioldgica das sementes, por meio da germinacdo, foi 0 inteiramente
casualizados com quatro repeticio de 50 sementes. J& para o teste bioquimico de
condutividade elétrica utilizou-se duas amostras de 50 sementes cada. Para ambos 0s testes 0s
valores foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05), quando significativos
as medias forma comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Os tratamentos herbicidas néo
afetaram a qualidade fisioldgica e bioquimica das sementes de soja, independentemente do
periodo de aplicacéo.

Palavras-chave: Vigor, plantulas normais, germinacdo, dessecacdo pre-plantio, Glycine max
(L.) Merrill

Abstract

In the harvest 2020/2021 to Brazil was the most bigger producer and export do soybean
grains. Many factors are cooperating for this happen. In especially the physiological and
biochemistry seeds quality there is no doubts it is the mains facto for high production, because
it’s the seed who carries the biotechnology to expect in the tillage. The agricultural inputs
optimization along the crop growth, its just occurs if the plants are vigorous and healthful.
Research that to evaluate the physiological and biochemical seeds quality whose come from at
pré-planting burndown with auxinic herbicide are not found in scientific journals. Thus this
present study aims to evaluate the physiological and biochemical seeds quality that was
exposed to burndown with auxinic herbicide at different spray time before sowing. The
experimental design for germination test was entirely randomized containing four repetitions
with fifty seeds per treatments. For the biochemical test, electric conductivity test, was used
two sample with fifty seeds per treatments. For both test the value were compared by F test
(p<0,05), if average is significant was compared by Tukey test (p<0,05). The herbicide
treatment didn’t affect the physiological and biochemistry seeds quality, indifferent the spray
time application.

Keywords: Vigor, normal plants, germination, pré-planting burndown, Glycine max (L.)
Merrill
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3.1 Introducéo

A safra 20/21 ficou registrada na histéria da produgdo agricola brasileira de soja
[Glycine max (L.) Merrill], pois o Brasil liderou a produgdo e exportador do grédo da
oleaginosa no mundo. Na safra desse mesmo ano a cultura ocupou mais de 40 milhdes
hectares, e atingiu produtividade média de 3.016 kg ha, apresentando uma queda de 14,4%
em relacdo a safra 2020/21 (Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2021).

Inimeros sdo 0s manejos e tecnologias envolvidas para que essa marca fosse atingida.
Porém, para otimizacao desses recursos citados, a necessidade de uma plantula bem formada e
vigorosa é fundamental (Krzyzanowski e Franca-Neto, 2001). Para isso a qualidade da
semente é um dos fatores primordiais para uma lavoura produtiva e economicamente rentavel.
De acordo com a Abrasem (2021), na safra 19/20 foram produzidas 3.817.540 toneladas de
sementes de soja numa area de 36.949 mil hectares, tendo como taxa de aproveitamento 67%

da producéo.

O grande avanco dos pacotes tecnoldgicos da cultura nos Gltimos anos tem sido o
propulsor para que se atingisse essas meédias. Como exemplo esta a utilizacdo da
biotecnologia com o melhoramento genético dos cultivares, aumento do potencial produtivo
da cultura, indugcdo a tolerancia a seca, resisténcia a insetos e doencas, e tolerancia a
herbicidas (Missio e Grange, 2013). Neste sentindo, as qualidades fisioldgicas e bioldgicas
das sementes devem ser preservadas, para que melhor expressem essas caracteristicas,

entregando boa germinacdo, plantulas vigorosas e sadias.

A deterioracdo da semente resulta em plantulas anormais, e sdo causadas por
alteracdes fisicas, fisiologicas e bioquimicas ao longo do seu ciclo de vida como:
armazenamento inadequado, ataque de pragas e patdgenos durante 0 armazenamento, danos
mecanicos tanto na colheita quanto no transporte e beneficiamento, tratamento da semente e
até mesmo durante o plantio (Krzyzanowski e Franca-Neto, 2001). Também ainda em
condicdo a campo quando estas ainda encontram-se nas plantas “mae”, e sao expostas a
estresses por umidade, pragas e patdgenos e até mesmo pelo manejo com defensivos

quimicos.

Nesse contexto, o0 manejo desde a dessecacdo pré-semeadura da lavoura com
finalidade de semente até sua colheita 0 manejo pode afetar a qualidade do produto final.
Silva et al. (2018), ao estudarem o efeito de deriva de 2,4-D e dicamba em diferentes estadios
de desenvolvimento da cultura da soja, na simulacéo de deriva com dose de 41,59 e.a h'! de

2,4-D a reducdo no vigor das sementes foi de 8%, enquanto que com o dicamba a 29,8 g e.a
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ha! a reducéo foi de 19% quando aplicado em R2. Ja em dessecacdo em pré-colheita Daltron
et al. (2010), observaram que a dessecacdo via glyphosate afetou a qualidade das sementes
causando fitointoxicacdo e ma formacdo do sistema radicular dos cultivares Conquista,
Tucunaré e Pintado. Guimardes et al. (2012), verificaram que a dessecacdo tanto em R6
quanto em R7.2 com glufosinato de amonio reduziu o percentual de germinagdo da soja.
Botelho et al. (2016) também observaram que a dessecacdao com glufosinato de aménia
apresenta maior efeito negativo a qualidade das sementes de soja.

Os testes de analise da qualidade fisiologica e bioquimica das sementes sdo bastantes
variaveis. Usualmente, sdo realizados testes de germinacdo em ambiente controlado e de vigor

por meio do envelhecimento acelerado, tetrazolio e condutividade elétrica.

O teste de germinacdo tem como principal funcéo estimar a porcentagem méaxima de
germinacdo de um lote de semente, sendo conduzido em ambiente controlado, afim de
observar a germinagdo e presenca das partes essenciais do embrido. Para avaliagio com
sementes de soja usualmente o teste se da com substrato de papel afim de se confeccionar
rolos germinativos (BRASIL, 2009).

O teste de vigor tem como objetivo distinguir os niveis de qualidade fisiologica das
sementes, onde o vigor compreende ao somatorio de atributos que conferem a semente o
potencial para germinar, emergir e resultar em uma plantula normal rapidamente, sob ampla
diversidade de condicGes ambientais. Nesse sentido a analise do vigor de um lote de semente
nos da o parametro de como as sementes irdo se comportar em condi¢cdes ambientais onde ha
inimeros agentes estressantes e se as mesmas vao expressar uma boa germinacao afim de
obter o estande final desejado. Comumente sdo utilizados o teste de tetrazélio, a primeira
contagem do teste de germinacédo, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado ou teste

a frio para classificar o vigor do lote de semente (Krzyzanowski e Franca-Neto, 2001).

Neste sentido o presente trabalho teve como objetivo avaliar se o efeito de solo dos
herbicidas auxinicos, quando aplicados em diferentes periodos em pré-semeadura da cultura,

afetam a qualidade bioquimica e fisiologica das sementes de soja.
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3.2 Material e Métodos

As amostras de sementes foram oriundas do experimento conduzido na é&rea
experimental do Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, ESALQ-USP na safra 2020/2021.

Os experimentos para avaliacdo das qualidades bioquimicas e fisioldgicas foram
conduzidos em parceria com o Laboratério de Sementes do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Federal do Parand — Setor Palotina, sediado no extremo oeste
do estado do Parand, Brasil, situado na latitude 24°17'39.48"S e longitude 53°50'28.74"0O.

Apds colheita do material a campo as sementes foram acondicionadas em camara fria,
sob ambiente controlado, com baixa umidade relativa do ar e temperatura, a fim de garantir a

qualidade das sementes.

Para conducdo do experimento de germinacdo, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizados. Fez-se uso de papel-toalha Germitest, umedecidos 2,5 vezes seu
peso seco com agua destilada, para confeccdo dos rolos de germinacdo. O teste foi realizado
com quatro repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes por cada parcela testada a
campo. A quantificacdo das sementes germinadas se deu ao quinto e oitavo dia apds a
instalacdo do teste de germinacédo, conforme estabelecido pela Regra de Analise de Sementes
[RAS] (BRASIL, 2009). As amostras foram mantidas em germinador tipo Mangelsdorf, sob

temperatura constate de 25°C e umidade saturada.

Ja para o teste de condutividade elétrica, realizou-se duas repeticdes com 50 sementes
cada, totalizando assim 100 sementes por parcela de campo. As sementes foram mantidas
embebidas em agua destilada por 24 h e acondicionadas em estufa BOD, a 25°C. A
condutividade das amostras foi aferida com auxilio de um condutivimetro de bancada. Apos
leitura das amostras, os valores obtidos foram divididos pelo peso inicial da amostra de
trabalho, determinando assim o vigor das sementes. Essa andlise é baseada na integridade da
membrana celular, onde regulam a lixiviacdo de aminoécidos e acucares na solucdo de
embebicdo. Quanto menor a integridade das membranas, mais lixiviados, por conseguinte

menor o vigor (Krzyzanowski et al. 2018).

Os valores obtidos em ambos os testes foram submetidos a analise de variancia, pelo
teste F (p<0,05). Quando os fatores foram significativos, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey (1949) (p<0,05) com auxilio do programa estatistico SAS/STAT v. 9.1 (p<0,05).
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3.3 Resultados e Discussao

Os dados obtidos durante a primeira contagem avaliativa, cinco dias apos a instalacéo
do teste de germinacdo, apresentaram variacao das médias dos tratamentos com herbicidas em
relacdo a testemunha quanto ao nimero de plantulas normais, onde os herbicidas dicamba,
triclopyr e fluroxypyr se igualaram estatisticamente a testemunha. Entretanto os herbicidas
triclopyr e fluroxypyr expressaram médias superiores a testemunha (Figura 1). Para as demais
variaveis, plantulas anormais e sementes mortas avaliadas na primeira contagem, ndo houve
diferenca significativa das médias dos tratamentos herbicidas em comparagdo a testemunha,
bem como entre os intervalos de aplica¢do dos herbicidas.

24D Y=66,903-4,675x+ 0417 - 0,009 RZ=088

Dicamba Y = 66,085 - 0,531x- 0,034¢ + 0,001¢ RZ=0,75

Triclopyr Y=73943 - 1,020xrb*& + 0,003 R%=0,99

Fluroxypyr Y=64,743a + 35513x- 0,286 + 0,005 R?=0,84

Testemunha Y = 72,259 - 117,090%exp(-0,5%(In(x/16,359)/0,423)2)/%) R%=0,91
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Figura 1: Quantificacdo de sementes normais durante a primeira contagem do teste de
germinacdo de soja, 5 dias apos a instalacéo.

Quanto a variavel vigor de sementes, a primeira contagem do teste de germinagéo
pode ser interpretada como indicativo de vigor. Neste sentido, as médias dos tratamentos

herbicidas triclopyr, fluroxypyr e dicamba se igualaram estatisticamente a testemunha. Os
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valores de vigor para os tratamentos em questdo foram de 72,75%, 71,80%, 61,55%,
respectivamente.

J& para segunda avaliacdo do teste de germinacéo, trés dias ap0s a primeira contagem,
os valores médios de plantulas normais ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos com herbicidas e a testemunha, bem como entre os intervalos de aplicacdo. Ao
final do ensaio, as médias para plantulas normais foram superiores a 83% entre os tratamentos

com herbicidas assim como para variavel intervalo de aplicacdo as médias foram superiores a
80% (Figura 2).

Quanto a contagem de plantulas anormais, as médias ndo se diferiram entre o0s
tratamentos com herbicidas nem quanto ao intervalo de aplicagdo dos mesmos. No entanto se
observou que as meédias para os tratamentos fluroxypyr, triclopyr e dicamba, foram inferiores
ao da testemunha e do tratamento com herbicida 2,4-D (Figura 3).

® 24D Y=86136-0,926x+0,060¢ -0,001X R?=095
O  Dicamba Y =86,101- 0,582x+ 0,043¢ - 0,001 R’ =0,93
v Triclopyr Y =85,791-0,041x+0,018¢ - 0,000¢ R?=0,39
A Fluroxypyr Y =85,002 +0,905x - 0,073¢ + 0,001 R? =058
B Testemunha Y=86,346-0,637x+0,031¢ - 0,001 R?=077
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Figura 2: Quantificacdo final das sementes normais oito dias ap0s a instalacdo do teste de
germinagéo.
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® 4D Y=10599 +0,877x- 0,067 + 0001 RZ=0,94
O  Dicamba Y= 10453 +0,579x- 0,042 + 0,001 R®=0,98
Y Triclopyr Y=0,649 +0,167x- 0,023¢ + 0,000L¢ R® =032
A Fluroxypyr Y= 11,313-0,802x+ 0,070 - 0,001 RZ = 0,67
B Testemunha Y= 11,197 +0,159x+ 0,011 - 0,001 R?=0,79
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Tabela 3: Quantificacdo final das sementes anormais oito dias ap0s a instalacdo do teste. Os

dados foram transformados pela fungdo V (x + 1).

A variavel sementes mortas também ndo apresentou variacdo estatistica quanto aos
tratamentos com herbicidas e intervalo de aplicacdo (Figura 4). No entanto, observou-se uma
tendéncia na reducdo do niumero de sementes mortas a medida que se aumentou o intervalo de

aplicacdo e semeadura da soja para os tratamentos dicamba, triclopyr e fluroxypyr.
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® 4D Y=3281+0037x-00013¢ R%=092
O  Dicamba Y=3461-0,008x-0,00b¢ R%=085
Y Triclopyr Y=3522-0099x+0003¢ R%= 83
A Fluroxypyr Y=3642 0080x R?=0,074
B Testemunha Y= 2457 +0,475x- 0,042 + 0,001 R%=098
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Figura 4: Quantificacdo das sementes de soja morta ao fim do teste de germinacdo. Os dados

foram transformados pela fungao v (x + 1).

Para a avaliacdo bioquimica das sementes, condutividade elétrica (KRZYZANOWKY
e FRANCA-NETO, 2001) (Figura 5), ndo se observou diferenca estatistica entre as médias
dos tratamentos herbicida assim como para os intervalos de aplicacgdo. No entanto o
tratamento 2,4-D foi o que conferiu menor condutividade elétrica, menor lixiviacdo de cations
das sementes, divergindo das informacdes obtidas na primeira contagem do teste de
germinacdo. Dessa maneira, conclui-se que o vigor das sementes de soja ndo foi afetado em
funcdo dos tratamentos com herbicidas assim como em funcéo dos intervalos de aplicacdo dos

herbicidas auxinicos em dessecacdo pré-semeadura da cultura.

As informac6es na literatura cientifica quanto as qualidades fisioldgicas e bioquimicas
das sementes expostas a herbicidas em pré-semeadura e até mesmo nos periodos iniciais de

desenvolvimentos sdo bastante escassas.
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24D Y=40,101-0325x+0,07L&-0,002¢ RZ=0,11
Dicamba Y = 61,416 - 5,096x+ 0,408 - 0,008X° R? = 0,61
Triclopyr Y= 44,915 + 0,049+ 0,019¢ R®=0,62
Fluroxypyr Y =56,411- 0,515%+ 0,000 R%=0,82
Testemunha Y=54,689-0,129x R®=033
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Figura 5: Condutividade elétrica das sementes de soja expostas a herbicidas auxinicos em

dessecacdo pré-semeadura. Os dados foram transformados pela fungdo Vv (x + 1).

Marchi et. al. (2021), ao estudarem o efeito de pré-emergentes a qualidade das
sementes de soja, observaram que os tratamentos ndo afetaram a qualidade bioquimica e
fisiologica das sementes do cultivar TMG 7062 IPRO. No entanto, o tratamento herbicida
flumioxazin causou uma pequena reducao no vigor do cultivar M 6210 IPRO, onde os valores

da condutividade elétrica foram superiores aos tratamentos sulfentrazone e chlorimuron. No

entanto ndo afetou o potencial de germinacgéo.

Entretanto mesmo quando utilizados herbicidas seletivos ao cultivo, os mesmos
podem afetar a qualidade do material de propagacdo. Albrecht et al. (2011) observaram que o
manejo sequencial com herbicida glyphosate em altas doses, em p6s-emergéncia da soja CD
214 RR® ainda em estadio vegetativo, pode influenciar negativamente a qualidade fisiologica

das sementes. De acordo com os autores, essa potencial redugéo na qualidade das sementes de
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soja se da em funcdo de um provavel efeito deletério ou fitotoxico das altas doses de

glyposate, mesmo em cultivares resistentes.

Botelho et al (2016), constataram que 0 uso de dessecante em pré-colheita das
cultivares de soja estudadas, bem como a umidade do grdo no momento da aplicacdo dos
herbicidas pode influir na qualidade de sementes. Os autores ressaltam ainda que o herbicida
glufosinato de aménio (3 L p.c ha) exibe maior efeito negativo a qualidade das sementes do
que os herbicidas diquat (2 L p.c. ha) e paraquat (2,5 L p.c. hal).

Em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas junto as condi¢es edafoclimaticas ao
longo da conducdo do experimento a campo (Capitulo 1), houve reducdo na concentracdo dos
ingredientes ativos estudados a nivel ndo fitotoxicos a cultura. Logo, as médias produtivas
ndo foram afetadas, bem como a qualidade das sementes ndo foi afetada, uma vez que nédo

houve diferenca estatistica na ultima avaliagéo.

3.4 Concluséo

O manejo de dessecacdo em pré semeadura com herbicidas auxinicos estudados,
visando o plantio no limpo da soja ndo afetaram a qualidade bioquimico e fisiologica das
sementes de soja do cultivar M 5917.

As qualidades das sementes com relacdo a testemunha ndo foram alteradas
independente do intervalo de aplicacdo 0, 5, 10 e 20 dias antes da semeadura da cultura.
Sendo este um tema que exige maiores estudos devido aos riscos que alguns herbicidas
auxinicos apresentam em causar injurias nas plantas de soja quando posicionados muito

proximos a semeadura desta cultura.

Referéncias

ABRASEM. Associacdo Brasileira dos Produtores de Sementes. Disponivel em: <
http://www.abrasem.com.br/estatisticas/> Acesso em: 5 Jan 2022.

ALBRECHT, L. P.; ALONSO, D. G.; CONSTANTIN, J.; OLIVEIRA JR., R. S. DE;
BRACCINI, A. DE L. E; ALBRECHT, A. J. P. Qualidade fisioldgica das sementes de soja rr
em resposta ao uso de diferentes tratamentos contendo glyphosate em aplicacdo
sequencial. Bioscience Journal, v. 27, n. 2, p. 24, 2011.



49

BOTELHO, F. J. E., OLIVEIRA, J. A, VON PINHO, E. V. D. R., CARVALHO, E. R,
FIGUEIREDO, I. B. D.; ANDRADE, V. Quality of seeds of soybean obtained from different
cultivars subjected to desiccation with different herbicides and application times (abstract in
English, text in Portuguese). Revista Agro Ambiente On-line, v.10, p. 137-144, 2016.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Regras para analise de
sementes. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Brasilia: MAPA/ ACS, 2009. p. 395.

CONAB. COMPANHIA NACIONAL DE AABASTECIMENTO. Acompanhamento de
safra brasileira — grdos: sexto levantamento, marco de 2022 — safra 21/22. Brasilia:
Companhia Nacional de Abastecimento. 2021. Disponivel em:
<https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos>. Acesso e: 15 Mar,
2022.

DALTRON, E. M F.; ALBUQUERQUE, M. C. F.; NETO, J. B. F.; GUIMARAES, S. C,;
GAZZIERO, D. L. P.; HENNING, A. A. Aplicagéo de dessecantes em pre-colheita: efeiro na
qualidade fisiologica de sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes. v. 32, n. 1, p.
111-122, 2010.

GUIMARAES, V.F.; HOLLMANN, M. J.; FIOREZE, S. L.; ECHER, M. M.; RODRIGUES-
COSTA, A. C. P.; ANDREOTTI, M. Produtividade e qualidade de sementes de soja em
funcéo de estadios de dessecacéo e herbicidas. Planta Daninha. v. 30, n. 3, p. 567-573, 2012.

MARCHI, C.S.; ALBRECHT, A.J.P.; ALBRECHT, L.P.; NOVAKOSKI, F.P.; SILVA,
A.F.M.; MUNDT, T.T. Quality of soybean seeds under application of herbicides or growth
regulators. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 16, p. 1-6, 2021.

MISSIO, R.F., GRANGE, L. Melhoramento genético e transgenia. In: Manejo de cultivos
transgénicos. Albrecht, L., Missio, R. L. — Palotina, 2013.

KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANCA-NETO, J. B.; HENNING, A. A. A alta qualidade da
semente de soja: fator importante para a producéo da cultura. Londrina: Embrapa Soja, 2018.
24 p. (Embrapa Soja. Circular técnica, 136).

KRZYZANOVSKI, F. C.; FRANCA NETO, J. B. Vigor de sementes. Informativo Abrates,
Londrina, v. 11, n. 3, p. 81-84, sept. 2001.

SILVA, D.R. O. S,, AGUIAR, E. D. N,, VOVELLO, B, D., SILVA, A. A. A, BASSO, C. J.
Drift od 2,4-D and dicamba applied to soybean at vegetative and reprodutive growth stage.
Ciencia Rural. v. 48, n. 8, 2018.

SILVA, D. R. O. DA, SILVA, E. D. N. DA, AGUIAR, A. C. M. DE, NOVELLO, B. D,
SILVA, A. A. A. DA, & BASSO, C. J. Drift of 2,4-D and dicamba applied to soybean at
vegetative and reproductive growth stage. Ciéncia Rural, v. 48, n. 8, 2018.


http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22KRZYZANOWSKI,%20F.%20C.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22FRAN%C3%87A-NETO,%20J.%20B.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22HENNING,%20A.%20A.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1091765&biblioteca=vazio&busca=1091765&qFacets=1091765&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1091765&biblioteca=vazio&busca=1091765&qFacets=1091765&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

