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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA EM FUNGAO
DE ESTADIOS DE DESSECAGCAO COM PARAQUAT E DIQUAT

RESUMO

A dessecacdo é uma estratégia para antecipacédo da colheita que pode variar em funcéo do
estadio da aplicacdo do herbicida. O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade e a
qualidade fisiologica de sementes de soja em razdo da dessecacdo em diferentes estadios
fisiologicos e herbicidas. A cultura da soja em estudo foi conduzida em um Latossolo Vermelho
Eutréficona cidade de Cascavel, PR. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, em esquema fatorial 2x4+1, sendo dois herbicidas (paraquat e diquat) aplicados
em quatro estadios fenoldgicos, R6, R7.1, R7.2 e R7.3, correspondentes a 10, 25, 50 e 75%
de amarelecimento das folhas e vagens, respectivamente, com uma testemunha (sem
dessecacdao) e trés repeticdes. Foi utilizada a cultivar NA 5909 RG. Foram avaliados o peso
de mil sementes, a produtividade e as propriedades fisiol6gicas da semente a partir do teste
tetrazolio. A dessecacdo quimica com paraquat resultou em rendimento de gréos superior
(3.961 kg ha?') em relagdo ao diquat (3.317 kg ha), apesar de semelhante a testemunha
(4.221 kg hal). A dessecacdo ndo afetou a produtividade e o peso de mil sementes da soja.
A dessecacdo com 75% de amarelecimento das folhas e vagens (R7.3) apresentou menor
condutividade elétrica e maior germinacdo das sementes de soja. A dessecacao precoce com
10 e 25% de amarelecimento das folhas e vagens diminui o vigor a partir do teste de tetrazdlio,
a viabilidade das sementes além de resultar em danos por umidade. Concluiu-se que a
dessecacao quimica precoce nao afeta o rendimento de grdos da soja, contudo prejudica a
gualidade fisiolégica das sementes.

Palavraschave: Glycine maxL., maturidade fisioldgica, germinacéo



YIELD AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS IN THE FUNCTION OF
STAGES OF DESICCATION WITH PARAQUAT AND DIQUAT

ABSTRACT

Desiccation is a strategy for harvest anticipation that may vary depending on which stage of
the plant’s development the herbicide is applied. The objective of this work was to evaluate the
productivity and the physiological quality of soybean seeds due to desiccation at different
physiological stages and herbicides. The study of the culture was conducted in an Eutrophic
Red Latosol in the city of Cascavel, PR. The experimental design was randomized blocks, in
a 2 x 4 + 1 factorial scheme, two herbicides (paraquat and diquat) applied in four phenological
stages, R6, R7.1, R7.2 and R7.3, corresponding to 10, 25, 50, and 75% yellowing of leaves
and pods, respectively, with one control (no desiccation) and three replicates. The cultivar NA
5909 RG was used. The weight of one thousand seeds, the productivity and the physiological
properties of the seed were evaluated through the tetrazolium test. Chemical desiccation with
paraquat resulted in higher grain yield (3,961 kg ha) compared to diquat (3,317 kg ha),
although similar to control (4,221 kg hat). Desiccation did not affect the productivity and weight
of one thousand soybean seeds. Desiccation with 75% yellowing of leaves and pods (R7.3)
showed lower electrical conductivity and higher germination of soybean seeds. Early
desiccation with 10 and 25% yellowing of leaves and pods decreases vigor from the tetrazolium
test, seed viability and results in moisture damage. It was concluded that early chemical
desiccation does not affect the yield of soybeans, however, impairs the physiological quality of
the seeds.

Keywords: Glycine maxL., physiological maturity, germination.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine Max (L.) Merril) é uma importante oleaginosa, sendo a mais cultivada
no mundo devido a seus elevados teores de proteina e 0Oleo, que possibilitam multiplas
utilizagdes, inclusive usos industriais, como biodiesel, tintas, vernizes, entre outros. A soja
também representa importante fonte de matéria prima para a industria de alimentacdo e tem
ampla adaptacéo as condicdes brasileiras.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, precedido dos Estados Unidos.
Na safra 2016/2017 a area cultivada no Brasil foi de 29 milhdes de hectares, com uma
producdo de 113 milhdes de toneladas (CONAB, 2017). O estado do Parana destaca-se no
cenario nacional como segundo maior produtor de soja e maior média de produtividade (3.700
kg ha). Na safra 2016/2017 a area cultivada no Parana foi de aproximadamente 5 milhdes
de hectares e a producgédo de 19 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

Diversos fatores influenciam no éxito de uma lavoura de soja. Dentre eles, 0 mais
importante € a utilizacdo de sementes de qualidade, que geram plantas de alto vigor e
proporcionam desenvolvimento superior no campo. A qualidade de sementes de soja é
composta por quatro pilares: qualidade fisiolégica, genética, sanitaria e fisica. Produzir
sementes de alta qualidade é um desafio para o setor sementeiro, principalmente em regiées
tropicais e subtropicais (FRANCA NETO et al., 2016).

A semente de soja apresenta elevada higroscopicidade, absorve agua do ambiente
com facilidade, sendo o grau de umidade da semente dependente do meio. Lesbes causadas
pela expansdo e a contracdo do tegumento, apés umedecimento e secagem, aumentam a
fragilidade, reduzindo a protecdo da semente ocasionando prejuizos ao seu desempenho
(FRANCA NETO; HENNING, 1984). O potencial de conservacdo de sementes depende da
gualidade fisiolégica no inicio do armazenamento, que esta relacionada ao momento da
colheita (LACERDA et al., 2003).

A deterioracdo de sementes por umidade é o principal dano que ocorre no
armazenamento das sementes. Sementes que sofreram chuvas em pré-colheita e
apresentam esse dano podem ter seu vigor e germinacgao diminuidos durante o processo de
armazenamento, devido a evolucao dos indices de dano (MOREANO et al., 2011).

A tecnologia de producdo de sementes recomenda a realizagdo da colheita 0 mais
proximo da maturacéo fisiologica. Contudo, nesse momento as sementes, de maneira geral,
apresentam um elevado teor de agua, em torno de 30%, o que impossibilita a colheita
mecénica com a tecnologia disponivel.

Uma forma de antecipar a colheita e consequentemente reduzir o ciclo em alguns dias
(em torno de 7-10 dias), evitando os problemas mencionados, é através da dessecacgéo na

pré-colheita. A utilizacdo desse manejo pode ser muito interessante dependendo da situacao,
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pois pode evitar a deterioracdo e a perda de qualidade fisica e fisiologica das sementes,
reduzindo o tempo de permanéncia no campo.

Para possibilitar a antecipacdo da colheita e assim evitar perdas por umidade, utilizam-
se herbicidas dessecantes. Esses herbicidas devem ser aplicados quando a parte das
sementes apresentam maturacao fisioldgica; dessa forma, o uso do dessecante vai acelerar
0 processo de maturacdo e uniformizar o estande. Além disso, ocorre a antecipacdo da
colheita, permitindo que a proxima cultura seja implantada mais rapidamente. Também pode-
se citar o beneficio de controle de plantas daninhas com a utilizagdo desses herbicidas.

Para a utilizacdo de herbicidas na dessecacdo deve-se atentar a alguns cuidados,
dentre eles o0 momento de aplicacdo. A dessecacdo deve ser realizada somente quando as
plantas estiverem em estadio R7, conforme escala de Fehr e Caviness (1977). O estadio R7
€ caracterizado como inicio da maturacgao fisiolégica, com uma vagem normal com coloragéo
de madura na haste principal. Caso a aplicacéo for realizada de forma precoce pode ocorrer
morte de plantas, resultando na presenca de sementes esverdeadas (FRANCA NETO et al.,
2016).

Para obtencéo de éxito com utilizacdo de herbicidas dessecantes deve-se estudar a
resposta das cultivares para a condi¢cdo climatica do local, o tipo de herbicida, seu modo de
acao e a época de aplicacdo (LACERDA et al., 2003). Resultados positivos tém sido obtidos
em relacdo a eficiéncia de dessecacdo quanto a reducdo de umidade e manutencdo da

gualidade fisiolégica das sementes de soja (KAPPES et al., 2009)



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia da melhor época de aplicacao dos dessecantes paraquat e diquat
na cultura da soja, para a maxima antecipacao da colheita, sem afetar sua produtividade e a
qualidade fisiol6gica das sementes.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Avaliar o peso de mil gréos e a produtividade de grdos em funcéo dos tratamentos;
¢ Avaliar a germinacao e a condutividade elétrica das sementes em fun¢éo dos tratamentos;

¢ Determinar a qualidade fisiolégica das sementes a partir do teste tetrazélio.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A Cultura da soja e morfologia

A soja (Glycine Max (L.) Merril) que é cultivada nos dias de hoje tem caracteristicas
muito diferentes das sojas rasteiras que se desenvolviam no leste da Asia, principalmente na
China. Essa evolucdo da cultura ocorreu principalmente pelo aparecimento de plantas
provindas de cruzamentos entre duas espécies selvagem que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas chineses (EMBRAPA, 2016).

A chegada da soja ao Brasil ocorreu através dos Estados Unidos em 1882 e durante
muitos anos foi uma cultura sem grande expressdo. No inicio, os cultivos se limitavam a
alimentacdo de animais em pequenas propriedades do Sul do pais, sendo que nessa regiao
a cultura encontrou condicfes climaticas favoraveis para seu desenvolvimento e expansao,
devido as caracteristicas serem muito préximas das condi¢des climaticas dos Estados Unidos.
A partir da década de 1970 houve a popularizagdo da cultura influenciada pelo mercado
internacional, ocorrendo expansdo de areas no Sul e Centro-Oeste (EMBRAPA, 2003;
DALL’AGNOL, 2016).

A area de concentracao maior da cultura esta localizada em latitudes maiores que 30°,
onde prevalece o clima temperado. Nesse contexto o Brasil € uma excecao, pois cerca de
50% as areas cultivadas com soja estdo em locais com latitude menores que 20° (ROCHA et
al., 2012).

Nos estudos realizados nos ultimos 40 anos 0s ganhos de produtividade sao de 300%,
devido ao melhoramento genético e a biotecnologia. Com a evolucdo, estima-se que
atualmente mais de 65% de toda a soja produzida no Brasil esteja localizada em regifes de
clima tropical e origina-se de sementes de alta qualidade (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO;
RUFINO, 2012).

A soja é uma leguminosa anual pertencente a familia Fabaceae, Género Glycine
(CAPELLARI JUNIOR et al., 1999). O desenvolvimento é dividido em duas fases, sendo elas
a vegetativa, da semeadura ao florescimento, e a reprodutiva, do florescimento a colheita
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

E uma planta de ciclo anual, da germinacéo até maturacgao fisiologica em torno de 80
a 200 dias, dependendo da cultivar. Trata-se de uma planta herbacea de porte ereto com
sistema radicular pivotante (MULLER, 1981). Possuem folhas trifolioladas e as flores se
caracterizam por serem autdgamas, ou seja, ocorre auto-fecundacéo.

A soja desenvolve vagens levemente arqueadas que podem apresentar de uma a
cinco sementes. Existem cultivares com diferentes habitos de crescimento, sendo eles
indeterminado, determinado e semideterminado (NEPOMUCENO; FARIAS; NEUMAIER,

2008). Cultivares com hébito de crescimento determinado apresentam caules terminados
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com racemo floral, e apods o florescimento as plantas ndo tém aumentos significativos de
altura. J& cultivares de crescimento indeterminado ndo apresentam racemo floral terminal e

continuam crescendo apos o florescimento (BOREM, 2000).

3.2 Producéo e principais usos da soja

A soja € a principal oleaginosa atualmente cultivada no mundo, sendo que 82% da
producéo concentra-se nos Estados Unidos, Brasil, China e Argentina, sendo o Brasil o maior
exportador mundial de soja. Apesar do aumento da producao de aves e suinos, esse cenario
ndo deve mudar nos préximos anos (LEE et al., 2016).

Os produtos gerados com a soja (grao, farelo e 6leo) sao os principais geradores de
divisas cambiais brasileiras, sendo que em 2019 estima-se que a producao de soja devera
representar 40% do comercio mundial do gréo e 73% do 6leo (MAPA, 2016). Os graos de soja
sdo compostos por proteinas (em torno de 40%), 6leo (21%), carboidratos (33%) e cinzas
(4%) (PERKINS, 1995).

No agronegécio brasileiro a soja destaca-se como a cultura de maior movimentacéo
econdmica, sendo que a producao representa um valor bruto de R$ 112 bilh6es (MAPA, 2016)
e a cultura representa 57% da area cultivada no pais. Essas grandes oferta e demanda pela
soja estdo atreladas a suas mdaltiplas utilizacbes, podendo ser utilizada em produtos
alimentares, 6leo vegetal, biocombustiveis e farelo como fonte de proteina animal.

Dentre as principais culturas de producéo de gréos, a soja foi que apresentou maior
crescimento desde a década de 1970 (EMBRAPA, 2010). Atualmente a soja € a principal
cultura brasileira. Na safra 2016/2017 a area cultivada no Brasil foi de 29 milhdes de hectares,
com uma producédo de 113 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

O estado do Parana destaca-se no cendrio nacional como o segundo maior produtor
de soja, sendo que na safra 2016/2017 a area cultivada foi de aproximadamente 5 milhées de
hectares e a producéo de 19 milhdes de toneladas, sendo que o estado possui a maior média
de produtividade, em torno de 3.700 kg ha* (CONAB, 2017). J& na producéo de sementes, 0
Parana é o quarto maior produtor, sendo produzidos na safra 2013/14 256 mil toneladas de
semente (ABRASEM, 2015).

Além da producédo de grédos, o Brasil destaca-se na producéo de sementes de soja,
apresentando producgdo em torno de 1,7 milhdes de toneladas (safra 13/14). Essa producao
teve grande aumento nos ultimos anos, sendo que na safra 1999/2000 era de 795 mil
toneladas, e atualmente a producdo é de 1,7 milhdes de toneladas. Os estados onde se

concentram as maiores produgdes de semente sdo: Mato Grosso, Goias, Bahia e Parana.



3.3 Qualidade fisioldgica de sementes

A producdo de sementes depende de técnicas de manejo diferentes de lavouras de
producdo de gréos, isso para superar possiveis limitagdes impostas por fatores diversos.
Dentre os fatores podemos citar a ocorréncia de chuvas, temperaturas elevadas, variacdes
de umidade do ar, deficiéncia nutricional, danos por insetos e doengas, além de danos
causados na colheita, secagem e armazenagem (FRANCA NETO et al., 2007).

A cultura da soja necessita em média de 450 a 800 mm de precipitacdo durante seu
ciclo para bom desenvolvimento, sendo que essa quantidade depende, juntamente com as
condi¢cdes climaticas, do manejo e da duracdo do ciclo. Em relacdo a temperaturas para
desenvolvimento da cultura, abaixo de 10 °C o crescimento vegetativo é nulo, e temperaturas
acima de 40 °C afetam o crescimento, causam distUrbios na floracdo e causam abortamento
de vagens. S6 ocorre floracao e fecundagdo das mesmas com temperaturas acima de 13 °C
(EMBRAPA, 2008).

A disponibilidade de agua durante o ciclo da cultura tem influéncia na producéo e na
gualidade de sementes, sendo os periodos cruciais 0s que vao da germinacao — emergéncia
e floragdo — desenvolvimento de sementes. Durante a fase inicial da cultura h& necessidade
de no minimo 50% da massa de agua para que ocorra a germinacao de forma satisfatoria, e
se houver excesso também pode dificultar a germinacédo. A necessidade de agua aumenta
durante a floracdo e, apds esse periodo, decresce novamente. Deficiéncia hidrica durante
essas fases de desenvolvimento fazem com que ocorra uma queda prematura de folhas e
abortamento de flores, resultando, consequentemente, em reducdo de produtividade
(EMBRAPA, 2008).

Ja na fase de colheita, a exposicdo a ciclos alternados de umidade, seja por umidade
relativa do ar ou chuva, pode ocasionar a deterioracdo das sementes. Essa deterioracéo
ocorre apos a maturacao fisiolégica e € um dos principais fatores que afetam a qualidade de
sementes (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

3.4 Maturacéo fisiologica

Durante o processo de maturacdo da semente ocorrem diversas alteragdes
morfoldgicas e fisiologicas, que vdo desde a maturacdo do Ovulo até quando as sementes
estdo para serem colhidas (HAMER, 1999).

Nesse processo, sdo observadas alteragfes no teor de agua, massa de matéria seca,
tamanho, germinacéo e vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2005), além de altera¢des na
composi¢cdo quimica das sementes nos teores de carboidratos, proteinas e lipideos
(DELOUCHE, 1971).
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Esse processo ocorre com as sementes ainda em condi¢cdes de campo, sendo que a
semente estd armazenada, diferentemente do que se que a armazenagem ocorre com a
entrada das sementes no armazém (SANT'ANNA JR., 2006).

Esse armazenamento das sementes € importante no processo para manter o vigor e
a viabilidade das sementes, sendo que o processo de armazenamento € iniciado no campo,
onde as condicdes climéticas ndo sao favoraveis devido as elevadas precipitacdes, a variagéo
de temperatura e a umidade relativa do ar, podendo ocorrer perdas fisiolégicas que sao
irreversiveis no processo (DELOUCHE, 1975).

Segundo Delouche et al. (1973), a deterioracao de sementes no campo, do periodo de
maturacao até colheita, é determinada por fatores genéticos e ambientais (temperatura,
umidade relativa do ar, chuvas), além das fendas da semente que permitem a entrada de
bactérias, fungos e o ataque de insetos.

A semente tem a funcéo de produzir uma nova planta; sendo assim, a deterioracdo de
semente compromete essa funcéo. A deterioracdo pode ser por diversos motivos, dentre eles
podemos citar: reducdo da atividade enzimatica, aumento da permeabilidade da membrana e
degradacdo da mitocdndria, diminuicdo da respiracdo e biossintese. A perda mais drastica
ocasionada pela deterioracdo é quando ocorre a inviabilizacao da semente (FRANCA NETO;
HENNING, 1984).

Algumas caracteristicas que ocorrem no processo de maturacdo sdo fundamentais
para identificar o ponto de maturacéo fisiolégica da semente. No inicio, ocorre rapido
crescimento devido a divisdo e multiplicacdo celular que forma o eixo embrionario e o tecido
de reserva, sendo que a semente atinge um tamanho maximo (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Esse aumento de tamanho ocorre devido a quantidade de fotoassimilados disponiveis
para serem translocados, e fatores intrinsecos e extrinsecos que contribuem para isso, como
eficiéncia de translocacéo, estadio hormonal da planta (PELEGRINI, 1986).

Apobs esse processo, o tamanho permanece uniforme para depois sofrer uma reducao
no tamanho dependendo da espécie. No caso da soja e do feijdo, apds determinado tempo,
o tamanho reduz bastante, mas no milho (monocotiledénea) a redugéo é pouco acentuada
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A partir da maturacao fisiologica as sementes se desligam da vagem e assim néo
ocorre mais translocacao de fotoassimilados. Nesse momento os percentuais de germinagéo,
vigor e acimulo de matéria seca sdo 0s maiores apresentados, o teor de dgua na semente é
em torno de 50% (RITCHIE et al., 1994).

Reconhecer o ponto de maturacgéo fisioldgica pode ser de dificil identificac&o por parte
de agricultores, pois ocorrem diferencas entre espécies e cultivares devido ao ciclo da planta
e diversidades climaticas que ocorrem. A partir disso, observa-se a necessidade de
identificacdo de caracteristicas de facil observacdo que vao definir a maturidade fisiologica
(SANT'ANNA JUNIOR, 2006).
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Existem diversos parametros que podem ser utilizados para identificar 0 momento
adequado para se fazer a dessecacdo na soja. Alguns desses parametros sao:
amarelecimento de grdos e vagens, grdos desligados um do outro e soltos da vagem
(“desmamados”), graos passando de aspecto esbranqui¢cado para brilhoso.

Segundo Rubel et al. (1972), em soja, o ponto de maturacgao fisiolégica ocorre com o
amarelecimento das sementes. Para Major et al. (1975), observa-se a maturidade fisiologica
guando 75% das folhas tenham caido, e para Crookston e Hill (1978), o melhor ponto de
observacao de maturidade fisiolégica a campo é a mudanca de cor das vagens de verde para
a cor amarela e encolhimento das vagens.

Portanto, para diminuir a deterioracdo da qualidade de sementes que ocorre apés a
maturacao fisioldgica utiliza-se a dessecag¢do como alternativa para acelerar o processo de
colheita. Essa pratica, além de acelerar o processo de colheita também promove a
uniformizacao da lavoura, diminuindo assim impurezas, além de reduzir custos com secagem
(HIROKO et al., 2003).

3.5 Dessecacdao e colheita

O momento ideal para a colheita € na maturacao fisiolégica: nesse momento sdo
verificados os indices mais elevados de germinacéo, vigor e massa seca. Porém, a colheita
nesse estadio € impossibilitada devido a elevada umidade das sementes (acima de 25%),
podendo causar injlrias mecanicas, além da elevada quantidade de ramos e folhas verdes,
que dificultam a colheita mecanizada (JACINTO; CARVALHO, 1974; NEUBERN;
CARVALHO, 1976).

A utilizacdo de dessecantes tem se tornado frequente em lavouras de soja, justamente
com o objetivo de antecipacado da colheita mecanizada, promovendo a secagem e a queda
das folhas e reduzindo a umidade das sementes (LACERDA et al., 2005).

Dentre os principais beneficios dessa tecnologia se destaca a antecipagéo da colheita
em 7 a 10 dias em relagdo a secagem natural no campo. Outro beneficio & a maturacéo
uniforme proporcionada com a utilizagdo de dessecantes. O terceiro beneficio da utilizagdo
de dessecacao é a qualidade e sanidade das sementes obtidas. Além disso, também diminuiu
0s danos mecénicos ocasionados pela colheita (BORGES; SIEDE, 2000).

A possibilidade de antecipar a colheita com a utilizacéo de dessecantes fez com que
houvesse maior aproveitamento nos campos de producdo de semente, mas também podem
ocorrer prejuizos caso se utilize esse manejo e as condi¢des climaticas ndo favorecam a
colheita posteriormente, por exemplo, com excesso de chuvas (HAMER; HAMER, 2003).

A dessecacao pode acarretar algumas desvantagens, como, por exemplo, a presenca
de residuos quimicos na semente, dependendo do produto utilizado, dose e época. Para

realizar a analise de presenca de residuos, essa deve ser realizada quando o produto for para
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alimentacdo humana ou animal ou quando os residuos tém capacidade de translocar nas
plantas tratadas (REDDY et al., 2004).

Em estudos realizados por Durigan (1979) com paraquat aos 72 e 75 dias ap0s o inicio
do florescimento em duas cultivares de soja, esta indicou superioridade fisioldgica e sanitéria,
através de testes de germinacgéao e vigor, das sementes de plantas submetidas a dessecacao.
Por outro lado, foram encontrados residuos do herbicida nas sementes, e dessa forma néo
seriam recomendados, em hip6tese, para o consumo humano.

Metcalfe et al. (1956) e Bovey et al. (1975) também apontam como desvantagem da
dessecacao a presenca de residuos do herbicida no produto colhido, além de diminuicéo da
germinacdo dependendo da dose e do produto utilizados.

O momento ideal para realizar a dessecac¢ado da soja é entre as fases reprodutivas
R 6.5 e R7, conforme escala de Fehr e Caviness (1977), pois nessas fases ha um maior
acumulo de massa seca e as perdas de produtividade sdo menores.

Em trabalho realizado por Gomes (1982), a mistura de paraquat+diquat foi mais
eficiente em relacdo a ndo utilizacdo de dessecante. Segundo as pesquisas, a utilizacédo da
técnica de dessecacdo ndo afeta a germinacdo e o vigor das sementes, pelo contrario,
observaram-se incrementos onde utilizou-se a técnica de dessecacao.

Segundo Durigan e Carvalho (1980), a dessecacao reduziu também o namero de
patdgenos na cultura da soja. A dessecacdo modifica a cultura pela reducdo de umidade
relativa, o que contribui para diminuir a infeccéo de vagens e sementes por patdgenos.

O principal aspecto observado na dessecacéo por Addicott e Carns (1964) € a injdria
na membrana celular, que é suficiente para que ocorra a perda de agua. O grau da injaria

varia de acordo com o produto utilizado e com os estadios da planta.

3.6 Herbicidas

Os herbicidas mais utilizados como dessecantes sdo os derivados da amonia
guaternaria pertencentes ao grupo dos bipiridilios. Dentre eles, podemos destacar o Diquat e
o Paraquat. Os resultados quanto a utilizagdo desses herbicidas sédo contestaveis para a
producédo de sementes; além do modo de agdo dos herbicidas, outros fatores também devem
ser avaliados, uma vez que alguns dessecantes podem deixar residuos, causando reducao
no vigor das sementes (BULOW; SILVA, 2012).

O diquat é recomendado de forma mais eficiente na dessecac¢éo da cultura da soja e
de plantas daninhas de folha larga. J& o paraquat possui a mesma agdo, mas tem uma
eficiéncia maior em plantas daninhas de folha estreita (SOUZA, 2009). Herbicidas
dessecantes, como é o0 caso do paraquat e diquat, agem na folha muito rapidamente,
destruindo a permeabilidade da membrana celular, causando perda de &gua e
consequentemente desidratacdo, de modo que dentro de poucos dias as folhas estédo

praticamente todas secas (OSBORNE, 1968).
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Esses herbicidas sdo pouco translocaveis na planta. Dessa forma, sdo conhecidos
como herbicidas de contato em raz&do da velocidade do processo (morte das plantas). Esses
herbicidas atuam na captacéo de energia solar luminosa, no fotossistema |, na membrana do
cloroplasto. No momento que os elétrons sdo transferidos da ferrodoxina para o NADP ocorre
a acao do herbicida, que, por serem cations fortes, desviam o elétron para si, impedindo a
formacdo de NADPH2 (CHRISTOFFOLETI, 2003).

Existem também herbicidas desfolhantes que podem ser utilizados para antecipacao
de colheita. A diferenca entre os dessecantes e desfolhantes é que os desfolhantes agem
especificamente no balanco hormonal das plantas, levando a abscisdo de peciolos. Os
desfolhantes aceleram a queda de folhas sem prejudicar as caracteristicas da planta. Ja os
dessecantes sdo produtos que aceleram a perda de agua por danificar a membrana
plasmatica (LAMAS, 2001).

Algumas coisas sdo importantes de se observar quando se utilizam herbicidas
dessecantes, como a consequéncia da utilizacdo do produto na qualidade fisiologica da
semente em eventuais residuos deixados no material colhido e também o momento de
aplicacdo desses produtos (PELEGRINI,1986).

Para a cultura da soja, Ratanayake e Shaw (1992) utilizaram glufosinato e paraquat e
obtiveram bons rendimentos realizando a aplicacdo quando 50% das vagens estavam
amarelas; porém, quando essa aplicacdo foi antecipada (pleno enchimento de gréos), as
perdas de produtividade foram significativas, mas a germinacéo nao foi afetada.

Em pesquisa de Whigham e Stoller (1979) com herbicidas dessecantes paraquat,
ametryn e glifosato, os autores observaram que a dessecacao antes da maturacgao fisiolégica
causou significativas reducdes no rendimento e que utilizando glifosato houve uma diminuicéo
no vigor das sementes devido aos residuos presentes.

No trabalho realizado por Costa et al. (1983) utilizando dessecantes na cultura da soja
destinada a producdo de sementes, obtiveram resultado de que, onde realizou-se a
dessecacdo, a umidade de semente diminuiu de 30 para 17% em um periodo de trés a cinco
dias, além de apresentar uma maior qualidade de sementes e o0 paraquat ndo apresentou
nenhum efeito toxico a semente.

Hiroko et al. (2003), em trabalho de dessecagdo de soja, concluiram que ndo ha
diferenca significativa entre os dessecantes paraquat, diquat, glufosinato de amonio e
carfentrazone-ethyl para grande parte das variaveis analisadas, sendo que a Unica que se
observou diferenca foi no teste de vigor no envelhecimento acelerado. Houve reducéo
significativa utilizando paraquat, diquat e carfentrazone-ethyl, sendo que o Unico que nao
prejudicou o vigor foi o glufosinato de aménio.

Botelho et al. (2016) avaliaram o efeito da aplicacdo de dessecantes em diferentes
épocas sobre a qualidade fisioldgica de sementes, ap0s seis meses de armazenamento, de

cultivares de soja com diferentes teores de lignina notegumento. As plantas das cultivares
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BRS Silvania RR, BRS Valiosa RR, BRS 245 RR e BRS 247 RR foram dessecadas com 0s
herbicidas Diquat, Paraquat e Glufosinato de aménio, e 4gua como tratamento controle,
aplicados quando as sementes apresentavam 30, 40 e 50% de teor de agua. Foi avaliada
a qualidade fisiologica das sementes pelos testes de germinacdo, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, condutividade elétrica e tetrazélio. As sementes das cultivares
BRS Silvania e BRS Valiosa apresentaram menor qualidade fisiol6gica das sementes do que
as cultivares BRS 245 e BRS 247. A dessecacdo, especialmente quando Glufosinato de
amonio foi aplicado, mostrou-se mais prejudicial a qualidade fisiologica das sementes de soja
do que os demais tratamentos.

Silva et al. (2016) avaliaram o efeito de diferentes dessecantes na qualidade fisiologica
da semente de soja cultivar CD 215 a aplicacdo da dessecacdao foi realizada no estagio R7,
avaliando-se massa fresca, massa seca, grau de umidade das sementes, teste de
envelhecimento acelerado e produtividade. No peso da massa fresca ndo houve diferenca. O
dessecante Paraquat apresentou maior perda de agua, tanto na massa seca das plantas
como no teor de umidade das sementes, também proporcionou maior média de germinagao
no teste de envelhecimento acelerado. A maior produtividade foi obtida pela testemunha, ndo
se diferenciando estatisticamente. De acordo com os resultados encontrados, a aplicacdo do
dessecante Paraquat apresentou melhores resultados.

Pereira (2015) avaliou a eficacia de dessecantes associado a época de aplicacdo em
cinco variedades sobre a qualidade fisiolégica e componentes de rendimento de sementes de
soja, dois estadios fenoldgicos de aplicacdo (R7.0 e R8.0) e trés dessecantes glufosinato de
amonio, paraquat, carfentrazona-etilica e uma testemunha (sem aplicacdo de dessecante).
Foram analisadas as caracteristicas: percentual de germinacdo, percentual de sementes
esverdeadas, nimero de vagens por planta, nUmero de sementes por vagem, massa de 100
sementes, altura de insercdo do primeiro legume e estatura de plantas, rendimento, grau de
acamamento e antecipacdo de colheita. Observou-se que o0 uso dos
dessecantes glufosinato de amoénio e paraquat antecipou a colheita e manteve a germinacgéo,

a produtividade e os componentes de rendimento das cultivares de soja.

3.6.1 Paraquat e diguat

O paraquat € um herbicida dessecante registrado para aplicacdo em pré-semeadura
de culturas anuais, em jato dirigido para milho, sorgo e culturas perenes, e em area total para
dessecacdao de culturas, como é o caso da soja, onde é utilizado tanto em area de producéo
de sementes como para produgéo de graos.

E um herbicida que controla diversas plantas daninhas monocotiledoneas e
dicotileddneas anuais. N&o apresenta residuos no solo e, dessa forma, a cultura subsequente

7

pode ser implantada logo em seguida ao tratamento. Este dessecante € rapidamente



12

absorvido pelas folhas sendo eficiente mesmo que ocorram chuvas trinta minutos apos a
aplicacdo (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

O produto € do grupo quimico bipiridilios, nome quimico: 1,1 - dimetil — 4,4 bipiridilio
ion (dicloreto de paraquate), concentrado soltvel, 276 gL. (ADAPAR, 2018). Como pertence
ao grupo quimico bipiridilios, a sua acao ocorre no fotossistema I, no transporte eletrénico da
fotossintese, na membrana do cloroplasto. Sua acéo ocorre interferindo a captagéo de energia
luminosa, desviando elétrons provenientes da ferrodoxina que iriam para o NADP, para si.
Esses elétrons iriam reduzir o NADP em NADPH2. O herbicida no estado reduzido é instavel,
de tal maneira que volta ao seu estado normal reduzido, cedendo o elétron para uma molécula
de O2. A molécula de O juntamente com o elétron cedido pelo paraquat reduzido é chamado
de radical livre (superéxido). Este rapidamente se condensa com a molécula de agua,
formando H.O. (agua oxigenada), sendo a agua oxigenada um destruidor de membrana
(CHRISTOFFOLETI, 2003).

Os ions do herbicida realizam o processo continuamente de reducéo e oxidacao e a
agua oxigenada produzida, ao atingir determinada concentracdo é letal a planta. Esse
processo sé ocorre na presenca de luz, ou seja, durante o dia. Quando a aplicacédo é realizada
no final da tarde e a noite ndo ocorre producao de agua oxigenada e os tecidos que translocam
nao sao afetados, permitindo, assim, que o produto percorra por 6rgaos que nao seria possivel
se a aplicacéo ocorresse durante o dia. Por isso, aplicacdes noturnas sao mais eficientes e
controlam plantas daninhas em estadio mais avancados. Os sintomas nas plantas séo
observados na presenca de luz, em poucas horas apos o tratamento e demonstrados por
clorose e murchamento das folhas, matando as plantas em um periodo em torno de 24 horas
apos aplicacdo (SANT'ANNA JUNIOR, 2006).

Com relacdo a persisténcia, esse herbicida € pouco degradavel nas plantas. Como é
utilizado como dessecante, existe uma possibilidade de selecéo de bidtipos resistentes. Isso
pode acontecer quando efetuada varias aplicacdes no ano em curto prazo, caso que nao
ocorre quando o produto € utilizado na dessecacdo, em que utiliza-se normalmente apenas
uma aplicagdo para a cultura da soja (CHRISTOFFOLETI et al.,2001).

Ja o herbicida dessecante Diguat apresenta caracteristicas muito semelhantes ao
paraquat, sendo que o mecanismo de agdo de ambos é o mesmo. Pertence ao do grupo
guimico: bipiridilios, nome quimico 9, 10 — dihydro- 8a, 10a- diazoniaphenanthrene (Diquate),
concentrado solavel, 200 gL™. Possui solubilidade em agua total (ADAPAR, 2018). Franco et
al. (2013) avaliou a influéncia da aplicagdo do herbicida Diquat, em diferentes épocas, sobre
a producéo e a qualidade fisiolégica das sementes de feijdo. Os tratamentos constituiram da
aplicacdo do herbicida com dosagem de 400 g i.a. ha, em oito estadios de aplicacdo e sem
aplicacdo. Foram analisadas as caracteristicas agronémicas da cultura e foram realizados

testes de germinacgéo e vigor das sementes, onde a concluséo foi de que a aplicacdo do
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dessecante Diquat na cultura do feijoeiro a partir dos 83 dias apds a semeadura ndo afetou a
germinagdo das sementes, mas houve uma reducédo na produtividade da cultura do feijoeiro.

A escolha da classe de herbicidas é pelo seu amplo espectro e ndo seletivo a cultura
(ZAGONEL, 2005). Segundo Guimaraes et al. (2012), a dessecacao utilizando glufosinato de
amonio, paraquat e glifosato em diferentes estadios fenoldgicos (R6, R7.2 e R8.1) ndo afetou
a produtividade, e o herbicida paraquat promoveu os melhores indices de germinacgéo e vigor
guando aplicados em R6 e R7.2. No entanto, em estudo realizado por Lamengo et al. (2013)
a aplicacdo de paraquat nos estadios R6 e R7.1 reduziu em 35 e 13%, respectivamente, a
produtividade da cultura. Além disso, as sementes dessecadas em R6 apresentaram menor
vigor.

Os herbicidas nado seletivos paraquat e diquat sdo utilizados como dessecantes em pré-
colheita. Esses herbicidas promovem a desfolha e uniformizam a maturacdo, pois séo
absorvidos rapidamente pelas folhas, sendo que atuam por contato (inibidores do
fotossistema 1) (BENEDITO; ALMEIDA, 2011). Kappes et al. (2009) avaliaram os efeitos da
dessecacdo com paraquat e diquat em diferentes épocas (R6, R7.1, R7.2 e R7.3) e
constataram que a melhor época para dessecacao foi em R7.3, segundo os testes de

gualidade de sementes realizados oriundos da aplicacéo de paraquat.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na cidade de Cascavel, PR (latitude 25°08'18.5"S, longitude
53°29'24.4"W e altitude de 781 metros). O clima é Cfa — subtropical mesotérmico superamido,
com temperatura média anual em torno de 19 °C. A temperatura maxima média em janeiro €
de 28,6 °C e em julho a minima média é de 11,2 °C, com ocorréncia de geadas.

O solo predominante € o Latossolo Vermelho Eutréfico, conforme classificacdo da
EMBRAPA (2013), cujas caracteristicas quimicas antes da instalacdo do experimento
encontram-se na Tabela 1. A area é utilizada ha cerca de 18 anos para culturas de inverno

como o milho ou feijao e soja no veréo.

Tabela 1 Propriedades quimicas no solo da area experimental
P Mehlich-1 MO pH K Ca Mg H+Al CTC \%

mgdm= gdm= CaCl. ———cmol.dm>*——— %
0-20 8,6 26,3 53 031 7,7 29 7,7 16,7 72

Camada (cm)

A cultivar utilizada foi a Nidera NA 5909 RG de crescimento indeterminado. A
semeadura foi realizada no dia 30 de outubro de 2016 (safra 2016/17), sob sistema de plantio
direto, com espacamento entre linhas de 45 cm, com 15 sementes por metro, propiciando
uma densidade de 330.000 plantas por hectare com profundidade de trés a cinco centimetros.
Cada parcela foi composta por 4 linhas de 5 m de comprimento.

De acordo com o resultado da andlise do solo, utilizou-se como adubacgédo 290 kg ha
da féormula 02.20.20 (N-P-K). A lavoura foi manejada com herbicida glifosato (Rondup),
cletodim (Select) 0,6 L ha?, 5 L ha?, inseticida novalurom (Rimon) 0,07 L ha™*, metomil
(BrilhanteBR) 1,5 L ha?, fungicida carbendazim (Carbendazim Nortox) 0,5 L ha™.

Para os tratamentos de dessecacéo da cultura da soja utilizaram-se dois dessecantes,
2,0 L ha de Paraguat com 0,3L ha* de espalhante e 2,0 L ha de Diquat com 0,3 L ha de
espalhante, além de uma testemunha (sem dessecacgdo). A aplicacdo dos dessecantes
ocorreu no inicio da manha quando as folhas e vagens apresentavam 10, 25, 50 e 75%
amareladas (Tabela 2), com pulverizador costal manual provido de bico "tipo leque" regulado
para volume de calda de 300 L ha™. Para identificar os estadios fenolégicos da soja utilizou-

se a escala de Ritchie, Hanway e Thompson (1982) apud Sedyama (2013).

RITCHIE, S.; HANWAY, J. J.; THOMPSON, H. E. How a soybean plant develops. Ames:
lowa State University of Science and Technology, Cooperative Extension Service, 1982. 20p.
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Tabela 2 Tratamentos e épocas de aplicacdo do dessecante
% de amarelecimento das

Tratamento  Estadios fenoldgicos vagens e folhas Herbicidas
T-1 R6 10% Paraquat
T-2 R7.1 25% Paraquat
T-3 R7.2 50% Paraquat
T-4 R7.3 75% Paraquat
T-5 R6 10% Diquat
T-6 R7.1 25% Diquat
T-7 R7.2 50% Diquat
T-8 R7.3 75% Diquat

Testemunha Sem dessecacao

A colheita (1 m?) e a debulha foram manuais, para diminuir os danos mecanicos. Em
seguida, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel identificados para cada
amostra e armazenados em camara fria a 4 °C. Apo6s a debulha, foi determinado o peso de
gréos por unidade experimental e extrapolado para rendimento de grdos (em kg ha™), na
umidade de 13%. Em seguida, foi estimado o peso de 1000 gréos, por meio da contagem de
guatro sub-amostras de 1000 gréos na umidade de 13%.

e Germinacéo - Foi determinada usando-se oito subamostras de 50 sementes para
peneira 5,5 e seis subamostras para peneira 6,5, colocadas para germinar em caixa plastica
com areia a temperatura ambiente (25 a 30 °C). As avaliacfes foram realizadas aos oito dias
apos a semeadura, computando-se a percentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

e Teste tetrazdlio — Foram utilizadas duas subamostras de 50 sementes, de cada lote,
tomadas ao acaso. As sementes foram pré-condicionadas em papel toalha convenientemente
umedecido, durante 16 horas, em germinador a 25 °C. Decorrido esse periodo, as sementes
foram colocadas em copinhos de plastico, sendo totalmente submersas na solucdo de
tetrazélio a 0,075%, durante 180 minutos, a 40 °C, no escuro, em germinador. Em seguida,
as sementes foram lavadas e avaliadas individualmente, quanto a viabilidade, danos vigor,
danos por umidade (1-8 e 6-8), danos por percevejo (1-8 e 6-8) e dano mecénico (1-8 e 6-8)
pelo teste de tetrazoélio, conforme proposto por Franga Neto; Krzyzanowski e Costa (1999).

¢ Condutividade elétrica — Foram utilizadas oito subamostras de 50 sementes pesadas
com precisao de duas casas decimais. A seguir, foram colocadas para embeber em recipiente
contendo 75 mL* de 4gua desionizada e mantidas a temperatura de 25 °C, durante 24 horas.
Ao final desse periodo, foram efetuadas leituras de condutividade na solugdo da agua de
embebicdo, usando-se condutivimetro com eletrodo constante 1,0. Os resultados foram
expressos em uS cm™ g* de sementes (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA,1999).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia em delineamento experimental de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x4+1. As médias foram comparadas pelo Teste Tukey

a 5% de significancia e analise de regressdo a 5% de significancia para desseca¢do nos
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diferentes estadios (% de amarelecimento das folhas e vagens). A testemunha foi comparada
com os demais tratamentos pelo Teste Tukey a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condic¢Oes climéticas

A precipitacdo total no periodo experimental foi de 1.199 mm, cuja distribuicdo nos

meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro foram de 273, 190, 135, 229 e

de

fevereiro, periodo da aplicacao dos tratamentos e da colheita, foi substancialmente maior que

a0 N0 mes

372 mm, respectivamente (Figura 1). Pode ser observado que a precipitac

a média histérica do més de fevereiro (167 mm).
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2017.

As temperaturas médias minimas nos meses de outubro a fevereiro oscilaram de 15 a

tre 18 e 20 °C. As temperaturas médias

oricas que variam en

s

18 °C, inferiores as médias hist

s

axima nao

de 27 a 30 °C, enquanto que historicamente a temperatura m

7

maximas variaram

ultrapassa 29 °C no més de fevereiro. A alta precipitacdo e as condi¢des de alta temperatura
afetaram a qualidade das sementes, especialmente na dessecacdo com 10 e 25% de

amarelecimento de folhas e vagens.
5.2 Produtividade de gréos

a

ao

0,02) em relag

Os dois dessecantes resultaram em diferenca significativa (p

fetada significativamente (p>0,05) pela

produtividade. No entanto, a produtividade néo foi
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dessecacao nos diferentes estadios fenolégicos, correspondentes as % de amarelecimento
das folhas e vagens. Nao foi observada interagéo dos fatores (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 Resumo da analise de variancia para produtividade de graos

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 2494196 2494196 6,3 0,02
% amarelecimento (B) 3 3484043 1161347 2,9 0,06
AxB 3 1040837 346945 0,8 0,46
CV (%) 17,1

FV: Fontes de variacdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio.
Fc: F calculado. CV: coeficiente de variagdo.

A média da produtividade da area dessecada com paraquat resultou em rendimento
de graos superior (3.961 kg ha') em relacdo ao diquat, com 3.317 kg ha!, mesmo o paraquat
sendo considerado mais eficiente em folhas estreitas. Os dessecantes e a testemunha (sem
aplicacdo de dessecante) foram estatisticamente iguais (p>0,05), com 4.092 kg ha* de grdos,
sendo que a DMS (diferenca minima significativa) entre a testemunha e os tratamentos com
dessecacdo em diferentes estadios fenoldgicos é de 1600 kg ha? pelo teste de Tukey a 5%

de significancia, indicada pela barra vertical (Figura 2).
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Figura 2 Produtividade de grdos da soja em funcdo dos tratamentos. ns ndo significativo
(p<0,05). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A antecipacéo da dessecagdo com 10% de amarelecimento das folhas e vagens néo
propiciou reducéo de produtividade, concordando com os resultados de Pereira et al. (2015),
que utilizaram dessecacdo na pré-colheita (paraquat, diquat e glufosinato de amdénio). De

acordo com os autores, isto demonstra que a partir do estaddio R7.1 (maturidade fisiologica)
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as sementes ja acumularam quantidades consideraveis de matéria seca, assegurando que a
produtividade de sementes ndo seja alterada negativamente. Inoue et al. (2012) verificaram
resultados com este mesmo comportamento com dessecacdo a partir do estadio R7.5 (apés
a maturidade fisioldgica).

A utilizacdo da dessecacgéao no estadio fenoldgico R7.3 ndo afetou a produtividade da
soja, sendo estatisticamente igual a testemunha (sem dessecacgdo) com 4.221 kg ha™* (Figura
2). Daltro et al. (2010) e Guimaraes et al. (2012) observaram que, mesmo antes da maturidade
fisiolégica (estadios de desenvolvimento R6.0 ou R6.5), o uso dos dessecantes paraquat ou
diquat e paraquat e glufosinato de amonio ndo afetam a produtividade da soja. No estudo de
Lamengo et al. (2013) o rendimento dos graos foi afetado pela dessecacéo, principalmente
nos primeiros estagios fenolégicos da soja, com reducéo de 13% com aplicacdo do paraquat
no estadio R7.1 e 35% de redugdo no estagio R6.

5.3 Peso de 1000 gréos

O peso de 1000 gréaos da soja nao diferiu em funcéo dos dessecantes (p>0,05). O
peso de 1000 gréos da soja foi influenciado (p=0,03) pelas diferentes % de amarelecimento
das folhas e vagens. A interacéo dos fatores dessecantes e % de amarelecimento das folhas

e vagens nao afetou a variavel (Tabela 4).

Tabela 4 Resumo da andlise de variancia para o peso de 1000 graos

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 95 95 0,33 0,57

% amarelecimento (B) 3 3247 1082 3,80 0,03

A xB 3 1193 397 1,39 0,27

CV (%) 13,0

FV: Fontes de variagcdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagdo.

Como o peso de 1000 gréos da soja foi igual estatisticamente (p>0,05) em fung&o dos
dois dessecantes, a média foi plotada para ajustar a regressao significativa (p=0,03). A
dessecacdo com 61% de amarelecimento das vagens e folhas resultou no maximo de 137 g
de gréos, de acordo com a derivada primeira a equagao ajustada (Figura 3). O peso de 1000
graos para o tratamento testemunha (sem dessecacao) foi estatisticamente igual aos demais
tratamentos (Figura 3), com DMS observada de 49 g. A aplicacdo de dessecante precoce
afeta a translocacéo de fotoassimilados para a formagéo final da semente, ocorrendo uma
paralisacdo da formacéo do gréo, e a aplicacao tardia em condi¢cdes em condi¢des climaticas
adversas resulta em deterioracdo e perda de peso de 1000 grdos. Em estudo com feijéo,
Miguel (2003) n&o verificou diferenca entre herbicidas (glifosate, glifosate + ureia, glufosinato
de amodnio, paraquat associado a diuron e paraquat) para o peso de 1000 gréaos. J& Silva e

Rosa (2016) observaram que o peso de 1000 graos da testemunha (307 g) foi semelhante
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apenas da dessecagdo com 75% de amarelecimento das vagens e folhas (221 g), com
reducéo do peso de gréos com a dessecacdo precoce da soja. De acordo com o0s autores, a
aplicacdo antecipada de dessecante resulta na paralisacdo e consequentemente diminuicédo
da produtividade porque a planta ainda esta translocando fotoassimilados para a formacgéo

final da semente, fato ndo observado no presente estudo.

(R?=0,60%)

200
t Média dos dessecantes 9 =115,40+0,733x-0,0059x>
Testemunha

160 A

C
7]
) ™
> °
S
S 120 @
(0]
©
o]
(7]
[0]
o
80 A
0 /Ir T T T
10 25 50 75

% de amarelecimento das vagens e folhas

Figura 3 Peso de 1000 gréaos da soja em funcdo dos tratamentos. * significativo a 5% de
probabilidade (p<0,05). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.

5.4 Danos leves por umidade (1-8)

Os danos por umidade na escala danos leves (1-8) nos grdos de soja foram
influenciados significativamente (p<0,01) apenas pela aplicacao de dessecante nas diferentes
% de amarelecimento das folhas e vagens. Os dois dessecantes utilizados na dessecacao
resultaram em danos leves por umidade (1-8) estatisticamente (p>0,05) iguais. A interagédo

dos fatores néo afetou os danos leves por umidade (Tabela 5).

Tabela 5 Resumo da andlise de variancia para danos leves por umidade (1-8)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 332 332 3,8 0,06
% amarelecimento (B) 3 4008 1336 15,8 0,000>
A xB 3 107 35 0,4 0,73
CV (%) 14,2

FV: Fontes de variagdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagédo.

Em média, os danos leves por umidade (1-8) com dessecacdo com 75% de
amarelecimento de vagens e folhas foram de 46%, embora semelhante estatisticamente com

a testemunha (DMS=12,3%) (p<0,05), sem aplicacdo de dessecante, com 49% de danos
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(Figura 4). A antecipacéo da dessecacao com 10 e 25% amarelecimento das folhas e vagens
proporcionou danos leves por umidade acima de 75%. O dano por umidade, de acordo com
Franca-Neto et al. (2007), € um dos fatores que mais afeta o desempenho de sementes de

soja.
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Figura 4 Dano por umidade 1-8 em sementes de soja em funcdo dos tratamentos.
** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste
de Tukey.

5.5 Danos severos por umidade (6-8)

Os danos por umidade na escala danos severos (6-8), assim como os danos leves,

foram afetados (p<0,01) pela dessecacado em diferentes estadios (Tabela 6).

Tabela 6 Resumo da andlise de variancia para danos severos por umidade (6-8)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 170 170 2,3 0,14
% amarelecimento (B) 3 9199 3066 42,4 0,000>
A XxB 3 11,6 3,8 0,05 0,983
CV (%) 23,9

FV: Fontes de variagdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagédo.

Pode ser observado que a aplicacdo de dessecante (média dos dessecantes) em 50
e 75% amarelecimento das folhas e vagens nao reduziu o percentual de danos severos por
umidade em relagdo a testemunha, onde os danos severos foram de 11%, a partir de uma
DMS de 15,1% pelo teste de Tukey em relacdo a testemunha. A antecipacdo da dessecacao
com 10 e 25% amarelecimento das folhas e vagens, resultaram em danos severos superiores

estatisticamente (p<0,05) aos demais tratamentos e acima de 50% (Figura 5). Os altos danos
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por umidade observados neste estudo sdo devido a substancial precipitacdo no periodo da

colheita, que ocorreu no més de fevereiro, com 372 mm.
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Figura 5 Dano por umidade 6-8 em sementes de soja em fungdo dos tratamentos.
** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste
de Tukey.

5.6 Danos mecéanico leves (1-8)

N&ao foi observado efeito estatistico (p>0,05) de nenhum fator, assim como interacao
para os danos mecéanicos na escala danos leves (1-8) (Tabela 7).

Tabela 7 Resumo da andlise de variancia para danos mecanicos leves (1-8)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 1,04 1,04 0,86 0,36
% amarelecimento (B) 3 1,12 0,37 0,31 0,81
A xB 3 4,45 1,48 1,23 0,33
CV (%) 202,9

FV: Fontes de variagdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagéo.

Em média, os danos mecanicos leves (1-8) foram de 0,53% (Figura 6). Os pequenos
danos mecanicos leves do presente estudo estdo relacionados ao método de colheita manual
e a debulha. Os danos mecénicos estdo associados com o teor de dgua nas sementes.
Sementes colhidas com grau de umidade inferior a 12% estéo vulneraveis ao dano mecanico
imediato (quebra visivel), e quando com grau de umidade acima de 15% estao sujeitas a
danos mecanicos latentes, ou seja, ndo perceptiveis (invisiveis) (FRANCA NETO; HENNING,

1984). Os valores de 10% sao considerados limite maximo em lotes de sementes de soja,
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isso porque o dano mecanico € um dos principais fatores que limita a producédo de sementes
de soja de alta qualidade (KRZYZANOWSKI et al., 2004).
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Figura 6 Dano mecéanico 1-8 em sementes de soja em funcdo dos tratamentos. * significativo
a 5% de probabilidade (p<0,05). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.
5.7 Danos mecéanicos severos (6-8)

De forma similar aos danos mecanicos leves, os danos mecanicos severos na escala
6-8 ndo foram afetados estatisticamente (p>0,05) pelos dois dessecantes, pela dessecacéo

em diferentes estadios fenoldgicos, bem como pela interacéo dos fatores (Tabela 8).

Tabela 8 Resumo da andlise de variancia para danos mecanicos severos (6-8)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 0,16 0,16 0,50 0,48
% amarelecimento (B) 3 0,16 0,05 0,16 0,91
A xB 3 0,83 0,27 0,83 0,49
CV (%) 230,9

FV: Fontes de variagcdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio.
Fc: F calculado. CV: coeficiente de variagédo.
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Figura 7 Dano mecanico 6-8 em sementes de soja em dos tratamentos. ns ndo significativo
(p<0,05). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Em média os danos mecanicos severos foram de 0,24% (Figura 7). A auséncia de
danos foi ocasionada pelo método de colheita e debulha manual, uma vez que os danos
mecanicos séo oriundos de processos de colheita mecéanica e relacionados com a quantidade

de agua presente nas sementes.

5.8 Danos leves por percevejo (1-8)

Os danos leves por percevejo (1-8) ndo foram influenciados estatisticamente (p=0,16)
em funcéo dos dois dessecantes utilizados na area. A dessecacao nos diferentes estadios
fenologicos que correspondem as % de amarelecimento das folhas e vagens afetou

estatisticamente (p<0,01) a variavel. Nao foi observada interacéo significativa (Tabela 9).

Tabela 9 Resumo da andlise de variancia para danos leves por percevejo (1-8)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 108 108 2,13 0,16
% amarelecimento (B) 3 3189 1063 20,9 0,000>
A xB 3 80 26,8 0,52 0,66
CV (%) 16,0

FV: Fontes de variagdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagédo.

Os danos por percevejos na escala danos leves (1-8) foram agravados com a

dessecacdo com 75% amarelecimento das folhas e vagens, chegando a 54% (Figura 8).
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Quando ndo foi realizada dessecacgéo, os danos leves por percevejo chegaram a 58%, valor
igual estatisticamente a dessecacao com 50 e 75% amarelecimento das folhas e vagens, o
gue é observado pela DMS de 10,5% por teste de Tukey da barra vertical entre a testemunha
e a média dos dessecantes (Figura 8). Assim, a dessecagdo precoce com 10 e 25%
amarelecimento das folhas e vagens reduz o ataque de percevejos. Os percevejos séo
considerados as pragas mais importantes da cultura da soja, por se alimentarem diretamente
das sementes, sendo responsaveis por danos que refletem na reducdo da producédo, na
gualidade e na germinacdo de sementes, e por transmissao de moléstias (BELORTE et al.,
2003).

100
® Média dos dessecantes 9 =26,9 + 0,43x
(R?=0,86*%)
80 A B Testemunha
S
®
:_ 60 A ® E
— [ ]
>
[]
<
& 40
2 ®
8 [ )
20 A
0 T T T
10 25 50 75

% de amarelecimento das vagens e folhas

Figura 8 Dano por percevejo 1-8 em sementes de soja em funcdo dos tratamentos.
** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste
de Tukey.
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5.9 Danos severos por percevejo (6-8)

Os danos severos por percevejo na escala 6-8 nédo foram afetados pelos diferentes
dessecantes (p=045), estadios de aplicacdo do dessecante (p=0,98), bem como pela
interacéo dos fatores (p=0,49) (Tabela 10).

Tabela 10 Resumo da analise de variancia para danos severos por percevejo (6-8)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 12,0 12,0 0,58 0,45
% amarelecimento (B) 3 3,1 1,04 0,05 0,98
AxB 3 51,4 17,1 0,83 0,49
CV (%) 26,9

FV: Fontes de variacdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio.
Fc: F calculado. CV: coeficiente de variag&o.

Os danos por percevejos na escala severos (6-8) foram em média de 17,6%. Os danos
severos por percevejos no tratamento testemunha, sem aplicacdo de dessecante foi de
21,6%, igual estatisticamente a dessecacdo em diferentes estadios (Figura 9), o que é
demonstrado pelo valor significativo da barra da DMS de 6,8% pelo teste de Tukey. Os danos
causados pelos percevejos estdo diretamente relacionados a populacdo e ao estadio de
desenvolvimento da planta (CORREA-FERREIRA, 2005). Os danos em soja sdo causados
por ninfas maiores, de 3° a 5° instares, e por adultos que se alimentam diretamente das
sementes de soja, perfurando as vagens e extraindo os nutrientes da semente com o seu
aparelho bucal picador/sugador (MCPHERSON; MCPHERSON, 2000).
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Figura 9 Dano por percevejo 6-8 em soja em funcdo dos tratamentos. ns n&o significativo
(p<0,05). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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5.10 Condutividade elétrica

Para condutividade elétrica, os dois dessecantes utilizados (diquat e paraquat) foram
estatisticamente diferentes (p=0,006). A condutividade elétrica foi influenciada
significativamente (p<0,01) pela dessecacdo em diferentes estadios. N&o foi observada

interacéo para os fatores (p=0,40) (Tabela 11).

Tabela 11 Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 26502 8834 10,4 0,006
% amarelecimento (B) 3 1638 819 0,9 0,000>
AxB 3 2310 770 0,9 0,402
CV (%) 16,2

FV: Fontes de variagcdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagdo.

A dessecacao precoce resultou em valores elevados de condutividade elétrica, com
252 e 181 uS cm* g para o diquat e o paraquat, respectivamente (Figura 10), o que confirma
o baixo vigor observado, uma vez que se atribuem menores valores de condutividade elétrica
as sementes mais vigorosas. Assim, baixa condutividade elétrica significa alta qualidade da
semente, e alta condutividade representa menor vigo pela maior saida de lixiviados da
semente (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).
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Figura 10 Condutividade elétrica das sementes de soja em funcdo dos tratamentos.
** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste
de Tukey.
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A dessecagdo em 75% amarelecimento das folhas e vagens reduziu a condutividade
elétrica independentemente do herbicida, para 157 e 123 uS cm™ g para o diquat e o
paraquat, respectivamente (Figura 10). Em média, o diquat proporcionou valor de
condutividade elétrica superior (197 uS cm™ g*) em relagdo ao paraquat (159 uS cm* g?).

A condutividade elétrica do tratamento sem dessecagéo foi de 125 uS cm™ g, valor
inferior apenas a aplicacdo de diquat com 10 e 25% de amarelecimento das folhas e vagens
(253 uS cm? g1), o que pode ser observado pela DMS de 40% indicada na barra vertical pelo
teste de Tukey. O método de condutividade elétrica € eficiente para avaliar o vigor das
sementes, visto que € baseado na permeabilidade de membranas e nos lixiviados de solutos
(CUSTODIO, 2005).

5.11 Viabilidade

A viabilidade das sementes foi influenciada estatisticamente (p<0,01) apenas pelos
periodos de dessecacéo, correspondentes as % de amarelecimento das folhas e vagens. A

interacéo dos fatores ndo afetou a viabilidade das sementes (Tabela 12).

Tabela 12 Resumo da andlise de variancia para viabilidade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 22 22 0,47 0,4987
% amarelecimento(B) 3 7132 2377 51,6 0,000>
A xB 3 142 47 1,0 0,40
CV (%) 11,7

FV: Fontes de variacdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagdo.

Independentemente do dessecante utilizado, a dessecacdo tardia resultou em maior
viabilidade. A dessecacdo com 75% de amarelecimento das vagens e folhas propiciou 77%
de viabilidade (Média dos dessecantes). Apesar disto, quando nao foi utilizado dessecante
(testemunha), a viabilidade (78%) foi significativamente semelhante a dessecagéo em 50 e
75% de amarelecimento das vagens e folhas (DMS=11,9%). A antecipacdo da dessecacgéo
(10 e 25%) reduziu a viabilidade (Figura 11). A auséncia de diferenca entre os dessecantes
na qualidade das sementes pode ser devido ao fato de que ambos possuem modo de agdo
na planta semelhante (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).
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Figura 11 Viabilidade das sementes de soja em funcdo dos tratamentos. ** significativo a 1%
de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.
5.12 Germinacdao

A germinacao das sementes foi afetada significativamente (p<0,01) pelo fator estadios
de dessecacdo, que corresponde as % de amarelecimento das folhas e vagens. Nao foi
observada interacao dos fatores (p=0,20) (Tabela 13).

Tabela 13 Resumo da analise de variancia para germinacao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 0,66 0,66 0,01 0,90
% amarelecimento (B) 3 8826 2942 66,9 0,000>
A xB 3 222 74 1,6 0,20
CV (%) 11,6

FV: Fontes de variagdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagéo.

Em média, a germinacdo com dessecagdo em 75% de amarelecimento das vagens e
folhas foi de 79%. Quando néo foi utilizado dessecante (testemunha), a germinagao (87%) foi
significativamente semelhante & dessecac¢ao com 50 e 75% de amarelecimento das vagens e
folhas, o que pode ser observado pela DMS de 15,9% indicada pela barra vertical. A
antecipacdo da dessecacdo (10 e 25%) prejudicou a germinagdo (Figura 12). Essa baixa
porcentagem de germinacdo se deve a aplicagdo precoce de dessecante e a substancial
precipitacdo nos dias subsequentes. Um dos critérios para realizar a desseca¢cdo em campos
de sementes é o monitoramento constante das condi¢Bes climéaticas, uma vez que chuva

constante poés-dessecacdo prejudica a qualidade de sementes e grdos. Essas condi¢des
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climéticas nas regifes tropicais e subtropicais, em especial, sdo uma das principais causas

da deterioracdo e da perda de qualidade da semente de soja (LACERDA et al., 2005).
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Figura 12 Germinacdo das sementes de soja em funcdo dos tratamentos. ** significativo a 1%
de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A percentagem da testemunha foi superior a 80%, percentagem minima que determina
0 descarte de lotes (Figura 12), segundo os padrdes para producdo e comercializacdo de
sementes de soja (BRASIL, 2005). A germinacao de sementes € um atributo importante, pois
€ um indicativo do estabelecimento das plantas no campo: quanto maior seu percentual maior
a uniformidade e a distribuicdo da lavoura (HAMER; HAMER, 2013).

5.13Teste de tetrazolio

O vigor a partir do teste de tetrazolio das sementes foi afetado estatisticamente
(p<0,01) pela interacdo dos fatores dessecantes e estadios fenoldgicos de dessecagéo
(Tabela 14).

Tabela 14 Resumo da analise de variancia para o teste de tetrazoélio

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dessecantes (A) 1 13 13,5 1,42 0,25
% amarelecimento(B) 3 2863 954 100,4 0,000>
A XxB 3 145 48 51 0,01
CV (%) 9,1

FV: Fontes de variagdo. GL: grau de liberdade. SQ: Soma de quadrados. QM: Quadrado médio. Fc: F
calculado. CV: coeficiente de variagédo.
Para a interagcdo dos fatores, as médias do teste tetrazolio foram diferentes

estatisticamente na dessecacdo com 25% de amarelecimento das vagens e folhas, com
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destaque para o diguat, que resultou em 28% de vigor em relacdo ao parquat com 20%.
Independentemente do herbicida, a dessecacdo com 75% de amarelecimento das vagens e
folhas resultou em maior vigor de sementes.

No entanto, quando ndo foi aplicado dessecante (testemunha), o vigor a partir do teste
de tetrazélio foi de 48%, valor estatisticamente igual a dessecacdo com a dessecacdo em
75% de amarelecimento das vagens e folhas com diquat (49%) e parquat (45%) e semelhante
com a dessecagdo em 50% de amarelecimento das vagens e folhas com paraquat (44%), o
gue é indicado pela DMS de 8,60% pelo teste de Tukey.

Os valores de teste de tetrazolio do estudo sdo baixos, uma vez que € evitada a
utilizacdo de lotes com vigor abaixo de 60%, sendo indicado para comercializacdo da soja
sementes com vigor superior a 75% (EMBRAPA SOJA, 2005). O baixo vigor observado é
decorrente das condicdes climéticas e dos niveis elevados de danos por umidade e por

percevejo, que foram superiores a 10%, considerado um problema muito sério.
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Figura 13 Teste de tetrazolio das sementes de soja em fungéo dos tratamentos. ** significativo
a 1% de probabilidade (p<0,01). Barra vertical indica a DMS (p<0,05) pelo teste de Tukey. §
diferenca estatistica entre dessecantes diquat e paraquat para interacao.
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5.14 Anélise de correlagcdo de Pearson

A produtividade de grdos teve correlagdo positiva com o peso de mil gréos, ou seja,
guanto maior o peso de mil grdos observado no presente estudo, maior foi o incremento em

produtividade de gréos (Tabela 15).

Tabela 15 Analise de correlacéo linear de Pearson (r) entre as varigveis

Variavel P1000 PRO COND TZ GERM VIAB DU(1-8) DU(6-8) DP(1-8) DP(6-8) DM(1-8) DM(6-8)

PMG 1 0,83* -0,44™ 048" 052" 047" -054™ -051™ 0,38 -0,18™  0,29™ 0,28™
PRO 0,83* 1 -0,41™ 0,31 0,31 0,30® -0,28™ -0,33™ 0,22™ 0,20™ 0,08™ 0,24™
COND  -0,44™ -0,41™ 1 -0,81™ -0,83* -0,89** 0,88** 0,90~  -0,91* -0,41"™ -0,39™  -0,14™

VIGOR 0/48™ 0,31™ -0,81™ 1 0,97** 0,94 -0,90* -0,94*  0,94* 0,21™ 0,12"™ -0,17™
GERM 0,52 0,31 -0,83* 0,97* 1 0,95** -0,93* -0,97**  0,95* 0,15™ 0,20™ -0,12"™

VIAB 0,47™ 0,30 -0,89** 0,94** 0,95** 1 -0,91*  -0,99**  0,97** 0,20™ 0,26  -0,05™
DU(1-8) -0,54™ -0,28™ 0,88 -0,90* -0,93* -0,91** 1 0,94  -0,94* -0,16™ -0,34™ -0,02™
DU(6-8) -0,51™ -0,33"™ 0,90** -0,94* -0,97* -0,99* 0,94** 1 -0,98*  -0,20™  -0,25™  0,07™
DP(1-8) 0,38™ 0,22™ -0,91* 0,94* 0,95 0,97** -0,94* -0,98* 1 0,30™ 0,21™  -0,13™
DP(6-8) -0,18™ 0,20 -0,41™ 0,21 0,15 0,20 -0,16™ -0,20™  0,30™ 1 -0,43™  -0,36"™
DM(1-8) 0,29™ 0,08 -0,39™ 0,12 0,20 0,26™ -0,34™ -0,25™  0,21™ -0,43™ 1 0,88**
DM(6-8) 0,28™ 0,24™ -0,14™ -0,17™ -0,12™ -0,05™ -0,02™ 0,07 -0,13™ -0,36™  0,88** 1

Peso de 1000 gréos (P1000), produtividade de graos (PRO), condutividade elétrica (COND), teste de
tetrazoélio (TZ), germinacdo (GERM), viabilidade (VIAB), danos por umidade 1-8 e 6-8, danos por
percevejo 1-8 e 6-8 e dano mecanico 1-8 e 6-8. ** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). *
significativo a 5% de probabilidade (p<0,05). ns ndo significativo (p<0,05).

A produtividade de grdos e o peso de 1000 grdos ndo se correlacionaram com
nenhuma outra varidvel estudada. A condutividade elétrica se correlacionou negativamente
com a germinacéo, a viabilidade e o dano por percevejo (1-8) e positivamente com 0s danos
por umidade nas escalas 1-8 e 6-8 (Tabela 15). Essa relacdo € devido a liberacdo de
exsudatos, o que indica potencial fisiol6gico, revelando menor intensidade de desorganizacéo
dos sistemas membranas das células (VIEIRA et al., 2002).

Os danos por umidade se correlacionaram negativamente com o teste de tetrazélio,
germinacdo e viabilidade, enquanto que os danos por percevejo se correlacionou
positivamente com o teste de tetrazélio, germinacdo e viabilidade. Pinto (2006) observou
correlacdo inversa, isto €, a medida que aumentaram os danos por percevejos, mecanicos e
por umidade, declinou o vigor das sementes. Os danos por percevejo na escala 6-8 nao se
correlacionaram com nenhuma variavel.

Os danos por umidade nas escalas 1-6 e 6-8 se correlacionaram positivamente com
0s danos por percevejo na escala 1-8, ou seja, sementes afetadas por excesso de agua
também sofreram danos por percevejo (Tabela 15), que s&o danos que causam redugéo da

gualidade da semente.
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6 CONCLUSOES

1. A produtividade de gréos de soja nédo foi afetada pela dessecagcédo em diferentes
estadios, sendo que o uso de paraquat resultou em rendimento de graos superior em relacao
ao diquat.

2. Na dessecacdo com 75% de amarelecimento das folhas e vagens (R7-3) foram
observadas menor condutividade elétrica e maior germinacao das sementes de soja.

3. A antecipacdo da dessecacdo com 10 e 25% de amarelecimento das folhas e

vagens diminui o vigor e a viabilidade das sementes, além de resultar em danos por umidade.
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