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Resumo: Com o aumento do uso de tecnologias empregadas na cultura da soja (Glycine Max (L) Merrill) visando maior qualidade na colheita, busca-se um tratamento adequado na dessecação de pré colheita. O uso de herbicidas na dessecação tem como finalidade evitar danos climáticos, melhoras na qualidade fisiológica, sanitária e uniformidade. A época da aplicação pode comprometer a produtividade e a qualidade da semente. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a utilização de herbicidas em diferentes estádios fenológicos utilizando os produtos Paraquat e Glufosinato de amônio. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no município de Céu Azul – PR, utilizando a variedade de soja TMG7363RR. Foram três épocas de dessecação entre R5 a R7.1, quando as parcelas apresentaram 40% (R5), 60% (R6) e 80% (R7.1) de folhas amarelas. No momento da colheita foi calculado a umidade a 13%. Para avaliar a qualidade fisiológica da semente, foi determinada a massa de mil sementes, o teste de germinação, envelhecimento precoce e a produtividade. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) analisado em esquema fatorial 2x3+testemunha. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste Tukey e Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando o programa Assistat. Conclui-se que quando feito a aplicação em estádio R6 com o produto Paraquat obteve maior massa de mil sementes e diferenças significativas na germinação no estádio R6 quando comparado entre os estádios fenológicos, não houve diferenças significativas na produtividade e vigor.
Palavras-chave: Paraquat, glufosinato de amônio, maturação fisiológica. 
Productivity and physiological quality of soybean seeds after desiccation of

pre harvest.
Abstract: With the increase in the use of technologies used in the soybean crop (Glycine Max (L) Merrill) aiming for a better quality in the harvest, a suitable treatment in the pre-harvest desiccation is sought. The use of herbicides in desiccation is aimed at avoiding climatic damages, improvements in physiological and sanitary quality and uniformity. The timing of application may compromise seed productivity and quality. The objective of the present work was to evaluate the use of herbicides in different phenological stages using the products Paraquat and Glufosinato of ammonium. The experiment was conducted at a rural property located in the municipality of Céu Azul - PR, using soybean variety TMG7363RR. There were three seasons of desiccation between R5 and R7.1, when the plots presented 40% (R5), 60% (R6) and 80% (R7.1) of yellow leaves. At the time of harvest the moisture was calculated at 13%. To evaluate the physiological quality of the seed, the mass of one thousand seeds, the germination test, the early aging and the productivity were determined. A randomized complete block design (DBC) was used in a factorial 2x3 + control scheme. The data were submitted to analysis of variance and the means were compared by the Tukey and Dunnett test at 5% probability using the Assistat program. It was concluded that when the R6 stage was applied with the product Paraquat obtained a greater mass of one thousand seeds and significant differences in the germination in the R6 stage when compared among the phenological stages, there were no significant differences in productivity and vigor.
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Introdução
Devido a soja ser de suma importância para o sistema agroindustrial, bem como para a alimentação humana e animal, busca-se compreender as melhores formas de manejo da cultura. O período de dessecação é um dos períodos críticos, pois o ponto ideal da dessecação atingirá o potencial máximo produtivo, além da qualidade fisiológica da semente.
A soja (Glycine max (L) Merrill) é uma planta herbácea pertencente à família Fabaceae do gênero Glycine L., espécie max. (Agência Embrapa de Informação Tecnológica, 2008), e surgiu através de um cruzamento natural sob duas espécies selvagens, por cientistas da antiga China (EMBRAPA SOJA, 2007).
O Brasil é considerado o segundo maior produtor de soja do mundo, posto que na safra 2017/2018 obteve aproximadamente 113 milhões de toneladas (CONAB, 2018). Já o Paraná está catalogado como o segundo estado maior produtor de soja do Brasil, tendo a produção de aproximadamente 19 milhões de toneladas no último ano (EMBRAPA SOJA, 2017).
Segundo Veiga et al. (2007), a antecipação da colheita da soja ocasiona melhor qualidade fisiológica e sanitária, evitando danos ao campo devido às condições climáticas como o excesso de chuva, ataques de pragas e microrganismos prejudicando assim a pré-colheita, podendo ocorrer, também, a redução do percentual de germinação e vigor (DALTRO et al. 2010).
Marcos Filho (2015) cita em sua obra Fisiologia de Sementes de Plantas Cultivadas, a pesquisa de Willard (1925), a qual relaciona o ponto de maturidade com o amarelecimento de folhas no início de sua queda, quando o índice de abscisão foliar atingir 50% e as vagens passando a ter alterações de coloração. A germinação consiste através do metabolismo e o crescimento do embrião sob a emergência da plântula (MARCOS FILHO, 1986). Leva-se em consideração o vigor quando a semente tem a capacidade máxima de germinar através de condições desfavoráveis, qual o teste de envelhecimento precoce faz a avaliação sobre o crescimento da plântula e sua velocidade que contribui na qualidade, obtendo os resultados através da percentagem de plântulas normais apresentando a sobrevivência das sementes (MARCOS FILHO, 2015).
Para Lacerda et al. (2003), o momento ideal a ser feito a aplicação para evitar perdas no rendimento é quando a soja atinge seu potencial de biomassa seca, sendo este o ponto de maturidade fisiológica da semente (R7). De acordo com a Embrapa (2003) aplicações antes de atingir o estádio R7, podem ocasionar perdas no rendimento.
A antecipação da colheita contribui para a implantação de outras culturas, como o milho de segunda safra em sucessão à soja, o melhor controle de plantas daninhas e a uniformidade na maturidade das sementes. O método de antecipar a colheita pode ser feito através de dessecantes, independente para campos de produção de sementes quanto para grãos, dependendo do seu modo de ação e época em que o herbicida irá ser aplicado, sem prejudicar a produtividade e a qualidade fisiológica da semente (LACERDA et al., 2003). 
Dentre os produtos utilizados para a dessecação de pré colheita está o Glufosinato de amônio, sendo um herbicida não seletivo (ADAPAR/PR, 2017), o qual tem um mecanismo de ação através da inibição da enzima glutamina síntese (GS) contendo assimilação de nitrogênio, onde ocorre o acumulo de amônio, absorção via foliar, ocasionando a morte da planta em poucas horas (EMBRAPA, 2006).
Outro herbicida muito utilizado é o Paraquat. Este herbicida não seletivo de contato faz parte do grupo bipiridilio, inibidor do fotossistema I, o processo de absorção ocorre por presença de luz diretamente via foliar (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Os sintomas surgem poucas horas após a aplicação, no momento em que as folhas começam a murchar e surgindo manchas em aspecto encharcado (EMBRAPA, 2006).
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da dessecação de pré colheita em diferentes estádios fenológicos utilizando os produtos Glufosinato de amônio e Paraquat, analisando os parâmetros produtivos de massa de mil sementes, produtividade e a qualidade fisiológica das sementes de soja através da avaliação do poder germinativo, através do teste de envelhecimento acelerado determinando o seu potencial de vigor.
Material e Métodos
O experimento foi realizando em uma propriedade rural no município de Céu Azul – PR, com a localização latitude 25˚03’47’S com longitude 53˚42’58’O e altitude 500 m, temperatura média anual 19˚C e precipitação pluviométrica média anual 1890 mm. Os testes foram conduzidos no Laboratório de Análise de Sementes do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz, em Cascavel – PR. 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 2x3+testemunha, sendo dois tratamentos químicos e três estádios, com 3 repetições, totalizando 21 unidades experimentais, compostas por 08 linhas espaçadas por 45 cm, com 5 m de comprimento totalizando 18 m2 cada unidade experimental (Tabela 1).
Anterior à instalação das parcelas no campo foi realizada a análise do solo, onde foram obtidos os seguintes resultados: solo com argila 67.50, classificação de solo tipo – 3 soma de bases (S) 6.08, saturação de bases (V) 43.93, a adubação utilizada de acordo com seus resultados sendo a formulação NPK 04-24-10, em média de 200 kg ha-1.
Tabela 1 – Época de aplicação em diferentes estádios fenológicos, dosagens e produtos utilizados para dessecação de pré colheita.

	Tratamentos - % folhas amarelas
	Estádios fenológicos
	Ingrediente ativo
(i. a.)
	Dosagem (ha​̵¹ + óleo agral / áureo mL)

	T1- Testemunha
	R8
	Sem produto
	-

	T2 – 40
	R5
	Paraquat
	2,5 L + 500 mL

	T3 – 60 
	R6
	Paraquat
	2,5 L + 500 mL

	T4 – 80 
	R7.1
	Paraquat
	2,5 L + 500 mL

	T5 – 40 
	R5
	Glufosinato de amônio
	2,5 L + 500 mL

	T6 – 60
	R6
	Glufosinato de amônio
	2,5 L + 500 mL

	T7 – 80 
	R7.1
	Glufosinato de amônio
	2,5 L + 500 mL


Fonte: O autor.
Para a semeadura conduzida no dia 10 de outubro de 2017 foi utilizada a semeadoura adubadora TATU PST3 2004, contendo 10 linhas de plantio, entre linhas com espaçamento de 45 cm, com 11 sementes por metro linear, na profundidade de semeadura 5 cm e velocidade de plantio 5 km h-1. A cultivar utilizada foi a TMG7363RR com tratamento Vitavax Thiram® + CoMo + Fipronil, onde a cultivar possui maturação relativa de 6.3 de hábito indeterminado com percentual de germinação recomendado pelos padrões de comercialização.
Para o controle de ervas daninhas foi utilizado o Roundup WG®, sendo esta cultivar tolerante ao glifosato, conforme as dosagens recomendadas pelo fabricante. 
Para o manejo de percevejos foi utilizado Imidacloprido + Bifentrina (Galil®), no controle das lagartas foram utilizados o Metomil (Brilhante®) e para doenças foi utilizado Estrobirulina + Triazol (Aproch Prima®), de acordo com as recomendações técnicas. 
Após determinado o momento de aplicação, de acordo com os respectivos estádios fenológicos e o percentual de folhas amarelas em cada unidade experimental, foi realizada a dessecação com o uso de um pulverizador costal jacto 20 L, conforme Tabela 1.
As aplicações foram realizadas com o intervalo de três dias considerando os estádios fenológicos, que resultaram na antecipação da colheita três dias antes da testemunha. Por interferência a fatores pluviométricos de 60 mm após a aplicação no estádio R7.1 apresentou atraso de dois dias em relação aos demais tratamentos. 
A colheita foi efetuada de forma manual que após a debulha e retirada de impurezas foi determinada a umidade por meio de aparelho digital e preparada para avaliação da qualidade física e fisiológica. 
Posteriormente foram levadas ao Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz – FAG, ao laboratório de sementes, onde passou a ser analisada a massa de mil sementes, a produtividade, teste de germinação e o teste de envelhecimento acelerado.

A massa de mil sementes foi realizada através da obtenção ao acaso de 8 repetições de cem sementes, pesado em balança digital com duas casas decimais. Os cálculos foram realizados conforme descrito nas Regras para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009). 
 Para o teste de germinação, quatro repetições de 50 sementes, distribuídas em rolos de papel umedecido com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Após a montagem dos rolos estes foram depositados em um germinador à temperatura constante de 25 ± 2 ºC, onde permaneceram por cinco dias. A avaliação foi realizada no quinto dia após a semeadura, conforme prescrito pelas Regras para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009), e os resultados foram expressos em porcentagem média com base no número de plântulas normais, anormais e sementes mortas. 
O teste de envelhecimento acelerado, foi realizado com a utilização de caixas plásticas (11,0 x 11,0 x 3,5 cm) como compartimento individual, possuindo em seu interior uma bandeja de tela de aço inoxidável, onde as sementes foram distribuídas de maneira a formarem uma camada simples sobre a superfície da tela. No interior de cada compartimento individual foram adicionados 40 mL de água. As caixas, tampadas, foram mantidas em câmaras incubadoras BOD, na temperatura de 41 ºC por um período de 48 horas. Decorrido o período de envelhecimento, foi instalado o teste de germinação conforme anteriormente descrito, sendo que cinco dias após a semeadura foram avaliados e os resultados serão expressos em porcentagem média de plântulas normais, anormais e sementes mortas observadas para cada amostra.
Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Dunnett a 5% de significância, com o auxílio do programa estatístico ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2016).
Resultados e Discussão 

De acordo com os dados da análise de variância (Tabela 2), verificaram-se diferenças significativas nas variáveis massa de mil sementes e germinação, quando comparadas com os demais tratamentos, após os dados terem sido submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk confirmando sua normalidade. O vigor e a produtividade não apresentaram diferenças significativas comparando com os demais tratamentos.
Tabela 2 - Análise de variância para Produtividade, peso de mil grãos (M.M.S), porcentagem de germinação e vigor de sementes de soja, dessecado em diferentes estádios fenológicos. 
	
	
	Produtividade

(kg/ha-1 )
	M.M.S

    (g)
	Germinação

    (%)
	 Vigor

  (%)

	 Igrediente ativo (i.a)
	  
	   0,0750 ns
	9,917*
	0,0523ns
	0,1829ns

	Estádios Fenológicos
	
	   1,1494 ns
	10,874*
	3,7964*
	1,3072ns

	I.a x Est. Fenológicos
	
	   0,5453 ns
	0,1142ns
	1,2161ns
	0,1693ns

	Fator x Testemunha
	
	   5,3048 ns
	3,6031ns
	0,0672ns
	0,4906ns

	Tratamentos               
	
	   1,4616ns
	  5,9162*
	    1,6907ns
	0,6044ns

	CV%   
	
	 11,54
	  3,82
	    7,62
	13,40


*Significativo a 5% de probabilidade de erro; ns não significativo a 5% de probabilidade de erro.
Em relação à testemunha o produto utilizado paraquat não apresentou diferenças significativas, conforme demostra a tabela 3, porém o glufosinato de amônio obteve diferenças entre os estádios R5 e R7.1 apresentando estatisticamente menor massa de mil grãos em relação a testemunha. 

A massa de mil grãos representada em aplicação no estádio R5 utilizando os produtos glufosinato de amônio e paraquat é confirmada por Lacerda et al. (2001). Sementes neste estádio não se encontram com o acúmulo de matéria seca, não havendo continuidade no processo de translocação de fotoassimilados para as sementes após a aplicação. No entanto, quando se avaliou a produtividade não se obteve ganhos significativos na produtividade independente dos estádios fenológicos e ingredientes ativos utilizados. 
Os resultados obtidos neste experimento são confirmados por Daltro et al. (2010) e Lacerda et al. (2001), afirmando que não houve interferência entre os produtos e aos diferentes estádios fenológicos aplicados. 
Tabela 3 – Resultados da utilização de ingredientes ativos em estádios fenológicos na produtividade e massa de mil sementes quando comparados com a testemunha. 
	Igrediente ativo (i.a)
	    Estádio                    Produtividade Fenológico                       (Kg/ha-1)
	               M.M.S 

                   (g)

	Testemunha
	      R8                                3671,70 
	147,16 a

	Glufosinato de amônio
	      R5                                3271,60 
	132,16    b

	
	      R6                                3171,23 
	144,23 a

	
	      R7.1                             2901,49 
	133,83    b

	
	      R5                                3067,83 
	139,10 

	Paraquat
	      R6                                3395,33 
	153,96 

	
	      R7.1                             3024,63 
	141,26 

	CV(%)
	                                              11,54
	                  3,82

	DMS
	                                            881,70
	                 12,857


Médias seguidas de uma mesma letra não diferem pelo teste Tukey à 5% de significância.
Quando avaliado a qualidade fisiológica da semente a germinação e o vigor não apresentaram diferenças significativas independente do ingrediente ativo e utilizado nos diferentes estádios de enchimento de grão em relação à testemunha (Tabela 4). Segundo Marcos Filho (2015), a capacidade de germinação de sementes em laboratório é superior a 80% para uma boa utilização a campo. Conforme Lacerda et al. (2005), o glufosinato de amônio tem reduzido a qualidade fisiológica. E para Marcandalli et al. (2011) a utilização do paraquat não tem alterado a germinação e o vigor em sementes de soja.
Lacerda et al. (2005) cita os autores Ratnayake e Shaw (1992), os quais afirmam que quando aplicado o paraquat por ser um herbicida de contato, a morte do tecido ocorre mais rápido, já o glufosinato de amônio pela facilidade de translocação poderá interromper a translocação de reservas da semente para a planta, ocorrendo assim maiores danos. 

 Os resultados deste experimento diferem de Guimarães et al. (2012) que consta quando utilizado os herbicidas paraquat e glufosinato de amônio resultaram em sementes mais vigorosas em relação a testemunha.
Tabela 4 – Qualidade fisiológica da semente entre a testemunha, os ingredientes ativo e estádios fenológicos. 
	Ingrediente 
ativo (i.a.)                               
	             Estádios                Germinação

          Fenológicos                     (%)
	Vigor 
(%)

	Testemunha
	         R8                                  80 
	70 

	Glufosinato de amônio
	         R5                                  85 
	81 

	
	                R6                                  78 
	75 

	
	                R7.1                               79 
	71 

	
	         R5                                  87 
	79 

	Paraquat
	         R6                                  84 
	69 

	
	         R7.1                               73 
	72 

	CV (%)
	                                                 7,62 
	                  13,4

	DMS
	                                               14,69
	                  23,57


Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Tukey à 5% de significância.
Na tabela 5 são demonstradas as diferenças entre os estádios fenológicos e os ingredientes ativos. Quanto a germinação os resultados obtidos no estádio R6 apresenta semelhança aos demais estádios, os estádios R5 e R7.1 apresentam diferenças significativas entre si,não foi observado diferenças significativas entre os produtos paraquat e glufosinato de amônio, este estudo corrobora com o de Azevedo et al. (2015). O vigor não apresentou diferenças significativas para nenhum dos estádios fenológicos e ingrediente ativo utilizado.
Tabela 5 – Variáveis entre os estádios fenológicos e os igredientes ativos, sobre germinação, vigor, produtividade e massa de mil sementes (M.M.S).

	                             Germinação        Vigor          Produtividade            M.M.S
                                 (%)                     (%)                (kg/ha-1 )                    (g)

	Estádios Fenológicos

	R5,0                         86 a                     80                  3169,7                135,63   b 

R6,0                         82 ab                   72                  3283,4                149,10 a 

R7,1                         76   b                   72                  2963,0                137,55   b

	DMS                       9,34                   14,98                560,53                  8,17 

	Ingrediente Ativo (i.a.)

	          Paraquat         81                      73                   3114,7             144,77 a

	Glufosinato de amônio
	81                      75                   3162,7             136,74   b


DMS                         6,24                    10,02                  374,79               5,46
Médias seguidas de uma mesma letra não diferem pelo teste Tukey à 5% de significância.
Em relação a variável produtividade, não foi constatada diferença significativa entre as épocas de dessecação e produtos dessecantes quando comparados apenas entre si. Esses resultados são semelhantes aos encontrados por Daltro et al. (2010), que não obtiveram diferenças entre os produtos dessecantes testados e épocas de aplicação na produtividade final da soja.
A dessecação realizada no estádio R6 proporcionou acréscimos na massa de mil sementes, sendo este resultado semelhante encontrado por Guimarães et al. (2012). Porém, em trabalho publicado por Pelúzio et al. (2008), os autores não verificaram diferenças quando aplicado em diferentes épocas na cultura da soja.

Conforme as condições do presente trabalho, as parcelas dessecadas referente ao estádio R7.1 ficaram mais expostas a campo devido a fatores climáticos, sofrendo assim maiores volumes de chuvas antes da colheita. De acordo com Giurizatto et al. (2003), a taxa de deterioração da semente aumenta conforme sua exposição sobre condições adversas de temperaturas e umidade. 
Conclusão
De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que a dessecação de pré colheita com os herbicidas paraquat e glufosinato de amônio em diferentes estádios fenológicos estudados, não apresentou redução na produtividade. O herbicida glufosinato de amônio apresentou menores valores sobre a massa de mil sementes em estádios R5 e R7.1, o aumento de massa foi apresentado quando aplicado em estádio R6, em relação aos ingredientes ativos o paraquat obteve maior massa. O vigor não apresentou diferenças significativas independente dos ingredientes ativos utilizados e estádios fenológicos aplicados. A germinação obteve diferenças significativas quando comprada com os estádios fenológicos R6. Aplicações após o estádio R7.1 podem sofrer interferências em relação a fatores climáticos.  
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