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RESUMO

TEOFILO, Elizita Maria. Dessecaciio quimica pré-colheita da cultura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) e seus efeitos no rendimento e qualidade das sementes.
Lavras: UFLA, 1995. 113p. (Tese-Doutorado em Fitotecnia).

O presente trabalho objetivou estudar a eficiéncia de doses e produtos de baixa
translocagdo na dessecagdo pré-colheita do feijoeiro, verificar o seu efeito no rend_imento de
graos e qualidade de sementes, bem como definir a eépoca mais adequada para a sua aplicagdo
na cultura de outono-inverno.

Foram realizados trés experimentos com a cultivar Carioca-MG em Latossolo
Roxo distrofico, no campo experimental do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, em trés safras: seca e outono-inverno/1993 e outono-inverno/1994.

No primeiro experimento o delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repeticdes e os tratamentos corresponderam a quatro épocas de
aplicagdo de paraquat (60, 65, 70, 75 dias apos emergéncia - DAE) mais a testemunha, sem
aplicagdo, colhida aos 90 DAE.

O desenho experimental adotado no segundo experimento foi o de blocos

casualizados com quatro repetigdes em esquema fatorial 2 x 4 + 2, envolvendo duas doses de

" Orientador: Prof. Dr. Messias José Bastos de Andrade. Membros da banca: Prof. Dr. Antonio Carlos Fraga;
Prof.* Dr* Maria Laene Moreira de Carvalho; Dr. Jodo Baptista da Silva e Dr. Jaime Roberto Fonseca.
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paraquat ( 2 e 31/ha do produto comercial), quatro épocas de aplicagdo (70, 75, 80, 85 DAE) e
mais duas testemunhas sem paraquat, uma colhida aos 85 DAE e a outra aos 90 DAE.

No terceiro experimento o delineamento experimental utilizado foi o blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 5 + 1, envolvendo dois produtos
comerciais (Gramoxone e Smash), cinco épocas de aplicagio (33, 40, 47, 54 e 61 dias apos o
florescimento - DAF) e mais a testemunha, sem aplicagdo do dessecante, colhida aos 105 DAE.

Em todos os experimentos foram avaliadas caracteristicas agronOmicas e
caracteristicas relacionadas a qualidade da semente. No terceiro experimento, apos o inicio do
florescimento, foram ainda amostradas cinco plantas, de trés em trés dias, para determinagdo
do ponto de maturagdo fisiologica com base no acimulo de matéria seca nas sementes.

Os resultados indicaram que a maturagdo fisiologica do feijoeiro, cv. Carioca -
MG, no outono - inverno, considerando a planta como um todo, ocorreu entre 57 e 58 DAF
(101 ou 102 DAE). A aplicagdo de paraquat como dessecante pré-colheita antes da maturaggo
fisiologica resultou na obtengdo de sementes menores e produtividade inferior. O aumento da
dose de paraquat de 400 g p.a/ha para 600 g p.a/ha ndo alterou a eficiéncia do produto como
dessecante pré-colheita na cultura do feijdo. As aplicagdes de paraquat (400 g p.a/ha) ou de
paraquat + diquat (250 g p.a/ha + 150 g p.a/ha) aos 50 DAF, que resultaram em colheita aos 57
DAF (ou 101 DAE), foram eficientes na dessecagdo da cultura do feijoeiro de outono-inverno e
no controle de invasoras presentes na fase final de maturagdo, o que pode favorecer a operagao

de colheita e o controle integrado de invasoras. De modo geral, as sementes colhidas apos a

maturagdo fisiologica apresentaram menor vigor.



SUMMARY

CHEMICAL PRE-HARVEST DESICCATION OF THE BEAN PLANT (Phaseolus

vulgaris L.) CROP AND ITS EFFECTS ON THE YIELD AND QUALITY OF SEEDS.

The present work aimed to study the efficiency of both doses and products of
low translocation upon the pre-harvest desiccation of of bean plant to verify their effect upon
grain yield and seed quality; as well to define the most suitable time for their application on the
fall - winter culture.

Three experiments with the cultivar Carioca - MG were performed on distrophic
dusky-red Latosol, on the experimental farm of the Department of Agriculture at the
Universidade Federal de Lavras, over three crops: dry and fall-winter/1993 and fall
winter/1994.

In the first experiment, the experimental design was randomized blocks with
four replications and the treatménts' corresponded to four periods of paraquat application (60,
65, 70, 75 days post-emergence - DPE) plus the check, without application, harvested at 90
DPE.

The experimental design employed in the second experiment was randomized

blocks in a factorial scheme 2 x 4 + 2, encompassing two doses of paraquat (2 and 3 ha of the
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commercial product), four times of application (70, 75, 80, 85 DPE) and plus two checks
without paraquat, one harvested at 85 DPE and the other at 90 DPE.

In the third experiment, the experimental design utilized was that of randomized
blocks, with four replications, in a factorial scheme 2 x 5 + 1, encompassing two commercial
products (Gramoxone and Smash), five times of applications (33, 40, 47, 54 and 61 days post-
blossoming - DPB) and plus the check, without applications of the deseccant, harvested at 105
DPE.

In all the experiments, both agronomical characteristics and characteristics
related to the seed quality. In the third experiment, after the start of blossoming, five plants
were still sampled, every three days, for evaluating the physiological maturation point on the
basis of the accumulation of dry matter in the seeds.

The results denoted that the physiological maturation of the bean plant, cv.
Carioca - MG, in fall winter, taking into account the plant as a whole, it occurred between 57
and 58 DPB (101 or 102 DPE). Applying paraquat as a pre-harvest desiccant prior to
physiological maturation resulted into the obtaiment of smaller seeds and lower yield. The rise
of the dose of paraquat from 400 g a.p./ha to 600 g a.p/ha did not alter the efficiency of the
product as a pre-harvest desiccant in bean crop. The paraquat applications (400 g a.p/ha) or
paraquat + diquat (250 g a.p/ha + 150 g a.p/ha) at 50 DPB, which resulted into harvest at 57
DPB (or 101 DPE), were effective upon desiccation of the bean crop and control of weeds
present in the late phase of maturation which can favor the harvest operation and integrated

weed control. In a general manner, the seeds harvested after physiological maturation showed

lower vigor.



1 INTRODUCAO

O emprego da dessecagdo pré-colheita tem sido vantajoso em varias culturas,
onde se visa, principalmente, redugdo da umidade, uniformizagdo da maturacdo e obtengdo de
produto ou semente de qualidade superior (Bastidas, Franco e La Cruz, 1971: Sampson e
Menendez, 1978; Hole e Hardwick, 1978; Andreoli e Ebeltoft, 1979 e Fraga, 1987). Em soja
(Glycine max L. Merril) tem-se mostrado ainda como importante método de controle de
invasoras (Bastidas, Franco e La Cruz, 1971 ).

Na cultura do feijao o emprego de dessecantes ¢ um assunto relativamente novo,
mas o interesse nesta pratica vem aumentando gradativamente em algumas regides produtoras
com o objetivo de reduzir os inconvenientes causados a colheita por reinfestagdes tardias de
plantas daninhas, ou mesmo visando liberar as glebas mais cedo e menos infestadas para a
sucessao cultural.

No sul de Minas Gerais, onde as baixas temperaturas determinam o atraso da
semeadura do feijdo de outono-inverno para final de julho, ou mesmo inicio de agosto, a
colheita da leguminosa ¢ realizada quase sempre em periodo chuvoso, reduzindo as vantagens
dessa €poca de semeadura. Ao lado do melhoramento genético, que busca selecionar materiais
tolerantes a baixa temperatura ou mais precoces, o emprego de dessecantes tem sido incluido
como possivel estratégia para se evitar a coincidéncia da colheita do feijdo com chuvas (Teofilo

et al., 1993).



A época de aplicagdo de dessecantes deve ter como referencial a maturagio
fisiologica, época em que a semente atinge peso de matéria seca, vigor e germinagio elevados e
minima deterioragdo (Harrington, 1972; Carvalho e Nakagawa, 1983; Popinigis, 1985), pois
aplicagbes mais precoces representam significativa redugio no rendimento (Pelegrini, 1986;
Teofilo et al,, 1993). O inconveniente de se usar esta referéncia para o feijoeiro, entretanto,
reside na dificuldade em se definir, com razoavel precisio, o momento da maturagio fisiologica
(Silva, Vieira e Sediyama, 1975a e b; Neubern e Carvalho, 1976, CIAT, 1982; Carvalho e
Nakagawa, 1983; Cerna e Beaver, 1989; Cruz, 1992 e Martins et al . 1994).

E necessario ainda ressaltar que, no caso da produgio de graos, o produto pode
ser consumido logo apos a colheita, havendo necessidade de que os dessecantes a serem
utilizados apresentem baixa translocagio nas plantas, de modo a apresentar 0 minimo possivel
de residuos nos graos.

O objetivo do presente trabalho foi o de estudar a eficiéncia de produtos de
baixa translocagéo em diferentes doses na dessecagio pré-colheita do feijoeiro; verificar o seu
efeito no rendimento de grios e qualidade de sementes, bem como definir a €poca mais

adequada para sua aplica¢do na cultura do outono-inverno.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Maturacio Fisiologica

A maturagdo € um processo de desenvolvimento da semente em que ocorre uma
série de alteragdes morfologicas, fisiologicas e bioquimicas que tem inicio no ovulo fertilizado e
vai até o ponto de colheita (Popinigis, 1985).

Quando a semente atinge o estadio de qualidade fisiologica méaxima, ou seja,
elevado vigor e germinagdo, ela alcanga o chamado momento da maturidade fisiologica
(Carvalho e Nakagawa, 1983; Popinigis, 1985). Neste estadio, a semente nio mais recebe
fotossintatos da planta mde, ficando apenas armazenada (Harrington, 1972). Este
armazenamento das sementes no campo, apds a maturidade fisiologica, é fator importante na
deterioragdo ou perda de vigor (Caldwell, 1963; Sediyama et al., 1972 e Delouche, 1975) e as
condigdes ambientais presentes no periodo de maturagdo também influenciam a sua qualidade
(Haferkamp, Smith e Nilan, 1953; Sanchez e Pinchinat, 1974 e Delouche, 1980).

Na maturagio, algumas caracteristicas sdo utilizadas com vistas a determinar o
momento em que a semente atinge a sua maxima qualidade. O tamanho ¢ uma das alteragdes
que ocorre na semente; inicialmente, ha um rapido crescimento como resultado da
multiplicagdo e divisdo de células que constituem o eixo embriondrio e o tecido de reserva,

atingindo um tamanho maximo. Apds este maximo, o tamanho é mantido por certo tempo e



depois sofre uma redug@o, que pode ou nio ser acentuada, dependendo da espécie (Carvalho e
Nakagawa, 1983). O aumento de tamanho, segundo Pelegrini (1986), ¢ funcdo da quantidade
de fotossintatos disponiveis para serem translocados, da eficiéncia de translocagdo, do estadio
hormonal da planta e de fatores intrinsecos e extrinsecos da semente.

Outra caracteristica bastante discutida durante o processo de maturagdo € o teor
de agua da semente. No estadio de zigoto, a semente tem elevada umidade, oscilando entre 70
a 80% (Carvalho e Nakagawa, 1983; Popinigis, 1985), elevando-se um pouco para, em
seguida, decrescer lentamente. Esta fase tem duragdo variavel com a espécie, cultivar,
condigdes climaticas e estadio de desenvolvimento da planta. Em seguida, comeca a fase de
rapida desidratagdo, que € muito influenciada pelas condigdes climaticas, oscilando com os
valores de umidade relativa do ar. No feijdo, soja e algoddo, o teor de agua na semente por
ocasido da maturagdo fisiologica alcanga 55-60%, indice que ainda ndo permite a colheita
mecanica (Delouche, 1975).

Em soja, Jacintho e Carvalho (1974) mencionam que no ponto de maturagao
fisiologica, atingido aos 72 DAF (dias apos o florescimento), o teor de agua na semente foi de
58%, tornando inviavel o uso desta caracteristica como critério para determinar o ponto de
colheita, quando se tratar de grandes areas de cultivo.

Neubern e Carvalho (1976) evidenciaram, utilizando a cultivar de fetjao Carioca,
que 0 momento de maximo vigor e germinagdo ocorreu quando as sementes estavam com 38 a
44% de umidade, valores atingidos entre 79 e 82 dias apos a semeadura. Para a cultivar Rico
23, Silva, Vieira e Sediyama (1975a e b) constataram que no ponto de maturagéo fisioldgica,
ocorrido no periodo de 40 a 54 dias apos a fecundagdo do dvulo, o teor de agua da semente foi

de 30 a 40%.



Estudos realizados por Vilhordo et al. (1987), com o objetivo de determinar o
ponto de maturagdo fisiologica e a época adequada de colheita nas cultivares de feijio Turrialba
e Carioca, constataram que o ponto de maturagio fisiologica ocorreu aos 84 DAE, com teores
de 4gua de 14,1% e 15,1%, respectivamente.

Um dos pardmetros mais discutidos e utilizados na determinagio do ponto de
maturidade fisiologica tem sido o acimulo de matéria seca na semente. Este acimulo é lento na
semente em formag&o; apos a fecundagido do évulo, as células se dividem com mais intensidade,
comegando uma fase de rapido e constante acimulo de matéria seca, até atingir um maximo
que coincide com aquele em que a semente atinge elevado vigor, germinagio e menor
deterioragdo, sendo este 0 momento ideal de colheita, quando se deseja obter sementes da mais
alta qualidade (Carvalho e Nakagawa, 1983; Popinigis, 1985).

Ensaios conduzidos por Cruz (1992), utilizando dez cultivares de feijao, entre
elas Carioca-MG e Carioca, nas safras do outono-inverno e aguas, levaram a conclusdo de que
houve aumento no ciclo da cultura para essas duas cultivares no outono-inverno e que o ponto
de maturagdo fisiologica da cultivar Carioca-MG ocorreu com 78 e 95 DAE (dias apos
emergéncia) nos plantios das 4guas e outono-inverno, respectivamente, enquanto a cultivar
Carioca o atingiu com 73 e 94 DAE nas semeaduras das aguas e outono-inverno,
respectivamente.

Estudos realizados por Martins et al. (1994) em Lavras-MG, em duas épocas de
semeadura, mostraram que as cultivares Carioca e Carioca-MG, floresceram mais cedo no
plantio de inverno em relagdo ao da seca e que a sua maturagdo fisiologica foi atingida,
respectivamente, aos 41 e 49 DAF (dias ap6s o inicio da floragdo) no inverno, e aos 48 e 47

DAF, na época da seca.



Visando determinar a época adequada de colheita do feijoeiro com base na
qualidade fisiologica das sementes, Silva, Vieira e Sediyama (1975a) constataram que o
periodo entre 82 e 98 DAE foi o mais adequado para a colheita da cultivar Rico 23.

O rendimento ¢é fungdo da taxa de acimulo de matéria seca e da duragio do
periodo de enchimento do grio. No entanto, em muitas espécies, ha evidéncias de que o
incremento na produtividade est4 mais relacionado com a taxa de acimulo de matéria seca do
que com o tempo em que houve deposi¢do de matéria seca nos grios (J ones, Peterson e Geng,
1979, Costa, Teixeira e Marchezan, 1991 e Martins et al., 1994).

A determinagdo da maturidade fisiologica através de caracteristicas de interesse
para o tecnologista de sementes, como dias para semeadura, emergéncia, florescimento,
frutificacdo e outros, pode, na pratica, apresentar inconvenientes de dificil solugdo para o
agricultor, uma vez que ocorrem diferengas entre espécies e cultivares, em fungdo das variagdes
do meio ambiente.

Nio obstante, ha necessidade, sempre que possivel, de se detectar caracteristicas
de facil observagdo, que possam definir com precisdo esta maturidade, como a formagio da
“camada preta” na semente por ocasiio do méaximo actmulo de matéria seca no milho
(Daynard e Ducan, 1969; Rench e Shaw, 1971) e no sorgo (Eastin; Hultquist e Sullivan, 1973).

Em soja, Rubel, Rinne e Canvin (1972) demonstraram que o ponto de
maturagdo fisiologica ocorreu quando as sementes comegaram a ficar amarelas. Por outro lado,
na mesma espécie, Major et al. (1975) observaram a ocorréncia de maturacdo fisiologica
quando 75% das folhas haviam caido, enquanto Crookston e Hill (1978) mostraram que aquele

ponto correlacionava-se melhor com o inicio de “encolhimento” das sementes. Estes tltimos



autores constataram ainda que a perda da cor verde das vagens apresentava-se como um indice
de maior interesse para determinagio de campo.

Em trigo, Housley et al. (1982) verificaram que a coloragio vermelha da
semente, antes do desenvolvimento da faixa escura de pigmento, foi aproximadamente
coincidente com o méaximo actimulo de matéria seca.

Em ensaios conduzidos com feijoeiro de crescimento indeterminado, Cerna e
Beaver (1989) observaram que a maturagéo fisiologica ocorreu quando as plantas da cultivar L
227 apresentavam 1 a 2 vagens verdes e tinham 12 a 14 vagens secas, ou quando a cultivar

RAB 205 apresentava 2 vagens verdes e 8 vagens secas.
2.2 Dessecagiio e maturagiio

Quando o vigor, germinagio e peso da matéria seca sio elevados, ou seja, no
ponto de maturagdo fisioldgica, 0 momento é ideal para se efetuar a colheita, no caso da
produgdo de semente. Todavia, quando colhida nesta ocasido, a planta ainda se encontra com
uma quantidade relativamente grande de folhas e ramos verdes e umidos que dificultam
substancialmente o uso de colhedoras, além de haver maior injuria mecénica, devido ao elevado
teor de agua da semente (Jacintho e Carvalho, 1974; Neubern e Carvalho, 1976).

Por outro lado, quando a colheita ¢ feita apos a maturagdo fisiologica, as
sementes ficam expostas no campo por mais tempo (Almeida, Pineda-Aguilar e Rodrigues,
1986/1991), ocorrendo perdas devido ao ataque de fungos e insetos e variagdes ambientais,

levando a obtengdo de produtos de qualidade e rendimento inferiores.



Uma solugdo alternativa, que reduz os problemas apresentados e que pode,
inclusive, levar a uma antecipagio da colheita, ¢ a dessecagéio pré-colheita, pratica ja tradicional
em culturas como sorgo, trigo, soja, algoddo e outras (Bovey e McCarty, 1965; McNeal et al.,
1973; Andreoli e Ebeltoft, 1979 e Cathey, 1979).

A dessecagdo se faz com o uso de produtos quimicos apropriados e resulta em
rapida secagem e morte de todas as partes da planta cobertas pelo quimico. Os produtos
quimicos mais largamente utilizados como dessecantes sio os derivados da amdnia quaternaria,
pertencentes ao grupo bipiridilio, particularmente o diquat [1,1-etileno 2,2 bipiridilio ion
(dibrometo)] e o paraquat [1,1-dimetil 4,4 bipiridilio ion (dicloreto)]. Estes produtos sdo
disponiveis no mercado, inclusive em mistura. Tém o mesmo modo de agdo e estdo
intimamente relacionados com a fotossintese (Souza, 1985; Almeida e Rodrigues, 1988).

Os bipiridilios interceptam elétrons e reduzem-se, formando compostos instaveis
(radicais livres) que espontaneamente se oxidam, utilizando o oxigénio molecular do meio. A
oxidagdo desses radicais livres forma peréxido de hidrogénio (H;0,), que é uma substancia
altamente oxidante, responsavel pelas lesdes causadas por estes produtos. Este processo so
ocorre na presenga da luz e, nas espécies sensiveis, uma hora ap0s o tratamento ja ocorre
clorose e murcha das folhas, havendo morte das plantas 24 horas apos (Almeida e Rodrigues,
1988).

A dessecagdo vem sendo usada somente em plantas que sdo colhidas para
sementes, frutos e tubérculos, onde a sobrevivéncia das folhas e caules apds a colheita nio é
importante. Para Addicott e Carns (1964), o aspecto fisiologico essencial da dessecagdo parece
ser a injuria na membrana celular, suficiente para permitir uma rapida perda de agua. Estes

autores afirmam que o grau e a extensio da injuria varia com o produto quimico empregado e



com o estado fisiologico da planta. O grau de dessecacdo €, muitas vezes, afetado por fatores
fisicos, pois alto grau de dessecacio é favorecido por alta temperatura e baixa umidade relativa.
Esta observagdo também pode ser feita a partir de resultados obtidos por Andreoli e Ebeltoft
(1979).

Osborne (1968) esclarece ainda que substancias quimicas como os bipiridilios
agem na folha muito rapidamente, destruindo a permeabilidade da membrana celular, causando
rapida perda de agua e desidratagdo, de modo que, dentro de dois a tres dias, as partes
folhosas estdo dessecadas.

Pelegrini (1986) destaca alguns aspectos a serem considerados quando se
pretende usar dessecantes quimicos, tais como reflexos do produto na qualidade da semente, a
eventual ocorréncia de residuos téxicos no produto colhido e a época de aplica¢do de tais
produtos. Neste sentido, Almeida, Pineda-Aguilar e Rodrigues (1986/1991), utilizando o
paraquat na dessecagdo da soja, verificaram que o produto s6 nao deixa residuo na semente se
for aplicado com um intervalo de pelo menos sete dias entre a aplicagdo e a colheita, e antes do
estadio de maxima maturagdo da soja, correspondente a 80% de vagens marrons. Os autores
relatam ainda que o paraquat, apesar de ser rapidamente absorvido pelos tecidos vivos, sua
translocagdo € diminuta, uma vez que, na célula, a molécula é reduzida pela agdo fotossintética
a radical livre que, tdo logo formado, é novamente oxidado pelo oxigénio molecular, formando
peroxido de hidrogénio. Este, concentrando-se na c€lula, mata-a, bloqueando, a sua via de
translocagdo dentro da planta. Quando a aplicagdo do dessecante ¢ feita no final do ciclo, com
grande parte da planta e outros orgios secos, a absorg¢do € muito limitada e o vigor vegetativo
€ baixo, reduzindo a circulagio da seiva no xilema. Assim, sendo a translocagdo do paraquat

realizada via apoplastica, ela é muito comprometida; além disso, esse produto é fortemente
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adsorvido pelos coloides do solo e, quando aplicado sobre tecidos mortos, fica retido em sua
superficie. E neste estado que ¢ sensivel a fotodecomposigdo, degradando-se por fotolise. Com
base nestes conceitos, o fabricante defende o ponto de vista de que a contaminagdo da semente
de soja se da ndo por translocagio do produto dentro da planta, mas sim por contacto com 0s
tecidos mortos, tanto da soja como das plantas daninhas, durante o processo de colheita e
debulha.

Pesquisa feita por Durigan, Durigan e Carvalho (1980), com as cultivares de
soja Santa Rosa e IAC-2 submetidas & dessecacdo com paraquat, demonstrou a existéncia de
teores residuais do produto bastante superiores ao limite maximo, estipulado em 0,1 mg kg™ de
graos (WHO/FAOQ, 1973).

Utilizando os dessecantes paraquat e paraquat + diuron [3(3-4 diclorofenil) 1,1
dimetil uréia] em plantas de soja, Fraga et al. (1985) viariﬁ'caram que a dessecagdo nio afetou a
qualidade das sementes e que o estadio R, pareceu ser o mais indicado para aplicagdo desses
produtos. Resultados equivalentes foram obtidos por Costa et al. ( 1983) ao aplicar paraquat e
bromoxinil [3,5-dibromo-4-hidroxibenzonitrilo] sobre a soja para antecipar a colheita de
sementes: esses dessecantes anteciparam a colheita em nove dias. Os autores observaram,
também, uma ligeira superioridade no que diz respeito ao vigor e porcentagem de germinagdo
das sementes colhidas antecipadamente com a aplicagdo dos dessecantes. Em relagdo ao indice
de sementes sadias, aquelas tratadas com paraquat apresentaram uma ligeira melhora quando
relacionadas a testemunha e ao tratamento com bromoxinil.

Estudos desenvolvidos por Durigan e Carvalho (1980), utilizando o dessecante
paraquat em quatro épocas apos o inicio do florescimento da soja, demonstraram que

aplicagdes feitas aos 72 e 75 DAF, quando os graos apresentavam teor de agua de 56,8 e
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57,5%, respectivamente, permitiram antecipar em 21 dias a colheita das cultivares IAC-2 e
Santa Rosa. Os autores evidenciaram ainda que a germinagio e o vigor das sementes
provenientes das plantas dessecadas foram sempre maiores em relagdo aos das plantas ndo
dessecadas.

Varios experimentos de dessecagdo com soja foram também conduzidos por
Sampson e Menendez (1978), usando herbicidas bipiridilicos. Os resultados mostraram
algumas vantagens dessa pratica na cultura, tais como aumento de 29% de maturagdo das
vagens, menores quantidades de impurezas, aumentos de produgdo, reducdo no indice de
percevejos e maior eficiéncia e desempenho das maquinas colhedoras. Os autores relataram
ainda que as perdas de umidade pelas sementes ocorreram mais rapidamente nos tratamentos
dessecados e, quanto mais alto o teor de umidade inicial, tanto mais rapidamente a umidade foi
reduzida.

Os efeitos de dessecantes sobre o rendimento e qualidade fisiologica de
sementes de soja foram estudados por Andreoli e Ebeltoft (1979), em duas cultivares tratadas
com glyphosate [N-(fosfometil) glicina] e paraquat nas dosagens de 0,56 e 1,12 kg/ha,
respectivamente, aplicados em dois estadios proximos a maturagdo fisiologica da semente. Os
autores verificaram que o rendimento ndo decresceu com a aplicagdo e que ambos os
dessecantes foram eficazes na redugdo da umidade quando aplicados nas sementes com 30 ou
40% de umidade. Resultados semelhantes foram obtidos por Gigax e Burnside (1976) em sorgo
e por Andreoli (1979) em ervilha.

Visando estudar o efeito do dessecante paraquat aplicado em soja aos 54, 61,
68, 75, 82 e 89 DAF, Carvalho et al. (1978 a e b) constataram que a partir dos 75 DAF,

ocasiao em que as sementes apresentavam 50% de umidade, o produto ndo reduziu a produgdo
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de grdos e permitiu obtengdo de sementes com alta capacidade de germinagdo, além de uma
antecipagdo de 15 dias na colheita.

Bastidas, Franco e La Cruz (1971), testando varios produtos desfolhantes em
soja, observaram que o paraquat, nas doses de 1,5 a 2,0 I/ha foi o que promoveu melhores
resultados, permitindo antecipar a colheita em 10 a 15 dias. Segundo esses autores, a aplicagdo
de dessecantes deve ser feita quando a planta tiver 80% de vagens amarelas e 20% de vagens
secas, para que nem o rendimento, nem o tamanho do grdo sejam afetados e também para que
nédo haja perda da viabilidade das sementes, nem residuos toxicos no produto final.

Trabalhos desenvolvidos com diversas outras culturas tém mostrado que a
utilizagdo dos produtos paraquat, diquat e outros, aplicados no periodo de maturacdo
fisiologica, ndo tem prejudicado a germinagdo das sementes (Gigax e Burnside, 1976; Carvalho
et al., 1978b, Durigan e Carvalho, 1980 e Rocha et al., 1983).

Por outro lado, Azlin e McWhorter (1981), estudando o efeito do glyphosate na
antecipagdo da colheita em soja, constataram que a germinagdo e a produtividade foram
reduzidas quando o produto foi aplicado na base de 2,24 € 3,36 kg/ha, a 23 e 29 dias antes da
colheita. As doses de 1,12; 1,68 e 3,36 kg/ha, aplicadas aos 15 e 21 dias antes da colheita,
também reduziram a germinagio. Resultados semelhantes foram obtidos por Cerkauskas et al.
(1982), utilizando, além do glyphosate, o paraquat e o cloreto de sédio em soja: verificaram
que a dessecagdo de plantas com paraquat reduziu significativamente o peso da semente e a
germina¢do, além de aumentar a incidéncia de doengas. Cathey e Barry (1977) também
obtiveram resultados equivalentes, utilizando glyphosate, em algodao.

Na cultura do feijdo, o emprego de dessecantes vem aumentando

gradativamente, em algumas regides produtoras, onde os agricultores visam eliminar os
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inconvenientes causados pela reinfestagio tardia de plantas daninhas na colheita, bem como
antecipar esta operagdo, liberando a area mais cedo para a sucessdo cultural.

Em ensaios conduzidos na Tasmania para antecipar a colheita em Phaseolus
vulgaris, Forbes e Pratley (1983) utilizaram cinco produtos quimicos e quatro épocas de
aplicagdo e verificaram, com base no teor de agua, que houve antecipagdo de colheita em pelo
menos 10 dias. O rendimento de sementes foi maior nas épocas de aplica¢@o mais tardias desses
produtos quimicos.

Hole e Hardwick (1978), utilizando alguns produtos quimicos para auxiliar a
secagem de feijao antes da colheita, verificaram que os produtos que continham herbicidas
bipiridilicos causaram diminuigio na umidade da semente, sendo que o diquat ocasionou
maiores decréscimos no rendimento.

Visando antecipar a colheita na terceira época de semeadura de feijao, Rocha et
al. (1983) utilizaram o desfolhante paraquat aplicado aos 75, 80, 85, 90, 95 e 100 dias apos
emergéncia, de modo a permitir antecipagdes de colheita de 30, 25, 20, 15, 10 e 5 dias em
relagdo ao ponto tradicional de colheita. Os resultados demonstraram que ndo houve efeitos
negativos na qualidade fisiologica das sementes nem na produg@o e que a colheita pode ser
antecipada em até 20 dias, sem perdas significativas. Resultados equivalentes foram também
observados por Pelegrini (1986), v qual concluiu que o produto nio afetou a qualidade
fisiologica das sementes e nem o rendimento quando aplicado aos 25 dias apos o florescimento
meédio, ou seja, 30 dias apos a antese ou 85 dias apos a semeadura. O autor constatou,
entretanto, que a dessecagdo quimica no feijoeiro de inverno nio proporcionou antecipagio de

colheita.
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2.3 Qualidade fisiologica da semente

A qualidade fisiologica da semente € avaliada através de dois parimetros
fundamentais: viabilidade e vigor. A viabilidade é medida, principalmente, pelo teste padrio de
germinagdo em condigdes favoraveis, o qual determina a maxima germinagdo da semente,
enquanto o vigor € determinado sob condigdes desfavoraveis, medindo-se o declinio de alguma
fun¢do bioquimica ou fisiolégica, e representa atributos mais sutis da qualidade fisiologica, ndo
revelados pelo teste de germinacido (Popinigis, 1985). Para Marcos Filho (1994), o vigor das
sementes € o reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que determinam o seu
potencial fisiologico, ou seja, a capacidade de apresentar desempenho adequado quando

expostas a diferentes condigdes de ambiente.

2.3.1 Teste padrio de germinacio

O teste de viabilidade mais comumente utilizado ¢ o teste padrao de germinagdo,
realizado em laboratorio, isto é, em condi¢bes altamente favoraveis. Foi desenvolvido e
aperfeigoado para avaliar o valor de diferentes lotes, servindo como base para 0 comércio de
sementes (Popinigis, 1975). No entanto, os testes de germinagdo tém sido muito questionados,
pois, frequentemente, os resultados obtidos em laboratério nao se relacionam com a
emergéncia das plantulas no campo, onde as condi¢des de ambiente podem ser adversas
(Popinigis, 1985, Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987, Samimy, Taylor e Kenny, 1987; Vieira et

al, 1993). Além do mais, de acordo com alguns autores, o teste padrio de germinagdo nio é
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capaz de expressar a real qualidade das sementes de algumas espécies tais como feijdo, milho e
soja (Faria, 1990 e Vieira, 1991).

Face as limitagSes do teste padrio de germinagdo, outros testes de avaliagdo da
qualidade fisiologica da semente vem sendo estudados. Segundo Popinigis (1985), os testes de

vigor visam determinar, com maior precisdo, o grau de deterioragdo da semente.

2.3.2 Teste de envelhecimento acelerado

Entre os testes de vigor, o envelhecimento acelerado talvez seja o mais
comumente usado (Marcos Filho, 1994). O fundamento deste teste baseia-se no fato de que a
taxa de deterioragdo das sementes ¢ aumentada consideravelmente através de sua €xposi¢do a
condigdes adversas, principalmente de temperatura e umidade relativa. Sementes de alto vigor
produzem plantulas normais no teste de germinag@o, mesmo apos estressadas em condi¢des de
alta temperatura e umidade relativa (Samimy, Taylor e Kenny, 1987: Krzyzanowski, Franga
Neto e Henning, 1991 e Marcos Filho, 1994).

Quatro testes de laboratério com sementes feijdo, entre eles o envelhecimento
acelerado, foram avaliados por Samimy, Taylor e Kenny (1987). Os resultados demonstraram
que o envelhecimento acelerado e o teste de germinagdo correlacionaram-se com a emergéncia
de campo. Resultados equivalentes foram observados por Alizaga et al. (1990), com trés
cultivares de feijio cujas sementes foram submetidas a diferentes testes de laboratério: 0
envelhecimento acelerado foi o que melhor diferenciou os niveis de vigor das sementes e que

melhor correlagio apresentou com a emergéncia de campo.
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Estudos realizados por Boaro et al. (1984), visando comparar alguns testes para
avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de feijao, demonstraram que o envelhecimento
acelerado apresentou eficiéncia semelhante ou inferior ao teste padrdo de germinagio.

Marcos Filho (1994) sugere, para o teste de envelhecimento acelerado com
sementes de feijdo, um periodo de exposigdo entre 60 e 72 horas, a uma temperatura de 41°C e
umidade relativa de 90-95%. Ja outros autores (Delouche e Baskin, 1973; Krzyzanowski,
Franga Neto e Henning, 1991) sugerem exposi¢do por 72 horas, a temperatura de 42°C e
umidade relativa de 100%.

Com o proposito de estudar o envelhecimento acelerado em cinco cultivares de
feijdo, Krzyzanowski et al. (1982) observaram que ele foi o teste mais eficiente na avaliagio do
vigor dos lotes e no acompanhamento de sua variagdo durante o periodo de armazenamento. O
tratamento de 72 horas de exposigdo as condi¢des de 42°C de temperatura e 100% de umidade
relativa permitiu diferenciar o vigor entre lotes de sementes de feijjoeiro armazenadas em
condigdes ndo controladas de temperatura e umidade, enquanto para material mantido em
camara seca foram requeridas 96 horas de exposicao.

Testando o método de envelhecimento acelerado em sementes de feijao, Maeda,
Zink e Almeida (1982) comprovaram que o periodo de exposi¢do de trés dias foi 0 que melhor
classificou lotes de sementes de feijio em diferentes niveis de vigor. Por outro lado, Abrahio e
Toledo (1969) haviam conseguido os mesmos resultados quando as sementes permaneceram 48
horas na cimara.

Varias metodologias para o teste de envelhecimento acelerado em feijado foram
propostas por Piva et al. (1985). Os autores concluiram que os métodos do germinador e

camara sob condigdes de 42°C + 1°C, 100% de umidade relativa e 48 horas de exposi¢do foram
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eficientes para sementes de alto vigor, e que o método de cidmara induziu as sementes um maior

processo de deterioragdo e um nivel mais baixo de umidade.

2.3.3 Teste de condutividade elétrica

Mudangas na organizagdo das células ocorrem durante o desenvolvimento das
sementes até a maturidade fisiologica, na desseca¢do pré-colheita e quando sementes secas
absorvem 4gua durante a imersio (Abdul-Baki, 1980). Os principais componentes da
organizagdo celular sao as membranas celulares e a integridade destas membranas pode ser
considerada como uma causa fundamental das diferenas no vigor da semente (Powell, 1988).

A condutividade elétrica tem sido utilizada como teste de vigor em diversas
espécies como algoddo (Hopper e Hinton, 1987; Brigante, Fraga e Falliri, 1988; Fraga, 1988),
feijao (Lin, 1988) e soja (Tao, 1978 e Marcos Filho et al., 1990), entre outras. Este teste
baseia-se no fato de que o vigor estd relacionado & integridade de membranas celulares
(Popinigis, 1985; Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987 e Vieira, 1994).

Durante o processo de embebigdo ha liberagdo de solutos citoplasmaticos em
intensidade proporcional ao estado de desorganizagdo das membranas. Sementes mais
deterioradas ou danificadas liberam maiores quantidades de exsudatos, incluindo agucares,
acidos organicos e ions, entre outros. O teste de condutividade elétrica avalia a quantidade de
ions presentes na d4gua de embebigdo e, indiretamente, o vigor das sementes.

Trabalhando com soja e feijao, Tao (1978) e Hampton, Johnstone e Eua-Umpon
(1992) observaram que o contetido idnico da agua, temperatura e duragio do periodo de

imersao, bem como o tamanho, teor de umidade inicial e grau de injuria das sementes causam
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variagdes no teste de condutividade. Tao (1978) observou, em soja, que o uso da agua de
torneira em substitui¢io a 4gua deionizada aumentou a condutividade. Por outro lado,
Hampton, Johnstone e Eua-Umpon (1992), trabalhando com fejjao, feijdio mungo e soja,
constataram que a redu¢@o do volume da agua de imersdo de 250 ml para 75 ml aumentou a
condutividade elétrica, apesar de ndo alterar a variabilidade dos resultados. Os autores
observaram também que temperatura de imersio de 25°C produziu maior condutividade do
que 20°C, mas a classificagdo das sementes nio foi alterada. Vieira (1994) afirma que
temperaturas de 25°C sdo mais coerentes com as condi¢gdes ambientais dos laboratorios de
analises de sementes e mais proximas das condigdes normais.

Utilizando trés cultivares de soja, Marcos Filho et al. (1990) verificaram a
possibilidade de redugdo do periodo de embebigio das sementes, no teste de condutividade
elétrica. Os autores constataram que uma pré-leitura da condutividade pode ser realizada em
periodos mais curtos de embebigdo (4 e 8 horas) para identificagio de diferencas mais
acentuadas de vigor, enquanto a embebigdo durante 16 ou 20 horas torna esse teste mais
sensivel as diferengas de vigor.

Estudos conduzidos por Campos e Albuquerque (1993) mostraram que, apesar
da condutividade elétrica apos 24 horas de embebi¢do permitir detectar diferengas no vigor
entre cultivares e lotes de soja, ndo apresentou correlagdo significativa com os testes de
germinagao, envelhecimento precoce e emergéncia de campo.

Pesquisas desenvolvidas por Fraga e Silva (1987), visando identificar fatores
que afetam a condutividade elétrica em sementes de soja, demonstraram que os menores
valores de condutividade elétrica foram encontrados nos tratamentos em que as sementes foram

trilhadas manualmente. Além do mais, a separagao das sementes com tegumentos danificados
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foi efetiva na redugdo dos lixiviados das sementes. Os autores observaram também que
sementes menores apresentavam os maiores valores de condutividade elétrica.

Costa et al. (1985), também trabalhando com soja, constataram que a
condutividade elétrica aumentou com o tempo de embebicdo das sementes e com o
retardamento da colheita e que o periodo de 24 horas de embebicdo em 250 ml de 4gua
desmineralizada, foi o mais expressivo na separagdo dos diversos niveis de deterioragdo dessas
sementes. Os autores observaram ainda que valores abaixo de 30 Hs/g estavam associados com
a melhoria da germinag¢@o das sementes, entre de 40-50 us/g com baixa germinagdo, acima de
50 ps/g com péssima germinagio, enquanto valores proximos de 100 ps/g foram obtidos para
sementes mortas.

Ensaios para avaliagdo rapida da viabilidade e do vigor de sementes de soja
foram conduzidos por Barros e Marcos Filho (1989). Dos varios testes utilizados, o de
tetrazolio e o de condutividade elétrica foram considerados os mais sensiveis, ainda que,
juntamente com os demais testes de viabilidade, tenderam a superestimar a qualidade fisiologica

da semente.

2.3.4 Teste de tetrazoélio

O tetrazolio € um teste de vigor que tem se destacado nos tltimos anos devido a
rapidez e eficiéncia na determinagdo da viabilidade, do vigor e da deterioragdo causada por
umidade, danos mecanicos, secagem e percevejos. Ademais, este teste permite ainda um
diagnostico detalhado das principais causas da perda da qualidade das sementes. Baseia-se na

atividade das enzimas desidrogenases, como a desidrogenase do acido malico, que catalisam a
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reagao de redugdo do sal tetrazolio (2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio) nas células vivas.
Quando as sementes sdo imersas na solugdo de tetrazolio, esta é difundida através dos tecidos,
ocorrendo a reagdo de redugdo, que resulta na formagdo do composto vermelho, ndo difusivel,
conhecido por formazan (Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987; Krzyzanowski, Franca Neto e
Henning, 1991 e Franga Neto, 1994). A cor vermelha torna possivel distinguir as partes vivas
das partes mortas, sem cor (Justice, 1972).

Comparando alguns testes de vigor na avaliagio da qualidade de sementes de
soja, Pereira e Andrews (1976) constataram que o de tetrazolio foi eficiente no
reconhecimento de danos mecénicos, danos causados por insetos e semente enrugadas.

Costa e Marcos Filho (1991), estudando o efeito da temperatura sobre o periodo
de embebigdo no processo de condicionamento para o teste de tetrazdlio, observaram que a
velocidade de embebigdo da agua aumentou com a elevagdo da temperatura e que o tamanho e
a composi¢do quimica da semente, também, exerceram influéncia na velocidade de absor¢do da
agua. Ademais, sementes com alto teor de proteina favoreceram a absor¢do quando comparada
com sementes ricas em 6leo ou amido. O trabalho mostrou ainda que temperaturas superiores a
30°C determinaram maior intensidade de absor¢do de umidade pelas sementes.

Por outro lado, os mesmos autores, visando confirmar essas informagdes,
testaram as temperaturas de 25°C, 35°C e 40°C no acondicionamento de sementes de soja para
o teste de tetrazolio. A temperatura de 40°C intensificou, de forma significativa, o processo de
embebigdo de dgua pelas sementes, reduzindo sensivelmente o periodo de acondicionamento
dessas sementes para o teste proposto.

Barros e Marcos Filho (1989) constataram que o teste de tetrazolio foi um dos

mais eficientes na obtengdo de informagdes rapidas, possibilitando identificar lotes de semente
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de soja com diferentes niveis de qualidade e potencial de emergéncia das plantulas em campo, e
o0 consideraram como um dos mais sensiveis.

Utilizando alguns testes de viabilidade e vigor para detectar a qualidade
fisiologica de sementes de feijao cv. Carioca, Vieira et al. (1993) verificaram que o teste padrao
de germinagdo, por si sO, ndo foi eficiente para indicar a real qualidade do feijdo, mas foi

eficientemente complementado pelo potencial 1-3 do teste de tetrazolio.

2.3.5 indice de velocidade de emergéncia

Um teste de vigor simples e pratico ¢ o teste de velocidade de emergéncia, o
qual baseia-se no principio de que quanto mais vigorosas forem as sementes, mais rapida € a
emergéncia das plantulas no campo (Nakagawa, 1994)..

Para Kulick e Yarlich (1982) a velocidade de emergéncia € fungdo da taxa de
protrusdo de radicula por unidade de tempo. Segundo esses autores, esse teste ndo leva em
conta a planta toda, como um teste padrio de germinagdo em papel toalha e o teste de
emergéncia em areia. A teoria que embasa a velocidade de emergéncia € que, em tempo
relativamente curto, ocorre a protrusio da radicula, caracteristica de sementes vigorosas que
permite germinagdo mais rapida do que a de sementes menos Vigorosas.

Pesquisas desenvolvidas por Pinthus e Kimel (1979) para avaliar a velocidade de
germinagdo como um critério do vigor de sementes de soja, indicaram existir uma relagdo
estreita entre velocidade de germinagio e o subsequente desenvolvimento das plantas, em todos
os estadios de crescimento, incluindo a produgdo de sementes. Segundo esses autores, este fato

comprova a associagdo da velocidade de germinagdo com o vigor da semente.
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Estudos realizados por Marcos Filho et al. (1984), utilizando alguns testes para
avaliar o vigor de sementes de soja, mostraram que a velocidade de germinagdo foi um dos
testes mais eficientes na identificagdo do potencial de emergéncia das plantulas no campo.

Em feijdo, Barton, citado por Vieira (1991), mostrou que a perda de vigor
manifesta-se por uma redugdo na velocidade de germina¢do das sementes e no crescimento das

plantulas, além de escurecimento na cor do tegumento.

2.3.6 Teste de submersio

Outro teste utilizado para medir a qualidade fisiologica é o teste de submersio
em agua, que € baseado na falta de aeragdo das sementes, fazendo com que as mais
deterioradas ou menos vigorosas ndo sobrevivam. Neste sentido, Orphanos e Heydecker (1968)
sugerem que o dano da semente de feijao por imersdo em agua é causado em um estadio inicial
critico da germinagdo por um suprimento deficiente de oxigénio para o interior da semente
embebida, uma vez que durante a imersao, a cavidade entre os cotilédones é inundada por um
excesso de agua que permanece presa, a menos que seja forgosamente removida.

Vieira (1991), utilizando varios testes para avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de feijdo verificou que o teste de submersdo, entre outros, permitiu detectar
diferengas entre os niveis de qualidade fisiologica de sementes desta leguminosa.

Utilizando o teste de submersdo em sementes de algoddo, Faria e Fraga (1988)
também concluiram que este teste foi eficiente na determinagdo da qualidade fisiologica de

sementes do algodoeiro.
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2.4 Qualidade sanitiria da semente

Grande parte dos produtores de feijdo utilizam sementes com baixa germinagio
e vigor. Uma das razdes dessa baixa qualidade, frequentemente citada, é a presenga de
inumeros fungos associados as sementes (Carvalho, Machado e Vieira, 1989; Ito et al.,, 1991;

llipronti Junior et al., 1991).



3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi constituido por trés experimentos de campo, conduzidos nas
épocas outono-inverno 1993, seca 1993 e outono-inverno 1994. Como serd visto
posteriormente, os dois primeiros enfocaram, basicamente, o aspecto de antecipagio de
colheita, enquanto o terceiro voltou-se mais para outros beneficios da dessecagdo, tais como

otimizagdo da colheita, controle das invasoras e qualidade da semente.

3.1 Caracterizacio do ambiente

Os trés experimentos foram conduzidos em um Latossolo Roxo distrofico
pertencente ao campo experimental do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA). O municipio de Lavras esta localizado a 21°14 de latitude Sul e 45° de
longitude Oeste, numa altitude média de 910 m (FAO, 1985). A regido apresenta um clima tipo
Cwb, de acordo com a classificagio de “Kopen” (Castro Neto e Silveira, 1984). As médias
anuais de temperatura, precipitagio pluviométrica e umidade relativa sdo, respectivamente,
19,3°C, 1411 mm e 77,7% (Brasil, 1969 e FAQ, 1985).

As variagdes diarias da umidade relativa do ar, temperatura média e da
precipitagdo pluvial durante a condugdo dos ensaios encontram-se nas Figuras 1, 2 e 3 e os

resultados da analise quimica de amostras dos solos das areas utilizadas, na Tabela 1.
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FIGURA 1. Variagdo diaria da umidade relativa do ar (%), da temperatura média (°C) e da

precipitagdo pluvial (mm) durante a condug@o do primeiro experimento (12/03 a

26/06/93). UFLA, Lavras-MG, 1995.
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FIGURA 2. Variagdo diaria da umidade relativa do ar (%), da temperatura média (°C) e da

precipitagdo pluvial (mm) durante a condugéo do segundo experimento (30/07 a

12/11/93). UFLA, Lavras-MG, 1995
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24/11/94). UFLA, Lavras-MG, 1995,



28

TABELA 1. Anlise quimica de amostras dos solos utilizados. UFLA, Lavras-MG, 1995."

Experimentos

Analise Quimica Seca 93 Inverno 93  Inverno 94
pH em agua 5,9 3.2 5,6
Fosforo (mg/dm?) 5 10 10
Potassio (mg/dm?) 28 59 55
Ca™ (mmol c¢/dm®) 23 27 22
Mg™ (mmol c¢/dm’) 7 6 3
Al"™" (mmol ¢/dm?) ] 1 1
H + Al™" (mmol ¢/dm’) 26 36 32

S = soma das bases trocaveis (mmol c¢/dm’) 58 35 26

t = CTC efetiva (mmol c¢/dm®) 59 36 27
T =CTC a pH 7,0 (mmol c/dm®) 84 71 58
m = saturagdo de aluminio (%) 1,6 2.7 e
V = saturagdo de bases a pH 7.0 (%) 69 49 45

(1) Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) da UFLA.

3.2 Cultivar, espacamento e densidade de semeadura

Nos trés experimentos utilizou-se a cultivar Carioca-MG, com habito de
crescimento tipo II, ou seja, crescimento indeterminado, porte ereto e guias curtas (Andrade,
Abreu e Ramalho, 1992) e ciclo de aproximadamente 109 dias da emergéncia a maturagio de
colheita no outono-inverno e de 90 dias, no periodo da seca (Martins et al., 1994).

Adotou-se o espagamento de 0,50 m entre fileiras e a densidade de semeadura

de 15 sementes por metro.
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3.3 Delineamento experimental, tratamentos e detalhes das parcelas

3.3.1 Primeiro experimento: Epocas de aplicagio do paraquat como dessecante na

cultura do feijoeiro

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro
repeti¢des. Os tratamentos corresponderam a quatro épocas de aplicagdo de paraquat (60, 65,
70 e 75 dias apos emergéncia - DAE) mais a testemunha, sem aplicagdo. Nos tratamentos com
paraquat a colheita foi realizada no momento em que as plantas se apresentavam totalmente
dessecadas, enquanto a testemunha foi colhida aos 90 DAE.

O produto comercial utilizado foi o Gramoxone, com 200 g de paraquat por
litro, na dosagem de 2 litros do produto comercial por hectare.

Cada parcela foi constituida por 4 linhas de 5 metros de comprimento, sendo

consideradas uteis as duas linhas centrais (5 m?).

3.3.2 Segundo experimento: Epocas e doses de aplicaciio do paraquat como dessecante

na cultura do feijoeiro

O desenho experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro
repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 4 + 2, envolvendo duas doses de paraquat (2 e 3 I/ha do
produto comercial), quatro épocas de aplicagdo (70, 75, 80 e 85 DAE) e mais duas
testemunhas sem paraquat, sendo uma colhida aos 85 DAE e a outra aos 90 DAE. A colheita

das plantas dessecadas ocorreu apos a completa dessecagdo.
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Foi empregado o produto comercial Gramoxone, com 200 g de paraquat por

litro e os detalhes das parcelas foram os mesmos ja descritos para o primeiro experimento.

3.3.3 Terceiro experimento: Eficiéncia e épocas de aplicagiio de produtos dessecantes na

cultura do feijoeiro

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 5 + 1, envolvendo dois produtos comerciais (Gramoxone -
200 g de paraquat/litro, 2 litros p.c./ha e Smash - 125 g de paraquat + 75 g de diquat/litro,
2 litros p.c./ha), cinco épocas de aplicag¢do (33, 40, 47, 54 e 61 dias apos o florescimento -
DAF ou, respectivamente, 77, 84, 91, 98 e 105 dias apos a emergéncia - DAE), mais a
testemunha, sem aplicacdo de dessecante. A colheita d;;L te.stemunha foi realizada aos 105 DAE
e a das parcelas dessecadas, sete dias apos a aplicagio dos produtos.

Cada parcela foi constituida por cinco linhas de 5,0 metros de comprimento,
perfazendo 12,5 m*® de 4rea total, sendo consideradas uteis apenas duas das trés linhas centrais

(5m).
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3.4 Conducio dos experimentos

3.4.1 Primeiro experimento: Epocas de aplicacio do paraquat como dessecante na

cultura do feijoeiro (seca 1993)

Como adubag@o basica foram utilizados 500 kg do fertilizante formulado 4-14-8
por hectare. Aos 25 dias ap6s a emergéncia foi realizada uma adubagdo em cobertura com
nitrocélcio, empregando-se 42 kg N/ha. Durante o ciclo da cultura foram realizadas uma capina
manual e uma mecénica com cultivador de tragdo animal, além de irriga¢do complementar por
aspersao convencional.

As aplicagdes foram realizadas com um pulverizador costal manual, com tanque
plastico com capacidade para 20 litros de solugdo, empregando-se pressio aproximada de 40

Ib/polegada quadrada, vaziao de 400 I/ha e barra com um bico tipo leque Teejet 110.03.

3.4.2 Segundo experimento: Epocas e doses de aplicacio do paraquat como dessecante

na cultura do feijoeiro (outono-inverno 1993)

As parcelas receberam adubagio na semeadura semelhante i do primeiro
experimento e a adubagdo de cobertura foi realizada aos 25 DAE com 30 Kg N/ha, utilizando-
se a uréia como fonte.

O experimento foi conduzido sob irrigagdo por aspersao convencional e recebeu
0s mesmos tratos culturais dispensados ao primeiro experimento. Também foram semelhantes

os procedimentos relativos a aplicagdo do dessecante.
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3.4.3 Terceiro experimento: Eficiéncia e épocas de aplicacdo de produtos dessecantes na

cultura do feijoeiro (outono-inverno 1994)

Na semeadura foi empregada a mesma adubagio dos experimentos anteriores,
adicionada de 15 kg/ha do inseticida granulado Granutox (forate) para controle das pragas
iniciais do feijoeiro. Aos 25 DAE foi realizada a cobertura nitrogenada, empregando-se 20 kg
N/ha, utilizando-se a uréia como fonte.

O experimento foi conduzido sob irrigagio por aspersdo convencional, sendo os
demais procedimentos semelhantes aos ja descritos para os experimentos anteriores.

A aplicag@o dos dessecantes foi realizada com pulverizador pressurizado a CO,,
usando-se 30 libras por polegada quadrada, barra de quatro bicos tipo leque Teejet 110.02,

gastando-se 200 | de calda por hectare e adicionando-se espalhante adesivo Agral a 0,1% v/v.

3.5 Caracteristicas avaliadas

3.5.1 Primeiro experimento: Epocas de aplicagcio do paraquat como dessecante na

cultura do feijoeiro

Foram avaliadas caracteristicas agronomicas e caracteristicas relacionadas a

qualidade da semente.
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3.5.1.1 Caracteristicas agronémicas

Foram avaliados o rendimento de graos e seus componentes (nimero de vagens
por planta, nimero de graos por vagem e peso médio de cem gréos), além do estande final.

Para a determinagdo do niimero de vagens por planta foram coletadas ao acaso,
por ocasido da colheita, dez plantas da area util de cada parcela. As vagens destas plantas
foram contadas fazendo-se, posteriormente, a divisio do numero de vagens encontrado pelo
numero de plantas avaliadas.

Estas vagens foram debulhadas e tiveram os grios contados, para a
determinagdo do nimero médio de grios por vagem. Trés amostras de cem graos foram
retiradas ao acaso de cada parcela, efetuando-se em seguida a pesagem em balanga de precisio.
O peso médio de cem gréos, expresso em gramas, correspondeu a média das trés amostras.

O rendimento de graos foi obtido apos a colheita das plantas da area util,
incluindo a amostra de dez plantas citada anteriormente.

Apos a secagem ao sol e debulha das vagens os graos foram pesados, incluindo
os imaturos, mal formados e danificados, sendo os resultados expressos em kg/ha e corrigidos
para 13% de umidade pela formula PC = Pob (100 - U)/100 - 13, em que:

PC = Peso corrigido para 13% de umidade

Pob = Peso observado

U = Umidade da amostra original, determinada pelo método de estufa
com circulagdo for¢ada de ar a 105°C por 24 horas.

O estande final foi obtido pela contagem das plantas da area util de cada parcela,

por ocasido da colheita.
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3.5.1.2 Qualidade da semente

a) Teor de agua

No primeiro experimento o teor de 4agua foi determinado em duas
oportunidades: na colheita e apos a secagem completa das sementes. De cada parcela tomaram-
se duas amostras de 50 gramas de sementes para determinagdo do teor de agua, as quais foram
colocadas em capsulas de aluminio previamente taradas para, finalmente, serem levadas a estufa

regulada para 105 = 3°C, durante 24 h (Brasil, 1992).

b) Teste padrio de germinacio

O teste foi efetuado no sistema rolo, em papel “Germitest” previamente
umedecido com 4gua destilada na proporgdo de 2,5 vezes o peso do papel. Duzentas sementes
de cada parcela formaram quatro rolos de 50 sementes que foram levados para germinador
previamente regulado a 25°C. A avaliacdo foi efetuada cinco dias apos a semeadura, segundo

prescricdes das Regras de Analises de Sementes (Brasil, 1992).

¢) Envelhecimento acelerado

Neste teste utilizou-se a metodologia proposta por Krzyzanowski, Fran¢a Neto
e Henning (1991). Cerca de 200 sementes de cada parcela foram colocadas em caixas Gerbox
com compartimento individual (mini-cimeras), possuindo no seu interior uma bandeja de tela
de aluminio, onde foram distribuidas as sementes. No interior dessas mini-cAimaras foram
colocados 40 ml de agua destilada, tomando-se o cuidado de ndo deixar as sementes entrarem

em contato com a agua. As caixas Gerbox foram colocadas em cimara de Desenvolvimento
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Bacteriologico em ambiente Oxigenado (BOD), a 42°C, por 72 horas. Decorrido este periodo,
as sementes foram colocadas para germinar, seguindo-se a mesma metodologia utilizada no
teste padrdo de germinagdo, sendo a avaliagdo feita quatro dias apos, computando-se a

porcentagem de plantulas normais.

d) indice de velocidade de emergéncia

A semeadura foi realizada em canteiros contendo substrato terra/areia na
propor¢do 1:1. Para esta caracteristica, o desenho experimental adotado foi o de blocos
casualizados, com quatro repetigdes de cada tratamento e cada parcela constou de 2 linhas de
50 cm e comprimento, espagadas de 2 cm e semeadas a uma profundidade de 2 c¢cm, com
densidade de 25 sementes/linha. As parcelas foram irrigadas diariamente, sendo as contagens
realizadas também diariamente e sempre no mesmo horério, a partir da emergéncia da primeira
plantula. Foram consideradas emergidas todas as plantulas que apresentavam os cotiledones
acima do solo, em posigdo aberta, liberando as folhas cotiledonares. A contagem prosseguiu até
a uniformizagio da emergéncia das plantulas.

O célculo do indice de velocidade de emergéncia foi feito segundo a

metodologia proposta por Maguire (1962), empregando-se a expressio:
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IVE = indice de velocidade de emergéncia.

El, E2, ... En = nimero de plantulas emergidas no dia, computadas na primeira,
segunda... ultima contagem.

N1, N2, ... Nn = niimero de dias da semeadura a primeira, segunda, ... tltima

contagem.

e) Condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 25 sementes de cada parcela. As amostras
foram pesadas em balanga de precisdo, colocadas em copos plasticos e cobertas com 125 ml de
agua destilada (Vieira, 1991). Os copos foram levados a germinador regulado para 20°C por
24 e 48 horas. Ao final de cada um destes periodos, procedeu-se a leitura das solucdes
contendo os lixiviados das sementes em um condutivimetro previamente calibrado. A
condutividade média das sementes, €Xpressas em micro-siemens por grama (ps/g), foi obtida
através da formula:

_ CS-CH,0

CE
PS ’

em que:

CE = condutividade elétrica (us/g)
CS = condutividade elétrica da solugdo na qual as sementes ficaram embebidas
CH:O = condutividade elétrica da agua na qual foram colocadas as sementes

PS = peso de sementes (g)
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f) Submersio

Para este teste, utilizaram-se as sementes do teste de condutividade elétrica,
apos a segunda leitura (48 horas). As sementes foram semeadas conforme metodologia descrita
no teste padrio de germinagdo, Brasil (1992). Quatro dias apds, procedeu-se a leitura,

computando-se a porcentagem de plantulas normais.

2) Anilise sanitaria

Para avalia¢do da sanidade, adotou-se o método de incubagdo em papel de filtro
(“Blotter Test”), utilizando-se oito repeticdes de 25 sementes, semeadas em caixas Gerbox
sobre duas folhas de papel filtro esterilizado umedecido com agua destilada e esterilizada e mais
10 ml de agar - agua (0,2%) + 2,4 D (conc. de 100 ppm), sendo incubadas a 21+ 2°C com
fotoperiodo de 12 horas com luz negra/12 horas no escuro (Machado, 1988). Apods este
periodo, foi efetuada a leitura dos microorganismos presentes com o auxilio de estereo-
microscopio e microscopio bioldgico composto, expressando os resultados em porcentagem de

sementes portadoras de cada um dos fungos detectados.
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3.5.2 Segundo experimento: Epocas e doses de aplicacdo do paraquat como dessecante na

cultura do feijoeiro

3.5.2.1 Caracteristicas agrondmicas

A metodologia utilizada na avaliagdo do numero de vagens por planta, nimero
de grdos por vagem, peso de cem grios, rendimento de graos (kg/ha) e estande final foi a

mesma descrita para o primeiro experimento.

3.5.2.2 Qualidade da semente

a) Teor de agua
No segundo experimento o teor de agua foi determinado em trés momentos:
antes da aplicagdo do produto dessecante, na colheita e apos a secagem completa das sementes.

Utilizou-se a mesma metodologia descrita no experimento anterior.

b) Testes padrio de germinacio, envelhecimento acelerado, submersio, andlise
sanitdria e indice de velocidade de emergéncia

Foram utilizadas as mesmas metodologias descritas no primeiro experimento.

¢) Condutividade elétrica

Neste teste a metodologia descrita foi igual a do primeiro experimento

>

modificando-se apenas o numero de sementes, ja que neste caso foram tomadas duas amostras
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de 50 sementes de cada parcela, em 250 ml de 4gua destilada, acondicionadas em copos de

500 ml (Hampton, Johnstone e Eua-Umpon, 1992).

d) Teste de tetrazélio

Cinquenta sementes de cada parcela foram colocadas em papel toalha
umedecido, por um periodo de 16 horas a = 25°C. Apos esse periodo, elas foram imersas em
copos plasticos contendo solugdo de sal tetrazolio (2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazolio) a 0,1%
e imediatamente cobertas com sacos pretos, assim permanecendo por quatro horas, a
temperatura de + 25°C. A interpretagdo dos resultados foi feita seguindo-se a metodologia
proposta por Franga Neto, Pereira e Costa (1986), ou seja, expressando-se o potencial de
vigor e germinagdo das sementes pelo total das sementes incluidas nas categorias 1 a3 el as,

respectivamente.

3.5.3 Terceiro experimento: Eficiéncia e épocas de aplicagiio de produtos dessecantes na

cultura do feijoeiro

3.5.3.1 Caracteristicas agrondmicas

A colheita do feijio e a determinagio das caracteristicas agrondmicas foi

efetuada sete dias apos a aplicagio dos dessecantes, procedendo-se como descrito no

primeiro experimento.
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3.5.3.2 Porcentagem de dessecaciio e porcentagem de controle de invasoras

Porcentagem de dessecagdo e a porcentagem de controle de invasoras foram
determinados através de avaliagdes visuais realizadas, respectivamente, aos 3 e 7 dias e aos 3,
7, 14 e 21 dias apos as aplicagdes dos herbicidas dessecantes, sempre em comparagdo com a

testemunha.

3.5.3.3 Caracteristicas fisicas e fisiologicas das sementes

Estas determinagdes foram efetuadas em duas oportunidades: imediatamente
anterior a aplicagdo dos herbicidas dessecantes e sete dias apos a aplicag@o (esta ultima por
ocasido do arranquio das plantas). Em cada determinagdo foram amostradas, ao acaso, 20
plantas das linhas laterais da parcela (bordaduras). As vagens destas plantas foram debulhadas

manualmente, sendo as sementes utilizadas para as seguintes determinagdes:

a) Aspecto visual
Das vinte plantas amostradas, escolheram-se cinco plantas para contagem do

nimero de sementes cheias, deformadas e imaturas, sendo os resultados expressos em

porcentagem.

b) Teor de 4gua e matéria seca
Das vinte plantas amostradas, utilizaram-se duas amostras de cinquenta gramas

de sementes para determinagdo dos teores de 4gua e matéria seca. A metodologia utilizada foi
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semelhante 2 do primeiro experimento. O teor de matéria seca, expresso em g/100 g de

sementes, foi calculado pela formula:

MS=PS-T
em que:
MS = teor de matéria seca das sementes (%)
PS = peso das sementes secas + capsula de aluminio

T = tara (peso das capsulas)

c¢) Testes de tetrazolio, condutividade elétrica e submersao

O teste de tetrazolio seguiu a mesma metodologia descrita no segundo
experimento. Ja no teste de condutividade elétrica utiliz;)u-e:.e a mesma metodologia descrita no
primeiro experimento, modificando-se apenas a quantidade e a qualidade da 4agua, obedecendo
a nova metodologia proposta por Vieira (1994).

O teste de submersdo seguiu metodologia equivalente & descrita no primeiro

experimento.

3.5.3.4 Curva de maturacio fisiologica

A partir do 15° dia apos o inicio do florescimento, de trés em trés dias foi
tomada, em cada repeti¢do, uma amostra de cinco plantas para determinacdo da umidade e
matéria seca da semente. Nessa mesma ocasido, tormou-se uma planta representativa dessa

amostragem para ser fotografada e ter as vagens destacadas e separadas em vagens verdes,



42

maduras e secas. Posteriormente, estas vagens foram debulhadas e as sementes expostas, com 0
objetivo de identificar, através da planta, vagens e sementes, caracteristicas visuais
correspondentes ao ponto de maturagdo fisiologica da cultura do feijdo.

O acumulo de matéria seca e o teor de agua foram determinados tomando-se
todas as sementes oriundas das cinco plantas amostradas, utilizando-se a mesma metodologia ja

constante nos experimentos anteriores.

3.6 Procedimentos estatisticos

Todos os dados foram inicialmente submetidos a analise de variancia e ao teste
F. Nos casos de significancia do teste F para épocas de aplicagdo dos dessecantes, foi realizada
ainda uma analise de regressdo, procurando-se selecionar um modelo matematico que melhor
expressasse a relagdo entre as variaveis envolvidas (Gomes, 1990; Banzatto e Kronka, 1992).

No terceiro experimento, antes da analise de varidncia os dados foram
submetidos aos testes de Lilliefors (normalidade) e de Bartlett (homogeneidade), sendo os

dados do numero de vagens por planta, nimero de grios por vagem e estande final

transformados em /X + 0,5 e os relativos a porcentagem de dessecacdo e & porcentagem de

invasoras, em arc sen ¥ X /100 (Banzatto e Kronka, 1992).



4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Primeiro experimento: Epocas de aplica¢iio do paraquat como dessecante na cultura do

feijao

4.1.1 Caracteristicas agrondmicas

Os valores do coeficiente de variagio (CV%) obtidos na analise de varidncia
(Tabela 02) indicaram uma maior precisdo na estimativa da caracteristica peso de cem grios
(CV =3,37%) e menor precisdo para estande final e rendimento de grios, cujos valores do CV
foram superiores a 22%. Estes ttimos valores, embora considerados altos em experimentos de
campo por Gomes (1990), sio coerentes com os valores obtidos para estas caracteristicas do
feijao na regidgo (Abreu et al., 1994). Verifica-se ainda na Tabela 2 que, pelo teste F, houve
significdncia dos tratamentos sobre o peso de cem grios (P < 0,01) e sobre o rendimento (P <
0,05). Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios das caracteristicas avaliadas, em funcio
dos tratamentos empregados.

Inicialmente, deve ser mencionado que as parcelas que receberam o paraquat aos
60 ou 65 DAE somente se apresentaram totalmente secas para a colheita aos 75 DAE, enquanto

aquelas que receberam o dessecante aos 70 ou 75 DAE puderam ser colhidas em intervalo menor,
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TABELA 2. Resumo da analise de varidncia dos dados relativos a rendimento de grios,
componentes do rendimento e estande final no primeiro experimento. Seca/1993.

UFLA, Lavras - MG, 1995.

Fontede G.L. Quadrados médios
variagdo Rendimento N° vagens por N°grdos por Peso de cem Estande final
de grios planta vagem graos
Blocos 3 76195,55 69,30 0,14 0,29 152771
Tratamentos 4  325925,62* 504,30 0,45 36,08** 85,17
Residuo 12 100915,69 488,30 0,19 0,39 239,84
CV (%) 22,25 16,67 8,46 337 22,42

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 3. Valores médios do rendimento de grios, componentes do rendimento e estande final

no primeiro experimento. Seca/1993. UFLA, Lavras-MG, 1995.

DAE " Rendimento  N° vagens N° grdos Pesodecem  Estande

Aplicagdo Colheita de graos porplanta  por vagem  grios(g) final (5m?)
paraquat (kg/ha)®

60 75 1082 12,97 4 66 15,66 73
65 75 1163 12,62 5,52 15,54 62

70 80 1544 1522 5,18 18,83 7]

75 80 1644 12,47 5,18 19,97 68

s 90 1704 12,97 5,45 22.62 72
Médias 1427 13,25 5,19 18,52 69

) DAE = dias ap6s a emergéncia
® Colheita sem aplicagio do paraquat
“ Peso corrigido para 13% de umidade.
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aos 80 DAE (Tabela 3). Este fato pode ser decisivo no emprego do dessecante para antecipar a
colheita, j& que aplicagdes muito precoces resultam em maior tempo necessario para a completa
dessecagdo da planta.

Observa-se na Tabela 3 que o nimero de vagens por planta, o niimero de graos por
vagem e o estande final ndo apresentaram variagdes expressivas em relagdo aos tratamentos,
justificando a néo significincia na analise de varincia e sugerindo que ndo contribuiram para as
diferengas verificadas em relagdo ao rendimento de grios.

Dentre os componentes do rendimento, o peso de cem grios foi o unico afetado
significativamente pelos tratamentos (Tabelas 2 e 3). Na Figura 4 observa-se que, a medida que se
atrasou a aplicagdo do paraquat e a colheita, houve gradativo acréscimo no peso de cem graos,
segundo uma relagdo quadratica que, entretanto, nio chegou a apresentar um ponto de maximo.

Em primeiro lugar, € necessario considerar que, juntamente com a taxa de actimulo
de matéria seca na semente, a duragio do periodo de enchimento da semente é de extrema
importancia na definicio do seu tamanho (Jones, Peterson e Geng, 1979; Costa, Teixeira e
Marchezan, 1991 e Martins et al., 1994). Desta forma, a interrupgao deste periodo com aplicagio
do dessecante e antecipagdo da colheita, resultara na obtengdo de graos menores, que ndo
alcangardo o seu tamanho e peso normais.

Por outro lado, como ndo foi alcangado um ponto de méaximo, concluiu-se que as
antecipagdes de colheita representadas pelos tratamentos empregados foram muito drasticas, pois
mesmo na colheita aos 90 dias, sem aplicagdo do paraquat, ainda havia tendéncia de acréscimo no

peso de cem graos.
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FIGURA 4. Peso médio de cem graos em fun¢do do numero de dias apos emergéncia.

Seca’1993. UFLA, Lavras - MG, 1995.
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O efeito dos tratamentos sobre o peso de cem graos teve reflexos sobre o
rendimento final, cujos valores aumentaram com o retardamento da aplicagdo do paraquat e da
colheita, seguindo uma relagdo linear (Figura 5), o que equivale dizer que o rendimento maximo
também ndo foi obtido. Isto significa que épocas de colheita posteriores aos 90 dias poderiam
levar a obtengdo de maiores produtividades. Resultados semelhantes foram obtidos por Forbes e
Pratley (1983) com o emprego de cinco diferentes dessecantes sobre feijao.

Com base na discussdo das caracteristicas agronomicas avaliadas neste ensaio,
verifica-se que aplicagdes muito precoces do dessecante, além de ndo representarem antecipagdes
proporcionais na colheita, podem levar a obtengdo de sementes menores e produtividade mais

baixa.

4.1.2 Qualidade da semente

A analise de variancia (Tabela 4) revelou efeito significativo dos tratamentos sobre
a teor de agua da semente (na colheita e apos secagem), indice de velocidade de emergéncia,
condutividade elétrica (24 e 48 h) e porcentagem de germinagdo apos submersio por 48 h.

O coeficiente de variagdo oscilou entre 1,89% a 12,26% para os testes padrdo de
germinagdo e submersdo, respectivamente (Tabela 4). A porcentagem de germinagio apos
submersao foi a caracteristica estimada com menor precisio experimental, quando comparada com
as demais caracteristicas relacionadas ao vigor, o que sugere aumentar o nimero de repeticdes na

sua determinag3o ou, quem sabe, estudar melhores adaptagdes do teste para a espécie.
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TABELA 4. Resumo de analise da variancia dos dados relativos ao teor de dgua e aos testes que avaliaram a qualidade fisiologica da

semente no primeiro experimento. Seca/1993. UF LA, Lavras - MG, 1995.

Fonte Quadrados médios
de Gl Teor de agua Teste Indice de Envelhe- Condutividade elétrica
variagdo padrdo de velocidade cimento Submersao
Colheita Apos germinagdio  emergéncia acelerado 24 h 48 h
secagem

Blocos 3 4,93 1,36 3.29 0,29 2,67 2,10 9,64 21.73
Tratamentos 4 89,02** 1,88* 4,45 0,27* 5,90 36,06%*  189,86%*  720,87**
Residuo 12 3,45 0,43 3,16 0,07 8,10 2,49 12,44 75.71
CV (%) 6,88 4,50 1,89 421 3,04 5,06 8,31 12,26

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

6%
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Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios das caracteristicas relacionadas a
qualidade da semente. Deve ser notado que a porcentagem de germinagio avaliada pelo teste
padrao de germinagdo e pelo teste de envelhecimento acelerado pouco variaram em fungdo dos
tratamentos, explicando a ndo significancia na analise de variancia (Tabela 4).

O teor de agua das sementes por ocasido da colheita decresceu quando se retardou
a aplicagdo do dessecante e, consequentemente, a colheita (Tabela 5 e Figura 6). Quando o
dessecante foi aplicado aos 60 ou 65 DAE, o teor de agua da semente ainda se encontrava em
torno de 30% e na aplicagdo aos 70 ou 75 DAE, foi da ordem de 27%, mostrando uma relagdo
linear decrescente (Figura 6). Deve ser observado que na testemunha, onde ndo houve aplica¢do
do dessecante e a colheita foi realizada aos 90 DAE, o teor de agua da semente na colheita foi
bastante inferior (19,02%), proximo do teor normalmente considerado para a colheita do feijoeiro.

De acordo com esses resultados, verifica-se que embora o paraquat tenha sido
eficiente na dessecagdo das plantas como um todo, as aplicagdes de dessecante ndo resultaram em
teor de agua, adequado a colheita. E provavel que a morte de planta causada pelo dessecante
tenha interrompido o processo natural de redu¢io do teor de agua da semente ainda em um
patamar elevado, o que significaria uma época inadequada (precoce) de aplicagdo. Resultados
analogos foram obtidos por Forbes e Pratley (1983) com um dos produtos aplicados sobre feijio e
McNeal et al. (1973) em trigo: os dessecantes utilizados também ndo foram eficazes em reduzir o
teor de agua a niveis inferiores ao da testemunha.

Ainda na Figura 6, observa-se que o teor de 4gua apos a colheita apresentou ligeiro
acréscimo a medida que se retardou a colheita. Este fato provavelmente ocorreu em fungio das
chuvas ocorridas por ocasido das tltimas colheitas e da consequente elevagdo da umidade relativa

do ar (Figura 1).



TABELA 5. Valores médios das caracteristicas relacionadas ao teor e agua e qualidade da semente no primeiro experimento.

Seca/1993. UFLA, Lavras - MG, 1995.

DAE @ Teor de agua (%) Teste Indice de  Envelheci- Condutividade Submersio
padrdo veloci- mento elétrica (ps/g)
Aplicagio  Colheita Colheita Apos de germi-  dadede  acelerado 24 h 48 h (%)
secagem _ nac¢do (%) emergéncia (%)

60 75 31,07 13,87 93,25 6.69 92,12 27.20 35.14 88,75

65 75 29,80 14,22 95,37 6,61 94,25 30,65 38,98 75,50

70 80 2L 14,67 93.62 6,34 92,87 30,09 39,64 70,50

75 80 27.97 14,97 93.75 6,35 92,00 32,82 45,57 68,75

- 90 19,02 15,65 92,50 6,02 93,87 35,19 52,79 51,50
Médias 27.01 14,68 93,69 6,40 93,62 31,19 42,43 71,00

(1) DAE - Dias apos a emergéncia.
(2) Colheita sem aplicagdo do paraquat.

15
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Na Figura 7, verifica-se que o indice de velocidade de emergéncia reduziu &
proporgao que se retardou a aplicagdo do dessecante, indicando uma proporcional redugdo no
vigor da semente. Estes resultados estdio coerentes com aqueles obtidos por Pinthus e Kimel, 1979
e Barton, citado por Vieira, 1991. Por outro lado, a pequena magnitude da redugdo encontrada no
presente trabalho, parece indicar que as alteragdes no periodo estudado nio foram tdo importantes
do ponto de vista pratico.

A condutividade elétrica da semente aumentou com o retardamento da aplicacdo do
dessecante e da colheita do feijao (Figura 8), sugerindo menor vigor nas épocas mais avangadas.
Costa et al. (1985) verificaram que isto ocorrreu também em soja.

A Figura 8 mostra ainda que a condutividade elétrica aumentou também com o
aumento do tempo de embebi¢do ou seja, quanto menor o tempo de embebi¢do, menores os
valores encontrados para condutividade e, consequentemente, maior o vigor da semente.
Resultados semelhantes foram também obtidos por Costa et al. (1985) em soja e provavelmente
estdo relacionados & indugdo de maior desorganizagio celular quando as sementes s30 expostas a
um maior periodo de imersdo, resultando em maior quantidade de ions presentes na agua de
embebicdo (Abdul - Baki, 1980 e Powell, 1988).

A germinacdo apds submersdo por 48 horas (Figura 9) apresentou comportamento
semelhante aos dos testes de condutividade elétrica e indice de velocidade de emergeéncia, ou seja,
indicou que o vigor diminuiu quando se retardou a aplicagdo do dessecante, tendo a testemunha
apresentado o menor vigor. As condi¢des climaticas prevalescentes nas Gltimas épocas podem ter

tido papel decisivo nestes resultados.
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Na avaliagdo da qualidade da semente, além das caracteristicas fisiologicas, €
importante levar em consideragdo o seu aspecto fitossanitario. Nesse sentido, na Tabela 6 sdo
apresentadas as porcentagens de fungos detectados na semente, em fungdo dos tratamentos.
Os resultados relativos as aplicagdes e a testemunha demonstram que nao houve efeito do
dessecante na ocorréncia desses fungos. Em geral, houve incidéncia de Cladosporium spp nas
sementes avaliadas, mas o fato ndo foi considerado significativo, uma vez que este fungo é
saprofita e ndo € transmitido via semente, nio causando, portanto, maiores efeitos na sua
qualidade.

De um modo geral, os testes de vigor empregados no presente experimento
demonstraram que as sementes colhidas mais tardiamente tiveram qualidade inferior,
provavelmente em fungdo de uma maior deterioragdo de campo. Esta consideragdo pressupde que
a maturagao fisiologica, época em que o vigor da semente ¢ maximo, teria ocorrido antes dos 60
DAE, quando avaliada através do indice de velocidade de emergéncia, condutividade elétrica e
submersdo. Entretanto, este fato ndo foi confirmado com 0 emprego do teste padrdo de
germinagdo e nem pelo teste de envelhecimento acelerado, que ndo apresentaram diferengas
significativas. Além do mais, deve ser lembrado que tanto o peso médio de cem graos quanto o
rendimento de grdos ndo atingiram valores maximos, apresentando tendéncia de aumento ainda
por ocasido da colheita da testemunha, aos 90 DAE.

Essa discussao reforca a suspeita, ja indicada, de que as épocas utilizadas neste
ensaio nao tenham sido adequadas. Por outro lado, pode-se também levantar a hipotese de que os
testes indice de velocidade de emergéncia, condutividade elétrica e submersdo ndo sejam os mais
indicados para avaliar a qualidade fisiologica de feijio em situagdes semelhantes as desse

experimento.
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TABELA 6. Porcentagem de recuperagio de fungos em sementes de feijio, pelo teste de
incubagdo em papel filtro “Blotter Test”, no primeiro experimento. Seca/1993.

UFLA, Lavras-MG, 1995,

Sementes com fungos (%)
Tratamento _ Cladosporium spp _ Fusarium spp __ Rhizoctonia solani  Penicillium spp

60 64,00 1,50 237 6,00
65 71,00 1,50 2,62 4,87
70 64,87 0,87 3,87 5,37
75 60,75 0,50 3,37 7,25
90 (s/ paraquat) 61,50 1,00 3.97 5,62

(1) Outros fungos foram detectados em niveis abaixo de 1,0%: Alternaria alternata, Aspergillus
niger, Alternaria solani, Epiccocum spp, Macrophomina phaseoli, Phomopsis spp. Tricoderma
spp. , Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme e Aspergillus ochracens.

4.2 Segundo experimento: Epocas e doses de aplicacdo de paraquat como dessecante na

cultura do feijoeiro

4.2.1 Caracteristicas agronémicas

A analise de varidncia dos dados relativos as carateristicas agronOmicas encontra-se na
Tabela 7, onde pode ser observado que ndo houve efeito significativo de doses e nem da interagdo
épocas x doses sobre quaisquer caracteristicas. Por outro lado, as épocas de aplicagdo do paraquat
influenciaram significativamente o peso de cem grios e o rendimento, fato ja observado no
primeiro experimento. Também foi observada significncia da interagdo fatorial vs. testemunhas
sobre aquelas duas caracteristicas e da interagio testemunha 1 vs. testemunha 2 sobre o peso de
cem graos (Tabela 7). Deve ser ainda mencionado que em relagdo ao primeiro experimento, foi

maior a precisao experimental com que foram estimadas as caracteristicas agrondmicas, ja que os
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valores do coeficiente de variagdo foram bem inferiores, principalmente para rendimento de grios
e estande final (Tabelas 2 e 7). |

Os valores médios das caracteristicas agrondmicas avaliadas sio apresentados na
Tabela 8, em fungdo dos tratamentos empregados. Verifica-se que o numero de vagens por planta,
o numero de graos por vagem e o estande final pouco variaram. Deve ser notado também que
foram pequenas as diferengas ocasionadas pelo uso de dois ou trés litros de paraquat por hectare

(Tabela 8), o que indica ndo haver vantagem em se aumentar a dose a ser aplicada.

TABELA 7. Resumo da andlise de varidncia dos dados relativos ao rendimento de graos,
componentes do rendimento e estande final no segundo experimento. Outono -

inverno/1993. UFLA, Lavras - MG, 1995.

Fontes de Quadrados médios
variagio GL  Rendimento  N°vagens  N°grios Pesodecem Estande
graos por planta  por vagem graos final
Blocos 3 24290,54 2,41 0,24 10,13 131,36
Tratamentos (9) 111482,51* 1,58 0,14 18,63** 50,27
Epoca 3 141542.41* 0,14 0,01 44 02%* 88,28
Dose ] 17152,61 0,52 0,02 0,51 1,53
Epoca x Dose 3 34471,00 4,15 0,29 4.4] 18,19
Fatorial vs Test. 1 458149, 74** 0,86 0,36 21,88** 131,53
Test. 1vs Test. 2 1 6304,78 0,35 0,02 10,76** 105,12
Residuo 27 5569325 3,64 0,39 2,01 372
CV (%) 12,60 18,11 12,20 7,35 4,70

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 8. Valores médios do rendimento de grdos, componentes do rendimento e estande final

no segundo experimento. Outono-inverno/1993. UFLA, Lavras - MG, 1995.

Tratamentos Rendimento de ~ N°vagens N°grdos por Pesodecem  Estande
grios'” (kg/ha)  por planta vagem grios (g) final

Doses:

2 Vha 1769 10,33 5,16 19,12 130

3 l/ha 1723 10,58 522 18,87 130
Epocas:

70 DAE 1606 10,32 5,19 16,66 126

75 DAE 1681 10,60 5,14 17,35 131

80 DAE 1913 10,36 523 21,42 129

85 DAE 1783 10,55 5,20 20,56 134
Fatorial 1746 b 10,46 5,19 19,00 b 131
Testemunhas 1994 a 10,78 5.25 20,54 a 132
T, - 85DAE 2083 10,58 5131 19,38 b 128
T, - 90 DAE 1905 11,00 5,20 21,07 a 136

@ Peso corrigido para 13% de umidade,

Apesar dos tratamentos terem sido algo diferentes dos empregados no experimento
anterior, verifica-se que o peso de cem grios e o rendimento foram significativamente
influenciados pelas épocas (Tabelas 7 e 8).

A Figura 10 mostra que o efeito das épocas de aplicagdo do paraquat sobre o peso
de cem graos foi linear e positivo, ou seja, houve aumento do peso médio da semente a4 medida
que se retardou a aplicagdo do paraquat. Este resultado ja havia sido encontrado no primeiro
experimento, embora naquele caso o modelo ajustado tenha sido quadratico (Figura 4). Em ambos
0s casos, entretanto, o peso maximo da semente néo foi alcangado, o que sugere que o ponto de
maturagdo fisiologica também ndo foi alcangado neste segundo experimento, com as épocas

empregadas.
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Embora na analise de varidncia (Tabela 7) ndo tenha sido encontrada significancia
de épocas sobre o rendimento de grios, o desdobramento nos componentes linear, quadratico e
ctbico mostrou significincia para o primeiro, indicando um comportamento linear (Figura 11). Da
mesma forma que no primeiro experimento, o rendimento de graos ainda apresentava tendéncia de
acréscimo na ultima época de aplicagdo do dessecante, indicando que, se houvesse mais tempo
para enchimento, poderia haver maior produtividade, ja que maior numero de vagens tardias
teriam condigdes de contribuir com seus grios.

Ao se comparar as médias do fatorial com as médias das testemunhas em relagio
ao peso de cem grdos e ao rendimento (Tabela 8), verifica-se que as testemunhas apresentaram
valores significativamente superiores. Entretanto, esse resultado nio deve ser interpretado
propriamente como efeito do dessecante, ja que o principal efeito provavelmente foi de época de
colheita, pois a média das testemunhas foi obtida con'x cc;lheitas realizadas aos 85 e 90 DAE,
enquanto no fatorial a média teria sido de 77,5 DAE. Cerkauskas et al. (1982), trabalhando
com soja, também constataram redugdo do peso de cem grios quando aplicaram o dessecante
paraquat antes da colheita.

Ao se proceder a comparagdo entre as duas testemunhas sem aplicagao de
dessecante, pode-se observar que o intervalo entre as colheitas (85 e 90 DAE) foi suficiente para
determinar diferenga significativa no peso de cem grios, que passou de 19,38g para 21,07g /100
sementes, ou seja, um acréscimo de 1,69g em apenas cinco dias. Este acréscimo, entretanto, ndo

foi suficiente para determinar aumento significativo na produg¢do de graos (Tabela 8).
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4.2.2. Qualidade da semente

Na Tabela 9 ¢é apresentado um resumo da analise de varidncia das caracteristicas
avaliadas. Deve ser observado que foi boa a precisio experimental para a maioria das
caracteristicas, com coeficientes de variagdo entre 2 e 17,33%, exceto a germinagdo apds
submersdo, cujo coeficiente de variagdo foi superior a 38%.

A semelhan¢a do que ocorreu no caso das caracteristicas agrondémicas, nio houve
efeito significativo das doses de paraquat e da interagio doses x época sobre quaisquer
caracteristicas relacionadas com a qualidade da semente (Tabela 9), novamente indicando que nio
houve nenhuma vantagem em se aumentar a dose de paraquat de 2,0 para 3,0 litros/ha.

Por outro lado, a andlise de varidncia também mostrou que o teor de agua da
semente antes da aplicagdo, na colheita e apds a secagem final das sementes, a condutividade
elétrica (24 e 48 h) e a germinagdo ap6s submersio foram significativamente influenciadas pelas
épocas de aplicagdo do paraquat. Nota-se que estas mesmas caracteristicas ja haviam se mostrado
afetadas pela época de aplicag@do no primeiro experimento. Da mesma forma, em ambos os
experimentos, o teste padrio de germinagio e o de envelhecimento acelerado nio foram
influenciados (Tabela 4 e 9).

Os teores de agua antes da aplicagio do dessecante, no momento da colheita e
apos a secage:ﬁ final das sementes encontram-se na Tabela 10 e Figura 12. Inicialmente, deve ser
observado que, antes da aplicagdo aos 70, 75 ou 80 DAE, o teor de agua da semente ainda se
apresentava com valores altos, da ordem de 40 a 60%, reduzindo-se a cerca de 18% aos 85 DAE
(Figura 12). Ao se proceder a comparagio desses valores com os observados por ocasido da

colheita, ou seja, logo apds a completa dessecagdo das plantas, verifica-se que o paraquat foi
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TABELA 10. Valores médios das caracteristicas relacionadas ao teor de agua e qualidade da semente no segundo experimento.

Outono-inverno/1993. UFLA, Lavras-MG, 1995.

Tratamentos Teor de agua (%) Teste Envelhe-  Condutividade Submer-  Tetrazodlio (%)  Indice 'de
padrio  cimento elétrica (us/g) sdao veloci-
dade de
Aplicagdo  Colheita ~ Apés  germi- acelera- 24 h 48 h (%) Vigor  Germi- emer-
secagem  nagdo  do (%) nagdo  géncia
Doses:
2 I/ha 44,39 16,57 10,63 95,84 93,37 34,34 51,74 32,06 85,75 98,00 15,16
3 I/ha 43,77 1663 10,63 94,56 8959 34,54 5234 2543 8987 9825 14,97
Epocas:
70 DAE 56,92 17,45 11,30 95,87 Q5,37 31,32 45,68 47,12 88,00 98,00 15,47
75 DAE 55,93 20,56 10,90 97.12 92,68 33,51 49,90 31,12 8975 98,50 15,06
80 DAE 4533 1409 10,03 9268 8837 37,55 5738 1625 8600 9750 14,83
85 DAE 18,15 14,30 10,19 95,12 89,50 35,99 55,20 22,50 87,50 98,50 14,91
Fatorial 44,08 16,60b 10,63b 9520 91,48 34,59b 52,04b 28,75 87,81 98,12 15,07
Testemunha - 1745a 10,74a 93,43 92,06 36,65a 56,61a 1437 83,50 08,25 15,11
T, - 85DAE - 20,36a 11,39a 94725 97,37 3593b 5543b 16,75 84,00 98,50 15,67 a
T,-90 DAE - 14,54b 10,10b 92,62 86,75 3738a 57,9a 1200 83,00 98,00 14,56 b

99
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bastante eficiente na redugéo do teor de 4gua da semente, pois, independente da época empregada,
diminuiu a umidade para valores sempre inferiores a 20%, adequados, portanto, ao arranquio
manual (Figura 12). Sampson e Menendez (1978), trabalhando com soja e Hole e Hardwick
(1978) com feijao, constataram eficiéncia semelhante dos bipiridilios na redugdo do teor de agua
da semente. Sampson e Menendez (1978) ressaltam ainda que quanto maior o teor de agua inicial,
mais rapidamente o teor de agua foi reduzido, o que também ocorreu no presente experimento.

A medida que se retardou a aplicagdo do paraquat, houve decréscimo no teor de
agua da semente por ocasido da colheita, chegando a valores proximos de 14% nos tratamentos
que receberam o dessecante aos 80 ou 85 DAE (Figura 12). Embora no momento dessas colheitas
0 peso médio do grao e o rendimento ainda ndo fossem maximos (Figura 10 e 11), o teor de agua
da semente ja era adequado para trilha mecanizada. Houve um pequeno decréscimo no teor de
agua na colheita quando se retardou a aplicacdo do dessecante (Figura 12).

Apesar da significancia verificada, pode-se notar que o teor de agua da semente
apos secagem variou muito pouco em fungio dos tratamentos (10,03 a 1 1,30%), mostrando que,
independentemente da época de aplicagio do paraquat, pode se conseguir uma boa secagem do
produto final, em condigdes de ser armazenado (Tabela 10).

Os resultados da condutividade elétrica apresentados na Figura 13, demonstram
que quanto maior foi o tempo de embebi¢io durante o teste, maior foi a liberagdo de ions,
resultados coerentes com aqueles obtidos no primeiro experimento. Da mesma forma, em ambos
os periodos de embebigdo, houve redugio do vigor quando se retardou a aplicagdo do dessecante
€, consequentemente, a colheita. Neste sentido, Costa et al. ( 1985), ultilizando o mesmo método
na avaliagdo da viabilidade de sementes de soja, também constataram aumento da condutividade

elétrica com o tempo de embebigdo e com o retardamento da colheita.
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O teste de germinagdo apds submersdo por 48 horas (Figura 14) apresentou
comportamento semelhante ao da condutividade elétrica, ou seja, indicou que o vigor diminuiu a
medida que se retardou a aplicagdo do dessecante. De acordo com Andreoli e Ebeltoft (1979),
precipitagdes pluviométricas antes da colheita podem reduzir severamente a viabilidade da
semente. Por outro lado, na quarta época de aplicagio do dessecante houve uma melhoria no
vigor, provavelmente em virtude da estabilidade das condigdes climaticas verificadas entre a
aplicagdo e a colheita. De qualquer forma, este aumento final de vigor no tratamento 85 DAE
deve ser visto com reserva, devido a baixa precisdo experimental revelada na estimativa desta
caracteristica tanto no primeiro (Tabela 4) quanto no presente experimento (Tabela 9).

De um modo geral, os resultados apresentados pelos diferentes testes (Tabela 10)
mostraram que o emprego da dessecagdo pré-colheita ndo impede a obtencdo de semente de boa
qualidade. Rocha et al. (1983) e Pelegrini (1986), utilizando paraquat na dessecagio pré-colheita
de feijdo, constataram que esse produto também n3o afetou a qualidade fisiologica das sementes.

Os resultados da Tabela 10 indicaram ainda que, de maneira geral, as sementes
colhidas mais cedo, mesmo sem a aplicagdo do dessecante, apresentaram maior vigor, pelos testes
padrdo de germinagdo, envelhecimento acelerado, tetrazolio e indice de velocidade de emergéncia,
provavelmente, devido ao menor tempo de permanéncia no campo, ficando menos sujeitas as
variagdes ambientais, que estio diretamente relacionadas com sua deterioragdo e perda na
qualidade. Estas consideragdes também podem ser comprovadas fazendo-se a comparagio entre
as medias do fatorial e das testemunhas e entre as médias das duas testemunhas, no que diz
respeito as caracteristicas umidade, condutividade elétrica e indice de velocidade de emergéncia

(Tabela 10).



50

F 9
o

48 horas de submerséo (%)
N w
o o

Germinagao da semente apds

-
o

71

Y =1366,95 - 33,04X + 0,20X? : R? = 0,95**

L

-

70 75 80 85
Epoca de aplicacdo do paraquat (DAE)

FIGURA 14. Porcentagem de germinagio ap6s submersio da semente por 48 horas em funcdo de

epocas de aplicagdo de paraquat. Outono-inverno/1993. UFLA, Lavras - MG, 1995.



72

Os fungos detectados nas sementes encontram-se na Tabela 11. Deve ser
observado que os fungos mais importantes foram os mesmos encontrados no primeiro
experimento, a exce¢do de Rhizoctonia solani, detectado em niveis abaixo de 2% no presente

experimento.

TABELA 11. Porcentagem de recuperagio de fungos em sementes de feijdo pelo teste de
incubagdo em papel filtro “Blotter Test” no segundo experimento. Outono-

inverno/1993. UFLA, Lavras - MG, 1995 "

Tratamentos Sementes com fungos (%)
Cladosporium spp Fusarium spp Penicillium spp

Doses:

2 l/ha 88,87 1,87 ;

3 l/ha 87,50 2.25 1,50
Epocas:

70 DAE 82,25 2,25 2,50

75 DAE 78,75 1,00 2,00

80 DAE 96,00 1,50 0,75

85 DAE 95,75 3,50 1,50
Fatoral 88,18 2,06 1,68
Testemunhas 88,50 0,50 4,00
T, -85 DAE 85,00 3,50 3,00
T, - 90 DAE 92,00 0,00 5,00

I/ Outros fungos detectados em niveis abaixo 2,0%: Phoma, sp. Alternaria alternata, Isariopisis
sp., Rhizoctonia solani, Aspergillus Ochracens e Rhizopus stolonifer.
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43 Terceiro experimento: Eficiéncia e época de aplicacio de produtos dessecantes na

cultura do feijoeiro

4.3.1 Caracteristicas agronémicas

A andlise de varidncia dos dados relativos as caracteristicas agronomicas €

apresentada na Tabela 12. Nela observa-se que o rendimento e o peso meédio de cem graos

foram as unicas caracteristicas influenciadas significativamente pelas épocas, fato também

constatado nos experimentos anteriores. Néo foi observada significincia da interagdo fatorial vs

testemunha sobre o rendimento de grios e seus componentes, como ocorreu no segundo

experimento. Nao houve efeito significativo de produtos dessecantes (Tabela 12).

TABELA 12. Resumo de andlise da varidncia dos dados relativos ao rendimento de graos,

componentes do rendimento e estande final no terceiro experimento. Outono -

inverno/1994. UFLA, Lavras - MG, 1995.

Fontes de Quadrados médios
variagio GL Rendimento N°vagens N° grdos Peso de Estande
de grios por planta por vagem cem grios final
Blocos 3 780147,949 0,201 0,004 0,544 2,586
Tratamentos (10) 320043,467 0,147 0,010 9,432%* 0,688
Dessecante (D) 1 57072,669 0,001 0,002 0.133 0,236
Epoca (E) 4 711739,749* 0,212 0,013 21 718%* 1567
DxE 4 61454258 0,078 0,013 1,822 0,057
Fatorial x Testemunha 1 50585,941 0,309 0,000 0,027 0,232
Residuo 30 222667016 0,246 0,008 1,756 0,831
CV (%) 28.09 14,23 3.92 712 9.17

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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O coeficiente de variagdo (CV), que avalia a precisdo experimental, indicou que
as caracteristicas foram obtidas com precisio varidvel. O niimero de graos por vagem
apresentou melhor precisdo (CV = 3,92%), enquanto o rendimento de grios foi estimado com
menor precisio (CV = 28,09%). Esses resultados também foram observados no primeiro
experimento e estdo coerentes com aqueles obtidos com feijdo na regido por Cruz (1992) no
periodo de outono-inverno e nas aguas, na regido.

Os valores médios das caracteristicas agrondmicas estio presentes na Tabela 13.
Observa-se, inicialmente, que os produtos testados realmente nio influenciaram o rendimento
de grdos, os componentes do rendimento e o estande final, cujas médias apresentaram
comportamento muito semelhante (Tabela 13). Resultados equivalentes foram obtidos por
Andreoli e Ebeltoft (1979) em soja, onde paraquat e glyphosate também apresentaram idéntico
comportamento.

Observa-se ainda que o rendimento de graos foi baixo na colheita
correspondente a primeira época, 33 DAF (Tabela 13 e Figura 15). Talvez este fato esteja
relacionado a aplicagdo precoce dos dessecantes, quando muitos graos ainda estavam imaturos,
resultando em baixa produtividade. A partir desta época, entretanto, o rendimento foi
aumentando, até alcangar um maximo com aplicagio do dessecante entre 49 e 50 DAF (Figura
15), ou ainda, entre 93 e 94 DAE. A redugdo do rendimento verificada nas ultimas €pocas
(Figura 15), possivelmente, podera ser explicada pela respiragdo excessiva da semente ou
mesmo pela queda de algumas vagens mais maduras, ja que a fase final do ciclo coincidiu com

um periodo de chuvas significativas (Figura 3).
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TABELA 13. Valores médios do rendimento de grdos, componentes do rendimento e estande

final no terceiro experimento. Qutono-inverno/1994. UFLA, Lavras - MG, 1995.

Tratamentos Rendimento de N°vagens por N° grdos por  Peso de cem Estande
= (2) (2) = (2)
graos planta vagem graos (g) final
(kg/ha)" (5 m)
Dessecantes:
Paraquat 1707 11,81 5,19 18,54 94
Paraquat + diquat 1631 11,90 5:12 18,65 91
Epocas:
33 DAF 1208 10,45 4,93 15,73 101
40 DAF 1785 13,53 5,26 19,36 04
47 DAF 2028 12,28 5,28 19,84 92
54 DAF 1643 11,34 5,35 18,74 08
61 DAF 1683 11,78 4,95 19,31 79
Testemunha 1787 9,90 5,18 18,68 97
Meédias 1680 12,08 5,17 18,60 94

! Peso corrigido para 13% de umidade
? Dados transformados para +/x + 0,5

O peso de cem graos apresentou comportamento equivalente, ou seja, 0 maximo
tamanho do grao foi alcangado quando se aplicou os dessecantes ao redor dos 51 DAF ou 95
DAE (Figura 16), decrescendo nas épocas posteriores. Nesse sentido, Carvalho e Nakagawa
(1983) afirmam que as sementes inicialmente se desenvolvem mais rapidamente, atingindo um
maximo, sendo este rapido crescimento resultado da multiplicagdo e divisdo de células que
constituem o eixo embrionario e o tecido de reserva. Apds atingir esse maximo, o peso é
mantido por certo tempo, reduzindo-se posteriormente de forma acentuada ou ndo,
dependendo da espécie e das condigdes climaticas.

Embora nos experimentos anteriores as caracteristicas afetadas
significativamente pelas épocas de aplicagdo tenham sido as mesmas (rendimento de grios e
peso medio de cem grdos), as curvas ndo alcangaram pontos de méaximo, sugerindo que as

aplicagdes haviam sido realizadas muito precocemente.
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Outra questdo importante que deve ser discutida € a antecipagio que se pode
obter com o emprego de dessecantes. Nota-se que aplicando o dessecante na melhor época
constatada neste ensaio (50 DAF ou 94 DAE), a colheita foi realizada aos 101 DAE (sete dias
apos aplicagdo), antecipando a colheita em apenas quatro dias em relagdo a colheita da
testemunha, realizada aos 105 DAE. Este resultado foi bastante proximo do encontrado por
Pelegrini (1986), que ndio conseguiu antecipar a colheita do feijao de outono-inverno com o
emprego do paraquat, mas difere dos resultados de Rocha et al (1983), os quais conseguiram,
nas condi¢des do outono-inverno de Goiania, antecipar a colheita da cultivar Carioca em até 20
dias, com a aplicagdo de paraquat a 800 g/ha. Difere também dos resultados de Forbes e
Pratley (1983), os quais conseguiram antecipa¢do média de 10 dias com o emprego de vérios
dessecantes em Phaseolus vulgaris. E possivel que estas diferencas de resultados estejam
relacionadas principalmente com as condicdes climaticas prevalescentes durante a condugio

dos experimentos.

4.3.2 Porcentagem de desseca¢iio da cultura e controle de invasoras

A analise de varidncia resumida é apresentada na Tabela 14, onde se verifica que
ndo houve efeito significativo de dessecantes e da interagdo dessecantes x época, indicando que
O paraquat e o paraquat + diquat tiveram o mesmo comportamento, o que pode ser também
observado na Tabela 15. Por outro lado, as épocas de aplicagdo influenciaram
significativamente as caracteristicas estudadas (Tabela 14).

Comparando-se as médias apresentadas na Tabela 15, verifica-se que 4 medida

que se retardou a aplicagdo dos dessecantes, aplicando-se os produtos em plantas mais
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TABELA 14. Resumo da analise de varidncia dos dados relativos a porcentagem de
dessecagao da cultura e controle de invasoras no terceiro experimento. Qutono-

inverno/1994. UFLA, Lavras-MG, 1995.

Quadrados médios
Fontes de G.L. % Dessecagdo’ - % Controle invasoras’
Variagdo 3 dias 7 dias 3 dias 7 dias 14 dias 21 dias
Blocos 3 61,997 62,277 94.251 130,950 516.882 1140,673
Dessecantes (D) 1 23.694 0,009 0,243 0.278 196,994 333,753
Epoca (E) 4 548,275%*% 738 554** 263,95]1** 94,237 1157 439** 1054,087**
DxE 4 15,453 10.764 5.010 50,484 12.025 144.957
Residuo 217 51,119 43,145 27,304 37,111 98.487 195.514
CV (%) 9.05 8,01 8.11 10.02 22,14 35.44

! Dados transformados para arc-sen vx / 100
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 15. Valores médios da porcentagem de dessecacdo da cultura e do controle de

invasoras no terceiro experimento. Qutono-inverno/1994, UFLA, Lavras-MG,

1995.
Tratamentos Dessecagdo (%) Controle de invasoras (%)
3 dias 7 dias 3 dias 7 dias 14 dias 21 dias
Dessecantes:
Paraquat 96,81 98,04 81,40 76,26 33.55 45,36
Paraquat + diquat 95,80 98,06 81,18 76,01 45,81 35,48
Epocas:
33 DAF 82,74 82,55 68,90 74,01 62,46 49 44
40 DAF 96,38 99,18 83,43 71,56 53,69 39,80
47 DAF 98,25 98,82 87,77 83,00 57,68 44 47
54 DAF 96,97 99,50 87,39 79,35 61,63 43,68
61 DAF 99,85 100,00 76,56 71,98 16,04 19,85

Medias 93,71 95,12 80,00 75,00 50,00 42,22
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proximas da maturagdo, obteve-se maior grau de dessecagdo da lavoura, tanto na avaliagdo
realizada aos trés dias, como aos sete dias apds aplicagio, o que pode ser observado, também,
na Figura 17. Vale ressaltar que na época em que se obteve maior peso médio da semente e
maior rendimento, entre 49 e 50 DAF, a porcentagem de dessecagdo aos sete dias foi de 98%.

Deve ainda ser mencionado que aplicagdes tardias, proximas da maturagio, nio
concorrem para redugdo de rendimento e diminuem a possibilidade de absorgio e translocagio
por tecidos vivos, mas podem contaminar as sementes em contacto com os tecidos mortos por
ocasido da colheita e trilha (Almeida, Pineda - Aguilar e Rodrigues, 1986/91).

Com relagdo ao controle de invasoras, observa-se (Tabela 15 e Figura 18) que
trés dias apds aplicagdo, ambos os produtos apresentaram controle superior a 80%.
Mostraram-se eficientes no controle das espécies Brachiaria plantaginea (Link) Hitche.
(capim marmelada), Bidens pilosa L. (picdio preto), [pomoea acuminata Roem. et Schult.
(corda de viola);, Ageratum conyzoides L. (mentrasto); Tagetes minuta L. (cravo de defunto);
Amaranthus viridis L. (caruru); Leonotis nepetaefolia (L.) R. Br. (corddo-de-sio-francisco) e
Emilia sonchifolia DC. (falsa-serralha), mas ndo controlaram a Digitaria horizontalis Willd.
(capim colchio).

Nas avaliagdes posteriores, houve redugio do controle devido a reinfestagdo das
plantas invasoras, de tal forma que aos 21 dias apos a aplicagdo, o controle foi apenas da ordem
de 35 a 45%.

Pelos resultados obtidos, deve ser ressaltado que a eficiéncia na dessecagdo e no
‘ controle tardio de invasoras pode significar uniformizagdo da maturagdo, maior rapidez e me-
nores perdas na colheita, melhor qualidade do produto colhido, além de representar importante

contribuigdo para o controle preventivo integrado de invasoras, visando a cultura subsequente.
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4.3.3 Curva de maturacio fisiologica

As curvas de acimulo de matéria seca e de teor de dgua da semente, obtidas a
partir das observagdes tomadas de 3 em 3 dias, desde os 15 dias apos o inicio do florescimento,
€poca em que tornou-se perceptivel o desenvolvimento das sementes, sd0 apresentadas na
Figura 19.

Tomando-se por base 0 acimulo de matéria seca na semente, verifica-se que o
ponto de méaximo foi alcangado entre 57 e 58 DAF, ou seja, 101 a 102 DAE (dias apos
emergéncia), proximo, portanto, da época normal de colheita dessa cultivar no outono-inverno
(Figura 19). Vale ressaltar que a colheita da testemunha foi efetuada aos 105 DAE.

De acordo com Martins et al. (1994), a taxa de acumulo de matéria seca pode
ser calculada a partir do acimulo maximo, que no presente trabalho foi de 57,7 g MS/5 plantas,
ou seja, o equivalente a 47,7 kg MS/ha/dia, algo inferior ao valor encontrado por aqueles
autores para a cv. Carioca-MG (55,6 kg MS/ha/dia).

Com relagdo a umidade, verifica-se que ela decresceu gradativamente com o
avango das amostragens, de tal forma que, no ponto de maximo acumulo de matéria seca, a
umidade correspondente foi de 19,93%, bem proximo, portanto, da umidade ideal para colheita
de grdos, geralmente indicada como 18%.

Na Iiteratura, parece haver unanimidade sobre o fato do méaximo actmulo de
matéria seca corresponder ao momento da maturagdo fisiologica, quando a semente alcanga,
também, vigor e germinagdo elevados (Carvalho e Nakagawa, 1983; Popinigis, 1985). Segundo
alguns autores (Sediyama et al., 1972; Delouche, 1975), a colheita da semente apos esta época

favorece a deterioragdo e a perda de vigor.
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A época de maturagdo fisiologica definida no presente experimento (57 a 58
DAF ou 101 a 102 DAE) foi ligeiramente superior & encontrada por Cruz (1992), 94 DAE, e
por Martins et al. (1994), 49 DAF, para a cultivar Carioca-MG, na safra de outono-inverno.
Estas variagbes sdo perfeitamente possiveis, ja que as condigdes edafo-climaticas,
principalmente temperatura e umidade do solo, foram distintas.

Deve ser mencionado, ainda, que na maturagéo fisiologica definida no presente
experimento, as plantas da cultivar Carioca-MG apresentavam-se, praticamente, sem folhas
(com poucas folhas remanescentes), embora com muitos peciolos ainda presentes. A haste
principal e os ramos mais longos ainda permaneciam verdes, enquanto os ramos mais curtos e
peciolos ja se apresentavam amarelados ou secos. Todas as vagens ja se encontravam secas €

0s graos com cor e tamanho normais (Figura 20).
4.3.4 Caracteristicas fisicas e fisiologicas da semente
4.3.4.1 Teor de Agua, matéria seca e sementes cheias, deformadas e imaturas

Um resumo da andlise de variancia dos dados relativos a estas caracteristicas ¢
apresentado na Tabela 16, onde pode ser verificado que ndo houve efeito significativo de
dessecantes e nem da interacdo dessecanteé X épocas de aplicagdo, indicando que ambos os
produtos tiveram efeito idéntico e ndo se comportaram de forma diferenciada em relagdo as
épocas de aplicagdo. Este fato pode ser confirmado, observando-se as médias da Tabela 17.
Por outro lado, verifica-se ainda na Tabela 16 que houve efeito significativo das épocas de

aplicagdo sobre grande niimero de caracteristicas.



FIGURA 20.
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Aspecto da planta do feijao cv. Carioca-MG, por ocasidao da maturidade fisiologica.



it o)

OB B

I -E0008) Vo

1

¥



TABELA 16. Resumo da analise de varidncia das caracteristicas matéria seca, teor de agua e sementes cheias, deformadas e

imaturas, antes da aplicagdo dos dessecantes e sete dias apos, no terceiro experimento. Outono-inverno/1994. UFLA,

Lavras-MG, 1995.

Quadrados Médios
Antes da aplicagio Sete dias apos aplicagdo
Fontes de GL Teorde Matéria Sementes' Umidade Matéria Sementes'
Variagio agua seca cheias defor- imaturas seca cheias  defor- imaturas
madas madas
Blocos 3 37,36 10,59 2288 15,85 12,61 2581 6,97 34,02 60,30 7,12
Dessecantes (D) | 5,49 3,24 21,84 967 819 028 1,02 6,17 20,00 11,80
Epocas (E) 4 2828,52%* 661,86** 40,05 102,48% 28,66 776,54** 18858** 167.86 227.88%*  80.74**
DxE 4 5,99 6,54 121,15 52,84 43 52 2.52 2,45 8,49 7,03 7,59
Fatorial x Test. 1 - - - - - 3,78 1,78 37,45 131,35* 13,71
Residuo 30 1824 4,73 25,65 2457 19,06 = 2306 5,23 77,30 2836 12,96
CV (%) 12,16 6,78 7,24 41,75 41,75 18,61 6,45 12,82 36,88 33,58

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

' Dados transformados para arc sen v/x / 100
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TABELA 17. Valores médios das caracteristicas matéria seca, teor de agua e sementes cheias, deformadas e imaturas, antes da

aplicagdo dos dessecantes e sete dias apos, no terceiro experimento. Qutono-inverno/1994. UFLA, Lavras-MG, 1995.

Caracteristicas da semente

Tratamentos Antes da aplicagdo : Sete dias apos aplicagdo
Teorde Matéria Sementes (%) Teor de  Matéria Sementes (%)
agua (%) seca(g) cheias deformadas imaturas agua (%) seca (g) cheias deformadas imaturas
Dessecantes:
Paraquat _ 34,75 32,36 89,00 4,58 4,45 25,59 37,07 87,41 5,20 3,69
Paraquat + diquat 3549 31,79 8733 3,89 512 2542 3739 8648 6,35 3,01
Epocas:
33 DAF 61,82 19,40 89,01 2,30 6,58 41,11 29,67 76,87 0,80 7,10
40 DAF 47,70 2587 84,04 3,40 4,45 17,10 41,77 91,28 6,08 1,65
47 DAF 26,11 35,48 90,12 2,54 ¥ 23,55 37,47 89,77 5,77 4,07
54 DAF 21,38 3930 90,20 5,42 L 4 17.57 41,13 85,94 10,82 2,89
61 DAF 18,59 40,32 87,06 8,89 3,37 28,18 36,10 89,08 8,46 2,14
Testemunha - - - - - 24 48 36,51 82,95 11,58 4,67
Médias 35,12 32,07 87,42 5,14 552 25,50 37.23 93,98 8,26 4,36

88
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Na Figura 21 estdo apresentadas as relagbes entre o teor de agua da semente e
dias apos o florescimento (DAF). Com relagio a teor de agua sem qualquer aplicagio (linha
cheia), observa-se que aos 33 DAF, encontrava-se em torno de 60%, baixando para 18% aos
61 DAF. Com a aplicagdo dos dessecantes (linha tracejada), verifica-se que o teor de agua,
determinado sete dias apos cada aplicagdo, foi sempre inferior ao teor de agua sem aplicagdo,
exceto na época 61 DAF. E provavel que a elevagdo do teor de agua da semente apOs esta
ultima aplicagdo esteja relacionada com as chuvas ocorridas no periodo e com a consequente
elevagdo da umidade relativa do ar, conforme pode ser observado na Figura 3. Assim sendo, é
possivel afirmar que os dessecantes foram eficientes em reduzir o teor de agua das sementes,
concordando com os resultados de varios autores (Sampson e Menendez, 1978; Hole e
Hardwick, 1978; Andreoli e Ebeltoft, 1979), e que esta redu¢do foi maior nas épocas de
aplicagdo mais precoce (Sampson e Menendez, 1978).

O comportamento do teor de matéria seca esta representado na Figura 22.
Observa-se que sem aplicagdo de qualquer produto dessecante (linha cheia), o ponto de
maximo teor de matéria seca na semente seria alcangado por volta dos 63 DAF, enquanto com
aplicagdo dos dessecantes este ponto foi antecipado para 56 DAF, indicando que, com base
apenas neste parametro (maximo teor de matéria seca na semente) a aplicagdo poderia ser feita
sete dias antes, ou seja, aos 49 ou 50 DAF.

Note-se que o maximo teor de matéria seca nio coincidiu perfeitamente com o
maximo acimulo de matéria seca, provavelmente por razdes metodologicas, ja4 que os
intervalos de amostragem foram diferentes. O maximo acimulo de matéria seca tem sido

sistematicamente utilizado na identifica¢io do ponto de maturagdo fisiologica da semente,
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FIGURA 21. Teor de agua das sementes em fungdo do niimero de dias apos o florescimento,

avaliado antes da aplicacdo e sete dias apos aplicagdo dos dessecantes. Qutono-

inverno/1994. UFLA, Lawas-MG, 1995.
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FIGURA 22. Teor de matéra seca das sementes em fungdo do nimero de dias apds o
florescimento. avaliado antes da aplicagdo e sete dias apos aplicagdo dos

dessecantes. Outono-inverno/1994. UFLA. Lavras-MG@G. 1995,
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correspondendo ao maximo vigor e germinagdo e minima deterioragdo (Carvalho e Nakagawa,
1983; Popinigis, 1985).

O comportamento das sementes deformadas esta representado na Figura 23.
Apesar do baixo valor do R?, verifica-se que antes dos 49 DAF a porcentagem de sementes
deformadas, sem os dessecantes, foi ligeiramente superior ao daquelas com aplicagdo dos
dessecantes e que, a partir desta época, houve uma inversdo desses valores (Tabela 17 e Figura
23). Embora estas variagbes tenham sido pouco expressivas talvez sem reflexos praticos e
ressalvando os baixos valores do R?, poderia ser levantada a hipotese de que aplicagdes muito
precoces poderiam interromper o processo de enchimento da semente, causando deformagdes
da mesma. Por outro lado, aplicagdes apds a maturagdo fisiologica poderiam ter algum
efeito redutor no ataque do percevejo-da-vagem, um dos responsaveis por deformagdes
causadas a semente.

De uma forma geral, deve ser mencionado que a porcentagem de sementes
deformadas cresceu com o retardamento da colheita, independentemente da aplicagdo ou ndo
de dessecante. E provavel que este fato tenha sido decorrente do aumento do tempo em que as
sementes ficaram expostas no campo & atuagio de percevejos e condi¢bes climaticas
desfavoraveis. Outra hipotese que poderia ser levantada seria a de que, nas €pocas mais tardias,
as vagens mais novas poderiam contribuir para maior peso de sementes, ainda que nio
totalmente formadas.

Ao se comparar a porcentagem de sementes deformadas da testemunha
(11,58%) com a média do fatorial (6,38%), verifica-se que a dessecagdo contribuiu para a

redugdo de sementes deformadas (Tabela 17). Resultados concordantes foram reportados por
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FIGURA 23. Porcentagem de sementes deformadas em fungdo do numero de dias apos o
florescimento, avaliada antes da aplicacdo e sete dias apos aplicagdo dos
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Sampson e Menendez (1978) e Costa et al. (1983) utilizando o paraquat como dessecante na
cultura da soja.

A porcentagem de sementes imaturas, antes da aplicagio e sete dias apos, por
ocasido da colheita, encontra-se na Tabela 17. Apesar da ndo significincia na analise de
regressao antes da aplicagdo e do pequeno ajuste dos dados apds aplicagdo, notou-se tendéncia
de redugdo das sementes imaturas nas épocas de aplicacdo mais tardias, o que parece logico, ja
que quanto mais tarde ocorre a colheita, mais tempo tém as sementes mais novas para
atingirem um ponto irreversivel de crescimento. Nao houve diferenga entre os produtos quanto

a esta caracteristica.

4.3.4.2 Testes de vigor

Na Tabela 18 ¢é apresentado um resumo da analise de varidncia das
caracteristicas que avaliam a qualidade da semente.

Quase todas as caracteristicas foram significativamente influenciadas pelas
eépocas de aplicagdo dos dessecantes, exceto o potencial de vigor e germinagdo medidos pelo
teste de tetrazolio, realizados sete dias apos aplicagio. E importante ressaltar que estas
caracteristicas ja haviam se mostrado afetadas pela €poca de aplicagdo nos experimentos
anteriores.

Todas as caracteristicas foram estimadas com precisio experimental razoavel;
no entanto, a germinagdo apos submersdo, apresentou coeficiente de variagdo superior a 36%.
Resultados  equivalentes foram também, observados nos experimentos  anteriores,

demonstrando que esse teste, talvez, ndo seja adequado para avaliar a qualidade fisiologica de



TABELA 18. Resumo da anélise de variincia das caracteristicas relacionadas aos testes de vigor, antes da aplicagdo dos dessecantes

e sete dias ap0s, no terceiro experimento. Qutono-inverno/1994. UFLA, Lavras-MG, 1995,

Quadrados Médios

Antes da aplicagio

Sete dias apds aplicagio

Fontes de G.L Tetrazolio Condutividade elétrica Sub- Tetrazolio Condutividade elétrica Sub-
variagio Vigor Germi- 24 h 48 h mersdo Vigor  Germi- 24 h 48 h mersdo
nagio nagdo

Blocos 3 335.85 140,33 170,72 619.34 723.49 160,25 50,40 89,77 24226 23,33
Dessecantes (D) | 82.24 19.67 159,87 133,80 366,02 97,15 3747 0,08 93,27 65,02
Epocas (E) 4 682 85%* 312,87**%  285771** 5573,93%% 4243 (03** 38239 38,99 2959,36**  6862,55** 1522 77*
DxE 4 41,79 18.71 11,69 141,62 53,83 76,76 29,96 63.03 177,72 372,65
Fatorial x Test. | - - - - - 272 .86 1.03 32,34 108,46 129,82
Residuo 30 105,16 48.36 138,60 395,14 168,13 173.40 3240 94,94 170,62 438 .46
CV (%) 13.58 7.50 19,54 23 49 36.44 17,70 6,05 15,08 14,12 40,80

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F

S6
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sementes de feijdo nas condigdes do presente experimento, ou ainda, tenha sido realizado com
insuficiente numero de repeticdes.

Os resultados apresentados na Tabela 19 demonstram que o paraquat mostrou
uma tendéncia de propiciar melhor qualidade de sementes quando comparado ao paraquat
associado ao diquat, mas ndo diferiram significativamente (Tabela 18). Nesse contexto, Rocha
et al (1983) e Pelegrini (1986), utilizando o paraquat como dessecante na cultura do feijao,
também constataram que esse produto nio afetou a qualidade fisiologica das sementes.

As Figuras 24 e 25 apresentam os potenciais de vigor e germinagdo das
sementes, medidos pelo teste de tetrazolio mas, pelos baixos valores do R, os resultados ndo
sdo muito confidveis. No caso da avaliagio antes da aplicagio, observa-se que aos 33 DAF o
potencial de vigor foi baixo, em torno de 67% (Figura 24), com tendéncia de aumentar
gradativamente, e atingindo um méximo entre 49 e 50 DAF, periodo em que se constatou
também maximo teor de matéria seca na semente, decrescendo nas duas ultimas épocas.
Situagdo semelhante ocorreu com o potencial de germinagdo das sementes (Figura 25). Neste
contexto, Carvalho e Nakagawa (1983) e Popinigis (1985) afirmam que a maturagio fisiologica
da semente corresponde a0 momento em que 0 vigor e germinagdo $i0 mMAximos e a
deteriora¢do é minima.

O teste de condutividade, realizado apos 24 e 48 horas de embebigio (Figuras
26 e 27) apresentou comportamento semelhante ao teste de tetrazolio, ja4 que em apenas uma
das situagdes houve significancia da regressio quadratica. Além do mais, também foi fraco o
ajuste dos dados, reduzindo a sua confiabilidade. Com estas ressalvas, verifica-se que apos
aplicagdo, o maximo vigor ocorreu entre 53 e 55 DAF, indicando que a aplicagio dos

dessecantes, com base apenas nesta caracteristica, poderia ocorrer entre 46 e 48 DAF. Deve ser



TABELA 19. Valores médios das caracteristicas relacionadas aos testes de vigor, antes da aplica¢do dos dessecantes e sete dias apos 5

no terceiro experimento. Qutono-inverno/1994. UFLA, Lavras-MG, 1995.

Antes da aplicagio Sete dias apos aplicagio
Tratamentos Tetrazolio (%) Condutividade Sub- Tetrazolio (%) Condutividade Sub-
elétrica (pus/g) mersao elétrica (us/g) mersao
Vigor Germi- 24 h 48 h 48 h Vigor  Germi- 24 h 48 h
nagao nagao
Dessecantes:
Paraquat 76,90 93,41 62,24 86,42 38,60 76,72 9493 6435 9349 5100
Paraquat + diquat 74,03 92,01 58,24 82,76 32,55 73,60 9299 6425 9043 4845
Epocas:
33 DAF 66,75 82,75 58,67 83,03 4,50 7650 96,50 4092 4789 72,62
40 DAF 69,20 96,50 35,38 46,40 69,37 79,79 9232 8734 12411 4225
47 DAF 90,46 99,24 75,66 99,42 36,37 81,26 96,26 79,45 110,68 36,50
54 DAF 76,36 9228 81,72 117,00 32,00 74,50 92,50 62,53 94 97 47,25
61 DAF 74,50 92,78 49,79 7712 31.62 63,75 92,25 51,29 82,15 50,00
Testemunha - - - - - 66,50 94,50 67,29 97,42 4375

Médias 75,46 92,71 60,24 84,59 35.57 75,16 93,96 64,31 91,96 49,72

L6
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mencionado ainda que, em relagio aos dois primeiros experimentps, os valores da
condutividade no presente experimento foram elevados, o que, provavelmente, esta relacionado
com a diferente qualidade da agua utilizada.

Com relagdo ao potencial de germinagdo apos 48 horas de submersao (Figura
28), verificou-se que esta caracteristica foi estimada com menor precisio experimental, tanto
neste experimento, como nos anteriores, reforcando a idéia de que, provavelmente, a
metodologia utilizada ndo seja adaptada para a espécie em estudo.

O baixo potencial de germinagdo observado antes da aplicagdo, aos 33 DAF
(Tabela 19 e Figura 28), talvez tenha contribuido para a falta de ajuste dos dados a curva. Esse
baixo potencial de germinagdo constatado deve estar relacionado ao estresse de oxigénio
sofrido pelas sementes, ji que aos 33 DAF o embridio ainda estava imaturo, e pode estar
associado a presenga de substincias quimicas im'bido-ras.da germinago, que quase sempre
atuam em interagdo com fatores ambientais, tais como temperatura e disponibilidade de
oxigénio (Popinigis, 1985).

De um modo geral, analisando-se o potencial de vigor e germinagdo medidos
pelos diferentes testes, no presente experimento (Tabela 19 e Figuras 24 a 28) verifica-se que
nas duas Gltimas épocas, o vigor das sementes diminuiu. Isto pode ter ocorrido, porque apos a
maturagdo fisiologica, a permanéncia das sementes no campo contribui para a sua deterioragio
e, consequentemente, perda de vigor, em fun¢do das variagdes do ambiente. Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos por Caldwell, 1963; Sediyama et al., 1972; Sanchez e

Pinchinat, 1974 e Delouche, 1975 e 1980).
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi conduzido o presente estudo, podem ser extraidas as
seguintes conclusdes:

1. A maturagao fisiologica do feijoeiro, cv. Carioca - MG, no outono - inverno,
ocorreu entre 57 e 58 DAF (101 ou 102 DAE),

2. A aplicagdo de paraquat como dessecante pré-colheita na cultura do feijoeiro
antes do ponto de maturagdo fisiologica, resultou na obtengdo de graos menores e produtividade
inferior;

3. O aumento da dose recomendada do paraquat de 400 g p.a/ha para 600 g p.a/ha
nao alterou a eficiéncia do produto como dessecante pré-colheita na cultura do feijoeiro;

4. As aplicagdes de paraquat (400 g p.a/ha) ou de paraquat + diquat (250 g p.a./ha
+ 150 g p.a/ha) aos 50 DAF, que resultaram em colheita aos 57 DAF (ou 101 DAE), foram
eficientes na dessecagdo da cultura do feijoeiro de outono-inverno e no controle de invasoras
presentes na fase final de maturagdo, o que pode favorecer a operagdo de colheita e o controle
integrado de invasoras;

5. De modo geral, as sementes colhidas apos a maturagdo fisiologica apresentaram

menor vigor.
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