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Resumo

Objetivou-se neste trabalho verificar o efeito da dessecagdo em pré-colheita de azevém, utilizando herbicidas aplicados em diferentes épocas,
na antecipacao da colheita e na qualidade fisica e fisiologica de sementes. O experimento foi conduzido em campo com delineamento de blocos
ao acaso, com quatro blocos em bifatorial 6 x 3 +1 utilizando o cultivar BRS Ponteio. Utilizou-se os herbicidas glufosinato, glifosato, dicamba
+ glifosato, 2,4-D + glifosato, carfentrazona e cletodim que foram aplicados aos 21, 26 e 31 dias apos o florescimento (DAF) do azevém e
um tratamento testemunha sem dessecagdo com herbicida. Os resultados indicam que a dessecagdo proporcionou antecipagdo da colheita, em
comparagado a testemunha sem aplicagao, principalmente quando aplicado o herbicida glufosinato, que proporcionou rapida senescéncia das
plantas e baixa debulha natural. Para os testes de qualidade fisica e fisiologica de sementes em laboratorio o tratamento testemunha apresentou
significancia em todos os parametros estudados. A dessecacdo com glufosinato apresentou maior germinagao das sementes (92%) aos 26 DAF,
ndo diferindo da associagdo de dicamba e 2,4-D com glifosato. Essa mesma associagao de herbicidas apresentou germinagio entre 84 ¢ 90%,
independente da época de aplicagdo, ndo havendo significancia para germinagéo e debulha natural. O herbicida cletodim afetou negativamente
a qualidade fisiologica de sementes e independente da época de aplicacdo, reduziu em até 75% a germinagdo. A dessecagdo em pré-colheita
com glufosinato proporciona antecipacao da colheita e maxima qualidade fisiologica de sementes, quando aplicado aos 26 DAF, podendo ser
utilizada na producdo de sementes de azevém.

Palavras-chave: Colheita. Controle. Debulha. Lolium multiflorum. Maturagao.

Abstract

The objective of this work was to verify the effect of pre-harvest desiccation of ryegrass, using herbicides applied at different times, in
anticipation of harvest and on the physical and physiological quality of seeds. The experiment was conducted in the field with a randomized
block design, with four blocks in a 6 x 3 +1 bifactorial design using the BRS Ponteio cultivar. The herbicides glufosinate, glyphosate, dicamba
+ glyphosate, 2,4-D + glyphosate, carfentrazone and clethodim were used, which were applied at 21, 26 and 31 days after flowering (DAF) of
ryegrass and a control treatment without desiccation with herbicide. The results indicate that desiccation provided earlier harvest, compared
to the control without application, especially when the herbicide glufosinate was applied, which provided rapid plant senescence and low
natural threshing. For the physical and physiological quality tests of seeds in the laboratory, the control treatment showed significance in all
parameters studied. Desiccation with glufosinate also showed higher seed germination (92%) at 26 DAF, no different from the association
of dicamba and 2,4-D with glyphosate. This same herbicide association showed germination between 84 and 90%, regardless of the time of
application, with no significance for germination and natural threshing. The herbicide clethodim negatively affected the physiological quality
of seeds, regardless of the time of application, reducing germination by up to 75%. Pre-harvest desiccation with glufosinate provides early
harvest and maximum physiological quality of seeds, when applied at 26 DAF, and can be used in the production of ryegrass seeds.
Keywords: Harvest. Control. Threshing. Lolium multiflorum. Maturation.

1 Introducio muitas vezes ndo recebem importancia e ndo passam pelo

. rocesso rigoroso de controle de qualidade para a producao
O azevém (Lolium multiflorum Lam.) ¢ utilizado em P & ) q ] p p ) ¢
. . . o . de sementes, aspectos que influenciam diretamente nos pilares
sucessao a culturas de verdo como soja (Glicine max L. Merril) . e .
de sua qualidade fisiologica (Holbig et al., 2011; Ternus et al.,

2018).
A maxima qualidade fisiologica ¢ obtida proxima a

e milho (Zea mays L.), podendo ser destinado a cobertura
de solo no sistema de plantio direto ou como pastagem, na
integragdo lavoura-pecudria (Bohn ez al., 2020). Aimplantagdo | o024 4o fisiologica das sementes (Marcos-Filho, 2015) e

pode ser realizada por semeadura, ou tradicionalmente por ) a-evém ocorre quando as espiguetas possuem coloragio

ressemeadura natural, pratica que reduz custo de implantagdo  amarelo-palha e as sementes estio em estadio fariniceo a
da pastagem e permite precocidade de inicio de pastejo animal  semiduro com teor de umidade entre 30 e 38% (Nakagawa
(Bohn et al., 2020; Barth Neto, 2014). No entanto, o manejo et al,, 1999). O ponto de maturidade fisiologica ndo ¢

e as praticas agronomicas do cultivo de espécies forrageiras  necessariamente o momento ideal para realizar a colheita, pois
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nesta fase ainda existe alto grau de umidade, que proporciona
dificuldade de trilha e secagem das sementes. Diante disso, o
manejo da dessecagdo em pré-colheita é aplicado na produgao
de sementes para reduzir o contetido de 4gua na planta e
nas sementes, a fim de uniformizar ¢ acelerar a maturagio
e reduzir a debulha natural, contribuindo para obtengdo de
maiores produtividades e economia na secagem (Krenchinski
et al., 2017; Stanisavljevic et al., 2010).

No entanto, se a dessecacdo for realizada antes do estadio
de maturidade fisiologica pode-se obter sementes com
baixa qualidade e redugdo de produtividade (Krenchinski
et al., 2017). Isso pode ocorrer devido a interrupgdo da
translocagdo das reservas para as sementes, impedindo
o completo enchimento, diminuindo sua massa (Peske;
Villela; Meneghello, 2012; Pereira et al., 2015). Ainda, o
mecanismo de a¢do e a mobilidade do herbicida na planta
podem influenciar na translocagao das reservas e no acimulo
do herbicida nas sementes, caso a aplicacdo seja realizada
antes da maturidade fisiologica, podendo afetar sua qualidade
(Krenchinski et al., 2017).

A baixa qualidade fisiolégica de sementes também
pode estar relacionada a desuniformidade de maturagao,
caracteristica encontrada no azevém, que pode ser atribuida
a presenga de grande numero de perfilhos, sendo dificil
identificar o estadio de maturidade fisiologica (Krenchinski et
al., 2017; Nakagawa et al., 1999; Peske; Villela; Meneghello,
2012). Nakagawa et al. (1999) constataram que a mudanga
na coloragdo das espiguetas acompanha a modificagdo dos
estadios das sementes, as quais ndo atingem a maturidade
fisiologica a0 mesmo tempo, em que mesmo ocorrendo
germinagdo das sementes verde-escuras, possuem menor
vigor que as de coloragdo amarelo-palha. Dessa forma,
mesmo a dessecagdo sendo realizada proximo ao periodo de
maturidade, ndo garante o desligamento de todas as sementes
da planta pela desuniformidade de maturago (Pereira et al.,
2015).

Na literatura encontram-se estudos sobre o efeito da
aplicacao deherbicidas em pré-colheitana qualidade fisiologica
de sementes de soja (Comin et al., 2018), trigo (Fipke et
al., 2018; Krenchinski et al., 2017; Malalgoda et al., 2020;
Perboni et al., 2018; Souza et al., 2020) e feijdo (Simionatto
et al., 2021). Os resultados obtidos por esses autores indicam
que a resposta da qualidade de sementes pela dessecagdo em
pré-colheita varia em fun¢do da cultura, das caracteristicas
fisico/quimicas do herbicida, condi¢des ambientais, estadio
fisiologico de aplicacdo e do intervalo pré-colheita, podendo
causar redu¢@o da germinagdo, vigor e aumento na frequéncia
de plantulas anormais. Herbicidas de agdo sistémica podem
causar maiores danos a qualidade fisiologica de sementes
que herbicidas de agdo de contato, se for aplicado antes da
maturidade fisiologica das sementes (Perboni et al., 2018;
Souza et al., 2020). Isso pode ocorrer devido a translocagao
do herbicida de acao sistémica na planta que pode se acumular
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nas sementes, ao contrario dos herbicidas de agdo de contato
que possuem baixa mobilidade na planta e pequeno risco de
contaminagdo das sementes (Fipke e al., 2018; Malalgoda et
al., 2020; Perboni et al., 2018).

Na produc@o de sementes é importante conhecer o efeito
do manejo da dessecacdo em pré-colheita de azevém para a
definicao de parametros de aplicacdo, principalmente o tipo
de herbicida e a época de aplicagdo, visando antecipagdo da
colheita, produtividade, obtencdo de sementes com maxima
qualidade fisiologica e controle de plantas daninhas. Diante
disso, objetivou-se verificar o efeito da dessecagdo em pré-
colheita de azevém, utilizando herbicidas com diferentes
mecanismos de a¢do, na antecipagao da colheita e qualidade

fisica e fisiologica de sementes.

2 Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em campo, em area
localizada no municipio de Restinga Seca (29° 51° 29”
latitude Sul e 53° 31’ 41” longitude Oeste, altitude 72 m). A
area foi caracterizada pela produc@o de soja no verdo e dois
anos de cultivo de aveia branca no inverno, apresentando
solo de textura franco-arenosa com 15% de argila e relevo
suave ondulado (Alvares et al., 2013). Antes da instalagdo do
experimento, a area passou por dessecag¢do com aplicagdo do
herbicida glifosato na dose de 1440 g. i. a. ha! e saflufenacil, na
dose de 35 g. i. a. ha'!, visando o controle de plantas daninhas.
A semeadura foi realizada a lango no dia 30 de maio de 2021
com a cultivar BRS Ponteio, utilizando a densidade de 35 kg ha-
!. Apos a emergéncia, no inicio do perfilhamento, foi realizada
a aplicacao do fertilizante 5-25-25 (N-P-K) na dose de 100
kg ha'! e aplicacdo de 100 kg ha™' de nitrogénio (ureia 45% de
nitrogénio) no inicio do perfilhamento. Realizou-se o controle
de plantas daninhas dicotiledoneas no estadio vegetativo do
azevém, durante o perfilhamento conforme escala de Zadoks,
Chang e Konzak (1974), utilizando o herbicida 2,4-D na dose
de 1209 g. i. a. ha™.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador
costal pressurizado por CO,, equipado com pontas do tipo
leque jato plano TeeJet XR — 110.02, espagadas com 0,5 m,
calibrado para a taxa de aplicagdo de 150 L ha' e pressdo
de trabalho de 1,62 kgf cm?. O delineamento experimental
utilizado foi blocos ao acaso com quatro repetigdes,
possuindo cada unidade experimental dimensdes de 7 x 4 m.
O experimento foi organizado em bifatorial 6 x 3 +1, com
tratamento adicional (sem aplicagdo de herbicida em pré-
colheita): o primeiro fator foi representado pelos herbicidas
(Quadro 1); o segundo pelas épocas de aplicagao em pré-
colheita do azevém, aos 21, 26 e 31 dias ap6s o florescimento
(DAF) (considerando o florescimento quando mais de 50%
das plantas estavam neste estadio); e, o tratamento adicional

foi representado pelo controle sem aplica¢do de herbicida.
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Quadro 1 - Tratamentos utilizados para dessecacdo em pré-
colheita do azevém, aos 21, 26 e 31 dias apos o florescimento

D
Tratamentos' - 9s¢ Mecanismo de
Lp.c. ha! gil;’"a. Acio
. Inibidor da
1 Glufosmfltq-sal de 1,75 350 glutamina
amonio .
sintetase
. Inibidor de
2 Glifosato 4,0 1440 EPSPs2
. Mimetizador de
3| P lﬁ?mzi‘ Coliosa0) o | auxina -+ inibidor
ghtosato de EPSPs
1209 + Mimetizador de
4| 2,4-D + glifosato | 1,5+4,0 1440 auxina + inibidor
de EPSPs
Carfentrazona- Inibidor de
> etilica 0,125 >0 PROTOX?
. Inibidor de
6 Cletodim 0,450 108 ACCasc?

'Foi adicionado d0leo mineral (0,5%) e adjuvante a calda de pulverizagao,
de acordo com as recomendagdes técnicas de cada herbicida. 2EPSPs:
enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintetase. *PROTOX: protoporfirinogen
oxidase. *ACCase: acetil Coa carboxilase.

Fonte: dados da pesquisa.

Os herbicidas dicamba e 2,4-D foram utilizados associados
ao glifosato como complementos, simulando o manejo
jé utilizado na dessecacdo do azevém em pré-semeadura
da cultura da soja, por exemplo, para o controle de plantas
dicotiledoneas.

No experimento em campo foram realizadas as seguintes
avaliagdes:

- Avalia¢ao visual de desseca¢do do azevém: avaliada a
cada trés dias apos a aplicagdo dos herbicidas até a colheita,
pela escala desenvolvida por Frans (1986), na qual 0 (zero)
corresponde a nenhuma injuria demonstrada pela planta e 100
(cem) a morte das plantas.

- Debulha natural das sementes: utilizou-se dois
quadrados com tela de malha 0,1 mm, possuindo dimensdes
de 20 x 20 cm, que foram alocados de forma aleatéria em cada
unidade experimental na superficie do solo, instalados logo
apos a antese e recolhidos antes da colheita, para mensurar o
numero de sementes de azevém dispersas pelas plantas.

- Antecipaciio da colheita: avaliou-se o numero de dias
em que a colheita foi antecipada pela aplicacdo dos herbicidas
em relagdo a testemunha sem a aplicag@o.

- Precipitacio e temperatura do ar: os dados de
temperatura, durante a execugdo dos experimentos, foram
coletados na estagdo meteoroldgica automatica instalada
na Universidade Federal de Santa Maria e a precipitagao,

coletada no local do experimento (Figura 1).
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Figura 1 - Temperaturas minimas e maximas do ar, coletados
na estacdo meteorologica automatica da Universidade Federal
de Santa Maria, e precipitagdo, no local do experimento no
municipio de Restinga Seca, no periodo compreendido entre 30
de maio e 28 de outubro de 2021
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Fonte: dados da pesquisa.

A colheita das sementes para as analises de laboratdrio
foi realizada em 1,0 (um) m? de area til em cada unidade
experimental, quando as plantas de azevém apresentaram
coloragdo amarelo-palha, sementes em estadio farinaceo
a semiduro com teor de umidade entre 30-38% (Nakagawa
et al., 1999). Apods a trilha e secagem natural, foi corrigida
a umidade para 13% pelo método de secagem em estufa a
105 °C por 24 horas, com as sementes submetidas a testes
de rotina em laboratdrio para avaliar a qualidade fisica e
fisiologica. Foram realizadas as avaliacdes de massa de mil
sementes, primeira contagem de germina¢do e germinagdo
(Brasil, 2009), indice de velocidade de germinagdo (Maguire,
1962), comprimento da raiz principal e parte aérea de plantula
e massa seca de plantula (Nakagawa, 1999).

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia
pelo teste F (p<0,05) no programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2014). Antes da analise de variancia, os dados
foram submetidos aos testes dos pressupostos, normalidade
dos erros ¢ homogeneidades de variancias. Quando ndo
atenderam os pressupostos, os dados de indice de velocidade
de germinagdo, comprimento de raiz, parte aérea e massa seca
de plantulas foram transformados para , sendo X o valor da
variavel resposta observado em cada unidade experimental.
As variaveis controle de azevém e debulha natural foram
transformadas para , ja a primeira contagem de germinagdo e a
germinagao foram transformadas para . A média do tratamento
adicional foi comparada com os 18 tratamentos (6x3) por
contraste ortogonal e para o fatorial 6 x 3 foi utilizado o teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

3 Resultados e Discussao

As aplicagoes de herbicidas realizadas aos 21, 26, e 31
DAF corresponderam a soma térmica de 237,6, 296,7 e 353,5
°C dia, respectivamente, acumulada do estadio de antese,
conforme metodologia de calculo de soma térmica descrito
por Villa Nova et al. (1972).
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As avaliagdes de controle e antecipacao da colheita dos
tratamentos com aplicag@o de herbicidas foram comparadas a
testemunha, que nao foi submetida ao manejo de herbicidas.
Os resultados do experimento em campo indicam que houve
efeito significativo (p<0,05) dos herbicidas no controle de
azevém nas aplicagdes realizadas aos 21, 26 ¢ 31 DAF em
todas as avaliagdes de controle (Figura 2A, B e C).

Na primeira época de aplicagdo de herbicida, aos 21
DAF (Figura 2A), observou-se que o herbicida glufosinato
apresentou rapido controle, diferindo dos demais tratamentos,
proximo a 35% aos 3 dias apés a aplicagdo (DAA),
ultrapassando 90% de controle aos 6 DAA. No entanto,
esse tratamento ndo possuiu diferenca significativa dos
tratamentos com glifosato e das associacdes de dicamba
e 2,4-D com glifosato aos 6, 9 e 12 DAA. Os herbicidas
carfentrazona e cletodim apresentaram desempenho lento e
insatisfatorio, atingindo 60 e 85% de controle aos 12 DAA,
quando foi realizada a colheita. O tratamento com glufosinato
foi colhido aos 5 DAA e com glifosato e as associagdes de
dicamba e 2,4-D com glifosato foram colhidos aos 6 ¢ 7 DAA,
respectivamente.

Nas aplicagoes realizadas aos 26 DAF (Figura 2B),
observou-se controle acima de 80% aos 3 DAA e superior
a 95% aos 6 DAA, ndo havendo diferenca significativa
entre os tratamentos com aplica¢do de glufosinato, glifosato
e as associacdes de dicamba e 2,4-D com glifosato, cuja
colheita ocorreu aos 4 DAA. Os tratamentos com aplicagdo
de carfentrazona e cletodim apresentaram controle inferior

a 65%, sendo a colheita realizada aos 8 DAA, apenas um
dia antes da testemunha (Figura 2B). Na ultima época de
aplicacao de herbicida, aos 31 DAF, a avaliagdo de controle
foi realizada aos 3 DAA, atingindo 100% de controle com
aplicagdo de glufosinato, ndo diferindo significativamente dos
tratamentos com glufosinato, glifosato e as associacdes de
dicamba e 2,4-D com glifosato. Assim como aos 21 e 26 DAF,
os tratamentos com carfentrazona e cletodim apresentaram
controle ineficiente, com 35 e 60%, respectivamente, em
relag@o ao tratamento testemunha sem aplicacdo de herbicida
(Figura 2C).

A aplicagdo do herbicida glufosinato aos 21 DAF
proporcionou 9 dias de antecipagdo de colheita (DAC) em
relacdo a testemunha, seguida pela aplicagdo de glifosato
(8 DAC) e a associagdes de dicamba e 2,4-D com glifosato
(7 DAC). Aos 26 DAF os tratamentos com aplicagdo de
glufosinato, glifosato e as associagdes de dicamba e 2,4-
D com glifosato possuiram 5 DAC, ja aos 31 DAF esses
mesmos tratamentos tiveram 2 DAC. Em todas as épocas
de aplicacdo, os herbicidas carfentrazona e cletodim
possuiram menor eficiéncia na antecipagdo da colheita,
com 2 DAC em 21 DAF, 1 DAC em 26 DAF e ndo ocorreu
antecipagdo em 31 DAF, em relagdo a testemunha (Figura
2D). Esses resultados demonstram que o glufosinato, por
ser um herbicida de contato e possuir translocagdo limitada
nos tecidos da planta, possui acdo rapida, contribuindo para
antecipagdo da colheita.

Figura 2 - Dessecagdo de azevém (%) aos 3, 6, 9 e 12 dias apos a aplicagdo (DAA), nimero de dias entre a aplicagdo e a colheita e
dias de antecipacao da colheita (DAC) (D), pela aplicagao de herbicidas em pré-colheita de azevém aos 21 (A), 26 (B) e 31 (C) dias
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*M¢édias ndo seguidas pela mesma letra na combinagdo dos manejos de herbicidas em cada época de dessecacao diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
Fonte: dados da pesquisa.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Fipke et al.
(2018), ao realizar dessecacdo em pré-colheita de trigo, os
quais observaram que o herbicida glufosinato proporcionou
antecipacdo da colheita; entretanto, afetou a qualidade
fisiologica das sementes quando aplicado em estadios
anteriores a Z-92 (grao duro), em comparagao a testemunha,
sendo questionavel a viabilidade financeira de realizar esse
manejo. Para arroz irrigado, He et al. (2015) indicam a
possibilidade de antecipar em até 4 dias a colheita quando

ocorrer dessecacdo com herbicidas de contato.

Observou-se pela analise de contraste, entre o tratamento
adicional (testemunha) e o fatorial (herbicidas e épocas de
aplicagdo) efeito significativo (p<0,05), assim como interagdo
entre as variaveis para debulha natural de sementes, indice de
velocidade de germinagao, primeira contagem de germinagao
e germinag@o, comprimento de parte aérea de plantulas, raiz,

massa seca e massa de mil sementes.

Quadro 2 - Estimativa do contraste entre a testemunha e combinagdes de manejos de herbicidas e épocas de aplicacdo aos 21,26 e 31
dias ap0s o florescimento (DAF), e comparagdo de médias da debulha natural de sementes de azevém (sementes m™?)

Fatorial (herbicidas x épocas de aplicacdo)®
Tratamentq a}dicional A Epocas de Aplicaciio
Herbicidas
21 DAF 26 DAF 31 DAF
Testemunha 15200 Glufosinato 1125 Ba 5850 B b 13750 Aa
Estimativa 117.149%* Glifosato 2433 Ba 4900 ABb 11020 Aa
Dicamba+Glifosato 6800 Aa 6050 A b 9600 Aa
2,4-D + Glifosato 5433 Aa 6150 A b 10233 Aa
Carfentrazona 8825 Ba 21525 A a 17250 Aa
CV (%) 12,5 Cletodim 4200 Ba 11575 A ab 10467 ABa

AEstimativa de contraste pelos coeficientes (+18,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1) (Ferreira, 2014). *Efeito significativo pelo teste de
contrastes (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial (herbicidas x épocas de aplica¢do). PDesdobramento do fatorial: testes de
médias ndo seguidas pela mesma letra, maitiscula na linha e minascula na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (%): coeficiente de variagao.

Fonte: dados da pesquisa.

O tratamento testemunha apresentou média superior a
média das combinagdes de herbicidas e época de aplicagdo
para todas as variaveis avaliadas, com exce¢do da massa de
mil sementes que possuiu estimativa negativa (Tabelas 2, 3 e
4). A menor massa de mil sementes da testemunha pode estar
atrelada a ocorréncia de maior debulha natural das sementes
com maior massa no momento da colheita em comparagdo a
aplicacdo de herbicidas.

A aplicagdo de glufosinato proporcionou menor debulha
natural aos 21 e 26 DAF (1125 ¢ 5850 sementes m?,
respectivamente), em comparagdo a aplicacdo aos 31 DAF
(13750 sementes m?). Resultado semelhante ocorreu com
a aplicacdo de glifosato que apresentou menor debulha aos
21 DAF, com 2433 sementes m? diferindo das aplicagoes
aos 26 e 31 DAF, que possuiram 4900 e 11020 sementes m™,
respectivamente. Aos 26 DAF, os tratamentos com aplicagdo
de glufosinato, glifosato e as associacdes de dicamba e 2,4-D
com glifosato possuiram menor debulha natural, diferindo dos
tratamentos carfentrazona e cletodim. Nas aplicagdes aos 21 ¢

31 DAF nao ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos.
De maneira geral, a aplicagdo de carfentrazona e cletodim
proporcionaram maior debulha, provavelmente em fungdo do
controle ineficiente e menor antecipagao da colheita, aumentando
o tempo de exposicdo das sementes a variagdes ambientais,
principalmente umidade do ar e vento que contribuem
para aumentar a debulha proximo da colheita (Quadro 2).

Observou-se que a aplica¢do de herbicidas pode interferir
na qualidade fisioldgica de semente independente da época de
aplicacdo. O tratamento com o herbicida glufosinato apresentou
maior IVG nas aplicacdes realizadas aos 21 e 26 DAF, 35,1 ¢
38,5, respectivamente, em comparagdo aos demais herbicidas.
Aos 31 DAF verificou-se que as associac¢des de dicamba e 2,4-D
com glifosato ¢ o herbicida carfentrazona possuiram os maiores
IVG, 33,2, 37,4 e 34,7, respectivamente. Ja os herbicidas
cletodim e glifosato, quando aplicado isolado, proporcionaram
reducdo do IVG em todas as €pocas de aplicagao (Quadro 3). A
primeira contagem de germinacdo ¢ considerada uma avalia¢do
de vigor das sementes.

Quadro 3 - Estimativa do contraste entre a testemunha e combinagdes de manejos de herbicidas e épocas de aplicacdo aos 21, 26 e
31 dias apods o florescimento (DAF), e comparacdo de médias do indice de velocidade de germinagdo (IVG), primeira contagem de

germinagdo (%) e germinagdo (%) de sementes de azevém

Tratamento Fatorial (Herbicidas X Epocas de Aplicacio)®
Adicional Epocas de Aplicacio
Herbicidas 21 DAF | 26 DAF | 31 DAF
Indice de velocidade de germinacio
Testemunha 32,9 Glufosinato 35,1 A a 38,5 Aa 24,7 Bb
Estimativa 100,8* Glifosato 28,1 A b 16,7 Bd 24,4 Ab
Dicamba + Glifosato 31,8 A ab 31,6 Ab 33,2 Aa
2,4-D + Glifosato 26,5 B b 25,9 Bbce 37,4 Aa
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Tratamento Fatorial (Herbicidas X Epocas de Aplicacio)®
Adicional Epocas de Aplicacio
Herbicidas 21 DAF 26 DAF 31 DAF
Carfentrazona 30,1 ABab 25,2 Bce 34,7 Aa
CV (%) 5,3 Cletodim 6,9 C ¢ 15,3 Bd 24,7 Ab
Primeira contagem de germinagao (%)
Testemunha 84 Glufosinato 80 B a 89 Aa 75 Bb
Estimativa 232,9* Glifosato 72 A a 56 Bc 75 Ab
Dicamba + Glifosato 75 A a 81 Aab 79 Aab
2,4-D + Glifosato 77 B a 79 Bab 89 Aa
Carfentrazona 82 ABa 73 Bb 84 Aab
CV (%) 6,6 Cletodim 19 Cb 36 Bd 60 Ac
Germinagao (%)
Testemunha 87 Glufosinato 85 Ba 92 Aa 81 Bb
Estimativa 190,9* Glifosato 78 Aa 68 Bb 79 Ab
Dicamba + Glifosato 84 Aa 88 Aa 87 Aab
2.,4-D + Glifosato 84 Aa 87 Aa 90 Aa
Carfentrazona 85 Aa 76 Bb 85 Aab
CV (%) 5,6 Cletodim 22 Cb 46 Be 65 Ac

AEstimativa de contraste pelos coeficientes (+18,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 ¢ -1) (Ferreira, 2014). *Efeito significativo pelo teste de
contrastes (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial (herbicidas x épocas de aplicacao). ® Desdobramento do fatorial tendo: testes de
médias ndo seguidas pela mesma letra, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (%): coeficiente de variagao.

Fonte: dados da pesquisa.

Neste sentido, na aplicagdo de glufosinato encontrou-se
89% de vigor aos 26 DAF, superior as aplicagdes aos 21 e
31 DAF para este mesmo herbicida. Quando foi aplicado
glifosato de forma isolada ou em associagdo com 2.4-
D observou-se maior vigor aos 31 DAF enquanto para a
associagdo de dicamba com glifosato ndo ocorreu diferenga
significativa entre as épocas de aplicacdo. A aplicagcdo do
herbicida glifosato de forma isolada pode ter reduzido o vigor,
pelo fato de ser sistémico e ser translocado na planta, podendo
acumular residuo nas sementes; ja em associagdo ao herbicida
hormonal pode ocorrer reducdo na translocacdo na planta
ocasionado pelo 2,4-D, e menor acumulagdo de residuo nas
sementes.

Nas aplicagdes realizadas aos 21 DAF, o menor vigor foi
obtido com a aplicagdo de cletodim (19%), ndo ocorrendo
diferenca significativa entre os demais herbicidas, com vigor
variando entre 72 e 82%. Aos 26 DAF o maximo vigor foi
obtido com a aplicagdo de glufosinato (89%), ndo diferindo
das associagdes de dicamba e 2,4-D com glifosato, 81 ¢ 79%
de vigor, respectivamente. Resultado semelhante ocorreu na
aplicagao aos 31 DAF, no qual a associa¢do de 2,4-D com
glifosato apresentou maior vigor (89%), ndo diferindo da
associagdo de dicamba com glifosato ¢ de carfentrazona, 79 e
84% de vigor, respectivamente (Quadro 3). De maneira geral,
o herbicida cletodim apresentou interferéncia negativa no
vigor das sementes, independente da época de aplicagdo, o que
pode estar relacionado ao principio ativo e a acdo sistémica,
possuindo a capacidade de translocar na planta ¢ acumular
residuo nas sementes, dependendo do estadio de maturagao.

Os resultados obtidos na germinacdo de sementes
corroboram com a avalia¢ao de vigor, ndo havendo diferenga
significativa entre os tratamentos glufosinato, glifosato,
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associag@o de glifosato com dicamba e 2,4-D e carfentrazona
na aplicagdo aos 21 DAF; entretanto foram superiores a
aplicagdo de cletodim, com germinagdo de apenas 22%. Na
aplicagao aos 26 DAF a maxima germinagao foi obtida pela
aplicagdo de glufosinato (92%), ndo diferindo da associagdo
de dicamba e 2,4-D com glifosato, 88 e 87%, respectivamente.
Aos 31 DAF na aplicagdo de 2,4-D associado ao glifosato foi
obtida maior germinagdo (90%), ndo diferindo da associagdo
de dicamba com glifosato e carfentrazona, 87 e 85%,
respectivamente.

Assim como para o vigor, o herbicida cletodim apresentou
redugdo significativa de germinagdo, quando comparado aos
demais herbicidas e associagdes, independente da época de
aplicagao (Tabela 3). O herbicida glifosato quando aplicado
de forma isolado proporcionou redugdo de germinagdo
nas aplicagdes aos 26 ¢ 31 DAF, semelhante ao cletodim,
possivelmente por ocorrer acumulo de residuo nas sementes
em funcdo da translocagdo de reservas. Esses resultados
corroboram com Perboni et al. (2018) em experimento de
dessecagdo em pré-colheita do trigo, o qual observaram que
os herbicidas glifosato + 2,4-D reduziram a germinagdo das
sementes de trigo, tanto em massa mole quanto em estadio
de massa dura. Neste mesmo sentido, em trabalhos realizados
por Fipke et al. (2018), os autores observaram que a aplicagao
de herbicidas ndo seletivos na pré-colheita do trigo prejudica
a qualidade fisica e fisiologica e promove deterioracdo mais
rapida das sementes, sendo maiores as perdas quanto mais
precoce for a aplicagdo de herbicida.

A aplicagdo de glifosato em trigo pode reduzir o acimulo
de reservas das sementes ¢ interferir negativamente no vigor
inicial, germinag@o e massa seca de plantulas, proporcionando
ocorréncia de plantas anormais (Jaskulski; Jaskulska, 2014).
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Esses resultados podem estar relacionados ao modo de agdo
desses herbicidas, que atuam na inibicdo e degradacdo de
lipidios e proteinas, originando sementes malformadas e com
menos reservas (Werlang; Silva, 2002). Para aplicagdo do
herbicida glufosinato, a maxima germinacao foi obtida aos
26 DAF com 92%, superior as aplicagdes desse herbicida
aos 21 e 31 DAF. Tanto para o herbicida glifosato quanto
carfentrazona, os melhores resultados de germinagdo foram
observados aos 21 e 31 DAF, diferindo da aplicagdo aos 26
DAF. Além de apresentar maior qualidade fisiologica de
sementes, a aplicagdo de glufosinato aos 26 DAF proporcionou
antecipagdo da colheita em 5 dias e menor perda de sementes
por debulha natural.

Observou-se de maneira geral que a aplicagdo aos 31
DAF apresentou maiores comprimentos de parte aérea e raiz,
independente do herbicida utilizado, com destaque para o

glufosinato que apresentou 7,25 € 2,07 cm para o comprimento
de parte aérea e raiz, respectivamente. Na aplicagdo aos
26 DAF a associagdo de dicamba e 2,4-D com glifosato
possuiram maiores comprimentos de parte aérea, diferindo
de carfentrazona e glufosinato com 7,20, 6,64, 6,19 e 6,11,
respectivamente. Para o comprimento de raiz, o glufosinato
apresentou 1,47 cm, superior aos demais tratamentos de
herbicidas; entretanto nao diferiu de carfentrazona e cletodim,
com 1,10 e 1,08 cm, respectivamente. Para massa seca
de plantulas, mesmo ocorrendo interacdo entre os fatores
herbicidas e épocas de aplicagdo, ndo se verificou diferenca
significativa entre os herbicidas nas aplicagdes aos 26 ¢ 31
DAF, tao pouco dos herbicidas glufosinato, associagdo de 2,4-
D com glifosato, carfentrazona e cletodim nas trés épocas de
aplicagao (Quadro 4).

Quadro 4 - Estimativa do contraste entre a testemunha e combinagdes de manejos de herbicidas e épocas de aplicagao aos 21, 26 e 31
dias apos o florescimento (DAF), e comparagao de médias do comprimento de parte aérea de plantulas (cm), raiz (cm), massa seca (mg

pantula') e massa de mil sementes (g) de azevém

Tratamento Fatorial (herbicidas x épocas de aplicacio)®
adicional Epocas de aplicacio
Herbicidas 21 DAF | 26 DAF | 31 DAF
Comprimento de parte aérea (cm)
Testemunha 6,34 Glufosinato 5,20 C ab 6,11 Bb 7,25 Aa
Estimativa 9,07* Glifosato 5,48 AB ab 491 Bce 5,85 Ab
Dicamba +Glifosato 4,80 B bc 7,20 Aa 6,49 Aab
2,4-D + Glifosato 5,29 B ab 6,64 Aab 6,26 Aab
Carfentrazona 5,68 A a 6,19 Ab 6,37 Aab
CV (%) 53 Cletodim 4,37 B ¢ 4,97 Be 5,99 Ab
Comprimento de raiz (cm
Testemunha 1,46 Glufosinato 0,79 Cb 1,47 Ba 2,07 Aa
Estimativa 7,92* Glifosato 0,52 Bb 0,58 Be 1,17 Ab
Dicamba +Glifosato 0,52 Bb 1,03 Ab 0,99 Ab
2,4-D + Glifosato 0,64 Bb 0,89 Bbe 1,28 Ab
Carfentrazona 1,39 Aa 1,10 Aab 1,08 Ab
CV (%) 13,5 Cletodim 0,54 Bb 1,08 Aab 1,11 Ab
Massa seca de plantula (mg plantula™)
Testemunha 1,26 Glufosinato 0,84 Ab 0,95 A a 1,06 A a
Estimativa 4,44* Glifosato 0,76 Bb 0,99 ABa 1,09 A a
Dicamba +Glifosato 1,27 Aa 0,92 B a 1,17 ABa
2,4-D + Glifosato 0,96 Aab 0,99 Aa 1,14 A a
Carfentrazona 1,06 Aab 0,89 A a 1,05 A a
CV (%) 11,1 Cletodim 1,04 Aab 0,96 A a 1,11 Aa
Massa de mil sementes (g)
Testemunha 2,09 Glufosinato 1,84 Cc 2,13 Ba 2,32 Aa
Estimativa -0,80* Glifosato 1,90 Cbce 2,06 Bab 2,22 Aab
Dicamba + Glifosato 2,03 Bab 2,04 Bab 2,18 Ab
2,4-D + Glifosato 1,87 Cc 1,99 Bb 2,23 Aab
Carfentrazona 2,11 Ba 2,15 Ba 2,29 Aab
CV (%) 4,3 Cletodim 2,09 Ba 2,08 Bab 2,29 Aab

AEstimativa de contraste pelos coeficientes (+18,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-T e -1) (Ferreira, 2014). *Efeito significativo pelo teste
de contrastes (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial (herbicidas x épocas de aplicagdo). BDesdobramento do fatorial tendo:
testes de médias nao seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (%): coeficiente

de variagao.
Fonte: dados da pesquisa.
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A massa de mil sementes indica o aciimulo de reserva pelas
sementes, observando-se de maneira geral os maiores valores
nas aplica¢des aos 31 DAF, com destaque para o herbicida
glufosinato que apresentou 2,32 g. Aos 26 DAF os herbicidas
glufosinato e carfentrazona possuiram maiores massa de
mil sementes, com 2,13 ¢ 2,15 g, respectivamente. Ja na
aplicagdo aos 21 DAF os herbicidas carfentrazona e cletodim
possuiram 2,11 e 2,09 g, respectivamente, diferindo dos
demais herbicidas (Tabela 4). Esses resultados indicam que a
antecipagdo da aplicagao de herbicida, visando antecipagdo da
colheita pode reduzir a massa das sementes, se a aplicacao for
realizada antes dos 31 DAF. Como consequéncia pode ocorrer
reducdo nos comprimentos de parte aérea e raiz dependendo
do herbicida utilizado.

O acumulo de residuo nas sementes, assim como a
redu¢do da massa e qualidade fisiologica pode ocorrer com
a aplicagdo de herbicidas sistémicos em estadios que ainda
possua translocagdo de reserva para as sementes (Perboni et
al., 2018).

O manejo de dessecagdo pré-colheita na produgdo de
sementes ¢ realizado em varias culturas, sendo encontrados
resultados distintos na literatura, podendo depender das
caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, estadio de
maturagdo das sementes, cultura alvo, condigdes ambientais
durante a aplicagdo ¢ o modo de acdo do herbicida. Na
producdo de sementes de soja, Comin et al. (2018) ndo
observaram efeito negativo da dessecacao na qualidade fisica
e fisiologica de sementes, ao aplicar herbicidas de contato.
Resultados semelhantes foram obtidos por He et al. (2015)
em dessecagdo pré-colheita em arroz irrigado com diquat,
paraquat e etefon, no qual os autores nao observaram perdas
de qualidade fisiologica de sementes, quando a aplicagdo de
herbicida é realizada ap6s a maturidade fisioldgica. No entanto,
para a cultura do trigo, varios autores citam na literatura que a
dessecagdo pré-colheita pode afetar negativamente a qualidade
fisiologica de sementes independente do herbicida utilizado
(Jaskulski; Jaskulska, 2014; Krenchinski et al., 2017; Fipke et
al., 2018; Perboni et al., 2018).

Os resultados observados demonstram que, quando
¢ realizada a aplicagdo de herbicida visando uniformizar
a maturagdo e antecipar a colheita, podem ocorrer danos
a qualidade fisiologica das sementes e desenvolvimento
de plantulas, dependendo do estidio de maturagdo e das
caracteristicas do herbicida utilizado. Isso evidencia a
importancia da escolha correta do herbicida e da época de
aplicacao na produgdo de sementes, que deve ser empregado
em cada situagao.

4 Conclusio

O herbicida glufosinato proporciona antecipacdo da
colheita de azevém em até nove dias se aplicado aos 21
dias apds o florescimento. Além disso, proporciona pouca
interferéncia na qualidade fisiologica de sementes e perda por
debulha natural, possuindo 92% de germinagdo e perda de
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5850 sementes m?, respectivamente, representando aumento
de 5% de germinagdo e redug@o da debulha natural em 38%
em relagdo a testemunha sem dessecagdo, quando aplicado
aos 26 dias apds o florescimento, podendo ser utilizado no
manejo de dessecacdo em pré-colheita.

A aplicag@o do herbicida cletodim em pré-colheita afeta
negativamente a qualidade fisiologica de sementes, além de
apresentar controle lento e elevada perda de sementes por
debulha natural, independente da época de aplicagdo. Em
geral, para a cultivar de azevém BRS Ponteio, dessecagdo
em pré-colheita em estadio de maturago anterior aos 26 dias
apos o florescimento deve ser evitada, especialmente com o
uso do herbicida cletodim.
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