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Resumo

A unido entre moléculas de dois tipos de herbicidas em dessecacdo de soja, como Diquat e Glufosinato de
Amonio pode influenciar positivamente e negativamente nas culturas. Foram utilizados quatro cultivares de
ciclos fisiologicos diferentes, Neo-790, Neo-710, 74177 Foco e Olimpo. Os campos de sementes foram
dessecados no estadio fisiologico R7.3 onde a planta se encontrava em estado de senescéncia, com a dosagem
recomenda de 1 L/hal. Foi realizada avaliagdo de qualidade de sementes dos dois herbicidas apds sua
armazenagem e ensaios para tetrazolio; germinacdo em papel; germinagdo em areia e envelhecimento acelerado
em 24 h. Os testes foram realizados apds oito meses de armazenamento, € 0 mesmo, mostrou que nao houve
gueda significativa na qualidade fisiologica da semente. Os herbicidas, Glufosinato de Amo6nio e Diquat em
dessecacdo de campo sobre os trés cultivares de semente de soja, ndo demonstram sinergismo negativo sobre as
misturas e também para os processos de qualidade vigor e germinacdo uma vez que, usado somente para a
uniformidade do campo e ndo para a antecipagdo da cultura.

Palavras-chave: Diquat, Glufosinato de Amdnia, dessecacdo de soja, qualidade de sementes.

Use of Ammonium Glufosinate and Diquat in field desiccation in soybean
culture

Abstract

The union between molecules of two types of herbicides in soybean desiccation, such as Diquat and Ammonium
Glufosinate, can positively and negatively influence cultures. Four cultivars of different physiological cycles
were used, Neo-790, Neo-710, 74177 Foco and Olimpo. The seed fields were dried at the physiological stage
R7.3 where the plant was in a state of senescence, with the recommended dosage of 1 L/ha. Seed quality
evaluation of the two herbicides was carried out after storage and tests for tetrazolium; germination on paper;
germination in sand and accelerated aging in 24 h. The tests were carried out after eight months of storage, and it
showed that there was no significant drop in the physiological quality of the seed. The herbicides, Ammonium
Glufosinate and Diquat in field desiccation on the three soybean seed cultivars, do not demonstrate negative
synergism on the mixtures, and on the vigor and germination quality processes since, used only for field
uniformity and not for the anticipation of culture.

Keywords: Diquat, Ammonium Glufosinate, soybean drying, seed quality.

1. Introducéao

O cultivo de soja (Glycine max) em diversos paises, tem significativa importancia social e econémica, fato esse,
gue esta ligado a sua producdo em larga escala em varios paises e de inimeros resultados de incentivos fiscais
oferecidos para a sua producdo. Estudos recentes mostram que a producdo de soja no Brasil supera a dos Estados
Unidos e que a produtividade média brasileira ainda é considerada baixa sobre essa oleaginosa, indicando a
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necessidade de estudos nacionais visando o bom manejo da cultura e de seus diversos cutivares em diferentes
regibes, para que ocorra aumento potencial em sua produtividade (Pinto et al., 2017; Meneghette et al., 2019;
Conab, 2020).

A soja é o grdo mais cultivado no mundo, sendo o Brasil o seu maior produtor e exportador, onde segundo dados
da safra de 2019/20 houve aumento de producéo, totalizado em 124,8 milhGes de toneladas, sendo 4,3% superior
a safra de 2018/19, com produtividade média de cerca de 55 sacas por hectare (Conab, 2020). Essa produtividade
média indica a necessidade sobre um meio evolutivo no manejo da cultura da soja, visando observar diversos
fatores conflitantes que influenciam na taxa de producéo (Buratto et al., 2018). De acordo com o Soybean
Strategy Board (CESB) do Brasil, a cultura de soja ja apresentou rendimentos superiores a 100 sacas por hectare
com investimentos em tecnologia avangada em algumas regides brasileiras (Buratto et al., 2018; Cesbrasil,
2023).

O estado de Goias produziu em 2020 cerca de 12,46 milhdes de toneladas de soja, sendo considerado o terceiro
maior produtor deste grao, representando 10% da producdo nacional, além de ser o maior pordutor nacional em
termos de producdo de sementes desta cultura (Conab, 2020), principalmente devido ao clima favoravel e solos
férteis da regido Centro-Oeste, 0 que tem atraido e consolidado diversas empresas ligadas & producdo de soja
(Sousa, 2017), a maioria concentrada no Sudoeste goiano, em especial no municipio de Rio Verde (Souza et al.,
2019).

Uma importante consideracdo de manejo na producdo de soja, é a secagem da cultura durante o estagio
fenoldgico ideal, esse, varia conforme o cultivar (hibrido) plantado. Em seu estudo, Guimardes et al. (2012)
constataram a interferéncia de herbicidas dessecantes aplicados em diferentes fases do cultivo da soja e
verificaram que alguns produtos reduziram a germinacdo e a produtividade das sementes quando aplicados em
seu estadio R6, fazendo com que o vegetal mostrasse que ainda ndo havia atingido a maturidade (Melo; Ceccon,
2022).

Pode-se dizer, portanto, que o tempo de secagem associado ao produto quimico correto é o fator que pode levar a
perda das qualidades fisiolégicas e sanitarias das sementes, bem como, a diminui¢do da produtividade da cultura
conforme preconizado por Guimaraes et al. (2012). Segundo Terasawa et al. (2009) e Oliveira et al. (2022), 0 uso
de herbicidas dessecantes apresenta algumas vantagens, como a homogeneizagdo da maturidade das plantas, o
controle de plantas daninhas residuais e a previsdo de colheita. Onde uma das mais relevantes, é a precocidade
de colheita que é de grande importancia para o cenério do Sudoeste goiano.

Portanto, o processo de secagem deve auxiliar na manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes adquiridas
durante o processo de producdo da planta (Feliceti, 2020). De acordo com Terasawa et al. (2009), a maturidade
fisiolégica da soja é alcancada pela separagdo das sementes da planta mée (fonte > dreno). Onde caracteriza-se
pelo momento em que 0 embrido atinge 0 maximo vigor, matéria seca e germinacao.

O herbicida de larga escala utilizado para o processo de dessecacdo, é o Paraquat. No entanto, devido o0s seus
reduzidos estudos biol6gicos e toxicoldgicos, foi banido recentemente. Estudos reveleram que a molécula do
Paraquat esta intimamente envolvida nos processos de mutagenicidade e da doenca de Parkinson, dados da
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Brasil) conforme a Portaria Legislativa Conjunta
(DAS-MAPA/ANVISA-INC n° 3, de 22 de outubro de 2020), onde ressalta que outros produtos devem ser
selecionados para aplicacdo (Hallvass, 2019).

H& uma gama de produtos que podem substituir o Paraquat como: Glufosinato de Amdnio, Diquat, Saflufenacil,
Etilcarfentrazona e Flumioxazina, que tém sido usados por comerciantes de sementes para secagem na cultura de
soja (Albrecht et al., 2022). No entanto, ainda pouco se sabe sobre os efeitos dessas moléculas nas mais diversas
cultivares de soja cultivadas, inclusive no Brasil (Deuber et al., 1981). Além dos estudos biolégicos e ambientais,
h& também o desconhecimento sobre os aspectos avaliativos dos fatores de produtividade e expectativas de
produtividade em relacdo a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes (Lacerda et al., 2001; Lamego et al.,
2013).

Estudos recentes mostraram que os formulados Saflufenacil, Diquat e Glufosinato de Aménio respondem bem a
secagem da soja nas doses 140 g ha e 2,0 L ha' e 2,5 L ha, respectivamente. Nos estudos de Kamphorst &
Paulus (2019) os pesquisadores observaram que a aplicagdo de herbicidas dessecantes ndo reduziu o PMG e a
produtividade da cultura, quando a planta esta fisiologicamente madura. Ja Guimaraes et al. (2012), mostraram
grande potencial sobre o rendimento com o uso de Paraquat em relacdo ao Glufosinato de Amdnio, no entanto,
esse primeiro encontra-se proibido pelo Ministério da Fazenda no Brasil.

Segundo Marchi et al. (2008) herbicidas inibidores do fotossistema (FSI) como o Paraquat e o Diquat, atuam
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sobre a Ferredoxina, uma proteina Ferro-Enxofre que transporta elétrons energizados no centro de reagdo P-700
para moléculas de NADP*, ativando um aceptor de elétrons nesta proteina, como a transicdo para o oxigénio
molecular, assim, gerando espécies reativas de oxigénio (EROs), que sdo extremamente reativos, doando
elétrons para 0 meio citoplasmatico e perturbando vérias estruturas celulares vegetais e rotas biossintéticas.
Portanto, o principal sintoma sobre plantas tratadas com esses herbicidas, é a rapida morte do tecido foliar.

O numero de formulados quimicos com efeito herbicida é exponencialmente grande, e temos em especial um
bastante utilizado, devido ao efeito custo/beneficio na secagem da soja, € que apresenta como mecanismo de
acdo a inibicdo da glutamina sintetase, que se caracteriza por ser ndo seletivo, conhecido como Glufosinato de
Amonio (Latorre et al., 2013). A glutamina sintase € uma enzima que desempenha papel fundamental no
metabolismo da assimilacdo do Nitrogénio (N) e é responsavel pela incorporagdo do aménio (NH4*) na molécula
de glutamato, com sua conversdo em glutamina, o que causa um acUmulo dessa substancia téxica na planta
gerando pontos clordticos que passam a ser necroticos culminando na morte do vegetal (Marchi et al., 2008;
Franzoni, 2018).

Devido as futuras dificuldades encontradas pelos produtores em sua préxima safra, pesquisas sdo necessarias
para auxiliar na tomada de decisdo em campo no momento exato da aplicacdo de dessecantes sobre a cultura da
soja, além da utilizacdo dos melhores herbicidas de secagem nas fases fenoldgicas ideais sem afetar
negativamente a produtividade e a qualidade da semente. Com isso, esse estudo teve por objetivo, avaliar o0 uso
de dosagens de Glufosinato de Aménio e Diquat sobre a desseca¢do em campo na cultura de soja em area de
producdo localizado no Sudoeste de Goias, Brasil.

2. Material e Métodos
2.1 Area experimental

O trabalho foi conduzido na Fazenda Cereal Ouro I, municipio de Rio Verde, Estado de Goias, Brasil, com as
coordenadas com Latitude (-17.71985) e Longitude (-51.390635), onde foram escolhidas quatro cultivares de
soja com ciclos fisiol6gicos diferentes.

2.2 Cultivares avaliadas

As cultivares avaliadas foram, 74177 Foco, Neo-790, Neo-710 e Olimpo, para atestar a qualidade fisiologica das
sementes pelo tempo de armazenagem apds a utilizagdoda dos herbicidas.

2.3 Avaliacéo dos herbicidas

Os herbicidas avaliados foram, Diquat e Glufosinato de Amoénio. Os campos de sementes de soja foram
dessecados no dia 31/01/2022 em estadio de maturagdo R7.3 com a dosagem recomendada de 1,0 L hec® para
ambos os produtos.

2.4 Colheita e ensaios laboratoriais

Amostras de soja foram colhidas em campo e transportadas em caixa de isopor até o Laboratério de Analise de
Sementes — LAS. As amostras coletadas ficaram armazenadas por 8 meses até a realizacdo dos ensaios, que
foram conduzidos ao final do més de Outubro de 2022.

Os ensaios realizados foram para tetrazolio, germinacdo em areia, germinacdo em papel germinador e
envelhecimento acelerado por 24 h, esses ensaios predizem sobre a qualidade fisilégica de cada amostra de soja
coletada. Os ensaios foram realizados conforme descrito pelas Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 2009).

2.4.1 Ensaio de tetrazélio

O ensaio de tetrazolio foi realizado com amostras representativas para cada lote. Foram utilizadas 100 sementes
(2 subamostras com 50 sementes cada), conforme sugerido por Moore (1973), Franca Neto (1981), Aosa (1983)
e Franca Neto et al. (1985; 1988). Inicialmente, as sementes foram embaladas em papel de germinacdo
umedecido com &gua, e mantidas nesta condicdo por 16 h, com temperatura constante de 25 °C. Para evitar a
perda de umidade, as embalagens foram mantidas em cdmara Umida, ou seja, em embalagem plastica, em
germinadora do tipo demanda bioquimica de oxigénio (D.B.O.).
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Ap6s o pré-condicionamento, as sementes foram transferidas para frascos do tipo Béquer de 150 mL, sendo
totalmente submersas em solucdo aquosa de tetrazdlio concentracdo 0,075% (m/v). As sementes permaneceram
com temperatura entre 35 e 40 °C por tempo variando entre 150 e 180 min, em germinadora B.D.O., sem
fotoperiodo (Lakon, 1949). Apds alcancada a coloracédo ideal (vermelho intenso), as sementes foram retiradas da
germinadora, e em seguida, lavadas com agua destilada. Apds esse processo, as sementes foram mantidas
submersas em agua destilada até 0 momento da avaliacéo.

2.4.2 Germinacdo em areia

O ensaio de emergéncia de plantulas em areia foi conduzido utilizando bandejas plastica de Polietileno de Alta
Densidade — PEAD para 13 L com areia lavada e esterilizada em autoclave. O ensaio foi realizado com 4
repeticdes contendo 50 sementes cada, distribuidas em sulcos com 2 cm de profundidade e distantes 2 cm entre
si. O substrato sera umedecido diariamente com 60% da capacidade de campo, onde foi mantido em condicGes
de casa de vegetacdo, sob temperatura climatizada a 25 °C. A avaliacdo final foi realizada até a estabilizacdo da
emergéncia das plantulas. Como critério de avaliagdo, foram consideradas emergidas, as plantulas que
apresentarem plimulas visiveis e com 2 cm de parte aérea até a contagem final conforme proposto por Maguire
(1962). Os resultados foram expressos em percentagem (%) média de emergéncia.

2.4.3 Germinacdo em papel germinador

O ensaio de germinacdo em papel germinador, onde folhas foram umidecidas com volume de agua destila 2,5
vezes a massa do substrato. Foram distribuidas entre 3 folhas de papel germinador 50 sementes, tonalizando 4
“rolinhos” com um total de 400 sementes. As amostras foram transnferidas para germinadora Mangelsdorf com
temperatura ajustada para 25 °C por 5 dias até leitura das plantulas germinadas, mortas e defeituosas. O teste de
germinagdo consite em fazer a separacdo das plantulas normais (capazes de produzir plantas normais em
condigdes favoraveis) plantulas anormais (incapazes de gerar plantas normais no campo), semente duras, e
sementes mortas.

2.4.4 Ensaio de envelhecimento

O ensaio de envelhecimento acelerado foi realizado utilizando 200 sementes de soja para quatro subamostras,
gue foram distribuidas em uma camada Unica e uniforme, sobre tela de aluminio fixada em caixas plastica
transparentes com tampa do tipo germinadora com as seguintes dimensfes (11 x 11 x 3 cm), adaptadas como
minicamaras contendo no fundo 40 mL de agua destilada. As caixas foram mantidas em temperatura de 42 °C
por 48 h em camara germinadora do tipo D.B.O. (Marcos Filho, 1999). Posteriormente, as sementes foram
levadas para germinacéo conforme descrito no ensaio de germinagéo anteriormente apresentado. A contagem do
nimero de plantulas normais foi realizada no quinto dia ap6s a instalagdo do teste. Os resultados foram
expressos em percentagem (%) de plantulas normais.

3. Resultados e Discussao

Pode-se verficar na Tabela 1, os resultados obtidos com o ensaio de tetrazélio onde foi analisado o vigor e a
vialibidade das sementes, onde ambos o0s tratamentos apresentaram resultados proximos, exceto, para a cultivar
Olimpo que apresentou diferenca estatistica neste ensaio. Essa diferenca € devido a essa cultivar ser colhida com
alta taxa de umidade, fazendo com que aumentasse o seus dano por umidade nas classes 4-5 e 6-8 reduzindo o
seu vigor e vitalidade.

Conforme observado na Tabela 2, ndo ha queda significativa sobre a qualidade fisioldgica das sementes de soja
em ambos os tratamentos para as cultivares avaliadas. Ainda é possivel observar para os resultados obtidos no
teste de germinacdo em areia onde foi avaliado parte aérea da plantula e raizes, onde a diferenca entre um
tratamento e outro, foi apenas de 4 pontos, sendo esse resultado préximo.

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados para o ensaio de germinacdo em papel germinador, onde foi
avaliado o potencial germinativo de cada tratamento, avaliando plantas saudaveis e defeituosas dentro de cada
rolinho por repeticdo. O potencial germinativo apresentou bons resultados, com apenas 9 pontos de diferenca
entre os tratamentos para determinada cultivar de soja avaliada.
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Tabela 1. Resultados do ensaio de tetraz6lio para diferentes cultivares de soja analisadas, e submetidas a
dessecacdo com Glufosinato de Aménio e Diquat.

DU DU DM DM DP DP

Produto Cultivar Vigor Viabilidade 4.5 68 45 6.8 45 6.8
Glufosinato de 7 98,00 98,00 000 100 000 1,00 000 0,00
Amonio
Glufosinato de

10s Neo-710 89,00 90,00 1,00 100 000 900 000 000
Amobnio
Glufosinato de

10s Neo-790 92,00 95,00 300 400 000 000 000 0,00
Amobnio
Glufosinato de 00 77,00 81,00 400 1000 000 600 0,00 0,00
Amonio
Diquat 74177 96,00 96,00 000 000 000 400 000 0,00
Diquat Neo-710 92,00 93,00 000 000 1,00 7,00 000 0,00
Diquat Neo-790 92,00 96,00 400 400 000 000 000 0,00
Diquat Olimpo 97,00 98,00 000 200 1,00 000 000 0,00

Fonte: Autores, 2022.

Tabela 2. Resultados do ensaio de germinacdo em leito de areia de diferentes cultivares de soja submetidas a
dessecacdo com Glufosinato de aménio e Diquat.

o . Germinacéo Anormais Mortas
Herbicida Cultivar
(%) (%) (%)
Glufosinato de aménio 74177 93,00 3,00 3,00
Glufosinato de aménio Neo-710 97,00 3,00 0,00
Glufosinato de aménio Neo-790 89,00 2,00 9,00
Glufosinato de aménio Olimpo 86,00 4,00 10,00
Diquat 74177 93,00 4,00 3,00
Diquat Neo-710 99,00 1,00 0,00
Diquat Neo-790 90,00 3,00 7,00
Diquat Olimpo 90,00 5,00 5,00

Fonte: Autores, 2022.

Tabela 3. Resultados do ensaio de germinacdo em papel germinador para diferentes cultivares de soja
submetidas a desseca¢do com Glufosinato de Aménio e Diquat.

Produto Cultivar Germinadas Fortes Fracas Anormais Mortas
Glufosinato de Amdnio 74177 46,13 80,00 13,00 5,00 2,00
Glufosinato de Amdnio Neo-710 48,00 88,00 8,00 4,00 0,00
Glufosinato de Amdnio Neo-790 43,00 66,00 20,00 12,00 2,00
Glufosinato de Amdnio Olimpo 40,38 57,00 24,00 14,00 5,00
Diquat 74177 46,90 78,00 16,00 5,00 0,00
Diquat Neo-710 47,88 86,00 10,00 4,00 0,00
Diquat Neo-790 44,38 73,00 16,00 8,00 3,00
Diquat Olimpo 45,13 74,00 16,00 8,00 2,00

Fonte: Autores, 2022.
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Na Tabela 4, nossos achados para o ensaio de envelhecimento acelerado sobre a avaliacdo do vigor das sementes
de soja empregadas no ato do plantio, esses lotes passaram por situacdo de estresse e mesmo ap6s meses de
armazenamento mostraram potencial vigor. Apos a analise de sementes por estresse causado pelo teste,
mostraram-se que, entre os tratamentos ndo houve queda sobre o potencial de qualidade fisiolégica causada
pelos produtos quimicos Glufosinato de Aménio e Diquat. Azevedo et al., (2015) ao estudarem esses mesmos
dessecantes apresentados neste presente trabalho obtiveram resultados semelhantes em relacdo a qualidade da
germinacdo de sementes de soja. A utilizacdo dos dessecantes diquat, paraquat e glufosinato de amémio néo
alterou o rendimento e nem a qualidade fisiologica de sementes de soja avaliadas no trabalho realizado por
Daltro et al., (2010) e Oliveira, (2021), sendo outros resultados coniventes com o0s encontrados com a realizagdo
desta pesquisa.

Tabela 4. Resultados do ensaio de envelhecimento acelerado para diferentes cultivares de soja submetidas a
dessecacdo com Glufosinato de Aménio e Diquat.

Produto Cultivar Germinadas Fortes Fracas Anormais Mortas
Glufosinato de Amonio 74177 45,25 86,00 8,00 4,00 2,00
Glufosinato de Amonio Neo-710 46,75 89,00 8,00 3,00 0,00
Glufosinato de Amdnio Neo-790 43,25 56,00 21,00 18,00 5,00
Glufosinato de Amdnio Olimpo 41,00 43,00 24,00 20,00 13,00
Diquat 74177 47,00 79,00 12,00 7,00 2,00
Diquat Neo-710 48,50 86,00 8,00 5,00 1,00
Diquat Neo-790 38,25 73,00 14,00 11,00 2,00
Diquat Olimpo 33,25 60,00 22,00 13,00 5,00

Fonte: Autores, 2022.

4. Conclusdes

Conclui-se que, o uso dos herbicidas Glufosinato de Amonio e Diquat em dessecagdo de campo sobre 0s trés
cultivares de semente de soja, ndo demonstram interferéncia sobre os processos de qualidade (vigor e
germinacdo) uma vez que, usado somente para a uniformidade do campo e ndo para a antecipagdo da cultura.
Recomenda-se que o ideal para a dessecagdo de soja seja no estadio fisiologico R7.3 onde a planta de soja para
os cultivares avaliados, ja se encontram em estagio de senescéncia.
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