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Resumo

O ingrediente ativo mais utilizado nas aplica¢gdes com objetivo de dessecagdo pré-colheita da soja era o paraquat,
no entanto, o fato de os produtos a base de paraquat serem classificados como altamente tdxicos e ndo possuirem
antidoto em caso de contaminacdo, foi decidido pela sua proibicdo uso no Brasil. Portanto, objetivou-se
determinar potenciais herbicidas em substituicdo ao paraquat, para serem utilizados na dessecagdo de areas em
pré-semeadura da cultura da soja, avaliando-se o efeito carryouver. O experimento foi conduzido na area
experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa (FEPE), pertencente & UniBRAS — Faculdade Rio Verde. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 9x3 com quatro repeticées,
composto por nove tratamentos (T1 — Controle; T2 — Diquat; T3 - Diquat + Glyphosate; T4 — Saflufenacil; T5 -
Saflufenacil + Glyphosate; T6 — Glufosinate; T7 - Glufosinate + Glyphosate; T8 — Carfentrazone; T9 -
Carfentrazone + Glyphosate) e trés épocas de aplicagdo dos tratamentos (14, 7 e 0 dias antes da semeadura) na
cultura da soja. Aos 35 dias apds a semeadura foi realizada avaliagdes biométricas e fisiologicas da cultura. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os casos de significancia foram analisados pelo teste de
comparacao de média Tukey (p<0,05). O Glufosinate aplicado isolado e as misturas entre Glufosinato +
Glyphosate e Carfentrazona + Glyphosate mostraram-se promissores como potenciais herbicidas para serem
utilizados na dessecacdo de areas em pré-semeadura da cultura da soja nas condicfes deste ensaio.

Palavras-chave: Glycine max L., diquat, glufosinate, carfentrazone, saflufenacil.

Herbicides with potential for desiccation of the area in pre-sowing of the
soybean crop

Abstract

The active ingredient most used in applications with the objective of pre-harvest desiccation of soybean was
paraquat, however, the fact that paraquat-based products are classified as highly toxic and do not have an
antidote in case of contamination, was decided by its ban on use in Brazil. Therefore, the objective was to
determine potential herbicides to replace paraquat, to be used in the desiccation of pre-sowing areas of soybean
crop, evaluating the carryouver effect. The experiment was conducted in the experimental area of the Teaching
and Research Farm (FEPE), belonging to UniBRAS — Faculdade Rio Verde. The experimental design used was
randomized blocks in a 9x3 factorial scheme with four replications, consisting of nine treatments (T1 - Control;
T2 - Diquat; T3 - Diquat + Glyphosate; T4 - Saflufenacil; T5 - Saflufenacil + Glyphosate; T6 - Glufosinate; T7 -
Glufosinate + Glyphosate; T8 — Carfentrazone; T9 - Carfentrazone + Glyphosate) and three times of application
of the treatments (14, 7 and 0 days before sowing) in the soybean crop. At 35 days after sowing, biometric and
physiological evaluations of the crop were performed. The data obtained were subjected to analysis of variance
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and cases of significance were analyzed by the Tukey mean comparison test (p<0.05). Glufosinate applied alone
and mixtures between Glufosinate + Glyphosate and Carfentrazone + Glyphosate showed promise as potential
herbicides to be used in the desiccation of areas in pre-seeding of soybeans under the conditions of this trial.

Keywords: Glycine max L., diquat, glufosinate, carfentrazone, saflufenacil.

1. Introducéao

O Brasil é 0o maior produtor de soja (Glycine max (L.) Merril) do mundo com uma produtividade média de 3.379
kg hal, em uma érea de 36.949,7 mil ha, com uma producédo de 124.844,8 mil toneladas no ano safra 2019/2020
(Conab, 2021).

As regides sul e centro-oeste do Brasil sdo as que possuem maior concentracdo de area plantada de soja
totalizando 78,2% de toda a area destinada ao cultivo (Hungria et al., 2005; Hirakuri et al., 2018).

O desenvolvimento da cultura é influenciado por diversos fatores ambientais como temperatura, pluviosidade,
umidade relativa do ar, umidade do solo e fotoperiodo. Depois de semeadas, as sementes estdo sob pressdo
durante todo o processo de formagdo e maturagdo no campo, o que pode influenciar a qualidade da pos-colheita
(Elias & Copeland, 2001; Elias et al., 2012; Marcos Filho, 2015).

O ciclo da oleaginosa varia entre 90 a 150 dias (desde a fase inicial a fase final). A cultura da soja adaptou-se as
condicBes edafocliméaticas do Brasil. As cultivares sdo classificadas em grupos de maturagBes. O grupo de
maturacdo podem ser denominados em ciclos super-precoce, precoce, médio e tardio, sempre admitindo a
oscilacdo da duracdo desse ciclo, de acordo com a regido. A variagdo do ciclo da soja esta atrelada a fatores
como a condig¢do do solo, latitude, altitude, tecnologias empregadas no manejo, material genético e a época de
semeadura (Feliceti et al., 2020).

Alguns produtos sdo recomendados e registrados no Brasil para dessecacdo em pré-plantio, dentre eles estdo o
Paraquat, entretanto, até meados de 2020 o ingrediente ativo mais utilizado nas aplicagdes com objetivo da
dessecacdo em pré-plantio era o paraquat (Inibidor do Fotossistema I). O ingrediente ativo era usado tanto em
area com destinacdo para gréos tanto para campos de sementes, ja que seu uso nao afeta aspectos fisioldgicos
como a germinacdo das mesmas e o vigor de plantulas (Whigham; Stoller, 1979; Silva, 2021).

No entanto, o fato de os produtos a base de paraquat serem classificados como altamente téxicos e ndo
possuirem antidoto em caso de contaminagdo levou a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a
decidir pela proibicdo da producéo, importacdo, comercializagdo e uso desses produtos no Brasil. Portanto, tal
acdo tem levado pesquisadores, produtores e empresas a encontrarem produtos alternativos para o paraquat e seu
correto posicionamento na dessecagdo pré-colheita da soja. Além do Paraquat, poucos produtos sao
recomendados e registrados no Brasil para a dessecacdo, dentre eles estdo o, Diquat, Saflufenacil e o Glufosinato
de Amdnio (Lacerda et al., 2003; Lacerda et al., 2005).

O diquat € classificado como um inibidor do Fotossistema | na etapa fotoquimica do processo de fotossintese.
esse ingrediente ativo se encontra no grupo D de acordo com 0 HRAC-BR, que sdo ingredientes caracterizados
por promoverem o desvio de elétrons. O diquat integra o grupo quimico Bipiridiliuns e é derivado de aménia
quaternéria. Sendo uma das principais caracteristicas desse produto a alta solubilidade em &gua, a rapida
adsorcdo pelos col6ides do solo, ou seja, 0 seu uso pode ser feito no sistema aplique-plante, e ainda uma
absorcdo mais rapida nas folhas por conta de sua passagem rapida pela cuticula bem como uma acgdo mais rapida
na presenca de luz e a ndo seletividade e translocacdo em relacdo ao alvo (Marchi; Marchi; Guimaraes, 2008).

O glifosato pertence ao grupo de herbicidas inibidores da 5-enol-piruvil-chiquimate-3-fosfato sintase, age
inibindo esta enzima na rota de sintese dos aminoacidos aromaticos essenciais fenilalanina, tirosina e triptofano,
gue sdo precursores de outros produtos, como lignina, alcaloides, flavonoides e &cidos benzoicos (Rodrigues;
Almeida, 2005, Weed Science, 2011).

O herbicida saflufenacil é um produto de acdo dessecante com excelente desempenho sobre as espécies de
plantas daninhas de dificil controle em diversas culturas, podendo apresentar importante alternativa no controle
de plantas daninhas resistentes a outros dessecantes (Milléo et al., 2010). Este produto pode ser aplicado de
forma isolada ou em mistura com glyphosate no manejo de um amplo espectro de espécies de eudicotileddneas,
incluindo aquelas resistentes a inibidores da ALS e também da EPSPS (Grossmann et al., 2010).

O mecanismo de acdo do saflufenacil esta relacionado com a inibi¢cdo da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PPO ou PROTOX), que atua na oxidagdo de protoporfirinogénio a protoporfirina 1X (pecursores da clorofila).
Com a inibicdo da enzima, ocorre o acimulo de protoporfirinogénio, que se difunde para fora do centro reativo,
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onde acontece uma oxidacdo ndo-enzimatica da mesma. Cogita-se que a protoporfirina IX produzida pela via
ndo enzimatica ndo sofreria a atuacdo da Mg-quelatase para transformar-se em Mgprotoporfirina 1X e/ou, que
teria uma conformacéo estrutural diferente daquela produzida pela via normal (Oliveira Junior, 2011).

O carfentrazone-ethyl é um herbicida do grupo quimico das aril triazolinonas, o mecanismo de agdo da
carfentrazone consiste na inibi¢do da formagéo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO), que participa na
sintese da clorofila. E registrado no Brasil para as culturas de milho, soja, algoddo, café e citros, possuindo
excelente controle de plantas daninhas dicotiled6neas e especialmente (Corréa; Borges, 2000; Oliveira Junior et
al., 2000; FMC CORP.,, 2000). Corréa & Borges (2000) em seu estudo relataram um sinergismo na combinagdo
carfentrazone com o glyphosate (Werlang; Silva, 2002).

O aménio glufosinate age no sitio de ligacdo do glutamato com a enzima GS. A inibicdo da GS pode resultar em
deficiéncia de glutamina e acimulo de amdnia na planta (Tachibana et al., 1986; Wild; Wendler, 1990; Lacuesta
et al., 1993), porém o acimulo de amdnia ndo € o fator direto responsavel pelos efeitos toxicos do glufosinate na
planta. O ingrediente ativo deste herbicida pode agir em quatro processos: 1) acimulo de amdnia nos
cloroplastos; 2) inibigdo da enzima ribulose-bisfosfato carboxilase; 3) reducdo do pH no interior do cloroplasto,
interferindo na sintese de ATP; e 4) inibicdo da reducdo do nitrato (Ross; Lembi, 1985; Devine et al., 1993;
Barberis, 2012).

Neste contexto e pela certa escassez de opgdes de moléculas de herbicidas que podem ser usados na dessecacéo
em pré semeadura, objetivou-se determinar potenciais herbicidas em substituicdo ao paraquat, para serem
utilizados na dessecacdo de areas em pré-semeadura da cultura da soja, avaliando-se o efeito carryouver.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na &area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE),
pertencente a UniBRAS — Faculdade Rio Verde, nas coordenadas 17°45°11” S 50°55°52” W, com altitude de
770m, localizada na area rural do municipio de Rio Verde, estado de Goias. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho Distréferrico (LVDf) (SANTOS et al., 2018), sendo que as caracteristicas
guimicas e granulométricas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise quimica e granulométrica do solo no local de condugdo do ensaio. Grupo de Pesquisa em
Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2020 — 2021.

Macronutrientes

Prof. pH P S K Ca Mg Al H+Al M.O. SB CTC \Y M

9

cm CaCl, .. mgdm3.. ... cmol.dm™ ....... dm? cmolcdm %

0-20 48 789 105 670 643 3,15 005 4,79 34 9,76 1454 67,09 0,51
Micronutrientes Granulometria

Prof. B Na Cu Fe Mn  Zn Areia  Silte  Argila Classe textural

CM s mg dm=3.....cccooviinnn %

0-20 0,39 1,00 354 29,75 478 1,59 47 10 43 Argiloso

pH da solucédo do solo, determinado em solugdo de cloreto de calcio; MO: matéria organica, determinacdo por
método colorimétrico; P: fésforo, melhich; K*: potassio, melhich; Ca?* e Mg?*: teores trocaveis de célcio e
magnésio, respectivamente, em KCI; S-SO%.: Enxofre na forma de sulfatos, extraido por fosfato de célcio e
determinado por colorimetria. AlI**: Aluminio trocével, extraido por solucéo de cloreto de potassio a 1 mol L.
H+AI: acidez total do solo, determinada em solugdo tamp&o SMP a pH 7,5. SB: soma de bases (K+ + Ca?" +
Mg?*). CTC: capacidade de troca de cétions (K+ + Ca?* + Mg?* + H+Al). V: saturacdo por bases do solo (relagéo
SB/CTC). m: saturacéo por aluminio [relagdo AI**/(SB+AIP*)]. Cu, Fe, Mn e Zn: cobre, ferro, manganés e zinco,
extraidos por solucéo melhich.

Segundo Koppen & Geiger (1928) e Alvares et al. (2013), o clima da regido é classificado como Aw (tropical),
com seca nos meses de junho a setembro, e com chuva nos meses de outubro a maio. A temperatura média anual
possui baixa variagdo sazonal, apresentando média de 23,8 °C, concentrando os menores valores no més de julho,
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com 20,8 °C, e os maiores valores no més de outubro, com 24,5 °C, e, o relevo é suave ondulado (6% de
declividade) (Silva et al., 2017).

Durante o desenvolvimento da cultura os dados climéaticos locais foram monitorados e as médias diarias estdo
dispostas na Figura 1.
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Figura 1. Dados diarios, precipitacdo local, temperatura e umidade relativa no periodo decorrente do
experimento, Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2020 — 2021. Fonte:
Estacdo meteoroldgica instalada no local do experimento — Rio Verde — GO.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 9x3 com quatro
repeticdes, composto por nove tratamentos e trés épocas de aplicagdo dos tratamentos (14, 7 e 0 DAS - Dias
apos a semeadura) na cultura da soja (Tabela 2).

As aplica¢des dos herbicidas foram realizadas em pré semeadura da cultura, para as aplicacdes em 14 e 7 DAS e
no sistema plante-aplique para a época 0 que foi aplicado logo ap6s semeadura das sementes. Para o tratamento
controle, foi realizada a aplicacdo de paraquat na dose de 2,0 L ha'* apenas no dia 0, logo apds a semeadura.

Antes da aplicacdo da primeira época (14 DAS) foi realizado um levantamento da comunidade infestante, onde
constatou a presenca das seguintes espécies: Bidens subalternas (picdo preto), Chamaesyce hirta
(erva-de-santa-luzia), Commelina bengalensis (trapoeraba), Cyperus rotundos (tiririca), Digitaria nuda (capim
colch&o), Ipomoea grandfolia (corda de viola), Pennisetum setosum (capim custddio), sendo as gramineas com
maior presenca na area.

As aplicacbes dos tratamentos foram realizadas utilizando pulverizador costal pressurizado a CO, munido de
barra com quatro pontas ADIA 110.02 espagadas a 0,45m sob pressdo de 2,0 kgf cm com volume de calda de
100 L ha. A unidade experimental foi composta por um retangulo com largura e comprimento de 2x2,5m, sendo
semeadas 4 linhas espacadas em 0,5m em sistema de plantio direto, perfazendo uma area de 5m2 por unidade
experimental, com uma area total para o ensaio de 540mz2,

Realizou-se a aplicacdo dos tratamentos de 14 e 7 DAS, respectivamente nos dias 21 e 28 de novembro em area
de pousio, a aplicacdo de 0 DAS e semeadura da cultura ocorreu no dia 05 de dezembro de 2020.

Foi utilizada a cultivar de soja 98Y21 IPRO, tratada com Cruiser 350FS (600 ml/ 100 Kg) e Avicta 500 FS
(300mI/100Kg) material foi submetido ao recobrimento com Polimero L272 (600 ml/ 100 kg) e P& Secante
F-028 (600 gr/ 100 kg). Foi utilizado o adubo formulado NPK (02-18-18), na dosagem de 350 kg ha%, sendo via
sulco de plantio.

As avaliacdes de controle das plantas daninhas foram realizadas no dia da semeadura dos tratamentos para todos
as épocas de aplicacdo em avaliagdo Unica. Para as avaliagdes de controle utilizou-se da escala visual com a
atribuicdo de notas segundo recomendacdo da escala SBCPD (1995), onde 0 significa que ndo houve controle e
100 que houve morte das plantas.
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Tabela 2. Descrigdo dos tratamentos por produtos comerciais e doses. Grupo de Pesquisa em Agricultura no
Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2020 — 2021.

Tratamentos
. _ Mecanismo Dosei.al  Dosep.c?
Molécula Produto Comercial . Formulado .
de acdo g/L hat Litros ha?
T1 Paraquat Paraquat Fotossistema | SL 2 400
T2 Diquat Reglone® Fotossistema | SL 2 400
Diquat + Reglone® + Fotossistema | + 2+ 400 +
T3 ) SL+SL
Glyphosate Glifosato Atar 48® EPSPS 3,34 1.080
T4 Saflufenacil Heat® PROTOX WG 0,05 35
Saflufenacil + Heat® + PROTOX + 0,05 + 35+
T5 . WG + SL
Glyphosate Glifosato Atar 48® EPSPS 3,34 1.080
T6 Glufosinate Liberty® Glutamina Sintase SL 3 600
Glufosinate + Liberty® + Glutamina Sintase 3+ 600 +
T7 ) SL +SL
Glyphosate Glifosato Atar 48® + EPSPS 3,34 1.080
T8  Carfentrazone Aurora® PROTOX EC 0,075 30
Aurora® + PROTOX + 0,075 + 30 +
To9 Carfentrazone + _ EC +SL
Glyphosate Glifosato Atar 48® EPSPS 3,34 1.080

Ingrediente ativo; > Produto Comercial. As misturas em tanque foram realizadas seguindo a ordem de adigdo
proposta por Azevedo (2015).

Aos 35 dias apos a semeadura foi realizada avaliagBes biométricos e fisioldgicos da cultura que encontrava-se
entre os estadios fenoldgicos de V4 a V6, utilizando fita métrica, paquimetro e clorofilémetro (clorofiLOG,
modelo CFL 1030 - Falker®).

Para as avaliagbes biométricas e fisioldgicas foram utilizadas 4 plantas por unidade experimental. O
comprimento de folha e largura da folha, foi mensurado sempre na segunda folha totalmente expandida,
contando do &pice para a base da planta. A mesma folha utilizada para a coleta de dados de comprimento e
largura da folha foram utilizadas para a medicao dos teores de clorofila. O indice de area foliar foi quantificado
pela equacdo adaptada de Tollenaar (1992).

IAF = (CFx LF x0.75) x (NF —1)

Onde:

IAF — indice de Area Foliar

CF — Comprimento de Folha

LF — Largura da Folha

NF — Numero de Folhas da planta

O diametro de colmo foi realizado com a utilizagdo de paquimetro, sendo mensurado a 3 cm a partir do solo, a
altura da planta foi mensurada com fita métrica do solo até a insercdo da gema apical (local de formacdo de
novas folhas) mantendo o padréo para todas as plantas avaliadas. O nimero de folhas foi realizado por contagem
de folhas totalmente expandidas e a altura de insercdo da primeira folha foi realizada a partir do solo até a altura
de insercdo da primeira lamina foliar.

Foi realizada a avaliagdo visual de fitotoxicidade da cultura aos 7, 14 e 21 dias ap6s a semeadura, no entanto, ndo
foi verificada atividade fitotoxica e por isso os dados ndo foram apresentados.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05) e os casos de significancia foram analisados
pelo teste de comparacdo de média Tukey (p<0,05), utilizando o software estatistico SISVAR® (FERREIRA,
2011).
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3. Resultados e Discussédo

Afim de corroborar com os resultados do presente estudo, é importante frisar que a avaliacdo de
porcentagem no controle de plantas daninhas no dia da semeadura da cultura faz parte dos resultados obtidos por
Diniz et al. (2023). Ainda de acordo com Diniz et al. (2023), 0 dias antes da semeadura da cultura (DAS) os
tratamentos ndo obtiveram controle, a justificativa do autor é de que os herbicidas usados no estudo foram
aplicados ap6s a semeadura que ocorreu em area de pousio para essa época de aplicacdo (Tabela 3).

Diniz et al. (2023) em seu estudo mostra que:

Jéa para as aplicacdes aos 7 DAS pode ser observado que o T 7 (Glufosinate +
Glyphosate) foi o tratamento que promoveu o maior controle das plantas
daninhas na dessecacdo atingindo nota superior a 60% de controle. O
tratamento T 3 (Diquat + Glyphosate), T 5 (Saflufenacil + Glyphosate), T 6
(Glufosinato) e T 9 (Carfentrazone + Glyphosato) promoveram controle
superior a 43% da comunidade infestante e ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Aos 14 DAS pode ser
observado que o Glufosinato (T 6) e as associagfes de Glufosinato e
Glyphosate (T 7) e Carfentrazone e Glyohosate (T 9) ndo foram diferentes
entre si pelo método de separagdo de médias (Tukey p<0,05) e promoveram
um controle das plantas daninhas em pousio superior a 85%. O Saflufenacil
em mistura de tanque com o Glyphosate, (T 5) ndo diferiu estatisticamente
dos tratamentos T 6 e T 9, promovendo um controle da comunidade
infestante superior a 75 por cento. Por outro lado, as moléculas de herbicidas
Carfentrazone e Saflufenacil quando aplicadas isoladas ndo promoveram um
controle satisfatério das plantas daninhas da area, isso pode sugerir que
ocorra uma interacdo sinérgica dessas moléculas com a molécula de
Glyphosate. Quando foi avaliado os tratamentos em relagdo a data de
aplicacdo, pode-se observar que todos os tratamentos aplicados foram
superiores a data do plantio para o controle de plantas daninhas (Diniz et al.,
2023).

Tabela 3. Avaliacdo de porcentagem no controle de plantas daninhas no dia da semeadura da cultura do sorgo.

% Controle de Plantas Daninhas

Tratamentos
0DAS! 7 DAS 14 DAS
T1 Controle 2 0,00 aA 0,00 dA 0,00 dA
T2 Diquat 0,00 aB 15,00 cA 6,50 dAB
T3 Diguat + Glyphosate 0,00 aB 48,75 abA 41,25 cA
T4 Saflufenacil 0,00 aA 5,50 cdA 4,75 dA
T5 Saflufenacil + Glyphosate 0,00 aC 43,75 bB 76,25 bA
T6 Glufosinate 0,00 aC 47,50 bB 86,25 abA
T7 Glufosinate + Glyphosate 0,00 aC 60,00 aB 90,00 aA
T8 Carfentrazone 0,00 aA 8,75 cdA 7,75 dA
T9 Carfentrazone + Glyphosate 0,00 aC 51,25 abB 85,00 abA
Erro Padrao 2,6977 2,6977 2,6977

'Dias Antes da Semeadura; 2Sem aplicacdo de Herbicida; Controle segundo escala da SBCPD (1995). Foi
realizada a aplicacdo de paraquat na dose de 2,0 L p.c ha' no tratamento controle logo apds semeadura da cultura
do sorgo. Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas na linha ndo diferem entre si
segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Diniz et al. (2023).

Na anélise de variancia, as varidveis comprimento de folha (CF), largura de folha (LF), indice de éarea foliar
(1AF), diametro de colmo (DC), altura de planta (AP), nimeros de folhas (NF), altura de insercdo da primeira
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folha (Al 1°F) e os teores do Indice Falker® de clorofila total (CT) foram significativas em funcdo dos
tratamentos, ja as variaveis Indice Falker® de clorofila a (Ca) e clorofila b (Cb) ndo apresentou efeito
significativo em funcdo dos tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as varidveis comprimento de folha (CF), largura de folha (LF),
indice de area foliar (IAF), didmetro de colmo (DC), altura de planta (AP), nimeros de folhas (NF), altura de
insercéo da primeira folha (Al 13F) e os teores do indice Falker® de clorofila a (Ca), clorofila b (Cb) e clorofila
total (CT). Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2019 — 2020.

QM
FV GL
CF LF IAF DC AP
Tratamentos 8 0,0042**  0,0023 ** 0,0004 ** 152747 **  490,2403 **
DAS 2 0,0004 ** 0,002 ** 0,0001 ™ 1,7802 %% 52,0841 **
Tratamento*DAS 16 0,0013**  0,0007 ** 0,0001 ** 3,7921** 91,7160 **
Blocos 3 0,0001™ 0,000 ** 0,0001 ™ 0,8505 ™ 22,8850 "
Residuo 78 0,0001 0,0001 0,0001 0,3538 8,1158
CV (%) 10,70 11,83 18,98 15,07 10,77
FV GL oM
NF Al 19F Ca Cb CcT
Tratamentos 8 14,5069 ** 76,5800 ** 11,1998 ™ 2,6611 ™ 22,7455 **
DAS 2 9,2314** 05144 ™ 22,9802 " 0,9276 ™ 17,0725 ™
Tratamento*DAS 16 45231 %% 132157 ** 8,1337 " 3,4074 ** 16,0154 ™
Blocos 3 0,7314™  1,6944 ™ 26,3498 " 0,7360 ™ 35,8938 "
Residuo 78 0,3468 3,3656 7,1000 1,6485 10,9857
CV (%) 13,20 25,23 8,54 16,46 8,50

FV — Fonte de Variacdo; GL — Grau de Liberdade; QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de Variagdo; ™ ndo
significativo; * significativo a 5% e ** significativo 1% de probabilidade segundo teste F.

Na varidvel comprimento de folha (CF) em funcdo dos 0 Dias Apo6s da Semeadura (DAS) os tratamentos T3; T4;
T5; T6; T7; e T9 apresentaram um CF uniforme e estes ndo diferem entre si, entretanto o T1; T2; e T8 diferem
dos tratamentos T3 ao T7 e do T9. Quando comparamos 0s tratamentos T1 (Paraquat); T2 (Diquat) e T8
(Carfentrazone) com os demais observamos uma reducdo de 22,22% na CF. Por sua vez a CF em funcédo dos 7
DAS os tratamentos T3; T5; T6; T7; e T9 ndo apresentam diferencas entre si, porém diferem dos tratamentos T2;
T4; e T8. Os tratamentos T2 (Diquat); T4 (Saflufenacil); e T8 (Carfentrazone) quando comparados aos demais
tratamentos promoveram uma redugdo de 44,44% na CF (Tabela 5).

Ja em funcdo dos 14 DAS a CF apresentou um comportamento semelhante aos observados nas épocas anteriores,
os tratamentos com as moléculas do Paraquat (T1); Diquat (T2) e do Saflufenacil (T4) ndo diferem dos
tratamentos com as moléculas Carfentrazone (T8) e Carfentrazone + Glyphosate (T9) e estas por sua vez nao
diferem dos demais tratamentos. O Diquat e o Saflufenacil quando comparados com as demais moléculas
promoveram uma reducédo de 37,5% no comprimento de folha (Tabela 5).

Os tratamentos T2 (Diquat); T3 (Diquat + Glyphosate); e T8 (Carfentrazone) aos 0 DAS promoveram uma
reducdo de 28,57% na LF quando sdo comparados aos demais tratamentos. Ja aos 7 DAS o T1; T2 e 0 T8
continuaram a promover as menores reducdes, porém, o T4 (Saflufenacil) segue 0 mesmo comportamento de
reduzir a LF. Aos 14 DAS

Diquat e Saflufenacil aos 14 DAS promoveram as menores LF, entretanto estes ndo diferem da combinagdo de
Diquat + Glyphosate; Saflufenacil + Glyphosate; Glufosinate; e Carfentrazone. Diquat e Saflufenacil. Aos 14
DAS os tratamentos com as moléculas de Glufosinate + Glyphosate; Carfentrazone + Glyphosate e do Paraquat
respectivamente T7; T9 e T1 promoveram as maiores LF (Tabela 5).
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Os resultados obtidos por Sousa et al. (2023) e Diniz et al. (2023) justificam os resultados deste estudo, uma vez
que estes mostraram que a eficiéncia do Glyphosate apresentou um antagonismo entre a mistura em tanque
corroborando com os resultados obtidos neste estudo. Diniz et al. (2023) realizou testes de incompatibilidade de
mistura entre a associacdo de Diquat com Glyphosate no controle de &rea em pousio e obteve resultados
semelhantes com essas mesmas moléculas.

Tabela 5. indices de comprimento da folha (CF) e largura da folha (LF) da cultura da soja em relagio aos
tratamentos herbicidas e a época de aplicacdo antes da semeadura. Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado
- GPAC, Rio Verde - GO, safra 2019 — 2020.

Tratamentos cF L
0DAS! 7DAS 14DAS 0 DAS 7 DAS 14 DAS
T1 Paraquat 0,58aA 058aA 0,58aA 0,06 abcA 0,06 bcA 0,06 abA
T2 Diquat 0,06 bAB 0,04bA 006bA 004cAB 0,03dB 0,04 bA
T3 Diquat + Glyphosate 0,08 abAB 0,08aA 0,07abA 0,06 abcAB 0,06 bcB 0,05 abA
T4 Saflufenacil 0,09aAB 0,05bA 0,05bA 008aAB 0,04cdB 0,04 bA
T5 Saflufenacil + Glyphosate  0,09aAB 0,09aA 0,09aA 0,08aAB  0,08aB 0,06 abA
T6 Glufosinate 0,09aAB 0,09aA 0,08aA 0,07abAB 0,07abB 0,06 abA
T7 Glufosinate + Glyphosate  0,09aAB 0,10aA 0,09aA 0,08aAB 0,07abB 0,07 aA
T8 Carfentrazone 0,06 bAB 0,06bB 0,07abA 0,05bcB 0,04 cdB 0,06 abAB
T9 Carfentrazone + Glyphosate 0,10aAB 0,10aA 0,07abA 0,08aAB 0,07abB 0,07 aA
Erro Padréo 0,0027 0,0027  0,0027 0,0022 0,0022 0,0022

!Dias Apos da Semeadura; CF e LF expressos em m2. Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e
maidsculas na linha ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O T2 (Diquat) e o T8 (Carfentrazon) aos 0 DAS promoveram os menores indice de area foliar. aos 0 DAS, j4 aos
7 DAS o T2 (Diquat); T3 (Diquat + Glyphosate); T4 (Saflufenacil); e T8 (Carfentrazon) promoveram 0s menores
IAF. Na ultima avaliacdo do IAF feita aos 14 DAS os tratamentos T2; T3; e T4 promoveram as menores
reducBes no IAF, ou seja, o uso do Diquat isolado e combinado com o Glyphosate além do Saflufenacil isolado
aos 14 DAS promoveram 0s menores valores do IAF (Tabela 6).

Aos 0 os tratamentos T2 e T8 promoveram o menor didmetro de colmo quando comparado com os demais
tratamentos, aos 7 DAS os tratamentos T2; T4 e T8 promoveram os menores DC. Ja aos 14 DAS os tratamentos
T2 e T4 apresentaram 0s menores DC. Quando levamos em consideracdo todas das datas de avaliacdo, ou seja, 0,
7, 14 DAS podemos observar que o Diquat (T2) e Saflufenacil (T4) promoveram as maiores reducdes no
didmetro de colmo (Tabela 6).

Os tratamentos com as moléculas de Glufosinate + Glyphosate (T7); Glufosinate (T6); e Saflufenacil +
Glyphosateaos (T5) aos 0, 7 e 14 DAS promoveram as menores reduces de AP, as plantas deste apresentam
respectivamente uma altura média de 24,89cm (0,2489m); 25,8 cm (0,2583m); 26,27cm (0,2627m) (Tabela 6).
Por sua vez o Diquat (T2); Saflufenacil (T4); Carfentrazone (T8) promoveram os maiores valores de AP,
respectivamente 33,88cm (0,3388m); 32,52cm (0,3252m); e 29,99cm (0,2999m) (Tabela 7).

Os tratamentos T2 (Diquat); T8 (Carfentrazone) e T4 (Saflufenacil) apresentaram os menores NF, por sua vez
quando o T1 (Paraquat); T7 (Glufosinate + Glyphosate); T5 (Saflufenacil + Glyphosateaos) promoveram os
maiores nimero de folhas em todas as avaliagdes (Tabela 7).

Na variavel altura de insercdo da primeira folha aos 0 DAS o tratamento T2 (Diquat) diferiu de todos os
tratamentos e ainda apresentou a maior altura de inser¢do, quando comparado aos demais tratamentos (T1; T3;
T4; T5; T6; T7; T8; T9) 0 T2 promoveu um aumento de 66,71% na Al 18F. Os demais tratamentos apresentaram
uma Al 12F média de 7,15 cm. Aos 7 DAS observa-se a mesma tendéncia do T2 em promover uma maior Al 12F,
entretanto agora o T2 ndo diferiu do T8 (Carfentrazone), e esses por sua vez ndo diferiram dos demais
tratamentos (Tabela 7).
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Tabela 6. Teste de média para os fatores indice de area foliar (IAF) e didmetro de colmo (DC) para os
tratamentos aplicadas antes a semeadura da cultura da soja. Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado -

GPAC, Rio Verde - GO, safra 2019 — 2020.

Tratamentos AP bC

0DAS! 7 DAS 14 DAS 0 DAS 7 DAS 14 DAS
T1 Paraquat 0,12 aA 0,12 aA 0,12 aA 12,30aA 12,30aA 12,30aA
T2 Diquat 0,01 bA 0,01 bA 0,0lbA 305bAB 241cB 2,76 bA
T3 Diquat + Glyphosate 0,02abA 0,01 bA 0,001bA 431abAB 4226bB 4,03 abA
T4 Saflufenacil 0,03 aA 0,01 bA 0,01bA 4,223abAB 2,46cB 2,83 bA
T5 Saflufenacil + Glyphosate 0,03 aA 0,03aA 0,02abA 546aAB 545abB  4,48aA
T6 Glufosinate 0,03aA  0,02abA 0,02abA 4,56abAB 515abB 5,01 aA
T7 Glufosinate + Glyphosate 0,03 aA 0,02 abA 0,03 aA 5,35 aAB 5,96 aB 5,31 aA
T8 Carfentrazone 0,01 bA 0,00bA  0,02abA 3,21bAB  2,43cB 4,63 aA
T9 Carfentrazone + Glyphosate 0,03aA  0,02abA 0,02abA 520aAB 5,13abB 4,06 abA

Erro Padréo 0,0011 0,0011 0,0011 0,1982 0,1982 0,1982

Dias Apds da Semeadura; IAF expresso em m2 e DC expresso em cm. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula nas colunas e maiusculas na linha ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Subedi; Willenborg e Vandenberg (2017) em seu estudo mostraram que nenhum herbicida de contato, aplicados
isoladamente ou em mistura de tanque com glifosato, teve qualquer efeito adverso nas qualidades das sementes,
pois, este é 0 que se busca. Soltani et al. (2010) utilizando saflufenacil em pré-emergéncia de diversas culturas,
verificou que estes promoveram reducfes na altura das plantas.

No indice Falker® de clorofila b (Cb) os tratamentos T1 e T2 apresentaram os maiores indices de Cb, entretanto
diferiram apenas do tratamento T6 (Glufosinate), e quando comparados entre si 0 T6 promoveu uma reducdo de
7,44% no Cb. (Tabela 8).

O T6 (Glufosinate) apresentou o menor indice Falker® de CT, entretanto os demais tratamentos néo diferem
entre si (Tabela 8).

Alguns estudos mostram que diquat, glufosinato e saflufenacil sozinhos ou em combinacéo com glifosato podem
ser usados no manejo de plantas daninhas e na dessecacdo (Soltani et al., 2013). De acordo com Soltani et al.
(2013) o carfentrazone nem sempre promovem uma desseca¢do consistente na cultura de interesse agricola e nas
plantas daninhas. O saflufenacil, glufosinate, diquat e carfentrazone proporciona uma dessecacdo uniforme e
rapida, e ainda apresenta um baixo impacto ambiental (Sprague et al., 2012; Mcnaughton et al., 2015).

A utilizacdo das misturas de herbicidas objeto do presente estudo, podem ser uma estratégia eficaz para o manejo
de plantas daninhas resistentes ou de dificil controle, entretanto, nas condi¢es do presente estudo nao foram
observados problemas de incompatibilidade ou antagonismo. O uso do diquat, glyphosate, saflufenacil,
glufosinate e carfentrazone de forma isolada ou em associacdo possibilitaria 0 aumento da eficacia sobre
espécies dicotileddneas, que sdo consideradas as de maior potencial de dano para esta cultura (Sprague et al.,
2012; Mcnaughton et al., 2015).
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Tabela 7. Resultados do teste de média para altura de planta (AP), nimero de folhas (NF) e altura de insercéo da
primeira folha (Al 12F) em relagdo as épocas e herbicidas aplicados antes da semeadura da cultura da soja. Grupo
de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2019 — 2020.

Tratamentos AP NF
0 DAS!? 7 DAS 14 DAS 0 DAS 7DAS 14DASA
T1 Paraquat 38,50 aAB 38,50 aA 38,50 aA 6,34 aA 6,34 aA 6,34 aA
T2 Diquat 33,66 aB 36,83aAB 31,16 abA 3,50 cB 3,00bB 3,66 bcA
T3 Diquat + Glyphosate 29,33abB 29,16 bcdAB 29,16 abA 4,83abcB 5,33 aB 5,16 abA
T4 Saflufenacil 28,00abB  35,25abAB  34,33aA  4,83abcB  3,000bB 3,16 cA
T5 Saflufenacil + Glyphosate 27,16 abB 25,33 dAB 26,33 bA 5,50 aB 5,33 aB 5,66 aA
T6 Glufosinate 2566 bB  26,50cdAB  25,33bA  4,66abcB 516 aB 5,66 aA
T7 Glufosinate + Glyphosate 26,00 bB 23,66 dAB 25,00 bA 5,83 aB 5,83 aB 6,16 aA
T8 Carfentrazone 29,83abB 34,00 abcAB 26,16 bA 3,66 bcB 3,16 bB 5,00 abA
T9 Carfentrazone + Glyphosate 25,83 bB 27,33 cdAB  27,33abA 516abB  550aB 5,50 aA
Erro Padréo 0,9496 0,9496 0,9496 0,1963 0,1963 0,1963
Tratamentos ALTF
0 DAS! 7 DAS 14 DAS
T1 Paraquat 5,66 bA 5,66 bA 5,66 CA
T2 Diquat 10,25 aA 13,45 aA 12,08 aA
T3 Diquat + Glyphosate 7,26 aA 6,33 bA 8,66 abcA
T4 Saflufenacil 7,58 aA 11,91 aA 10,33 abA
T5 Saflufenacil + Glyphosate 7,58 aA 5,41 bA 6,25 bcA
T6 Glufosinate 7,50 aA 6,41 bA 5,41 cA
T7 Glufosinate + Glyphosate 6,83 aA 4,83 bcA 4,91 cA
T8 Carfentrazone 11,08 aA 11,91 aA 5,50 bcA
T9 Carfentrazone + Glyphosate 6,66 aA 6,58 bA 5,83 bcA
Erro Padrdo 0,6115 0,6115 0,6115

!Dias Apds da Semeadura; AP expresso em cm. Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas na linha ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Resultados do teste de média para o indice Falker® de clorofila a (Ca), clorofila b (Cb) e clorofila total
(CT) para a cultura da soja. Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2019 —
2020.

Médias
Tratamentos 0 DASt 7 DAS 14 DAS
Ca Cb CT Ca Cb CT Ca Cb CT

T1 Paraquat 32,34a 857a 4091a 32,34a 857a 409la 32,34a 857a 409la

T2 Diquat 31,68ab 7,85ab 39,54ab 31,54a 7,62a 39,16a 31,3la 8,57 40,20a
Diquat +

T3 32,21ab 7,78ab 40,00a 31,6la 7,58a 39,20a 31,12a 8,89 39,52a
Glyphosate

T4 Saflufenacil 30,76ab 6,85ab 37,62ab 31,80a 8,10a 39,90a 29,23a 8,40 37,71a

Saflufenacil +
T5 32,432  7,63ab 40,06a 32,50a 8,24a 40,74a 30,47a 8,48 38,35a
Glyphosate

T6 Glufosinate 28,52b 6,68b 3521b 31,34a 7,78a 39,13a 30,3l1a 7,88 37,50a

Glufosinate +
T7 32,0lab 8,61a 40,62a 3154a 7,54a 39,08a 3142a 7,19 38,6la
Glyphosate

T8 Carfentrazone 31,35ab 8,00ab 39,35ab 30,86a 7,56a 38,43a 2997a 7,19 37,19a

Carfentrazone +
32,56a 8,00ab 4056a 31,73a 7,97a 39,71a 29,5la 7,22 36,74a
Glyphosate
Erro Padrao 0,88 0,76 1,10 0,88 0,76 1,10 0,84 0,40 1,04

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4. Conclustes
O uso isolado do Diquat promoveu plantas com uma maior altura de inser¢do da primeira folha.

As moléculas de Glufosinate + Glyphosate; Glufosinate; Saflufenacil + Glyphosateaos ndo promoveram
reducdes significativas na altura de planta.

O Glufosinate reduziu o indice de clorofila total.

O Glufosinate aplicado isolado e as misturas entre Glufosinato + Glyphosate e Carfentrazona + Glyphosate
mostraram-se promissores como potenciais herbicidas para serem utilizados na dessecacdo de areas em
pré-semeadura da cultura da soja nas condi¢des deste ensaio.
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