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RESUMO

JUNIOR, Vicente Bezerra Pontes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2026. Dessecacao em pré-colheita: tecnologia de aplicacao e qualidade
fisiologica de sementes de soja e feijao. Orientador: Francisco Claudio Lopes de
Freitas.

Este conjunto de estudos investigou os impactos agronémicos e fisioldégicos da
dessecacao em pré-colheita em culturas de soja e feijao, com foco na tecnologia de
aplicagdo e na qualidade fisiolégica das sementes produzidas. No primeiro
experimento, avaliou-se a eficiéncia dos herbicidas diquat e amonio-glufosinate na
dessecacao da soja sob volumes de calda de 25 a 200 L ha-1. Observou-se que 0
aumento do volume de calda elevou a densidade de gotas e a cobertura do alvo,
porém a redugdo do volume para até 25 L ha-1 manteve a eficacia na dessecacéo,
desde que associada a uma tecnologia de aplicacao adequada. O diquat apresentou
acdo mais rapida, promovendo desfolha total aos 6 dias e antecipando a colheita em
13 dias, enquanto que o amonio-glufosinate antecipou-a em 10 dias. O segundo
experimento aplicou a mesma metodologia a cultura do feijao comum (cultivares VR
27 e BRSMG Marte), confirmando que baixos volumes de calda s&o tecnicamente
viaveis para a dessecacado sem comprometer a produtividade. Assim como na soja,
o diquat promoveu secagem e desfolha mais rapidas do que o amonio-glufosinate.
Concluiu-se que o uso de baixos volumes de calda foi eficiente na dessecagao de
soja e feijao sem comprometer a eficiéncia da operacdo e a produtividade das
culturas. No terceiro experimento, avaliou-se o efeito dos herbicidas diquat, amonio-
glufosinate, saflufenacil e flumioxazin, aplicados na dessecacdo em pré-colheita,
sobre a qualidade fisioldégica das sementes de soja e feijdo comum. Nas sementes
de soja, o teste de envelhecimento acelerado revelou-se o mais sensivel para
detectar danos, mostrando que o saflufenacil e o flumioxazin reduziram
significativamente o vigor das sementes em comparagao ao controle. Nas sementes
de feijao comum, apenas o saflufenacil causou reducgéo significativa no vigor pelo
teste de envelhecimento acelerado. Conjuntamente, os trabalhos evidenciam que a
eficiéncia da dessecacédo depende da escolha correta do herbicida e do manejo da
tecnologia de aplicacdo, ressaltando que, embora a préatica facilite a colheita,
herbicidas como saflufenacil e flumioxazin podem comprometer o potencial
fisiologico das sementes produzidas.

Palavras-chave: Antecipacao de Colheita; Herbicidas; Vigor; Volume de Calda.



ABSTRACT

JUNIOR, Vicente Bezerra Pontes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May,
2026. Pre-harvest desiccation: application technology and seed physiological
quality of soybean and bean seeds. Adviser: Francisco Claudio Lopes de Freitas.

This set of studies investigated the agronomic and physiological impacts of pre-
harvest desiccation in soybean and common bean crops, focusing on application
technology and the physiological quality of the produced seeds. In the first
experiment, the efficiency of the herbicides diquat and glufosinate-ammonium was
evaluated for soybean desiccation under spray volumes ranging from 25 to 200 L ha-
1. It was observed that increasing the spray volume raised droplet density and target
coverage; however, reducing the volume down to 25 L ha-1 maintained desiccation
efficacy, provided it was combined with an appropriate application technology. Diquat
exhibited faster action, promoting total defoliation at 6 days and advancing harvest by
13 days, while glufosinate-ammonium advanced it by 10 days. The second
experiment applied the same methodology to the common bean crop (cultivars VR 27
and BRSMG Marte), confirming that low spray volumes are technically feasible for
desiccation without compromising yield. As observed in soybeans, diquat promoted
faster drying and defoliation than glufosinate-ammonium. It was concluded that the
use of low spray volumes was efficient for desiccation in soybeans and common
beans without compromising operational efficiency or crop yield. In the third
experiment, the effects of the herbicides diquat, glufosinate-ammonium, saflufenacil,
and flumioxazin, applied as pre-harvest desiccants, were evaluated on the
physiological quality of soybean and common bean seeds. For soybean seeds, the
accelerated aging test proved to be the most sensitive in detecting damage, showing
that saflufenacil and flumioxazin significantly reduced seed vigor compared to the
control. For common bean seeds, only saflufenacil caused a significant reduction in
vigor according to the accelerated aging test. Combined, these studies demonstrate
that desiccation efficiency depends on the correct choice of herbicide and the
management of application technology, highlighting that while the practice facilitates
harvest, herbicides such as saflufenacil and flumioxazin can compromise the
physiological potential of the produced seeds.

Keywords: Harvest Advancement; Herbicides; Vigor; Spray Volume.
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INTRODUGAO GERAL

A dessecacao em pré-colheita representa uma pratica amplamente utilizada
para antecipar a colheita, uniformizar a maturacdo e otimizar o uso do solo em
sistemas agricolas intensivos (Chamma et al., 2023). A aplicacéo de herbicidas com
agao dessecante possibilita o manejo eficiente de culturas como a soja e o feijao,
favorecendo a colheita mecanizada, reduzindo perdas por umidade elevada dos graos
e contribuindo para a liberagao da area de cultivo em menor intervalo de tempo (Vaz
et al., 2025). No entanto, a eficacia dessa pratica depende de uma série de fatores
técnicos que envolvem desde a escolha e combinagao de produtos até a forma como
esses herbicidas sédo aplicados e seus impactos sobre a fisiologia das sementes
(Coélho et al., 2024).

A proibicdo do uso do paraquat no Brasil promoveu mudancgas significativas no
manejo da dessecacdo em pré-colheita, impulsionando a ado¢édo de herbicidas de
contato, como o diquat e o amonio-glufosinate (Albrecht et al., 2022). Esses produtos
apresentam mecanismos de acdo distintos, porém caracterizam-se pela rapida
interrupcéo da atividade metabdlica dos tecidos vegetais, o que resulta em desfolha e
secagem acelerada das plantas (Traxler et al., 2023). Paralelamente, avangcos na
tecnologia de aplicagao e a crescente demanda por maior efici€ncia operacional tém
estimulado a utilizagdo de volumes de calda cada vez mais baixos, com o objetivo de
diminuir o consumo de agua, aumentar a autonomia dos pulverizadores e reduzir
custos logisticos (Vaz et al., 2024). Entretanto, a redu¢do do volume de calda pode
alterar a densidade de gotas e a cobertura do alvo, aspectos criticos para a eficiéncia
de herbicidas de contato, tornando necessaria a validagdo técnica dessa pratica
(Zanin et al., 2022). Outro ponto relevante refere-se aos efeitos fisiologicos dos
herbicidas sobre a qualidade fisiolégica das sementes. Mesmo quando n&o afetam
diretamente a germinacdo, os dessecantes podem comprometer o vigor e a
longevidade das sementes, principalmente quando aplicados em estadios fenolégicos
inadequados ou em condi¢des adversas (Silva et al., 2023).

O primeiro eixo tematico deste estudo aborda a dessecagao em pré-colheita da
soja sob diferentes volumes de calda, com énfase na qualidade da aplicagéo e na
eficiéncia dos herbicidas diquat e amonio-glufosinate. A analise da deposigao de gotas
e da cobertura do alvo permite compreender como ajustes operacionais influenciam a
distribuicdo do herbicida no dossel da cultura (Behlau et al., 2020). Além disso, sé&o

avaliados os efeitos desses tratamentos sobre a desfolha, a reducdo do grau de
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umidade dos graos, a antecipacgao da colheita e a produtividade, visando verificar se
a adogdo de volumes abaixo de 200 L ha' (padrdao de bula) compromete o
desempenho da cultura ou a eficiéncia do processo de dessecagao (MAPA, 2026).

O segundo eixo amplia essa abordagem para a cultura do feijao, onde também
se avaliam os efeitos do diquat e do amonio-glufosinate aplicados em diferentes
volumes de calda sobre a qualidade da aplicagao, o indice de desfolha, a reducéo do
grau de umidade dos graos, a antecipagao da colheita e a produtividade, considerando
duas cultivares. Essa abordagem permite verificar a consisténcia da resposta dos
herbicidas e da tecnologia de aplicagdo em outra cultura de importancia estratégica.

O terceiro eixo tematico concentra-se nos efeitos da dessecacao em preé-
colheita na qualidade fisiologica das sementes de soja e feijdo. Embora a dessecagao
traga beneficios operacionais, sua interferéncia nos processos fisioldgicos das plantas
pode refletir na germinagao, no vigor e na longevidade das sementes (Ribeiro et al.,
2020). Nesse sentido, sao avaliados herbicidas com diferentes mecanismos de acéo,
incluindo diquat, amonio-glufosinate, saflufenacil e flumioxazin, por meio de testes de
germinacgao e vigor. Essa abordagem permite identificar possiveis danos fisioldgicos
latentes, fornecendo informacgdes relevantes para sistemas de producéo de sementes.

De forma integrada, os trés capitulos fornecem uma visdo abrangente dos
impactos da dessecagdo em pré-colheita sobre a eficiéncia operacional, o
desempenho agrondmico e a qualidade fisiolégica de sementes em soja e feijao. Os
resultados contribuem para o entendimento dos limites e das potencialidades do uso
de baixos volumes de calda e de diferentes herbicidas dessecantes, oferecendo
subsidios para o aprimoramento das recomendacdes técnicas e para a adogao de

praticas mais eficientes e sustentaveis.
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REVISAO DE LITERATURA
Dessecacao em pré-colheita

A dessecacao em pré-colheita consolidou-se como uma pratica estratégica nos
sistemas de produgédo, especialmente sob a légica da sucessdo de culturas, como
soja-milho e soja-algodao (Albrecht et al., 2022a; Alves et al., 2024). Historicamente,
o uso do paraquat foi predominante no cenario da dessecagcdo em pré-colheita no
Brasil (Lamego et al., 2013). Esse herbicida, inibidor do Fotossistema I, tornou-se o
padrao devido a sua velocidade de acéo, baixo custo operacional e auséncia de efeito
residual no solo. Entretanto, por conta de reavaliagdo toxicologica e pressao
ambiental, o uso do paraquat foi proibido no Brasil no ano de 2020 (Camargo et al.,
2020). Por conta disso, houve uma diversificagdo do portfolio de herbicidas utilizados
como dessecantes de culturas, com uso de moléculas e mecanismos de acao distintos
(Raisse et al., 2020).

Diante desse cenario, o diquat surgiu como sucessor natural mais proximo ao
paraquat, por compartilhar o mesmo mecanismo de ag¢ao e caracteristicas fisico-
quimicas (Albrecht et al., 2022b). Esse herbicida atua como falso aceptor de elétrons,
atuando no interior do cloroplasto, competindo com a ferredoxina pelos elétrons
provenientes da cadeia transportadora. A reacao de redugao do herbicida € seguida
por uma reoxidagao imediata, que transfere o elétron para o oxigénio molecular,
gerando o radical superoxido. Este processo inicia uma cascata de espécies reativas
de oxigénio (ERQ's), incluindo o perdoxido de hidrogénio e radicais hidroxila, que
promovem a peroxidagao lipidica das membranas do tilacoide e, posteriormente, da
membrana plasmatica (Twitty & Dayan, 2024).

Paralelamente, o amonio-glufosinate, inibidor da enzima glutamina-sintetase,
também ganhou destaque por possuir amplo espectro de controle, auséncia de efeito
residual no solo e rapida agao (Albrecht et al., 2022). Atua inibindo a enzima glutamina
sintetase (GS), responsavel pela conversao de amdnia e glutamato em glutamina. A
inibicdo dessa via causa um acumulo téxico de amdnia nos tecidos vegetais e uma
reducdo nos niveis de aminoacidos essenciais. No entanto, estudos recentes
demonstram que a morte celular rapida ndo € causada apenas pela toxicidade da
amoénia, mas pela interrupcao da fotorrespiracdo e a consequente geracdo de ERO's
devido ao bloqueio do ciclo de Calvin, o que leva ao acumulo de energia nos
fotossistemas (Takano et al., 2019; 2020).
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Além desses, a inser¢ao de inibidores da enzima protoporfirinogénio-oxidase
(PROTOX), como o saflufenacil e o flumioxazin, representou uma terceira via
importante. Embora apresentem uma velocidade de dessecacdo mais lenta, sao
alternativas muito eficientes, especialmente em condigbes de alta luminosidade
(Raisse et al., 2020). Esses herbicidas bloqueiam a rota de sintese do heme (molécula
organica responsavel por transporte de elétrons e oxidagao) e da clorofila ao inibir a
enzima PROTOX. Isso resulta no acumulo de protoporfirinogénio IX no citoplasma,
que ¢é oxidado de forma ndo enzimatica a protoporfirina IX, um potente
fotossensibilizador. Na presenca de luz, a protoporfirina IX reage com o oxigénio para
formar oxigénio singleto, desencadeando uma destruicdo massiva de membranas
celulares (Park et al., 2018).

Por conta de cada mecanismo de acdo, a velocidade de dessecacdo dos
herbicidas é diferente na planta. Em trabalho realizado por Raisse et al. (2020), os
herbicidas paraquat e diquat anteciparam a colheita de feijao-caupi em 9 dias,
seguidos por amonio-glufosinate, flumioxazin e saflufenacil, com 6 dias de
antecipacao, e glyphosate e carfentrazone, com 3 dias de antecipagdo. Em outro
trabalho com dessecacao de feijao-caupi, o diquat antecipou a colheita em 11 dias,
enquanto que o saflufenacil antecipou a colheita em 8 dias (Coélho et al., 2024a). Por
outro lado, Albrecht et al. (2022a), avaliando a dessecacado de soja com diquat e
amonio-glufosinate, ndo encontraram diferengas na desfolha e maturagdo dos graos
em aplicagdes no estagio R7.3, atribuindo tais efeitos as condigdes climaticas e
genotipo utilizado no ensaio.

A eficacia de um herbicida na dessecacdo em pré-colheita esta ligada a sua
capacidade de induzir um estresse oxidativo agudo que supere os mecanismos de
defesa naturais da planta (Coélho et al., 2024a). A dessecagcdo nao é uma
senescéncia acelerada artificialmente, mas sim uma necrose induzida. Enquanto na
senescéncia ocorre uma realocacao ordenada de nutrientes das folhas para os 6rgaos
de reserva, na dessecacao quimica os tecidos sido destruidos abruptamente. Tal fato
pode interromper processos fisioldgicos essenciais caso a dessecagao seja feita de
forma inadequada (Coélho et al., 2024b). Por conta disso, € de suma importancia,
dentre outros fatores, utilizar uma tecnologia de aplicacdo adequada para atender as

caracteristicas dos produtos.
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Tecnologia de aplicagao na dessecagao em pré-colheita

Herbicidas de contato exigem uma maior cobertura foliar, e qualquer falha no
dossel da cultura resulta em areas ndo dessecadas (hastes e folhas verdes), o que
prejudica a eficiéncia da colheita mecanizada e aumenta a umidade da massa de
graos colhida (Vaz et al., 2025). Para atender esse critério, as bulas de herbicidas
recomendados para dessecagao em pre-colheita prescrevem volumes de calda entre
200 e 400 L ha™'. Contudo, a dindmica logistica atual busca a redugdo desses volumes
para aumentar o rendimento operacional e diminuir a dependéncia de grandes
estruturas de transporte de agua (Zanin, et al., 2022). Pesquisas indicam que a
reducdo do volume de calda para niveis abaixo de 50 L ha™' é tecnicamente viavel
para a dessecagao em pré-colheita, desde que o espectro de gotas e a densidade de
deposigao sejam suficientes (Vaz et al., 2025).

A reducédo do volume de calda é viabilizada pelo controle de parametros
operacionais, como calibragcdo do pulverizador, tamanho de gotas, velocidade de
aplicacao e selegdo adequada de pontas (Behlau et al., 2020; Ranta et al., 2021; Nan
et al., 2023). Além do mais, caldas mais concentradas podem acelerar a absorgéo do
herbicida pelo maior gradiente de concentragédo nos pontos de impacto, embora
exijam cuidados quanto a possibilidade de incompatibilidades fisico-quimicas no
tanque.

A velocidade de deslocamento do pulverizador exerce influéncia direta na
qualidade da aplicagdo. O aumento da velocidade reduz o tempo de exposicao do
pulverizador sobre o alvo e favorece oscilagdes que comprometem a uniformidade da
aplicacao (Oliveira et al., 2026). Em aplicagdes de dessecagao pré-colheita com baixo
volume de calda, torna-se ainda mais importante manter altura uniforme de aplicagao,
estabilidade operacional e pressdo compativel com a faixa de gotas desejada (Vaz et
al., 2025).

Do ponto de vista operacional, a reducdo do volume de calda proporciona
aumento significativo da capacidade operacional do pulverizador, reduzindo o nimero
de paradas para reabastecimento e diminuindo custos relacionados ao transporte de
agua, consumo de combustivel e mao de obra (Garcia et al., 2004). Essa otimizagao
€ particularmente importante em operacgdes de pré-colheita, nas quais a janela de
aplicagao geralmente é curta e dependente das condi¢des climaticas.

Na dessecacéao de feijao, utilizando aplicagdes aéreas e terrestres, Vaz et al.

(2025), avaliando aplicagao de diquat na dessecacado em pré-colheita de feijao nos
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volumes de calda de 5, 10, 15 e 20 L ha-' com drone e 200 L ha' com aplicagao
terrestre, verificaram que o volume de 5 L ha™ foi suficiente para promover a desfolha
e antecipar a colheita de graos, de forma semelhante a aplicagao terrestre. Além da
dessecacédo em pré-colheita, a reducdo do volume de calda mostrou-se estratégia
interessante em aplicagdes visando o controle de plantas daninhas com o herbicida
glyphosate, em que volumes de calda de 30, 60 e 150 L ha! proporcionaram eficacia
semelhante (Bueno et al., 2013).

Apesar das vantagens, aplicagbes com volumes extremamente reduzidos
demandam elevado nivel de capacitagéo técnica e monitoramento das condi¢des
meteorologicas. A adogao dessa tecnologia sem ajuste adequado dos parametros
operacionais pode resultar em falhas de cobertura e menor eficacia na operagao
(Bueno et al., 2014). Assim, o sucesso da reducdo do volume de calda depende da
integracao entre tecnologia de aplicagédo, condi¢gdes ambientais favoraveis e correta

regulagem dos equipamentos.

Impacto da dessecagao na qualidade fisiolégica das sementes

A producao de sementes exige um rigor qualitativo muito superior a produgéao
de graos comerciais (Brasil, 2003; 2025). Na semente, a integridade do embrido e das
reservas € o que define o sucesso da safra seguinte. O uso de dessecantes em pré-
colheita visa proteger a semente de intempéries no campo apds a maturidade, mas
pode introduzir estresse quimico e degradacgao celular se aplicado no momento errado
(Ribeiro et al., 2020).

A determinacao do estadio fenoldgico ideal para a dessecacao é a decisdo de
maior impacto na qualidade fisiolégica de sementes. Para a soja, o estagio de
dessecacao adequado € entre o intervalo de R7.1 a R7.3, correspondente a
maturidade fisioldgica. Aplicagbes antecipadas em estadios como R6 (vagens com
granagao completa, mas totalmente verdes) resultam em sementes com menor peso
e vigor reduzido, ocasionando em perda de produtividade (Albrecht et al., 2022). No
feijoeiro, a dessecacao deve ocorrer no estadio R8, caracterizado pelo enchimento
completo das vagens e perda da coloragao verde (Lima et al., 2018).

A qualidade fisiolégica das sementes representa um dos principais fatores
determinantes para o estabelecimento inicial das culturas e para a obteng¢ao de
lavouras uniformes e produtivas (Cardarelli et al.,, 2022). Entre os parametros

utilizados para essa avaliagao, destaca-se a germinagao, que expressa a capacidade
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da semente em formar plantulas normais em condi¢des ambientais adequadas (Brasil,
2025). Entretanto, sementes com germinagcdao semelhante podem apresentar
comportamentos distintos no campo, especialmente sob situacdes de estresse. Nesse
contexto, os testes de vigor assumem grande importancia, pois fornecem uma
identificacdo consistente das diferencas no potencial fisiolégico entre lotes de
sementes de valor comercial, sendo este um parametro mais sensivel do que o teste
de germinacao (Marcos-Filho, 2015). Esses testes auxiliam na identificagdo de niveis
iniciais de deterioragdo que muitas vezes nédo sao detectados apenas pelo teste de
germinacgao.

As respostas de germinacgao e vigor a aplicacao de dessecantes podem variar
de acordo com o herbicida, a cultura e o estagio de aplicacdo. Ribeiro et al. (2020)
verificaram que a dessecagao de grao-de-bico com glyphosate causa redugéo de
germinacao (57%) e germinagao apos o teste de envelhecimento acelerado (36%) em
comparagao com aplicacdo de diquat e flumioxazin, apesar de também promover a
dessecacao da cultura. Além disso, a dessecacao em pré-colheita pode afetar a
concentragdo de componentes enzimaticos nas sementes. Em trabalho realizado por
Coélho et al. (2024a), a aplicagdo de diquat, amonio-glufosinate, flumioxazin e
saflufenacil, dentre outros herbicidas na dessecagao em pré-colheita, reduziu o teor
total de aminoacidos soluveis nas sementes, além de aumentarem a produgao de
enzimas antioxidantes, como catalase e peroxidase. Os autores também verificaram
reducdo na redugdo no teor de pigmentos fotossintéticos e aumento do teor de
carotenoides, concluindo que os uso desses herbicidas afeta as caracteristicas
bioquimicas das sementes. Apesar disso, os herbicidas, exceto o flumioxazin,
permitiram a antecipacao de colheita entre 5 e 11 dias.

Em sintese, a dessecacao em pré-colheita evoluiu de uma pratica baseada em
uma unica molécula para um sistema complexo de manejo quimico e eletrénico. O
sucesso da operagao depende do equilibrio entre a velocidade de secagem
necessaria e a manutengao do vigor das sementes. A adogao de baixos volumes de
calda € um caminho irreversivel para o aumento da eficiéncia operacional, desde que

suportados por tecnologia de aplicagado que garanta a cobertura suficiente do alvo.
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Capitulo I: Volumes de calda para desseca¢ao em pré-colheita de soja com

diquat e amonio-glufosinate

RESUMO

A dessecacdo em pré-colheita da soja € uma pratica fundamental para
uniformizar a maturagao, antecipar a colheita e otimizar a eficiéncia da colheita
mecanizada. Este estudo avaliou a eficacia do diquat e do amonio-glufosinate
aplicados em diferentes volumes de calda (25, 50, 100 e 200 L ha') na dessecagéo
em pré-colheita da soja. Dois experimentos foram conduzidos em delineamento de
blocos casualizados, com avaliagdo da qualidade da aplicagao, indice de desfolha,
grau de umidade dos gréos, antecipacao da colheita e produtividade. O aumento do
volume de calda elevou a densidade de gotas e a cobertura do alvo para ambos os
herbicidas. O diquat proporcionou agdo mais rapida, promovendo desfolha total aos 6
dias ap0ds a aplicagao, enquanto o amonio-glufosinate proporcionou 0 mesmo nivel de
desfolha aos 9 dias, em ambos os experimentos. Independentemente do volume de
calda, o diquat reduziu a umidade dos gréos para cerca de 18% aos 6 dias apds a
aplicagao e antecipou a colheita em 13 dias. As sementes de soja atingiram a umidade
adequada apds a aplicacdo de amonio-glufosinate aos 9 dias e a antecipacao da
colheita ocorreu em 10 dias, em relagao a testemunha. A produtividade média da soja,
aproximadamente 3.000 kg ha*!, ndo foi influenciada pelos herbicidas nem pelos
volumes de calda utilizados. Conclui-se que a redu¢ao do volume de calda até 25 L
ha™!, quando associada a adequada tecnologia de aplicagdo, é tecnicamente viavel

para a dessecacao em pre-colheita da soja.

Palavras-chave: Antecipacao de colheita; Desfolha; Espectro de gotas; Tecnologia de

aplicagao.
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1. INTRODUGCAO

A dessecacao em pré-colheita representa uma pratica estratégica na cultura da
soja (Glycine max L.), essencial para assegurar a eficiéncia da colheita mecanizada e
a preservacao da qualidade dos gréos (Silva et al., 2023). Essa técnica promove a
dessecacéao uniforme das plantas e de plantas daninhas remanescentes, permitindo
a programacao antecipada da colheita e a liberagado imediata da area para o plantio
da safra subsequente (Raisse et al., 2020). Além de mitigar perdas causadas pelo
atraso na colheita e pela exposigéo prolongada a intempéries climaticas, a operagao
promove a desfolha da planta e reduz a umidade da massa de graos, otimizando o
rendimento operacional das colhedoras (Coélho et al., 2024).

Com a restricdo ao uso do paraquat no territorio brasileiro a partir de 2020, o
manejo de dessecagao passou a depender prioritariamente de herbicidas de contato,
como o diquat e o amonio-glufosinate (Albrecht et al., 2022). O diquat atua como um
aceptor de elétrons no fotossistema |, provocando a formagao de oxigénio reativo, a
ruptura de membranas e rapida dessecacgao foliar (Twitty & Dayan, 2024). Ja o
amonio-glufosinate inibe a enzima glutamina sintetase, o que causa o acumulo de
ERO’s nos tecidos vegetais (Takano & Dayan, 2020). Embora as recomendacgdes
tradicionais de bula prescrevam volumes de calda préximos a 200 L ha™' para garantir
a cobertura adequada desses produtos de contato (MAPA, 2026), o setor produtivo
demanda maior agilidade e economia de recursos.

A busca por maior autonomia dos pulverizadores e a redugao dos custos
logisticos impulsionam a adogao de baixos volumes de calda na agricultura moderna
(Zanin et al., 2022). Avangos na tecnologia de aplicagao, como a utilizagao de veiculos
aéreos nao tripulados, possibilitam a redugdo do consumo de agua sem
necessariamente comprometer a eficacia do tratamento (Hanif et al., 2022;
Papadopoulos et al., 2024). Contudo, a diminuicdo do volume aplicado exige ajustes
criteriosos nos parametros operacionais para manter a densidade de gotas e evitar a
deriva, garantindo que o herbicida atinja o alvo de forma homogénea, especialmente
em dosséis densos (Carneiro et al., 2024).

Nesse cenario, torna-se fundamental validar tecnicamente se a redugado do
volume de calda interfere na velocidade de dessecacdo e nos componentes de
rendimento da cultura. O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficacia do
diquat e do amonio-glufosinate aplicados em diferentes volumes de calda (25, 50, 100

e 200 L ha') na dessecacgao em pré-colheita da soja.



2. MATERIAL E METODOS

2.1.

Local de estudo
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O experimento foi conduzido em duas safras de soja na Unidade de Ensino,

Pesquisa e Extensdo em Producao de Grandes Culturas e Bioenergia (UEPE-GCBE

Aeroporto), na Universidade Federal de Vigosa em Vigosa-MG. A cultivar utilizada foi
a BRS 1010 IPRO, semeada em 7 e 8 de janeiro de 2024, coordenadas 20°44'51"S
42°50'29"W para o cultivo 1 e 20°44'51"S 42°50'31"W para o cultivo 2,

respectivamente. Durante todo o periodo experimental, os dados diarios de

precipitacao,

temperatura e umidades médias,

foram obtidos pela estagao

meteoroldégica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, situada no

campus Vigcosa da UFV (Figura 1).
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Figura 1. Dados meteorolégicos de temperatura média, precipitagao diaria e umidade

relativa do ar obtidos a partir da estagdo meteoroldgica da UFV (Universidade Federal
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de Vigosa) durante o periodo de cultivo da soja, no municipio de Vigosa, Minas Gerais,

Brasil.

2.2. Tratamentos e desenho experimental
O experimento foi realizado em arranjo fatorial 4 x 2 + 1, composto por quatro
volumes de calda (25, 50, 100 e 200 L ha™), dois herbicidas (diquat e amonio-
glufosinate) e um tratamento controle sem aplicacdo. O delineamento adotado foi o
de blocos casualizados, com quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi
formada por seis linhas com 8,0 m de comprimento, espagadas entre si por 0,5 metro,

sendo considerada como area util uma faixa de 4,0 m das duas linhas centrais.

2.3. Aplicacao dos herbicidas

Os herbicidas foram aplicados com o auxilio de um pulverizador pressurizado
por CO2 comprimido, equipado com uma barra contendo cinco pontas de pulverizagao
do tipo TT 11001, espagadas em 0,5 m e posicionadas a 0,5 m acima do topo das
plantas. O equipamento operava a uma presséao constante de 200 KPa, gerando gotas
com didmetro médio de 250 um. Esse sistema de pulverizagao foi acoplado a um trator
com pulverizador de barra, sendo a barra de aplicagao posicionada lateralmente ao
trator (Figura 2). Para viabilizar a aplicacao, foi deixado um corredor de 3,0 m de
largura ao lado das parcelas, permitindo o trafego do trator.

As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas quando as plantas de soja
atingiram o estadio fenoldgico R7.3, correspondente a maturidade fisioldgica (acima
de 75% de folhas e vagens amarelas). Para melhor aderéncia dos herbicidas nas
folhas, foi adicionado 6leo mineral as caldas do amonio-glufosinate, saflufenacil e
flumioxazin, enquanto que um espalhante adesivo ndo-iénico foi adicionado as caldas
com diquat (Ambos na proporgao de 0,5% v/v). Os volumes de calda utilizados na
aplicagao foram determinados pela variagao da velocidade de deslocamento do trator,
mantendo-se constantes a pressao de trabalho, o espagamento entre os bicos e o
tamanho de gotas gerado pelos pulverizadores.

As velocidades utilizadas foram de 2, 4, 8 e 16 km h-', correspondendo,
respectivamente, aos volumes de calda de 200, 100, 50 e 25 L ha'. Dessa forma, a
alteracdo no volume aplicado foi controlada exclusivamente pela velocidade de

aplicagao, garantindo uniformidade nas demais variaveis operacionais.
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Figura 2. llustracao do sistema de pulverizagao utilizado no experimento.

2.4. \Variaveis avaliadas
2.4.1. Qualidade da aplicagao
Quatro papéis hidrossensiveis (Water Sensitive Paper — WSPAPER®) foram
posicionados por tratamento no momento da aplicagédo, fixados em estacas de
madeira a altura do topo das plantas. Apds a aplicagdo dos tratamentos, os papéis
hidrossensiveis foram retirados e armazenados em sacos de papel para analise
posterior, com o auxilio do programa Gotas (EMBRAPA, 2024). A partir das analises,
foram determinadas a densidade de gotas e a cobertura do alvo.
A densidade de gotas foi determinada utilizando a equagao Dg = Ng/A, em que
Dy representa a densidade de gotas (gotas cm?), Ng € o nimero total de gotas
depositadas e A é a area total (em cm?) da superficie onde essas gotas foram
coletadas. Ja a cobertura do alvo foi calculada com base na equagéo Cg = (Ag / At) x
100, sendo Cg a porcentagem de cobertura do alvo, Ag a area efetivamente coberta

pelas gotas e At a area total da superficie de coleta.

2.4.2. Qualidade da dessecacao
A qualidade da dessecagao foi avaliada pelo indice de desfolha, grau de

umidade dos graos, antecipagao de colheita e produtividade da soja. Para o indice de
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desfolha, foram atribuidas notas de 0 (plantas sem desfolha) a 100 (plantas
completamente desfolhadas) aos 3, 6 e 9 dias apds a aplicagao (DAA).

Para o grau de umidade dos grdos, uma amostra por repeticdo foi coletada
diariamente apds a aplicacido. Apds isso, cada amostra foi avaliada em um medidor
de umidade de grdos de bancada, modelo G939 (GEHAKA®). O grau de 18% de
umidade dos graos foi utilizado como referéncia para as parcelas serem consideradas
aptas para a colheita (Filho et al., 2021). Com o grau de umidade dos graos foi possivel
determinar a data de colheita dos tratamentos e a antecipagéo da colheita.

A antecipacgao da colheita foi calculada pela diferenga em dias entre a colheita
dos tratamentos e o controle. Para a produtividade, foram colhidas 2 linhas de 4,0 m
de cada unidade experimental, sendo posteriormente beneficiadas e pesadas em
balanga de precisdo, com as produtividades estimadas em kg ha-!, com a umidade

corrigida para 13%.

2.5. Anadlise estatistica

Os dados de qualidade da aplicagdo foram analisados por meio de regressao.
A selecao do modelo foi baseada na significAncia dos parametros, no coeficiente de
determinacgédo (R?) e na plausibilidade biologica do fendmeno. Os dados do indice de
desfolha, grau de umidade dos graos, data de colheita e antecipacao da colheita foram
submetidos a estatistica descritiva. Os dados de produtividade foram analisados
utilizando o teste F (p < 0,05) e, quando significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05). A analise de regressao, o teste F e o teste de Tukey
foram realizados nos pacotes DRC (Dose Response Curve) e ExpDes.pt no software
R®, versdo 4.4.1 (R CORE TEAM, 2024). Os graficos foram gerados no software

SigmaPlot, verséo 15.0.

3. RESULTADOS
3.1. Qualidade da aplicagao
Os resultados de cobertura e densidade de gotas apresentaram o mesmo
comportamento em ambos os cultivos e optou-se por agrupa-los por herbicida. O
diquat promoveu uma densidade de gotas que variou de 29,14 (25 L ha'') a 239,86
gotas cm (200 L ha'), enquanto que a cobertura do alvo variou de 3,21 (25 L ha") a
20,94% (200 L ha") (Figura 3A). Para cada litro adicional no volume de calda, o diquat

promoveu um acréscimo de 0,09% na cobertura do alvo e 1,11 gotas cm= na
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densidade de gotas. O amonio-glufosinate promoveu uma densidade de gotas que
variou de 42,60 (25 L ha') a 364,07 gotas cm (200 L ha'), enquanto que a cobertura
do alvo variou de 3,82 (25 L ha'') a 26,28 % (200 L ha") (Figura 3 B). Para cada litro
adicional no volume de calda, o amonio-glufosinate promove um acréscimo de 0,13%
na cobertura do alvo e 1,85 gotas cm™ na densidade de gotas. O padrao de cobertura
captado pelos papéis hidrossensiveis foi semelhante em ambos os herbicidas e em

ambos os cultivos (Figura 3C e 3D).
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Figura 3. Densidade de gotas (gotas cm™) e cobertura do alvo (%) obtidas em papel
hidrossensivel apds aplicagao de diquat (A) e amonio-glufosinate (B) em fung¢ao do
volume de calda na dessecagao em pré-colheita da soja (média dos cultivos 1 e 2).
llustracdo dos papéis hidrossensiveis obtidos nas aplicacbes dos respectivos
herbicidas (C e D) nos volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha™'. A= cobertura do
alvo; e = densidade de gotas.
3.2. indice de desfolha
Aos 3 dias ap6s a aplicagao (DAA), a aplicagao de diquat promoveu percentuais
préximos a 80% e 90% de desfolha com volumes de 25 e 50 L ha™!, respectivamente,
enquanto os volumes de 100 e 200 L ha™' promoveram 100% de desfolha em ambos
os cultivos. Aos 6 DAA, todos os volumes testados de diquat ja haviam promovido

100% de desfolha. A aplicagdo de amonio-glufosinate promoveu percentuais de
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desfolha acima de 50% em ambos os cultivos no volume de 25 L ha-!, evoluindo para
85% aos 6 DAA e 100% aos 9 DAA. O volume de 50 L ha-! promoveu percentuais de
desfolha acima de 80% aos 3 DAA, acima de 90% aos 6 DAA e 100% aos 9 DAA,
enquanto que os volumes de 100 e 200 L ha™' promoveram mais de 90% de desfolha
aos 3 DAA e 100% de desfolha aos 6 DAA, em ambos os cultivos (Figura 4).

Diquat Amonio-glufosinate

Cultivo 2

indice de desfolha (%)
o

Cultivo 1

3 6 3 6 9
Dias apoés a aplicacao (DAA)

mmmm 25 | ha-1 === 50 L ha-1 === 100 L ha-1 =™ 200 L ha-1

Figura 4. indice de desfolha apds a aplicacdo do diquat e amonio-glufosinate na

dessecagao em pre-colheita da soja nos volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha-
1

3.3. Grau de umidade dos graos
No momento da aplicagédo, o grau de umidade dos graos em ambos os cultivos
estava em torno de 45%. Independentemente do volume de calda, o diquat reduziu a
umidade dos graos para aproximadamente 18% aos 6 DAA. O amonio-glufosinate
atingiu esse mesmo nivel aos 9 DAA. Em contraste, a testemunha sem aplicagao

alcangou a umidade de 18% apenas aos 19 DAA em ambos os cultivos (Figura 5).
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Figura 5. Grau de umidade dos graos ap0s a aplicagédo do diquat e amonio-glufosinate
na dessecagao em pré-colheita da soja nos volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L

ha.

3.4. Antecipacgao da colheita e produtividade
Independentemente do volume de calda, a aplicacdo de diquat resultou em
antecipacao da colheita de 13 dias. Para o amonio-glufosinate, a antecipacao da
colheita promovida foi de 10 dias, também sem influéncia do volume de calda (Tabela

1).
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Tabela 1. Antecipagao da colheita e produtividade da soja (cultivar BRS 1010IPRO)
submetidos a dessecagao com diquat e amonio-glufosinate sob volumes de calda de
25, 50, 100 e 200 L ha™'.

Antecipacdo da colheita (dias)

Volume de calda Diquat Amonio-glufosinate
25 L ha 13 10
50 L ha 13 10
Cultivo 1 100 L ha™' 13 10
200 L ha™ 13 10
Controle - -
25 L ha! 13 10
50 L ha™' 13 10
Cultivo 2 100 L ha™' 13 10
200 L ha 13 10
Controle - -

A produtividade nao diferiu entre os cultivos, com valores médios de
aproximadamente 3.000 kg ha™', sem influéncia dos herbicidas e dos volumes de calda

utilizados (Figura 6).
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Figura 6. Produtividade de graos da soja submetidos a dessecagao em pré-colheita

com diquat e amonio-glufosinate, sob volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha".

4. DISCUSSAO

A densidade de gotas e a cobertura do alvo na cultura da soja apresentaram
uma relacéo diretamente proporcional ao incremento do volume de calda para ambos
os herbicidas. Este comportamento corrobora a premissa de que maiores volumes de
calda elevam o fluxo de pulverizagdo que efetivamente atinge o dossel, otimizando a
distribuicdo espacial das gotas sobre a superficie foliar (Sperry et al., 2021). Em
herbicidas de contato, como o diquat e o amonio-glufosinate, a densidade de gotas é
um parametro critico, pois a eficacia biolégica depende da interceptacgéo fisica e da
cobertura homogénea do alvo para compensar a baixa translocagao destas moléculas
na planta (Vaz et al., 2024).

Neste estudo, a variagdo do volume de calda foi operacionalizada pela
alteracdo da velocidade de deslocamento, mantendo-se a pressao e o espectro de
gotas constantes. A utilizagdo de pontas de jato plano (TT11001) permitiu manter a
uniformidade da aplicagdo, uma vez que pontas com maiores angulos de abertura
asseguram melhor sobreposicdo entre os jatos (Kramer & Legleiter, 2022). Tal
sobreposicao € essencial para garantir que a redugéo do volume de calda nao resulte
em falhas de aplicagao, que poderiam comprometer a dessecacdo em dosséis densos
de soja.

Observou-se que o diquat promoveu desfolha mais acelerada em comparagao
ao amonio-glufosinate. Enquanto os volumes de 100 e 200 L ha-! de diquat atingiram
desfolha total aos 3 DAA, o amonio-glufosinate demandou 6 DAA para alcangar o
mesmo patamar nos mesmos volumes. Essa diferengca de velocidade esta
intrinsecamente ligada aos mecanismos de acado: o diquat atua rapidamente via
inibicdo do fotossistema |, gerando ERQO's que provocam a ruptura imediata das
membranas celulares. Além do mais, O diquat participa de um ciclo continuo de
reagoes redox, sendo sucessivamente regenerado e promovendo maior produgao de
ERQO’s (Traxler et al., 2023). Ja o amonio-glufosinate depende da inibigdo da enzima
glutamina sintetase e do consequente acumulo de amoénia e ERO's, um processo
metabdlico mais complexo e dependente de condigbes ambientais favoraveis (Takano
et al., 2019; 2020).
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Embora os menores volumes de calda (25 e 50 L ha') tenham apresentado
taxas de desfolha iniciais mais lentas, a eficacia final ndo foi comprometida. A
manutengdo da dose constante de herbicida resultou em caldas mais concentradas
nos volumes mais baixos, o que potencialmente aumentou o gradiente de absorgao
nos pontos de contato, compensando a menor cobertura total da superficie foliar
(Sperry et al., 2021). Este efeito possibilitou que, independentemente do volume, o
diquat viabilizasse a redugao da umidade dos graos para o padrao de colheita (18%)
aos 6 DAA, enquanto o amonio-glufosinate atingiu este indice aos 9 DAA. Tais fatores
permitiram uma antecipagao substancial da colheita em relagdo a testemunha sem
dessecacédo: 13 dias para o diquat e 10 dias para o amonio-glufosinate. Importante
ressaltar que a produtividade da soja nao foi afetada pelos tratamentos dessecantes

ou pelos volumes de calda aplicados.

5. CONCLUSAO
Nas condigbes do presente estudo, volumes de calda entre 25 e 200 L ha™! ndo
influenciam a eficacia da dessecagdo em pré-colheita da soja para os herbicidas
diquat e amonio-glufosinate. O diquat promove dessecacdo mais rapida e maior
antecipacgao da colheita (13 dias) em comparagao com o amonio-glufosinate (10 dias).

Nenhum dos herbicidas ou volumes utilizados afetou a produtividade da cultura.
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Capitulo II: Volumes de calda para dessecag¢ao em pré-colheita de duas
cultivares de feijao comum com diquat e amonio-glufosinate

RESUMO

A dessecacdo em pré-colheita do feijoeiro é uma pratica essencial para uniformizar a
maturacdo, antecipar a colheita e facilitar a colheita mecanizada. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a eficacia do diquat e do amonio-glufosinate aplicados em
diferentes volumes de calda (25, 50, 100 e 200 L ha') na dessecag&o em pré-colheita
de duas cultivares de feijdo comum (VR 27 e BRSMG Marte). Dois experimentos foram
conduzidos em delineamento de blocos casualizados, com avaliagao da qualidade da
aplicacao, indice de desfolha, grau de umidade dos graos, antecipagao da colheita e
produtividade. O aumento do volume de calda elevou a densidade de gotas e a
cobertura do alvo para ambos os herbicidas. O diquat promoveu desfolha mais rapida,
atingindo 100% aos 3 (100 e 200 L ha') e 5 (25 e 50 L ha™') dias apds a aplicagao,
enquanto o amonio-glufosinate alcangou desfolha total aos 5 (50, 100 e 200 L ha') e
7 dias (25 L ha™). Independentemente do volume de calda, o diquat reduziu o grau de
umidade dos graos para niveis adequados a colheita mecanizada mais rapidamente
e antecipou a colheita em 13 dias nas duas cultivares. O amonio-glufosinate antecipou
a colheita em 11 dias na cultivar VR 27 e em 7 dias na BRSMG Marte. Nenhum
tratamento afetou a produtividade de graos. Conclui-se que a redugao de volumes de
calda de 200 para até 25 L ha”', desde que associada a adequada tecnologia de
aplicacéo, é eficiente na dessecacdao em pré-colheita do feijdo comum com os

herbicidas diquat e amonio-glufosinate.

Palavras-chave: Antecipacao de colheita; Desfolha; Espectro de gotas; Tecnologia de

aplicacao.
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1. INTRODUGCAO

A dessecacgao em pré-colheita constitui uma etapa critica em culturas como o
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris), pois promove a uniformizagdo do grau de
umidade dos gréos, facilita a colheita mecanizada, auxilia no controle de plantas
daninhas, antecipa a colheita para o preparo da area visando a cultura subsequente,
reduz a exposig¢ao dos graos a condigdes climaticas adversas e ao ataque de pragas
e patogenos, além de contribuir para a melhoria da qualidade fisioldégica das sementes
(Silva et al., 2021; Uebersax et al., 2022; Albrecht et al., 2023). Durante décadas, o
paraquat foi o herbicida dessecante mais utilizado no Brasil; contudo, apds sua
proibicdo em 2020, o diquat e o amonio-glufosinate passaram a ser as principais
alternativas, uma vez que ambos apresentam acao de contato e auséncia de atividade
residual no solo (Albrecht et al., 2022a).

O diquat atua como inibidor desviador de elétrons do fotossistema | (FSI),
possui acao de contato e encontra-se registrado no Brasil para a dessecacédo em preé-
colheita de soja, feijao comum e grao-de-bico, bem como para aplicagdes dirigidas em
culturas perenes e para dessecacgao pré-plantio, entre outros usos (Twitty & Dayan,
2024). O amonio-glufosinate, por sua vez, inibe a enzima glutamina sintetase (GS),
também apresenta agao de contato e € recomendado para usos semelhantes aos do
diquat, além de aplicagbes em pos-emergéncia em culturas geneticamente
modificadas (Takano & Dayan, 2020). Ambos os herbicidas possuem recomendagdes
de bula de volume de calda de 200 L ha”' para a dessecagdo em pré-colheita em
diversas culturas (MAPA, 2025). Entretanto, com os avangos na tecnologia de
aplicagao, observa-se uma tendéncia crescente de utilizagdo de volumes de calda
inferiores a 100 L ha™! (Shan et al., 2021; Zanin et al., 2022).

A reducédo do volume de calda é impulsionada por diversos fatores, incluindo o
aumento da eficiéncia operacional, a diminuicao do uso de agua e a necessidade de
adequacao a novas ferramentas de aplicagdo, como pulverizadores de preciséo e
veiculos aéreos nao tripulados, os quais apresentam menor capacidade de tanque
(Ribeiro et al., 2023). Além disso, as recomendacdes oficiais de volume de calda
basearam-se em equipamentos disponiveis a época do registro desses herbicidas —
frequentemente ha varias décadas — e néo foram atualizadas para refletir as
tecnologias atualmente empregadas (Gil et al.,, 2021). Embora baixos volumes de
calda nem sempre estejam contemplados nas recomendagbes de bula, estudos

demonstram sua eficacia quando associados a adequada cobertura de gotas e a
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formulacbes compativeis. Esse contexto reforca a importdncia da pesquisa
agrondmica e da validagao técnica para assegurar a eficiéncia e a seguranga das
tecnologias modernas de aplicacéo (Faers et al., 2023).

A reducado do volume de calda deve ocorrer de forma criteriosa. Estratégias
como o0 aumento da velocidade de deslocamento, mantendo-se o espectro de gotas,
podem reduzir a densidade de gotas e a cobertura do alvo (Vaz et al., 2024), aspecto
especialmente critico para herbicidas de contato. O uso de pontas de pulverizacéo
com menor vazao, que produzem gotas mais finas, pode elevar a densidade de gotas
e a cobertura do alvo, porém também aumenta o risco de deriva (Gibbs et al., 2021).
A eficiéncia da aplicacdo depende do correto posicionamento dos produtos,
considerando as caracteristicas do alvo, as condigbes meteoroldgicas e a tecnologia
de aplicagdo empregada (Campos et al., 2022; Villette et al., 2022; Zanin et al., 2022;
Farooque et al., 2023).

Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficacia do
diquat e do amonio-glufosinate aplicados em diferentes volumes de calda (25, 50, 100

e 200 L ha') na dessecagao em pré-colheita de duas cultivares de feijao comum.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do estudo e delineamento experimental
Dois experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Culturas de Campo e Produgéo de Bioenergia (UEPE-GCBE Aeroporto, 20°44'29" S,
42°50'40" W), da Universidade Federal de Vigosa, localizada no municipio de Vigosa,
MG, Brasil. No primeiro experimento, utilizou-se a cultivar VR 27, semeada em 27 de
fevereiro de 2024, enquanto no segundo experimento foi utilizada a cultivar BRSMG-
Marte, semeada em 28 de fevereiro de 2024. Durante todo o periodo experimental, os
dados diarios de precipitacdo, temperatura e umidades médias, foram obtidos pela
estagcdo meteorologica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,

situada no campus Vigosa da UFV (Figura 1).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos de temperatura média, precipitagao diaria e umidade
relativa do ar obtidos a partir da estagdo meteoroldgica da UFV (Universidade Federal
de Vigosa) durante o periodo de cultivo das cultivares de feijao, no municipio de

Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Os experimentos foram conduzidos em esquema fatorial 4 x 2 + 1, constituido
por quatro volumes de calda (25, 50, 100 e 200 L ha™), dois herbicidas (diquat e
amonio-glufosinate) e uma testemunha sem aplicacdo, dispostos em delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Cada parcela foi composta por seis
linhas de cultivo, com 8,0 m de comprimento e espacamento de 0,50 m entre linhas,
sendo considerada como area util os 4,0 m centrais das duas linhas centrais.

As aplicagdes dos herbicidas foram realizadas com pulverizador costal
pressurizado por CO2, equipado com barra contendo cinco pontas de pulverizagao
modelo TT11001, espacadas em 0,5 m e posicionadas a 0,5 m acima do dossel da
cultura. O pulverizador operou a pressao constante de 200 kPa, produzindo gotas com

diametro mediano volumétrico de 250 ym. Para melhor aderéncia dos herbicidas nas
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folhas, foi adicionado 6leo mineral as caldas do amonio-glufosinate, saflufenacil e
flumioxazin, enquanto que um espalhante adesivo nao-iénico foi adicionado as caldas
com diquat (Ambos na propor¢cao de 0,5% v/v). O conjunto de pulverizagao foi
acoplado lateralmente a um trator, mantendo-se um corredor de 3,0 m ao lado das
parcelas para o trafego do equipamento (Figura 2). Os volumes de calda de 25, 50,
100 e 200 L ha™' foram obtidos por meio do ajuste da velocidade de deslocamento do
trator para 2, 4, 8 e 16 km h™', respectivamente, mantendo-se constantes a pressdo
de trabalho, o espagamento entre pontas e o espectro de gotas. As aplicagdes foram
realizadas ao final do estadio R8 das plantas, correspondente ao enchimento

completo das vagens e perda de coloragao verde dos graos.

Figura 2. llustragédo do sistema de pulverizagéo utilizado no experimento.

2.2. Qualidade da aplicagao
Para a avaliagdo da qualidade de pulverizagéo, foram posicionados quatro
papéis hidrossensiveis (WSPAPER®) por parcela, fixados em estacas de madeira a
altura do dossel da cultura durante a aplicacéo. Apds a pulverizagao, os papéis foram
coletados e acondicionados em envelopes de papel para posterior analise por meio
do software Gotas (EMBRAPA, 2000). As analises permitiram a determinagcao da
densidade de gotas (Dg) e da cobertura do alvo (Cg), de acordo com as seguintes

equacgdes: Dg=Ng/Ae Cqg=(Ag/At) x 100, em que Ng corresponde ao numero total
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de gotas depositadas, A representa a area total de coleta, Ag refere-se a area coberta

por gotas e At corresponde a area total avaliada.

2.3. Avaliagoes de desfolha e colheita

Avaliou-se o indice de desfolha, o grau de umidade dos graos, a antecipagao
de colheita e a produtividade do feijoeiro comum. A desfolha foi avaliada visualmente
a campo, utilizando-se uma escala percentual de 0 (auséncia de desfolha) a 100%
(desfolha completa), aos 3, 5 e 7 dias apos a aplicagdo (DAA). O grau de umidade
dos graos foi determinado diariamente apds a aplicacdo dos herbicidas, por meio da
coleta de vagens em cada repeticdo. Apds isso, cada amostra foi avaliada em um
medidor de umidade de grdos de bancada, modelo G939 (GEHAKA®). A colheita foi
realizada quando a umidade dos grdos atingiu aproximadamente 18%, valor
considerado adequado para a colheita mecanizada (Filho et al., 2021). Com base nos
dados de umidade, registraram-se a data de colheita de cada tratamento e o numero
de dias de antecipagao da colheita em relagao a testemunha. A produtividade (kg ha-
1) foi determinada pela colheita de duas linhas centrais de 4,0 m de comprimento por
parcela, cujas plantas foram trilhadas e os graos pesados. Os valores de produtividade

foram corrigidos para o grau padrao de umidade de 13%.

2.4. Anadlise estatistica

Os dados referentes ao espectro de gotas foram submetidos a analise de
regressao, onde a selecao do modelo foi baseada na significancia dos parametros, no
coeficiente de determinagdo (R?) e na plausibilidade bioldgica do fendmeno. Para o
indice de desfolha, grau de umidade dos graos e antecipagéo da colheita, empregou-
se estatistica descritiva. Os dados de produtividade foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e ao teste F (p < 0,05). Quando significativas, as médias dos
tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05). Todas as andlises estatisticas foram
realizadas no software R, utilizando-se os pacotes DRC (Dose Response Curve) e

ExpDes.pt. Os gréaficos foram elaborados no software SigmaPlot, versdo 15.0.

3. RESULTADOS
3.1. Qualidade da aplicagao
A densidade de gotas e a cobertura do alvo apresentaram o mesmo padrao

entre as cultivares VR 27 e BRSMG-Marte. Portanto, os dados foram agrupados e
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apresentados dentro de cada herbicida. O diquat promoveu uma densidade de gotas
que variou de 37,19 (25 L ha') a 397,81 gotas cm= (200 L ha'), enquanto que a
cobertura do alvo variou de 3,81 (25 L ha™') a 22,24% (200 L ha™") (Figura 3A). Para
cada litro adicional no volume de calda, dentro do intervalo avaliado, o diquat
promoveu um acréscimo de 0,10% na cobertura do alvo e 2,07 gotas cm? na
densidade de gotas. O amonio-glufosinate promoveu uma densidade de gotas que
variou de 41,44 (25 L ha'') a 253,30 gotas cm= (200 L ha'), enquanto que a cobertura
do alvo variou de 3,45 (25 L ha'') a 23,48 % (200 L ha") (Figura 3 B). Para cada litro
adicional no volume de calda, o amonio-glufosinate promove um acréscimo de 0,11%
na cobertura do alvo e 1,21 gotas cm na densidade de gotas. O padr&o de cobertura
captado pelos papéis hidrossensiveis foi semelhante em ambos os herbicidas nas

duas cultivares (Figura 3C e 3D).
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Figura 3. Densidade de gotas (gotas cm) e cobertura do alvo (%) obtidas em papel
hidrossensivel apds aplicagao de diquat (A) e amonio-glufosinate (B) em fung¢ao do
volume de calda na dessecagdo em pré-colheita do feijoeiro (média obtida nas
cultivares VR 27 e BRSMG Marte). llustragéo dos papeis hidrossensiveis obtidos nas
aplicagdes dos respectivos herbicidas (C e D) nos volumes de calda de 25, 50, 100 e

200 L ha'. A= cobertura do alvo; e = densidade de gotas.
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3.2. Desfolha

Os volumes de calda de 100 e 200 L ha', para ambos os herbicidas, resultaram
em 100% de desfolha ja aos 3 DAA, independentemente da cultivar avaliada. Aos 3
dais apods a aplicagédo (DAA), o diquat promoveu desfolha proxima a 80% e 90% em
ambas as cultivares, nos volumes de calda de 25 e 50 L ha-!, respectivamente,
atingindo 100% de desfolha aos 5 DAA. Para o amonio-glufosinate, o volume de 25 L
ha' resultou em aproximadamente 60% de desfolha aos 3 DAA em ambas as
cultivares, com incremento para 90% na cultivar VR 27 e 95% na BRSMG Marte aos
5 DAA, alcangando 100% aos 7 DAA. O volume de 50 L ha! proporcionou desfolha
proxima a 90% em ambas as cultivares aos 3 DAA e desfolha total aos 5 DAA (Figura
4).
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Figura 4. indice de desfolha apds a aplicagéo de diquat e amonio-glufosinate para a
dessecacao em pré-colheita do feijoeiro comum (cultivares VR 27 e BRSMG Marte),
sob volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha™'.
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3.3. Grau de umidade dos graos
No momento da aplicagdo, o grau de umidade dos grdos em ambas as
cultivares estava em torno de 35%. Independentemente do volume de calda, o diquat
reduziu a umidade dos graos para aproximadamente 18% aos 5 DAA. O amonio-
glufosinate atingiu esse mesmo nivel aos 7 DAA na cultivar VR 27 e aos 11 DAA na
cultivar BRSMG Marte. Em contraste, a testemunha sem aplicagédo alcangou o grau

de 18% apenas aos 18 DAA em ambas as cultivares (Figura 5).
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Figura 5. Grau de umidade dos graos apos a aplicagéo de diquat e amonio-glufosinate
para a dessecacao em pré-colheita do feijoeiro comum (cultivares VR 27 e BRSMG
Marte), sob volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha™".

3.4. Antecipacgao da colheita e produtividade
Independentemente do volume de calda, a aplicacdo de diquat resultou em
antecipacgao da colheita de 13 dias em ambas as cultivares de feijdo. Enquanto que a
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antecipagao da colheita promovida pelo amonio-glufosinate foi de 11 dias para a
cultivar VR 27 e de 7 dias para a cultivar BRSMG Marte, também sem influéncia do

volume de calda (Tabela 1).

Tabela 1. Antecipacao da colheita e produtividade do feijoeiro comum (cultivares VR
27 e BRSMG Marte) submetido a dessecagao em pré-colheita com diquat e amonio-
glufosinate, sob volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha™'.

Antecipacao de colheita (dias)

Cultivares Volume de calda diquat amonio-glufosinate
25 L ha' 13 11
50 L ha™' 13 1
VR 27 100 L ha™' 13 1
200 L ha 13 11
controle - -
25 L ha™ 13 07
50 L ha™' 13 07
BRSMG Marte 100 L ha™' 13 07
200 L ha 13 07
controle - -

A produtividade diferiu entre as cultivares, com valores médios de
aproximadamente 1.750 kg ha' para a cultivar VR 27 e 2.250 kg ha™' para a cultivar
BRSMG Marte (Figura 6). No entanto, nao foi influenciada pelo herbicida utilizado na

dessecagao em pré-colheita nem pelos volumes de calda utilizados.
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Figura 6. Produtividade de graos do feijoeiro (cultivares VR 27 e BRSMG Marte)
submetidos a dessecacdo em pré-colheita com diquat e amonio-glufosinate, sob
volumes de calda de 25, 50, 100 e 200 L ha™'.

4. DISCUSSAO

A densidade de gotas e a cobertura do alvo aumentaram a medida que se
elevaram os volumes de calda, para ambos os herbicidas e cultivares. O incremento
do volume de calda resulta em maior fluxo de pulverizagao atingindo as plantas, o que
favorece a distribuicdo das gotas sobre a area aplicada (Chen et al., 2018). As
caracteristicas das gotas de pulverizacao influenciam diretamente a eficiéncia de
herbicidas de contato, uma vez que maiores densidades de gotas e maior cobertura
do alvo indicam uma maior proporgcéo da area foliar efetivamente atingida (Moura
Bernardes et al., 2023). No presente estudo, os volumes de calda foram ajustados por
meio da variagao da velocidade de deslocamento, mantendo-se constantes a pressao
de trabalho e o tamanho das gotas. Nesse contexto, o uso de pontas de jato plano,
como a TT11001, minimiza os efeitos da variagao de velocidade sobre a uniformidade
de aplicacao (Wolf, 2005; Amler et al., 2021). O angulo de pulverizagdo de 110°
proporciona sobreposicdo adequada entre os jatos, fator essencial para uma
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distribuicdo uniforme das gotas, especialmente em culturas com dossel mais denso
(Legleiter & Johnson, 2016). Além disso, uma distribuicdo mais ampla das gotas ao
longo da faixa de aplicagao € fundamental para assegurar deposicdo homogénea do
herbicida na superficie foliar (Wu et al., 2022).

A aplicagado de diquat resultou em desfolha mais rapida em comparagdo ao
amonio-glufosinate em ambas as cultivares, provavelmente em razao da maior
velocidade de acao do diquat sobre o metabolismo vegetal (Albrecht et al., 2022b). Os
menores volumes de calda (25 e 50 L ha'') promoveram taxas de desfolha mais lentas
em relagdo aos volumes mais elevados (100 e 200 L ha-'), independentemente da
cultivar, o que pode ser atribuido a menor densidade de gotas e a menor cobertura da
superficie foliar nesses volumes. Apesar dessas diferencas iniciais, todas as plantas
tratadas com diquat atingiram 100% de desfolha aos 5 dias apds a aplicagcado (DAA),
enquanto aquelas tratadas com amonio-glufosinate alcancaram o mesmo nivel
apenas aos 7 DAA. Ressalta-se que a dose dos herbicidas foi mantida constante em
todos os volumes de calda. Dessa forma, a concentragdo de herbicida por gota foi
maior nos menores volumes, o que compensou a reducéo da cobertura e assegurou
absorcgao eficiente pelos tecidos vegetais (Moraes et al., 2019).

O diquat promoveu secagem mais rapida dos graos e maior antecipacao da
colheita em comparagao ao amonio-glufosinate, em ambas as cultivares. Esse efeito
esta relacionado ao seu mecanismo de acao, que induz rapidamente a producéo de
EROQ's, como o oxigénio singleto ('O2) e o peroxido de hidrogénio (H202), apos sua
absorcao pelas plantas. Essas ERQO's desencadeiam a peroxidagao lipidica das
membranas celulares, acelerando a degradagao dos tecidos vegetais (Traxler et al.,
2023). Além disso, o diquat participa de um processo ciclico de oxirredugéo, no qual
€ continuamente regenerado, intensificando a produgdo de ERO's e,
consequentemente, sua agao dessecante. J& o amonio-glufosinate atua na inibicéo
da enzima glutamina sintetase, promovendo o acumulo de aménia e de compostos
toxicos que comprometem o metabolismo celular. Embora esse processo também
envolva a formacado de ERO's, ele ocorre de forma mais lenta e sem 0 mecanismo
ciclico observado para o diquat, resultando em efeito dessecante mais gradual
(Takano et al., 2019; 2020). Ademais, a eficiéncia do amonio-glufosinate depende
fortemente das condi¢gdes ambientais, especialmente de temperaturas elevadas e alta

radiacao solar (Takano & Dayan, 2020).
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A dessecacdo em pré-colheita do feijoeiro comum com diquat e amonio-
glufosinate ndo afetou a produtividade de graos. Esse resultado esta em concordancia
com estudos anteriores que avaliaram a dessecagao em pré-colheita utilizando os
mesmos herbicidas (Silva et al., 2021; Albrecht et al., 2022). De modo geral, os
resultados indicam que baixos volumes de calda podem ser utilizados de forma
eficiente na dessecacédo do feijoeiro, otimizando o uso de recursos € o tempo

operacional, desde que as técnicas de aplicagdo sejam adequadamente manejadas.

5. CONCLUSAO
Nas condi¢gdes desse estudo, a dessecagao em pré-colheita do feijoeiro com
os herbicidas diquat e amonio-glufosinate, nos volumes de calda de 25, 50, 100 e 200
L ha’', mostrou-se eficiente para as cultivares VR 27 e BRSMG Marte. O diquat
promoveu dessecagao mais rapida e maior antecipagcdo de colheita em ambas as
cultivares (13 dias). O amonio-glufosinate promoveu antecipag¢ao de colheita de 11
dias, para a cultivar VR 27, e 07 dias, para a cultivar BRSMG Marte. Nenhum dos

herbicidas ou volumes utilizados afetou a produtividade da cultura.
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Capitulo lll: Avaliagao da qualidade fisiolégica de sementes de soja e feijao

submetidas a dessecacgao por herbicidas em pré-colheita

RESUMO

A dessecacao em pré-colheita € amplamente utilizada na soja e no feijao para
uniformizar a maturagdo e antecipar a colheita, porém pode afetar a qualidade
fisiologica das sementes. Este estudo avaliou a qualidade fisiologica das sementes de
soja e feijao dessecadas com os herbicidas diquat, amonio-glufosinate, saflufenacil e
flumioxazin. Os experimentos foram conduzidos separadamente em delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes, e as sementes foram submetidas aos testes
de germinagdo, primeira contagem de germinagao e envelhecimento acelerado. Nas
sementes de soja, os herbicidas ndo alteraram a germinagdo nem a primeira
contagem, indicando manutencdo do potencial germinativo. O teste de
envelhecimento acelerado evidenciou redugao significativa do vigor das sementes
oriundas de plantas dessecadas com saflufenacil e flumioxazin, enquanto diquat e
amonio-glufosinate apresentaram desempenho semelhante ao controle. Em
sementes de feijao, a germinagao e o teste de primeira contagem nao foram afetados
negativamente pelos herbicidas dessecantes. Entretanto, o saflufenacil reduziu o vigor
das sementes no teste de envelhecimento acelerado, diferindo negativamente da
testemunha, enquanto os demais herbicidas preservaram o potencial fisiolégico.
Conclui-se que a dessecacdo em pré-colheita pode comprometer o vigor das

sementes, mesmo quando a germinagao nao é afetada.

Palavras-chave: Antecipacdo de colheita; Envelhecimento acelerado; Estresse

fisiologico; Vigor de sementes.
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1. INTRODUGCAO

As culturas da soja e do feijao sdo fundamentais para a seguranga alimentar,
economia agricola e geragao de proteinas vegetais (Messina, 2022; Mantovani et al.,
2024). (FALAR SOBRE AS CULTURAS). A utilizagdo de sementes com alta qualidade
fisiologica € essencial para garantir estandes uniformes, rapida emergéncia e maior
tolerancia a condicbes adversas, refletindo em melhor desenvolvimento inicial das
plantas (Cardarelli et al.,, 2022). Esse desempenho influencia diretamente a
interceptacao de luz, a competicdo com plantas daninhas e a estabilidade produtiva
ao longo do ciclo. Dessa forma, sementes mais vigorosas resultam em lavouras mais
uniformes, maior produtividade e maior eficiéncia no uso de insumos (Ebone et al.,
2020; Ducatti et al., 2022).

Dentre as praticas de manejo, a dessecagdo em pré-colheita € uma pratica
consolidada em culturas graniferas, especialmente em sistemas produtivos de alta
intensidade, nos quais o tempo entre a colheita e o plantio da cultura subsequente &
limitado (Silva et al., 2023). A aplicagdo de dessecantes visa acelerar e uniformizar a
maturacao das plantas, antecipar a colheita e facilitar as operagdes mecanizadas, o
que promove eficiéncia operacional e redugcdo de perdas (Vaz et al.,, 2025). No
entanto, apesar dos beneficios operacionais, a dessecacdao pode impactar
diretamente a qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes, especialmente em
fungéo do herbicida utilizado (Ribeiro et al., 2020).

Herbicidas com agdo dessecante, como diquat, amonio-glufosinate,
flumioxazin e saflufenacil, apresentam diferentes mecanismos de acao e efeitos sobre
os tecidos vegetais (Albrecht et al., 2022). Esses efeitos fisiolégicos podem causar
germinacgao irregular e redugao do vigor (Ribeiro et al., 2020). Além do mais, podem
afetar processos relacionados a atividade enzimatica das sementes, causando menor
tolerancia ao estresse e aceleragdo de processos degenerativos associados a
deterioracgao fisioldgica (Coélho et al., 2024a; Coélho et al., 2024b).

A avaliagdo da qualidade fisioldgica das sementes € essencial para garantir
bom desempenho na semeadura e assegurar populagdes adequadas de plantas no
campo. O teste de germinagdo € um dos principais indicadores da capacidade das
sementes em originar plantulas normais sob condigdes favoraveis de umidade e
temperatura (Brasil, 2025). Complementarmente, testes de vigor, como o
envelhecimento acelerado, simulam condi¢cdes de estresse e possibilitam identificar

diferencgas sutis relacionadas a integridade estrutural e funcional das sementes, sendo
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amplamente empregados para detectar danos latentes e estimar o potencial de
armazenamento e longevidade (Marcos-Filho, 2020).

Nesse contexto, torna-se essencial avaliar a influéncia da dessecacao em pré-
colheita sobre o potencial fisiologico das sementes de soja e feijdo comum,
considerando que decisdes inadequadas podem comprometer a qualidade do material
de semeadura, a emergéncia no campo e, consequentemente, o desempenho da
cultura. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de soja e feijado dessecadas em pré-colheita com os herbicidas

diquat, amonio-glufosinate, flumioxazin e saflufenacil.

2. MATERIAL E METODOS

21. Producao de sementes

2.1.1. Local e condi¢goes do experimento no campo

A primeira etapa dos experimentos foi conduzida na Unidade de Ensino,

Pesquisa e Extensdo em Producédo de Grandes Culturas e Bioenergia (UEPE — GCBE
Aeroporto), na Universidade Federal de Vigosa (UFV), campus Vigosa — MG
(20°44'51"S e 42°50'29"W). A cultivar de soja utilizada foi a BRS 1010IPRO, semeada
em 7 de janeiro de 2024. A cultivar de feijao utilizada foi a BRSMG Marte, semeada
em 28 de fevereiro de 2024. Durante todo o periodo experimental, os dados diarios
de precipitacdo, temperatura e umidades médias, foram obtidos pela estagao
meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, situada no

campus Vigosa da UFV (Figura 1).
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Figura 1. Dados meteorolégicos de temperatura média, precipitagao diaria e umidade
relativa do ar obtidos a partir da estagdo meteoroldgica da UFV (Universidade Federal
de Vigosa) durante o periodo de cultivo da soja e do feijao, no municipio de Vigosa,

Minas Gerais, Brasil.

O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi em
blocos casualizados, com quatro repetigcdes. Os tratamentos consistiram na aplicagao
de diferentes herbicidas utilizados para a dessecacao em pré-colheita, sendo eles:
diquat, amonio-glufosinato, saflufenacil e flumioxazin, além de um tratamento controle
sem aplicacao (Tabela 1). Cada parcela experimental foi composta por seis linhas com
8,0 m de comprimento, espagadas entre si por 0,5 m, totalizando uma area de 20,0
m?2. Para as avaliagdes, foi considerada como area util uma faixa de 4,0 m das duas

linhas centrais, correspondendo a 2,0 m2.

Tabela 1. Herbicidas aplicados na dessecag¢ao em pré-colheita da soja e do feijao.
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Dose do ingrediente ativo

Produto comercial Ingrediente ativo
(g ha”)
Reglone® Diquat 400
Finale® Amonio-glufosinate 400
Flumizyn 500 SC® Flumioxazin 75
Heat® Saflufenacil 98

Fonte: Adaptado de Brasil (2025).

2.1.2. Aplicacao dos tratamentos de dessecacao
Os herbicidas foram aplicados no estagio R7.3 nas plantas de soja e ao final
do estadio R8 das plantas de feijdo. Um pulverizador pressurizado por CO:2
comprimido foi utilizado, equipado com uma barra contendo cinco pontas de
pulverizagao do tipo TT 11001, espagadas em 0,50 m e posicionadas a 0,50 m acima
do topo das plantas. O equipamento operava a uma pressao constante de 200 KPa,

gerando gotas com diametro médio de 250 um e volume de calda de 200 L ha™'.

2.1.3. Colheita e beneficiamento das sementes
Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, uma amostra por repeticdo de cada
experimento foi coletada diariamente com o objetivo de monitorar o grau de umidade
das sementes, utilizando um medidor de umidade de bancada, modelo G939
(GEHAKA®). O grau de umidade de 18% das sementes foi utilizado como referéncia
para considerar as parcelas aptas a colheita. Ao atingir a umidade pré-estabelecida,
as vagens foram colhidas manualmente da area util de cada parcela, debulhadas e

limpas manualmente com auxilio de peneiras.

2.2. Avaliacao da qualidade fisiolégica das sementes
A segunda etapa do estudo foi conduzida no Laboratério de Pesquisa de
Sementes, localizado no Departamento de Agronomia da UFV, campus Vigosa, MG.
As sementes de cada tratamento foram submetidas as seguintes avaliagdes
fisioldgicas:

Grau de umidade
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O método da estufa foi utilizado, a 105 °C, por 24 h. Quatro repeti¢cdes de 20
sementes cada foram utilizadas. Os resultados foram expressos em porcentagem
(Brasil, 2025).

Germinagéao

Quatro repeticdes contendo 50 sementes cada foram utilizadas. As sementes
foram dispostas sobre folhas de papel do tipo Germitest, umedecido com agua
destilada com volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram
mantidos em germinador a temperatura constante de 25 °C. As avaliagdes da
contagem de plantulas normais foram realizadas no quinto dia apds a semeadura

(Brasil, 2025). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Primeira contagem de germinagédo (PCG)
Foi realizado juntamente com o teste de germinagéao, com avaliagéo aos 5 dias
apo6s a semeadura, sendo computadas plantulas normais (Brasil, 2025). Os resultados

foram expressos em porcentagem.

Envelhecimento acelerado

Quatro repeticdes de 50 sementes cada foram utilizadas, distribuidas em
camada unica sobre tela metéalica dentro de caixa tipo gerbox transparente (11x11x3
cm), contendo 40 ml de agua destilada ao fundo. As caixas foram mantidas fechadas
em B.0.D. a41 °C por 48 horas (Marcos-Filho, 2020). Apds esse periodo, as sementes
foram submetidas ao teste de germinagao como descrito anteriormente e a contagem
de plantulas normais foi avaliada cinco dias apdés a semeadura. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

2.3. Anailise estatistica
Os testes foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado e os
dados testados quanto a normalidade e homogeneidade pelos testes Shapiro-Wilk e
Barlett. O teste de Dunnet (p < 0,05) foi utilizado para comparar os tratamentos com
o controle. A analise foi realizada utilizando o software R (R Core Team, 2025), com

auxilio do pacote ExpDes (Ferreira et al., 2018).
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3. RESULTADOS
3.1. Soja
No teste de germinacdo, o tratamento controle e o tratamento com diquat
apresentaram 91% de plantulas normais, seguidos pelos tratamentos com glufosinate
(88%), saflufenacil (82%) e flumioxazin (81%) (Figura 2). No teste de PCG, o diquat
obteve a maior porcentagem de germinacéo (86,5%), enquanto o saflufenacil e o
flumioxazin registraram os menores valores (74%). Tanto o teste de germinagao
quanto o PCG nao apresentaram diferencgas pelo teste de Dunnett em relacdo ao
controle. No teste de envelhecimento acelerado, o tratamento controle apresentou
77% de plantulas normais, valor significativamente superior aos tratamentos com

saflufenacil (50,5%) e flumioxazin (37%).
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Figura 2. Qualidade fisiologica das sementes de soja submetidas a diferentes
herbicidas na dessecagdo em pré-colheita. (*) Diferenca significativa inferior em
relacdo ao tratamento controle pelo teste de Dunnett (p < 0,05). As barras indicam o
desvio padrdo. ns: Nao significativo. Glu = amonio-glufosinate; FMXZ = flumioxazin;

SFF = saflufenacil.
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3.2. Feijao

No teste de germinagao, nao houve diferengca entre os tratamentos, com a
germinagao variando entre 90,5% (Controle e Saflufenacil) e 98,5% (Flumioxazin)
(Figura 3). No PCG, a testemunha apresentou 55% de plantulas normais, enquanto
que os tratamentos com saflufenacil (66%) e diquat (63,5%) foram superiores. No
teste de envelhecimento acelerado, enquanto o controle (94%), o amonio-glufosinate
(89,5%), o diquat (98%) e o flumioxazin (93,5%) mantiveram o alto vigor das
sementes, o tratamento com saflufenacil (73%) sofreu redugao significativa em

relacao a testemunha (Figura 3).
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Figura 3. Qualidade fisiolégica de sementes de feijao submetidas a diferentes

herbicidas na dessecagdo em pré-colheita. (*) Diferenca significativa inferior em

relacdo ao tratamento controle pelo teste de Dunnett (p < 0,05). As barras indicam o

desvio padrdo. ns: Nao significativo. Glu = amonio-glufosinate; FMXZ = flumioxazin;

SFF = saflufenacil.
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4. DISCUSSAO

N&o houve diferenca entre os tratamentos para a germinagcdo e PCG nas
sementes de soja. Esses resultados indicam que, em condi¢des ideais de germinacéo,
os herbicidas ndo comprometeram de maneira significativa o potencial germinativo
das sementes (Mathiassen et al., 2021). O teste de envelhecimento acelerado foi o
unico em que se observou diferenga dos efeitos dos diferentes herbicidas sobre a
qualidade fisiologica das sementes. Este teste é amplamente reconhecido por sua
sensibilidade na detecgdo de danos e por simular condigdes adversas que podem
comprometer o desempenho das sementes durante o0 armazenamento e a emergéncia
no campo (Tura et al., 2022; Cardoso et al., 2024). Para o teste de germinacéo, todos
os tratamentos podem ser comercializados como sementes certificadas (= 80% de
germinacao); No entanto, pelo teste de envelhecimento acelerado, nenhum
tratamento pode ser comercializado como sementes certificadas (< 80% germinagao)
(Brasil, 2023). Tais resultados reforcam a necessidade de estabelecer mais
parametros que somente a porcentagem de germinagao para definir a qualidade de
um lote de sementes para comercializagao (Chagas et al., 2018).

Nao houve diferenga entre os tratamentos para a germinacao e nao houve
reducao de vigor pelo teste de PCG nas sementes de feijdo. No entanto, o teste de
envelhecimento acelerado foi o Unico a proporcionar diferenca entre os tratamentos,
no qual o saflufenacil diferiu do controle e afetou negativamente a germinagdo das
sementes. Essa queda no vigor demonstra que a sensibilidade ao saflufenacil afeta
negativamente a qualidade fisiolégica das sementes de soja e feijao (Zuffo et al., 2020;
Coélho et al., 2024a). Para as sementes de feijdo, somente o tratamento com
saflufenacil no teste de envelhecimento acelerado n&do poderia ser comercializado
como sementes certificadas (< 80% germinagao) (Brasil, 2023). Em condi¢des de alta
porcentagem de germinagado, mas baixo vigor, € possivel que as plantas emergidas
apresentem baixos componentes de rendimento, como altura de plantas, sementes
por vagem e sementes por planta (Rodrigues et al., 2018).

As diferencas observadas entre os herbicidas podem ser explicadas por seus
mecanismos de ac¢ao. O diquat € um herbicida inibidor do fotossistema |, que atua
como falso aceptor de elétrons na cadeia transportadora, interagindo com o oxigénio
proveniente da quebra da molécula de agua e formando oxigénio singleto (Traxler et

al., 2023). O amonio-glufosinate € um herbicida inibidor da enzima glutamina-
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sintetase, impedindo a conversédo de glutamato em glutamina, ocasionando no
acumulo de aménia e comprometendo o metabolismo celular (Takano et al., 2019;
2020). O flumioxazin e o saflufenacil sdo inibidores da enzima protoporfirinogénio-
oxidase, precursor da clorofila, e sua inibicdo causa o acumulo de protoporfirina 1X,
que interage com luz e oxigénio, causando uma reagao em cadeia de peroxidagao
lipidica (Park et al., 2018). Em comum entre esses mecanismos de acao esta a
producdo de espécies reativas de oxigénio (Caverzan et al., 2019). No entanto, a
velocidade de dessecacgao do flumioxazin e do saflufenacil € menor em comparagao
com diquat e amonio-glufosinate (Raisse et al., 2020). Tal fato permite que as
moléculas dos herbicidas atuem por mais tempo na planta, o que pode explicar a
reducao de vigor observada nas sementes de soja (saflufenacil e flumioxazin) e de
feijao (saflufenacil).

A menor performance no teste de envelhecimento acelerado dos tratamentos
com flumioxazin e saflufenacil pode estar associada a danos fisioldgicos em proteinas-
chave para a longevidade, como as LEA (late embryogenesis abundant), HPSs (heat
shock proteins) e enzimas antioxidantes (Lima et al., 2017). Tal fato pode explicar
ainda porque o teste de envelhecimento acelerado foi o Unico que evidenciou tais
diferengas. Assim, os resultados obtidos indicam que, embora a germinagao nao seja
imediatamente afetada, a dessecagdao em pré-colheita pode reduzir o vigor das

sementes, com magnitude dependente do herbicida e da cultura.

5. CONCLUSAO

Nas condigdes desse experimento, a dessecagcdo em pré-colheita nao
comprometeu a germinagao das sementes de soja e de feijdo. Nas sementes de soja,
o flumioxazin e o saflufenacil reduzem o vigor das sementes (teste de envelhecimento
acelerado), enquanto diquat e amonio-glufosinate mantém desempenho semelhante
ao tratamento controle. Nas sementes de feijao, a germinagao e a primeira contagem
nao sado afetadas negativamente. Entretanto, o saflufenacil reduz o vigor das
sementes (teste de envelhecimento acelerado) em comparagao com o tratamento

controle.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os trés capitulos evidenciam que o sucesso da dessecacado em pré-colheita
esta condicionado a tecnologia de aplicagdo associada ao volume de calda e a
escolha criteriosa dos herbicidas. A redugdo do volume de calda, quando bem
manejada, representa uma estratégia viavel para aumentar a eficiéncia e
sustentabilidade da dessecagao em pré-colheita para as culturas da soja e feijao. Por
outro lado, os resultados relacionados a qualidade fisiologica das sementes
evidenciam que a escolha do herbicida deve considerar ndo apenas a eficiéncia
operacional da dessecagao, mas também seus possiveis efeitos fisioldgicos sobre as
sementes produzidas. Dessa forma, os estudos aqui apresentados contribuem
significativamente para o aprimoramento técnico e cientifico das praticas de manejo
de culturas e plantas daninhas, alinhando-se as demandas atuais por maior

produtividade, sustentabilidade e qualidade nos sistemas agricolas.



