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REZIME

Tokom 2020. i 2021. godine izvedena su ispitivanja efikasnosti karfentrazon-etila u desikaciji
soje. Ogledi su postavljeni na lokalitetima Novi Karlovci i Putinci, po slu¢ajnom blok sistemu,
u Cetiri ponavljanja. Karfentrazon-etil je primenjen kao komercijalni preparat Affinity Plus,
u koli¢ini 1 L ha'l, a kao standardi kori$¢eni su dikvat i glufosinat-amonijum, takode, kao
komercijalni preparati u preporucenim koli¢ina primene. Svi tretmani su primenjeni u fazi
prirodnog dozrevanja useva, kada su biljke odbacile oko 30% listova. Ocena efikasnosti uradena
je triisedam dana posle primene (DPP) preparata, a praceni su i mereni parametri: boja stabla,
boja listova, boja mahuna, masa stabla (g), masa mahune (g). Karfentrazon-etil, kao preparat
Affinity Plus u koli¢ini 1 L ha'! dovodi do suSenja stabla, listova i mahuna soje. Pod uticajem
karfentrazon-etila, u zavisnosti od godine ispitivanja i lokaliteta, masa stabla je smanjena za 31-
55% tri DPP, odnosno 43-56% sedam DPP, dok je masa mahune smanjena za 22-36% tri DPP,
odnosno 27-39% sedam DPP. U istim uslovima dikvat i glufosinat-amonijum ostvarili su inhibicije
vece za 1-18% u poredenju sa karfentrazon-etilom. Rezultati ovih istraZivanja su pokazali da
se karfentrazon-etil moZe koristiti za desikciju soji, ali da proizvodac¢i moraju racunati na nizu
efikasnost u poredenju sa dikvatom i glufosinat-amonijumom.
Kljucne reci: soja, desikacija, karfentrazon-etil.

UvVOD
Soja (Glycine max (L.) Merr.) je jedna od najvaznijih gajenih leguminoza kod nas, prvenstveno

zbog visoke nutritivne vrednosti koja se zasniva na izuzetno povoljnom hemijskom sastavu
zrna u kome je oko 40% proteina i oko 20% ulja. Soja ima Sirok areal rasprostranjenosti zbog
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visoke adaptabilnosti na razli¢ite klimatske i zemljigne uslove (Zivanovi¢ i Popovi¢, 2016).
Prema podacima statistickog godisnjaka Srbije povr$ine pod sojom u nasoj zemlji zauzimaju
oko 214.000 ha (SGS, 2021) $to ukazuje na veliki potencijal ovog useva imaju¢i u vidu da soja
proizvedena u nasoj zemlji nije genetski modifikovana, $to predstavlja i dodatnu sigurnost u
izvozu na svetsko trziste. Proizvodna praksa je pokazala da pravilna i pravovremena primena
savremenih tehnologija gajenja, u kojima znacajnu ulogu ima hemijska desikacija, uti¢e na
visok i kvalitetan prinos soje (Pordevi¢ i sar., 2019).

Generalno, hemijska desikacija je agrotehnicka mera koja podrazumeva ubrzano i
ujednaceno sazrevanja useva, kroz proces gubljenja vode iz zelenih biljnih delova. Kao redovna
mera, desikacija se intenzivno Koristi u proizvodnji uljanih kultura (soja, suncokret, uljana
repica), krompira, semenske lucerke i crvene deteline. Pocela je da se primenjuje nakon
pojave totalnih herbicida, a posebno je znacajna za hibride i sorte sa duzom vegetacijom,
kao i u otezanim agroekoloskim uslovima, kada se vegatacija produzava i kada Zetvu nije
moguce obaviti na vreme. U usevu soje pravilno i blagovremeno obavljena desikacija donosi
niz prednosti, kao $to su: prilagodeno vreme Zetve, ubrzano i ujednaceno sazrevanje useva,
smanjenje procenta vlage i ne¢isto¢a u semenu, smanjenje gubitaka u prinosu usled rasipanja
zrna, sprecavanje daljeg propadanja obolelih useva, olak$ana zZetva zbog uni$tavanja nadzemne
mase korova, umanjeni troSkovi sudenja semena i olak$ana obrada i priprema zemljista za useve
u narednoj vegetacionoj sezoni. Pored brojnih prednosti hemijska desikacije ima i odredenih
nedostataka, prvenstveno, zbog povecanih trogkova za hemijska sredstava i angazovanje
mehanizacije, opasnosti od o$tecenja susednih useva, kao i nedovoljno precizno definisanih
rokova primene. Naime, neke sorte pre, a neke kasnije odbacuju list, a da se pri tom bitno ne
menja sadrzZaj vlage u zrnu. Smatra se da desikaciju ne treba zapocinjati dok se vlaga u zrnu
ne spusti na 30%, jer ranija desikacija moze negativno uticati na prinos (Bennett and Shaw,
2000; Ostoji¢, 2005; Bukic i sar., 2007; Ergin and Kaya, 2020).

Za desikaciju se najcesce koriste kontaktni neselektivni herbicidi, koji unistavaju nadzemni
deo useva, tako Sto same biljke i zrno ubrzano gube vodu. U nasoj zemlji su do kraja 2019.
godine za ovu namenu bili registrovani dikvat i glufosinat-amonijum. Visoka efikasnost ove
dve aktivne supstance u desikaciji soje i drugih uljarica, kao i krompira potvrdena je kroz
viSegodi$nju primenu kod nas i u svetu (Bennet and Shaw, 2000; Pavlista, 2001; Zagonel, 2005;
buki¢ i sar., 2007; Boudreaux and Griffin, 2011; Soltani et al., 2013; Pereira et al., 2015; Kardasz
et al,, 2019; Ergin and Kaya, 2020). Medutim, usaglasavanje zakonske regulative Republike
Srbije sa regulativom EU dovelo je do povlacenja iz upotrebe ove dve aktivne supstance, $to
je prakti¢no znacilo da, od 2020. godine, u Srbiji ne postoji registrovano ni jedno sredstvo
za zastitu bilja koje se legalno moze koristiti za desikaciju soje. Prate¢i potrebe savremene
tehnologije gajenja soje pokrenut je postupak za registraciju nove aktivne supstance za ove
namene u na$oj zemlji. To je karfentrazon-etil, koji je prvu registraciju u Srbiji dobio pre dve
godine kao kontaktni herbicid za suzbijanje korova u vo¢njacima. Sledece tj. 2020. godine
registrovan je kao desikant u krompiru, a u toku je registracija za desikaciju soje.

Karfentrazon-etil (RS)-2-hloro-3-[2-hloro5-(4-difluorometi-4,5-dihidro-3-meti-5-
okso=1H-1,2,4-triazol-1-il)-4-fluorofenil]propionat je herbicid iz grupe triazolinona. Prvi

138



Acta herbologica, Vol. 30, No. 2, 137-148, 2021.

podaci o njemu datiraju iz 1993. godine, a od 1995. godine uveden je u upotrebu za suzbijanje
korova u usevu kukuruza (Tutt et al., 1995), stnih Zita (Shires et al., 1997), pirin¢a i travnjaka.
Nekoliko godina kasnije zapocela je njegova primena kao desikanta (Genot et al., 1998). Kada
se koristi kao kontaktni herbicid karfentrazon-etil se primenjuje u manjim koli¢inama 9-35
g ha-l, dok se kao desikant koristi u koli¢ini 60 g ha-l. Karfentrazon-etil ispoljava delovanje
preko inhibicije enzima protoporfinogen oksidaze tj. PPO inhibitora (Dayan et al., 1997).
Kao posledica inhibicije PPO enzima dolazi do nakupljanja protoporfirina u citozolu, zatim
destrukcije ¢elijskih membrana i propadanja celija. Karfentrazon-etil se usvaja preko listova
i ima ograniceno kretanje. U biljkama se veoma brzo hidrolizuje do slobodne kiseline koja
je, takode, jak inhibitor, tako da se ve¢ nekoliko sati nakon usvajanja uocavaju prvi simptomi
delovanja (Thompson and Nissen 2000; Costa et al., 2020; Raudenbush et al., 2021), a kao
desikant karfentrazon-etil prouzrokuje susenje nadzemnog dela useva jer same biljke i zrno
ubrzano gube vlagu (Pereira et al., 2015). Karfentrazon-etil se kao desikat koristi u soji,
krompiru i pamuku (Anastasiadis et al., 1998; Pereira et al., 2015; Kardasz et al., 2019).

Cilj ovog rada je bio da se u dvogodi$njim ogledima, u nasim agroekoloskim uslovima,
ispita efikasnost karfentrazon-etila (preparat Affinity Plus) u desikaciji soje, kao i da se njegova
efikasnost uporedi sa efikasnos¢u dikvata i glufosinat-amonijuma, do nedavno kori$¢enih
desikanata cija je visoka efikasnost ve¢ potvrdena kroz visegodisnju primenu.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanja efikasnosti karfentrazon-etila u desikaciji soje obavljena su tokom dve vegetacione
sezone, 2020.12021. godine na lokalitetima Putinci i Novi Karlovci u skladu sa standardnom
OEPP metodom (OEPP, 2006), po slu¢ajnom blok sistemu u cetiri ponavljanja. U ogledima je
karfentrazon-etil primenjen kao komercijalni preparat Affinity Plus, a kao standardi korisceni
su dikvat i glufosinat-amonijum, takode, u obliku komercijalnih preparata (Tabela 1). Osnovni
podaci o ogledima dati su u tabeli 2. Preparati su primenjeni u fazi prirodnog dozrevanja useva,
kada su biljke odbacile oko 30% listova. Za tretiranje je koriS¢ena ledna prskalica ,,Solo“ sa
nastavkom za njivsko tretiranje sa Cetiri dizne tipa Tee Jet XR 110/03 uz utrosak vode 200 L
ha-l. Ocena efikasnosti uradena je tri i sedam dana posle primene (DPP), tako $to je sa svake
elementarne parcelice uzeto po 50 biljaka i preneto u laboratoriju gde su praceni i mereni
sledeci parametri: boja stabla, boja listova, boja mahuna, masa stabla (g), masa mahune
(g). Prose¢na masa mahune odredena je na osnovu mase 100 mahuna koje su nasumi¢nim
odabirom uzete sa biljaka iz istog tretmana. Za svaku varijantu ogleda u kojoj je primenjena
jedna od tri ispitivane aktivne supstance izracunat je procenat smanjenja mase stabla i mahuna
u odnosu na netretiranu kontrolu.
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Tabela 1. Pregled preparata koji su kori$¢eni u ogledima

Table 1. Herbicides used in the trials

Aktivna supstanca Preparat Sadrazaj a.s. Koli¢ina primene

Active ingredient Product Content of ai Rate of application

Karfentrazon-etil Affinity Plus 60gL! 1 Lha-1

Dikvat Reglon Forte 150 g L1 3,5Lha-1

Glufosinat-amonijum Basta 150 gLt 3,0 L ha-1

Tabela 2. Osnovni podaci o ogledima

Table 2. Basic data of the conducted trials

Godina ispitivanja 2020. godna 2021. godina

Year

Lokalitet Putinci Novi Karlovci Putinci Novi Karlovci

Hibrid Lidija Gorstak Apolo Dukat

Setva 29.04.2020. 13.05.2020. 25.04.2021. 14.04.2021.

Primena 01.09.2020. 08.09.2020. 09.09.2021. 09.09.2021.
1: 04.09.2020. 1: 11.09.2020. 1: 13.09.2021. 1: 13.09.2021.

Ocene

11: 08.09.2020. 11: 15.09.2020. 11:19.09.2021. 11:19.09.2021.

REZULTATI I DISKUSIJA

U dvogodis$njim ogledima (2020. i 2021. godina) ispitivana je efikasnost karfentrazon-etila
(preparat Affinity Plus) u desikaciji soje. Efikasnost ove nove aktivne supstance za desikaciju
soje u nasoj zemlji uporedena je sa efikasno$¢u dikvata i glufosinat-amnonijuma, desikanata
kojima je krajem 2019. godine u Srbiji prestala da vazi dozvola za upotrebu.

U prvoj godini ispitivanja, karfentrazon-etil je, kao preparat Affinity Plus, u koli¢ini 1.0 1/ha,
doveo do susenja nadzemene mase soje i mahuna. Promena boje stabla se kretala od svetlo
zeleno-zute tri DPP do svetlo braon sedam DPP. Promene boje stabla pratile su promene u boji
listova i mahuna. U prvoj oceni tri DPP masa stabla bila je smanjena za 55% u poredenju sa
netretiranom kontrolom, dok je procenat smanjenja mase mahuna bio niZi i iznosio je 23%.
U drugoj oceni sedam DPP masa stabla bila je smanjena za 56%, a masa mahuna za 30%. U
istim uslovima dikvat i glufosinat-amonijum ostvarili su nesto vece inhibicije i to dikvat 61 i
64%, glufosinat-amonijum 59% (u obe ocene) za parametar masa stabla, odnosno dikvat 29
140% i glufosinat-amonijum 26 i 33% za masu mahuna (Tabela 3).

Sli¢ni rezultati dobijeni su i na lokalitetu u Novim Karlovcima, s tim da je ovde masa stabla
smanjena za 31% (3 DPP) i 47% (7 DPP), a masa mahuna za 26% (3 DPP) i 32% (7 DPP).
Takode, inhibicije dikvata i glufosinat-amonijuma su bile vec¢e u poredenju sa karfentrazon-
etilom iiznosile su za dikvat 36 i 53%, a za glufosinat-amonijum 35% i 56% kod mase stabla,
odnosno za dikvat 32 1 42% i za glufosinat-amonijum 29 i 50% kod mase mahune (Tabela 4).

Rezultati dobijeni u drugoj godini potvrdili su rezultate iz prve godine ispitivanja (Tabele
516). Nalokalitetu u Putincima, u varijanti sa karfentrazon-etilom u prvoj oceni masa stabla
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bila je smanjena za 51%, a masa mahuna za 36% u poredenju sa netretiranom kontrolom. U
drugoj oceni masa stabla bila je smanjena za 57%, a masa mahuna za 39%. Na lokalitetu u
Novim Karlovcima masa stabla smanjena je za 37% (3 DPP) i 43% (7 DPP), a masa mahuna
za 22% (3 DPP) i 27% (7 DPP). I u drugoj godini ispitivanja izmerene inhibicije dikvata
i glufosinat-amonijuma su bile vece u poredenju sa karfentrazon-etilom i u zavisnosti od
lokaliteta, merenog parametra i ocene kretale su se od 1-14%. Manju efikasnost karfentrazon-
etila u desikaciji soje u odnosu na glufosinat-amonijum i parakvat dobili su i Pereira i sar.
(2015). Prema rezultatima njihovih istrazivanja izmerene inhibicije suSenja stabla soje kod
glufosinat-amonijuma i parakvata su bile vece za 7-19%, odnosno 6-22% u poredenju sa
karfentrazon-etilom u zavisnosti od ispitivane sorte.

U dostupnoj literaturi nema dovoljno podataka o efikasnosti karfentrazon-etila u desikaciji
soje, ali se mogu pronaci podaci o efikasnosti u desikaciji drugih useva, kao $to su krompir i
pamuk. Prema rezultatima Kardasza i sar. (2019) karfentrazon-etil postize dobre rezultate u
desikaciji krompira. ViSegodi$nja istrazivanja izvedena u Poljskoj u periodu 2012-2014. godina
na sorti Ikar, koja je poznata po veoma bujnoj nadzemnoj masi, su pokazala da je procenat
su$enja nadzemnog dela krompira pod uticajem karfentrazon-etila izuzetno visok i da se
kretao od 94,5%-99%. Osim toga, istraZivanja ove vrste u Grekoj i Spaniji tokom 1996.11997.
godine su pokazala da karfentrazon-etil ispoljava odli¢an potencijal kao desikant pamuka. U
koli¢inama od 40 1 60 g a.s. ha-! u kombinaciji sa okvasivatem na bazi ulja daje izvanredne
rezultate u defolijaciji pamuka, koji su na nivou efikasnosti ve¢ komercijalizovanih preparata
za istu namenu (Anastasiadis et al., 1998).

Dikvat i glufosinat-amonijum su se nekoliko decenija unazad veoma uspesno koristili u
desikaciji kako soje tako i drugih useva, tako da je njihova visoka efikasnost ve¢ potvrdena
kroz visegodi$nja istrazivanja i iskustvo u praksi (Bennett and Shaw, 2000; Pavlista, 2001;
Zagonel, 2005; Dukic i sar., 2006; Soltani et al., 2013; Pereira et al., 2015; Kardasz et al., 2019).
Medutim, ukidanje i povlacenje ove dve aktivne supstance sa trzista Srbije krajem 2019. godine
otvorilo je prostor za intenzivniju primenu drugih desikanata koji su se do tada manje koristili,
sa kojima nije bilo dovoljno iskustava iz prakse, zbog ¢ega su i neka pitanja i nepoznanice iz
domena primene postale aktuelne. Ovo se prvenstveno odnosi na predstavnike grupe PPO
inhibitora u kojoj su znacajna dva desikanta, karfentrazon-etil i piraflufen-etil (u R. Srbiji
ima dozvolu za primenu samo u krompiru). Najveéi izazov kada se govori o karfentrazon-
etilu, kao desikantu u soji je njegovo sporije delovanje i manja efikasnost u poredenju sa
dikvatom i glufosinat-amonijumom, $to su potvrdili i rezultati ovih istraZivanja. Rezultati
prikazani u ovom radu su u saglasnosti sa istrazivanjima u kojima je utvrdeno da je PPO
inhibitorima potrebno vi$e vremena da bi ostvarili isti efekat kao dikvat, tako da se smatra
da karfentrazon-etil treba primeniti sedam do deset dana ranije u odnosu na dikvat (Pereira
et al,, 2015). Medutim, poznato je da desikacija soje u ranijim fazama dozrevanja moze da
dovede do gubitka prinosa i smanjenja kvalitata semena (Bunnet and Shaw, 2000; Duki¢ i sar.,
2007). Brojna istrazivanja koja su realizovana u razlic¢itim fazama dozrevanja soje (pocetak
nalivanja mahune- ,,ravna mahuna’, nalivena zelena mahuna, pocetak zrenja i puno zrenje)
su pokazala da primena desikanata pre pune zrelosti znacajno utice na smanjenje: prinosa,
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tezine zrna, klijavosti zrna, kao i vitalnosti biljaka koje se iz tih semena razvijaju (Bennett
and Shaw, 2000; Zagonel, 2005; Boudreaux and Griffin, 2011; Ergin and Kaya, 2020). Imajuci
u vidu da su u ovim istrazivanjima desikanti primenenjeni samo u jednoj fazi dozrevanja
soje, a da postoje oprecna misljenja u vezi preporucenih rokova primene karfentrazon-etila,
smatramo da je u daljim istrazivanjima potrebno detaljno ispitati i utvrditi optimalno vreme
primene ove aktivne supstance u desikaciji soje. Takode, rezultati ovih istrazivanja pokazuju
da karfentrazon-etil moze trenutno nadomestiti nedostatak desikanata u soji na trzistu R.
Srbije i biti prelazno reSenje do eventualne pojave novih aktivnih supstanci koje ¢e po svojoj
efikasnosti biti na nivou dikvata i glufosinat-amonijuma.

ZAKLJUCAK

Desikacija soje je vazna agrotehnicka mera koja se u poljoprivrednoj praksi u Srbiji
primenjuje ve¢ duzi niz godina. Povlacenje iz upotrebe do sada kori$¢enih desikanata,
dikvata i glufosinat-amonijuma, prouzrokovalo je nedostatak ove vrste sredstava za zastitu
bilja na trzistu. U toku je registracija karfentrazon-etila (herbicid iz grupe triazolinona),
nove aktivne supstance, za ovu namenu. Rezultati dvogodis$njih ispitivanja su pokazali da
karfentrazon-etil, kao preparat Affinity Plus u koli¢ini 1 L ha'! dovodi do susenja stabla,
listova i mahuna soje. Pod uticajem karfentrazon-etila masa stabla je, u zavisnosti od godine
ispitivanja i lokaliteta, smanjena za 31-55% tri DPP, odnosno 43-56% sedam DPP, dok je masa
mahune smanjena za 22-36% tri DPP, odnosno 27-39% sedam DPP. U istim uslovima dikvat i
glufosinat-amonijum ostvarili su inhibicije vece za 1-18% u poredenju sa karfentrazon-etilom
u zavisnosti od vremena ocene, parametra i lokaliteta. Rezultati ovih istrazivanja su pokazali
da se karfentrazon-etil moze koristiti za desikciju soji, ali da proizvodaci moraju ra¢unati na
nizu efikasnost u poredenju sa dikvatom i glufosinat-amonijumom.

ZAHVALNICA
Istrazivanja u ovom radu realizovana su na osnovu ugovora o realizaciji i finansiranju

naucno-istrazivackog rada NIO u 2021. godini, evidencioni broj: 451-03-9/2021-14/200214
od 05.02.2021. godine
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Carfentrazone-ethyl- a new desiccant for application in soybean

SUMMARY

Efficacy of carfentrazone-ethyl for soybean desiccation was tested during the vegetation
seasons of 2020 and 2021. The field trials were set up in Novi Karlovci and Putinci field sites,
following a randomized block design, in four replicates. Carfentrazone-ethyl was applied
as a commercial product Affinity Plus, in the dose of 1 L ha-l, while diquat and glufosinate-
ammonium were used as standards and commercial products in their recommended
application doses. All treatments were conducted in the stage of natural crop ripening, when
30% of the leaves had fallen. Efficacy evaluation was done 3 and 7 days after application
(DAA), when the following parameters were observed: stem color, leaf color, pod color, stem
mass (g), and pod mass (g). Carfentrazone-ethyl, as Affinity Plus, in quantities of 1 L/ha led
to the desiccation of soybean stems, leaves and pods. Carfentrazone-ethyl, depending on
the study year and field site, has resulted in a 31-55% stem mass reduction 3 DAA and 43-
56% 7 DAA. Pods mass was reduced by 22-36% 3DAA and 27-39% 7DAA. Under the same
conditions, diquat and glufosinate-ammonium reduced the observed soybean parameters by
1-18% more, when compared with carfentrazone-ethyl. Therefore, the results of this study
show that carfentrazone-ethyl can be used in soybean desiccation, but that soybean producers
must be aware of its lower efficacy, when compared with diquat and glufosinate-ammonium.

Key words: soybean, desiccation, carfentrazone-ethyl.
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