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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES
E CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE FEIJOEIRO, EM FUNCAO
DE APLICACOES DE PARAQUAT EM PRE-COLHEITA!

Claudinei Kappes?, Orivaldo Arf?, Jodo Paulo Ferreira?, José Roberto Portugal?,
Andrews Molnar Alcalde?, Marcelo Valentini Arf?, Rafael Gongalves Vilela?

ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS AND
GROWTH OF BEAN SEEDLINGS IN RELATION TO
PRE-HARVEST PARAQUAT APPLICATIONS

The physiological quality of seeds and the growth of
bean seedlings are influenced by the production environment and
handling practices, such as the pre-harvest chemical desiccation.
This study aimed to evaluate the physiological quality of seeds and
growth of bean seedlings, after pre-harvest paraquat applications
in different times and rates. A randomized blocks design, in a 4x4
(application time x herbicide rates) factorial scheme, was used,
with four replications. The paraquat was applied at 30, 35, 40,
and 45 days after flowering (DAF), in rates of 0 g ha!, 200 g ha™!,
400 g ha'!, and 600 g ha™'. The results were submitted to variance
analysis, the times compared by using the Tukey test and the
rates by regression. The germination, accelerated aging of seeds,
and total seedling length were not affected after the pre-harvest
paraquat applications. However, the germination, after the cold
test, and the seedling shoot length were affected by paraquat
application times, presenting better results when the desiccant was
applied at 30 DAF. The electrical conductivity of seeds decreased
linearly in proportion to the increase of paraquat rates, and similar
results were also observed for primary root length of seedling,
with application at 30 DAF, and for first germination counting
and germination speed index, with application at 45 DAF. The
physiological quality of seeds and growth of seedlings were
affected by pre-harvest paraquat application.

RESUMO

A qualidade fisiologica de sementes e o crescimento de
plantulas de feijao sdo influenciados pelo ambiente de producao
e por praticas de manejo, como a dessecacdo quimica, em
pré-colheita. O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade
fisioldgica de sementes e o crescimento de plantulas de feijao,
apos aplicagdes de paraquat, em diferentes épocas e doses, em
pré-colheita. Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4x4 (épocas de aplicacdo x doses do herbicida),
com quatro repetigdes. O paraquat foi aplicado aos 30, 35, 40
e 45 dias apos o florescimento da cultura (DAF), nas doses de
0 gha', 200 g ha', 400 g ha' e 600 g ha''. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia, sendo as épocas comparadas
pelo teste Tukey e as doses por regressdo. A germinagdo, o
envelhecimento acelerado de sementes e 0 comprimento total de
plantula ndo foram prejudicados, apos as aplicagdes de paraquat
em pré-colheita. Porém, a germinagao, apds o teste de frio, € o
comprimento da parte aérea de plantula foram afetados pelas
épocas de aplica¢des de paraquat, obtendo-se melhores resultados
quando o dessecante foi aplicado aos 30 DAF. A condutividade
elétrica de sementes diminuiu linearmente, a medida em que as
doses de paraquat aumentaram, e resultado similar foi constatado,
também, para o comprimento de raiz primaria de plantula, com
aplicacdo aos 30 DAF, e primeira contagem de germinagéo e
indice de velocidade de germinag@o, com aplicacdo aos 45 DAF.
A qualidade fisiologica de sementes e o crescimento de plantulas
foram afetados pela aplicagdo de paraquat em pré-colheita.

KEY-WORDS: Phaseolus vulgaris L.; herbicidal desiccation;
germination; seeds vigor.

INTRODUCAO

Uma das etapas mais importantes para o
sucesso produtivo da cultura do feijoeiro ¢ a obten-
cdo de sementes de qualidade. Contudo, algumas
caracteristicas intrinsecas a planta, como maturacao
desuniforme e baixa altura de insercao das primeiras

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L.; dessecacdo com
herbicida; germinagao; vigor de sementes.

vagens, podem contribuir para o aumento das perdas
qualitativas de sementes.

Dentre os fatores que afetam a qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes, destacam-se o
momento da colheita e as condi¢cdes do ambiente,
durante o periodo em que as sementes permanecem
no campo. Em varios trabalhos de pesquisa, foi en-
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fatizada a perda da qualidade das sementes, quando
as mesmas ficaram expostas a condi¢des adversas
de umidade e temperatura do ambiente, durante o
processo de maturagdo, apos o ponto de maturidade
fisiologica e, também, no periodo de pré-colheita
(Marcos Filho 1980, Marcos Filho et al. 1986, La-
cerda et al. 2005, Kappes et al. 2009).

A qualidade fisiologica esta relacionada a capa-
cidade de a semente desempenhar suas fungdes vitais,
caracterizando-se pela longevidade, germinacdo e
vigor. Portanto, os efeitos sobre a qualidade, geral-
mente, sdo traduzidos pelo decréscimo na percenta-
gem de germinagdo, aumento de plantulas anormais
e redugdo do vigor das plantulas (Toledo et al. 2009).

O atraso na colheita torna as sementes suscep-
tiveis a deterioragdo e a invasao de micro-organismos,
notadamente fungos, devido a interferéncia de fatores
do meio ambiente, como temperatura, umidade rela-
tiva do ar e precipitagdes, principalmente em areas
de semeadura escalonada e irrigadas por sistema de
pivo central. Entretanto, adiantando-se a colheita, a
haste estara verde e turgida e, ao entrar no cilindro da
colhedora, este material sera misturado as sementes,
causando a elevagdo do teor de agua, o que pode gerar
problemas futuros no armazenamento (Marchiori
Junior et al. 2002).

Dessa forma, todos os procedimentos que
possam contribuir para a preservagdo da qualidade
fisiologica das sementes sdo benéficos, com destaque
para a antecipacdo da colheita, pela utilizagdo de
dessecantes.

A pratica da dessecagdo ¢ realizada com o uso
de produtos quimicos apropriados e resulta em rapi-
da secagem de todas as partes da planta. Dentre os
dessecantes disponiveis, o herbicida paraquat merece
destaque, pois tem eficiéncia comprovada em varias
culturas. O paraquat atua rapidamente nas plantas,
por contato, causando toxicidade algumas horas
apos a aplicacdo e atingindo diretamente o sistema
fotossintético da planta (Ekmekci & Terzioglu 2005).
O mecanismo de ac¢do da-se por meio do bloqueio
de elétrons da fotossintese, impedindo a redugdo do
NADP* a NADPH,. Desta forma, ocorre acimulo
de elétrons e radicais livres no cloroplasto, causando
sérios danos ao metabolismo celular, como danos
estruturais no DNA, proteinas, lipidios e pigmentos
(Benavides et al. 2000). Estes radicais sdo instaveis
e sofrem auto-oxidagdo, sendo produzidos radicais
superdxidos, hidroxila e oxigénio singleto, os quais,
por sua vez, sdo reativos aos lipidios das membra-

nas celulares, promovendo sua peroxidagdo. Com a
degradacdo das membranas, ha vazamento do suco
celular e a morte do tecido (Vargas et al. 1999), oca-
sionando a desseca¢do das plantas, em curto espago
de tempo.

Diversos resultados tém sido obtidos, em rela-
c¢do a eficacia de dessecantes, quanto a redugao do teor
de agua e preservacdo da qualidade de sementes de
soja (Lacerda et al. 2003, Peltizio et al. 2008, Kappes
et al. 2009), com vantagens adicionais, como a pos-
sibilidade de planejamento da colheita, controle de
plantas daninhas que prejudicam a colheita, reducéo
dos danos oriundos de pragas e fungos que possam
atacar a cultura no final do ciclo (Marcos Filho 2005)
e uniformidade na maturacéo.

Na cultura do feijao, o emprego de dessecantes
¢ assunto relativamente novo. Todavia, o interesse
por esta pratica vem aumentando gradativamente,
em algumas regides produtoras, com o objetivo
de reduzir os inconvenientes causados a colheita
(Santos et al. 2005). Além disto, alguns aspectos
importantes devem ser considerados, quando se
pretende utilizar dessecantes, tais como o modo de
acdo e dose do produto, as condigdes ambientais € 0
estadio fenologico em que a cultura se encontra no
momento da aplicag@o, a eventual possibilidade de
residuos toxicos no material colhido e a influéncia na
germinagdo, vigor de sementes (Lacerda et al. 2005)
e crescimento de plantulas. Dependendo da época e
da dose em que o dessecante € aplicado, a qualidade
fisiologica das sementes ¢ a produtividade podem ser
afetadas (Kappes et al. 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho objeti-
vou avaliar a qualidade fisioldgica de sementes e o
crescimento de plantulas de feijdo, apos a cultura ter
recebido aplicagdes de paraquat em diferentes épocas
e doses, em pré-colheita.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em duas etapas. A
primeira foi realizada em condig¢des de campo, no
municipio de Selviria (MS), em area experimen-
tal da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
Universidade Estadual Paulista (20°20°S, 51°24°W
e 340 m de altitude). O solo da area experimental ¢
classificado como Latossolo Vermelho distrofico alico
(Embrapa 2006) e de textura argilosa. O clima da re-
gido, segundo classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw,
com precipitagdo pluvial média anual de 1.330 mm,
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temperatura média anual de 25°C e umidade relativa
do ar média anual de 66% (Centurion 1982).

O experimento foi instalado em area ante-
riormente cultivada com arroz de terras altas, em
esquema de sucessdao de culturas (arroz, feijao e
arroz - cultura antecessora), em sistema convencio-
nal de manejo do solo, durante o outono/inverno. A
cultivar utilizada foi a Carioca Precoce, de habito
de crescimento determinado (tipo I). As sementes
foram tratadas com fungicida carboxina + tiram
(60 + 60 g, para 100 kg de sementes, respectiva-
mente) e a semeadura realizada mecanicamente no
dia 07/05/2010, distribuindo-se 12 sementes por
metro de sulco, a uma profundidade de 0,04 m, no
espagamento de 0,45 m entre as linhas. A emergén-
cia da maioria das plantulas ocorreu aos seis dias
apos a semeadura, estabelecendo-se populagdo de
215.000 plantas ha™’.

Na adubag¢do mineral de semeadura, foram
aplicados 260 kg ha' da formula 08-28-16 (+ 1%
de Ca, 2% de S ¢ 0,3% de Zn). Aos 20 dias apés a
emergéncia das plantulas, momento em que 50% das
plantas apresentavam-se no estadio fenologico V.,
(Fernandez et al. 1992), foi realizada adubagdo ni-
trogenada de cobertura, com 80 kg ha' de N na fonte
de sulfato de amonio. O fertilizante foi aplicado de
forma manual ¢ em superficie (sem incorporagio).
Em seguida, a area foi irrigada e o fornecimento de
agua para a cultura realizado por meio de sistema fixo
de irrigacdo por aspersdo. No manejo da irrigacio,
foram utilizados os valores de K¢ recomendados por
Doorenbos & Kassam (1979).

As plantas daninhas foram controladas em p6s-
-emergéncia, utilizando-se os herbicidas fluazifop-
-p-butil + fomesafen (120 + 150 g ha’', respectiva-
mente). A aplicagdo foi realizada quando a cultura
encontrava-se no estddio de desenvolvimento V.,
¢ as plantas daninhas em estadios iniciais de desen-
volvimento. O manejo dos principais insetos-praga e
doengas foi realizado por meio de pulverizagdes com
produtos registrados para a cultura e especificos para
cada caso. O florescimento da cultura ocorreu aos 35
dias ap6s a emergéncia das plantulas.

Foram testados dezesseis tratamentos, dispos-
tos em blocos casualizados, em esquema fatorial 4x4
(épocas x doses do dessecante, respectivamente), com
quatro repeti¢des. O dessecante utilizado foi o para-
quat (1,1°-dimetil-4,4-bipiridilio dicloreto, ion), nas
seguintes doses: 0,0 g ha'! (testemunha, sem aplica¢ao
do dessecante), 200 g ha!, 400 g ha! ¢ 600 g ha!. As

aplicagdes foram realizadas a partir do estadio R,
aos 30, 35, 40 e 45 dias apds o florescimento (DAF),
momento em que as sementes apresentavam-se com
teor médio de agua de 62%, 59%, 55% e 30%. A
determinagdo do teor de agua nas sementes foi reali-
zada pelo método da estufa, a 105 £+ 3°C, durante 24
horas (Brasil 2009). O dessecante foi aplicado com
pulverizador costal pressurizado por CO,, a pressdao
constante de 3 kgf cm™, munido de barra com pontas
do tipo jato cone vazio (modelo TXA 8002 VK), es-
pacadas em 0,45 m. As aplica¢des foram realizadas
no periodo da tarde e o volume aproximado de calda
foi de 250 L ha'".

As parcelas constituiram-se por seis linhas de
5,0 m de comprimento, espagadas em 0,45 m. Logo
apos a colheita, realizada nas duas linhas centrais das
parcelas (9,0 m?), deu-se inicio a segunda etapa do
estudo, a qual foi realizada no Laboratorio de Analise
de Sementes do Departamento de Fitotecnia, Tecno-
logia de Alimentos e Socioeconomia da Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/Unesp), em
Ilha Solteira (SP).

A qualidade fisiologica das sementes e o cres-
cimento de plantulas foram avaliados mediante os
seguintes testes:

a) Teor de agua nas sementes: determinado
com quatro subamostras de 10 g de sementes por
tratamento, utilizando-se o método da estufa, a
105 £ 3°C, por 24 horas (Brasil 2009);

b) Germinagdo: realizada com quatro suba-
mostras de 50 sementes por tratamento, acondi-
cionadas em rolos de papel-toalha tipo germitest,
umedecidos com agua destilada em volume equiva-
lente a 2,5 vezes a sua massa seca. Os rolos foram
acondicionados em germinador, regulado para manter
temperatura constante de 25°C. As contagens foram
realizadas no quinto e nono dias apo6s a instalagéo do
teste ¢ os resultados expressos em percentagem de
plantulas normais (Brasil 2009);

¢) Primeira contagem de germinagdo: avaliada
juntamente com o teste de germinagdo, computando-
-se a percentagem de plantulas normais, no quinto dia
apos a instalagdo do teste (Brasil 2009);

d) indice de velocidade de germinacio (IVG):
avaliado de forma conjunta com o teste de germi-
nacdo. O calculo do IVG foi realizado segundo a
metodologia proposta por Maguire (1962). Assim,
a primeira contagem ¢ o IVG constituiram um indi-
cativo do vigor das sementes, enquanto a contagem
final, a sua viabilidade;

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 42, n. 1, p. 9-18, jan./mar. 2012



12 C. Kappes et al. (2012)

e) Envelhecimento acelerado: conduzido com
quatro subamostras de 50 sementes por tratamento,
estas foram distribuidas em camada unica sobre tela
de inox, fixadas no interior de caixas plasticas tipo
gerbox (11,0 cm x 11,0 cm x 3,0 cm), contendo 40 mL
de agua destilada no fundo. As caixas foram tampa-
das e mantidas a temperatura de 42°C, por 72 horas,
em camara de germinagdo tipo BOD (modelo MA
403). Decorrido este periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo (Brasil 2009),
com avaliagdo do percentual de plantulas normais
no quinto dia apos a instalagdo do teste;

f) Teste de frio: realizado com quatro suba-
mostras de 50 sementes por tratamento, as quais
foram distribuidas em papel germitest previamente
umedecido, da mesma maneira como efetuado para
o teste de germinacao (Brasil 2009). Os rolos foram
colocados no interior de sacos plasticos, vedados
com fita adesiva e mantidos em camara incubadora
BOD (modelo MA 415), regulada a 10°C, durante
sete dias (Loeffler et al. 1985). Posteriormente, os
rolos foram transferidos para o germinador, regula-
do a temperatura de 25°C, onde permaneceram por
cinco dias, quando, entdo, realizou-se a contagem de
plantulas normais (Brasil 2009);

g) Condutividade elétrica: avaliada segundo
Vieira & Krzyzanowski (1999). Apos a determinagao
da massa de quatro subamostras de 25 sementes por
tratamento, em balanga de precisdo (0,001 g), estas
foram submetidas a embebigdo, em copos plasticos
contendo 75 mL de agua deionizada. Os copos
foram acondicionados em germinador, regulado a
temperatura de 25°C, durante 24 horas. Apos este
periodo, as sementes foram agitadas suavemente
e realizou-se a leitura da condutividade elétrica da
solucdo de embebigao, utilizando-se condutivimetro
de bancada (modelo mCA-150). Foram calculadas as
condutividades elétricas das solugdes de embebigao,
com os valores expressos em uS cm™ g de sementes;

h) Comprimento da raiz primaria, parte aérea e
total de plantula: o substrato foi preparado da mesma
maneira como descrito para o teste de germinacao.
Os rolos confeccionados foram mantidos na vertical,
em germinador regulado a temperatura de 25°C, por
cinco dias. Foram utilizadas quatro subamostras
de 20 sementes por tratamento, entretanto, para a
determinagdo do comprimento da raiz primaria e da
parte aérea, foram consideradas, aleatoriamente, 10
plantulas normais por subamostra. O comprimento
total de plantula foi obtido pela somatéria das medi-

das do comprimento da raiz primaria com o da parte
acrea, em cada repeticdo;

1) Biomassa fresca e seca de plantula: foram
determinadas apds a avaliagdo do teste de primeira
contagem de germinag@o. Consideraram-se, aleato-
riamente, quatro subamostras de 10 plantulas normais
por tratamento, as quais foram pesadas em balanga de
precisdo (0,001 g). Os cotilédones foram removidos e
a biomassa total obtida em cada subamostra foi divi-
dida pelo numero de plantulas utilizadas, obtendo-se
a biomassa fresca média por plantula (em mg). Apos
tal determinagao, os eixos embrionarios foram acon-
dicionados em sacos de papel e levados para secar
em estufa com circulagdo forcada de ar, regulada a
temperatura de 80 + 2°C, durante 24 horas. Em se-
guida, pesou-se novamente o material, obtendo-se a
biomassa seca, com precisdo de 0,001 g. A biomassa
total obtida em cada subamostra foi dividida pelo
numero de eixos embrionarios componentes, resul-
tando na biomassa seca média por plantula (em mg).

A andlise estatistica dos resultados constou
da analise de variancia. As médias de épocas de
aplicagdo, quando significativas pelo teste F, foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5%, de acordo com
Gomes & Garcia (2002), enquanto as médias de doses
foram avaliadas por meio de analise de regressao,
ajustando-se modelos de equagdes lineares e quadra-
ticas significativas pelo teste F. Na analise estatistica,
foi utilizado o software SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua nas sementes foi influenciado
pelas épocas e doses de aplicagdo de paraquat e pela
interagao entre estes fatores (Tabela 1). Comparando-
-se as épocas de aplicagdes dentro de cada dose,
constatou-se que a aplicagao realizada aos 45 DAF
propiciou menor teor de dgua nas sementes, em
todas as doses testadas, com excec¢do do tratamento
testemunha (Tabela 2). O teor de agua nas sementes
variou de 8,69% a 11,55%, fato importante para a
conducdo dos testes de envelhecimento acelerado e
de condutividade elétrica (Vieira & Krzyzanowski
1999, Vieira et al. 2002), cujos resultados podem ser
influenciados pelo teor de agua inicial das sementes.

O incremento das doses de paraquat provocou
aumento linear do teor de 4gua nas sementes, quando
aaplicagdo foi realizada aos 35 DAF (Tabela 2). Aos
45 DAF, o aumento das doses de paraquat propor-
cionou reducdo linear do teor de agua, ao passo que,
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Tabela 1. Valores de F e médias de teor de agua nas sementes (TAS), germinacao (G), primeira contagem de germinacdo (PCG),
indice de velocidade de germinagao (IVG), envelhecimento acelerado (EA) e teste de frio (TF) de sementes de feijoeiro
de inverno, cultivar Carioca Precoce, em funcdo de épocas e doses de aplicacdo de paraquat em pré-colheita (Selviria,

MS, 2010).

Tratamentos Té/is G % PG IVG EA % TF
Epocas (E)
30 DAF 10,35 96,00 83,00 9,03 76,00 78,00 a
35 DAF 9,86 95,00 85,00 9,07 78,00 76,00 ab
40 DAF 9,85 95,00 83,00 8,99 77,00 76,00 ab
45 DAF 9,27 94,00 80,00 8,81 76,00 73,00 b
Valor de FV 31,46%* 0,83m 3,52% 2,75 0,94 7,04%*
Doses (D)

0 g ha'! 9,61 95,00 85,70 9,07 78,00 75,00
200 g ha'! 10,17 96,00 86,50 9,18 76,00 77,00
400 g ha'! 10,02 95,00 82,10 8,94 76,00 75,00
600 g ha' 9,72 94,00 78,00 8,69 77,00 76,00
Valor de F 18,17%* 1,15 14,57** 9,05%* 1,43 1,51
Interagdo E x D
Valor de FV 17,82%* 1,82m 4,81%* 4,55%%* 2,03 1,13m
Meédia geral 9,83 95,00 83,00 8,75 77,00 76,00
CV (%) 3,21 3,32 491 3,12 3,68 3,93

Médias seguidas por letras iguais, na vertical, e sem letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. () Teste F - **, * ¢ ™: significativo a 1% e 5% e ndo significativo,
respectivamente. DAF: dias apos o florescimento.

Tabela 2. Teor de agua nas sementes, primeira contagem de germinagdo e indice de velocidade de germinacdo de sementes de
feijoeiro de inverno, cultivar Carioca Precoce, em fungdo de épocas e doses de aplicagdo de paraquat em pré-colheita
(Selviria, MS, 2010).

7 -1

flﬁ(i)cczq(ﬁice) 0 DOS;(S)(()1 - paraquatjgoha : 600 Equagdo de regressao R

Teor de 4gua nas sementes (%)
30 DAF 9,70 a 11,50 a 10,10 a 10,10 ab y=9,92 +0,007x - 0,00001x>** 0,44
35 DAF 9,50 a 10,00 b 10,20 a 10,50 a y=9,59 + 0,002x** 0,94
40 DAF 9,30 a 10,00 b 10,40 a 9,60 b y=9,31+0,006x - 0,00001x>** 0,94
45 DAF 9,90 a 9,00 ¢ 940 b 8,70 ¢ y=9,75-0,002x** 0,65
Primeira contagem de germinagao (%)
30 DAF 83,00 b 89,00 a 82,00 a 78,00 ab y = 83,8+ 0,026x - 0,00006x>* 0,79
35 DAF 84,00 ab 89,00 a 82,00 a 85,00 a ndo significativa -
40 DAF 84,00 ab 88,00 a 85,00 a 76,00 b y = 84,1 +0,035x - 0,00008x>** 0,99
45 DAF 91,00 a 79,00 b 79,00 a 72,00 b y = 88,8 - 0,028x** 0,87
Indice de velocidade de germinagdo

30 DAF 8,96 ab 9,37 a 8,95a 8,85a ndo significativa -
35 DAF 8,90 b 9,26 ab 8,98 a 9,13 a ndo significativa -
40 DAF 8,96 ab 9,29 ab 9,08 a 8,63 ab y = 8,9 +0,002x - 0,000005x>** 0,98
45 DAF 9,48 a 8,81 b 8,76 a 8,17 b y=9,4-0,002x** 0,92

Médias seguidas por letras iguais, na vertical, nao diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. Teste F - ** ¢ *: significativo a 1% e 5%, respectivamente. DAF: dias apds

o florescimento.

nas aplicacdes realizadas aos 30 DAF ¢ 40 DAF,
observou-se comportamento quadratico, em que
decréscimos em seus valores foram obtidos, a partir
da aplicagdo de 345 g ha'! de paraquat, em ambas as

épocas avaliadas. De maneira geral, os resultados
apresentaram-se relativamente baixos, provavelmen-
te devido ao efeito do equilibrio higroscopico com o
ambiente, na época do ano em que o experimento foi
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conduzido. Os teores obtidos apresentaram-se ade-
quados a conservacao de sementes de feijao, segundo
Delouche et al. (1973), os quais recomendaram teor
de dgua maximo de 12%, para sementes amilaceas.

O percentual de germinacdo e o envelhecimen-
to acelerado de sementes ndo foram afetados pelas
¢épocas ¢ doses de aplicagdo de paraquat (Tabela 1).
Efeitos de dessecantes ndo afetando a germinacdo
de sementes de feijao foram obtidos, também, por
Domingos et al. (2000) e Santos et al. (2004), traba-
lhando com cultivares do grupo Carioca. Variagdes
na germinagdo de sementes, mediante o emprego de
dessecantes, tém sido comuns para a cultura da soja
(Batista & Barros 1980). Os efeitos negativos da uti-
lizagdo de dessecantes podem ser maiores depois de
determinado tempo de armazenamento das sementes,
quando estas tém o seu vigor diminuido. Neste expe-
rimento, as sementes ndo foram armazenadas, sendo
todas as avaliagOes realizadas logo apos a colheita.
Todavia, as sementes apresentaram-se vigorosas,
mantendo a capacidade de produzir plantulas nor-
mais e maior viabilidade, apds serem submetidas a
condigoes desfavoraveis de temperatura e umidade,
perante o teste de envelhecimento acelerado.

A primeira contagem e o [VG foram afetados
pela interagdo entre épocas e doses de paraquat
(Tabela 1). Na analise do desdobramento, observou-
-se que, quando 200 g ha! de paraquat foram aplica-
dos aos 30, 35 e 40 DAF, as sementes apresentaram
maior vigor, avaliado por meio da primeira contagem
de germinagio (Tabela 2). Na aplicagdo de 400 g ha!
de paraquat, ndo houve diferenga entre as épocas de
aplicacdo, porém, quando aplicados 600 g ha' do
dessecante, as sementes apresentaram maior vigor
quando este foi aplicado aos 35 DAF, embora néo
tenha ocorrido diferencga estatistica com relacdo a
aplicagdo realizada aos 30 DAF.

A obtengdo de sementes vigorosas ¢ de funda-
mental importancia, pois o nivel de vigor pode afetar
o estabelecimento da cultura, o desenvolvimento das
plantas, a uniformidade da lavoura e a sua produti-
vidade (Carvalho & Nakagawa 2000). De maneira
geral, o atraso na dessecagdo, ou seja, a aplicacdo
realizada aos 45 DAF, proporcionou redugdo de
vigor, provavelmente pelo maior periodo de tempo
em que as sementes ficaram no campo, durante o
processo de maturagao fisioldgica, na época de pré-
-colheita, expostas a condi¢des adversas de umidade
¢ temperatura, fato, este, também evidenciado por
Lacerda et al. (2005). Porém, o efeito negativo do

atraso na colheita sobre o vigor das sementes nao
foi evidenciado, quando aplicados 400 g ha! de pa-
raquat. Com excecdo da testemunha, os resultados
confirmam os relatos encontrados na literatura de
que o retardamento da colheita acarreta prejuizos no
vigor da semente, podendo afetar, negativamente, a
sua germinag¢do (Lacerda et al. 2005).

O incremento das doses de paraquat provocou
resposta quadratica do percentual de plantulas nor-
mais na primeira contagem de germinagao, aos 30
DAF e 40 DAF (Tabela 2), evidenciando decréscimos
em seus valores a partir da aplica¢do de 217 gha! de
paraquat, em ambas as épocas de aplicagdo. Aos 45
DAF, observou-se redugao linear do percentual de
plantulas normais, quanto ao aumento das doses do
dessecante, enquanto os dados obtidos aos 35 DAF
ndo apresentaram ajustes significativos. Portanto,
nas condi¢des estudadas, ficou explicito que doses
elevadas de paraquat promoveram redugdo no vigor
das sementes de feijao.

Para as médias de IVG, houve diferenca
entre as épocas, quando foram aplicados 200 g ha!
e 600 g ha'! de paraquat, sendo que, para ambas as
doses, as aplicacdes realizadas aos 30, 35 ¢ 40 DAF
favoreceram a rapida germinacdo das sementes
(Tabela 2). Entretanto, as aplica¢des realizadas aos 35
DAF e 40 DAF nao diferiram da ultima época, quan-
do aplicados 200 g ha'! de paraquat. De modo similar,
a aplicacao de 600 g ha'! de paraquat, aos 40 DAF,
ndo diferiu da ultima época. Apenas as médias obtidas
aos 40 DAF e 45 DAF apresentaram ajustes signifi-
cativos de equagdes de regressdo. Ajuste quadratico
das médias de IVG, em fungédo das doses de paraquat,
foi verificado aos 40 DAF, ocorrendo decréscimos
em seus valores a partir da aplica¢do de 200 g ha!
de paraquat. Por outro lado, quando a aplicacdo de
paraquat foi realizada aos 45 DAF, o IVG reduziu-se,
de maneira linear, a medida em que aumentaram as
doses do dessecante.

Para o percentual de plantulas normais, obtido
apos o teste de frio, observou-se apenas efeito de
¢épocas de aplicacdo de paraquat (Tabela 1). Maior
percentual de plantulas normais foi obtido quando
o dessecante foi aplicado aos 30 DAF, embora néo
tenha se diferenciado em relacdo as aplicagdes aos
35 DAF e 40 DAF. De modo geral, o teste de frio
apresentou menor percentual de plantulas normais,
em relacdo ao teste de germinagéo.

O resultado médio geral obtido de 76% de
plantulas normais revelou a baixa qualidade fisio-
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logica das sementes, perante o teste de frio, pois a
capacidade de germinag@o de um lote de sementes,
em condicdes de laboratorio, deve ser superior a
80%, para a obten¢do de um bom estande no campo
(Marcos Filho 1980). Resultados semelhantes foram
encontrados por Kappes et al. (2009), que, analisando
o potencial fisioldgico de sementes de soja dessecadas
com 400 g ha'! de diquat e paraquat, em pré-colheita
da cultura, no municipio de Santa Carmem, norte de
Mato Grosso, verificaram baixa qualidade fisiologica
das sementes, pelo teste de frio. Vieira et al. (1993)
concluiram que, dentre os melhores testes para se de-
tectar diferengas entre niveis de qualidade fisiologica
de sementes de feijdo, encontra-se o teste de frio.

A condutividade elétrica de sementes foi afeta-
da, isoladamente, pelas épocas e doses de aplicagao
de paraquat (Tabela 3). Os dados de condutividade
elétrica indicaram que, a medida que avangaram as
épocas de aplicacdo, houve aumento nos valores dos
mesmos, o que permite dizer que ocorreu formacao
e organizagdo irregular das paredes celulares (ma-
turagdo fisioldgica), pois o sistema de membranas
celulares € a ultima estrutura a organizar-se antes da
maturidade fisioldgica e a primeira a exibir as altera-
¢Oes degenerativas que caracterizam a deteriora¢ao
das sementes (Lacerda et al. 2003).

Sementes com baixo vigor tendem a apresentar
desorganizagdo na estrutura das membranas celula-
res, permitindo aumento na lixiviagdo de solutos,
como agucares, aminoacidos, acidos organicos, prote-
inas e substancias fenolicas e ions inorganicos, como
K", Ca*",Mg™ e Na™ (Bewley & Black 1994). Deste
modo, maior altera¢ao degenerativa das sementes foi
verificada quando a cultura foi dessecada aos 45 DAF,
apesar de nao ter sido verificada diferenga em relacdo
a aplicacdo aos 40 DAF. Portando, pode-se inferir,
ainda, que a condutividade elétrica apresentou certa
relagdo com o teste da primeira contagem, em que a
aplicagdo de 200 gha! e 600 g ha! de paraquat, aos 45
DAF, proporcionou menor percentagem de plantulas
normais (Tabela 2), ou seja, menor vigor. Resultados
semelhantes foram encontrados por Colete et al.
(2007), quando trabalharam com sementes de soja
e verificaram que maiores valores de lixiviagdo de
solutos corresponderam as menores percentagens de
plantulas normais.

O aumento nas doses de paraquat reduziu,
lincarmente, a condutividade elétrica das sementes
(Tabela 3). Na auséncia da aplicagdo de paraquat,
obteve-se maior valor de condutividade elétrica de
sementes, as quais foram, portanto, consideradas me-
nos vigorosas. Tais resultados discordam dos dados

Tabela 3. Valores de F e médias de condutividade elétrica de sementes (CES), comprimento de raiz primaria (CRP), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento total de plantula (CTP), biomassa fresca de plantula (BFP) e biomassa seca de plantula
(BSP) de feijoeiro de inverno, cultivar Carioca Precoce, em fung@o de épocas e doses de aplicagdo de paraquat em pré-

colheita (Selviria, MS, 2010).

CES CRP CPA CTP BFP BSP
Tratamentos __ R -
uS cm! gt cm mg plantula!
Epocas - E
30 DAF 57,10 b 11,80 8,70 a 20,60 405,90 44,50
35 DAF 60,40 b 11,70 8,50 ab 20,20 385,40 43,10
40 DAF 64,50 ab 12,10 8,50 ab 20,60 411,70 48,30
45 DAF 69,20 a 12,40 8,10 b 20,50 415,50 48,80
Valor de F 6,34%* 1,26™ 3,41% 0,35™ 1,59 1,45™
Doses - D
0 g ha' 72,10 12,30 8,46 20,80 413,20 46,70
200 g ha'! 63,20 12,10 8,75 20,80 454,00 46,30
400 g ha'! 58,70 11,90 8,36 20,30 403,00 46,00
600 g ha'! 57,30 11,70 8,37 20,10 348,40 45,70
Valor de FV 10,26** 0,87m 1,80m 1,26™ 16,77** 3,64*
Interagao E x D
Valor de F 1,020 3,07** 1,67 1,41 11,19%* 2,27*
M¢dia geral 62,80 12,00 8,50 20,50 404,60 46,20
CV (%) 13,27 8,29 6,40 5,98 10,49 20,31

Médias seguidas por letras iguais, na vertical, e sem letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. () Teste F - **, * ¢ ™: significativo a 1% e 5% e ndo significativo,
respectivamente. @ y = 70,16 — 0,024x**, R*= 0,89. DAF: dias ap0s o florescimento.
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obtidos por Kappes et al. (2009), ao verificarem que
sementes de soja oriundas do tratamento testemunha
foram as que apresentaram menores valores de con-
dutividade, sendo, porém, ainda caracterizadas como
de baixa qualidade fisioldgica, conforme os valores
sugeridos por Vieira (1994).

Lacerda et al. (2005) ndo constataram efei-
to dos dessecantes paraquat (400 g ha'), diquat
(300 g ha'!) e paraquat + diquat (200 + 150 g ha'!,
respectivamente), do tratamento testemunha e épo-
cas de aplicacdo, na cultura da soja (aplicagcdes com
intervalos de cinco dias, apds o inicio do estadio
R, - 100% de granagéo), porém, concluiram que os
valores médios de condutividade de 140,6 uS cm g!
foram caracterizados como de baixa qualidade fi-
siologica. No presente estudo, pdde-se concluir que
os valores de condutividade elétrica média de
62,8 uS em! g! sdo caracterizados como de boa
qualidade fisiologica, pois, em condigdes ambien-
tais favoraveis de temperatura ¢ umidade do solo,
lotes com condutividade de até 100-110 uS cm™ g!
apresentaram desempenho satisfatorio em campo
(Paiva-Aguero et al. 1997).

O comprimento de raiz primaria de plantula foi
afetado pela interagdo entre épocas e doses de para-
quat (Tabela 3). A aplica¢do de 200 g ha™! de paraquat,
a0s 45 DAF, favoreceu o desenvolvimento inicial da
radicula, apesar de nio ter sido verificada diferenca
significativa, em relagdo as aplicac¢des realizadas aos

30 DAF e 40 DAF (Tabela 4). Quando 400 g ha'! e
600 g ha' de paraquat foram aplicados, ndo houve
diferenca entre as épocas. Apenas os dados obtidos
com a aplicagdo aos 30 DAF apresentaram ajuste
significativo, perante a analise de regressao, em que
o incremento das doses de paraquat reduziu, de forma
linear, o comprimento de raiz primaria.

De maneira similar ao evidenciado com o teste
de frio, o comprimento da parte aérea de plantula
foi prejudicado somente pelas épocas de aplicagao
de paraquat (Tabela 3). A aplicagdo aos 30 DAF
proporcionou a obtencdo de plantulas com maior
tamanho de parte aérea, embora tal superioridade ndo
tenha sido estatisticamente diferente, em comparacdo
as aplicagdes aos 35 DAF e 40 DAF. Por sua vez,
quando avaliado o comprimento total de plantula,
ndo se verificou efeito de épocas e doses de aplicacdo
de paraquat. Entretanto, no trabalho conduzido por
Daltro et al. (2010), objetivando verificar os efeitos
de dessecantes (paraquat, diquat, paraquat + diquat,
paraquat + diuron e glifosato) aplicados em pré-
-colheita sobre a qualidade fisioldgica de sementes
de soja, foi constatada interacdo entre dessecante e
época de aplicagdo, para o comprimento médio de
plantula.

A biomassa fresca e seca de plantula foram
afetadas pela interag@o entre épocas de aplicagdo e
doses de paraquat (Tabela 3). Na analise do desdo-
bramento dos dados de biomassa fresca, verificou-se

Tabela 4. Comprimento de raiz primaria, biomassa fresca e seca de plantula de feijoeiro de inverno, cultivar Carioca Precoce, em
fungdo de épocas e doses de aplicagdo de paraquat em pré-colheita (Selviria, MS, 2010).

» -1
f}i(i)(:c:cgz 0 Doszsoge P araquat‘% él a’) 600 Equacao de regressio R?
Comprimento de raiz primaria (cm)
30 DAF 13,4a 12,1 ab 11,3a 10,6 a y=13,26 - 0,005x** 0,98
35 DAF 11,2 b 10,9 b 12,7 a 122 a ndo significativa -
40 DAF 11,9 ab 12,3 ab 12,1 a 12,1 a nao significativa -
45 DAF 12,7 ab 129 a 11,6 a 122 a nao significativa -
Biomassa fresca (mg plantula)
30 DAF 4147 a 461,5a 415,2 ab 332,2ab y=417,5+0,339x — 0,00 1x>** 0,98
35 DAF 395,7a 5345a 3532 b 2582 b y=416,0 + 0,579x — 0,00 1x>** 0,79
40 DAF 341,2a 460,7 a 448,0 a 3970 a y=3459+0,717x — 0,001 x>** 0,95
45 DAF 411,0 a 4572 a 387,6 a 406,2 a ndo significativa -
Biomassa seca (mg plantula™)

30 DAF 444 a 522 a 433 b 38,1a ndo significativa -
35 DAF 412 a 53,8a 42,1 b 35,6a y =42,67 +0,057x — 0,0001x>* 0,76
40 DAF 36,7 a 46,9 a 63,0 a 46,7 a y=34,78 + 0,122x — 0,0002x>** 0,80
45 DAF 50,2 a 445 a 54,2 ab 46,4 a ndo significativa -

Médias seguidas por letras iguais, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. Teste F - ** e *: significativo a 1% e 5%, respectivamente. DAF: dias apos
o florescimento.
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diferenca entre as médias de épocas de aplicagdo
apenas nas doses de 400 g ha! e 600 g ha'! de
paraquat (Tabela 4). Para ambas as doses, maior
biomassa fresca de plantula foi obtida com as apli-
cacOes realizadas aos 40 DAF e 45 DAF, embora nédo
tenham se diferenciado da aplicagdo aos 30 DAF.
O incremento nas doses de paraquat proporcionou
resposta quadratica da biomassa fresca de plantu-
la, quando o dessecante foi aplicado aos 30, 35 e
40 DAF, constatando-se decréscimos em seus valo-
res a partir da aplicagdo de 170 g ha'!, 290 g ha' e
358 g ha'! de paraquat, respectivamente.

Com relagdo a biomassa seca de plantula,
houve diferenca entre as médias de épocas de apli-
cacdo somente para a dose de 400 g ha! de paraquat
(Tabela 4), obtendo-se plantulas com maior acimu-
lo de massa seca com a dessecacgdo realizada aos
40 DAF, apesar de ndo ter sido constatada diferenca,
quando comparada com a aplicagdo aos 45 DAF.
No efeito de regressao, houve comportamento qua-
dratico dos dados de biomassa seca de plantula, em
funcdo de doses de paraquat, aos 35 DAF e 40 DAF,
ocorrendo decréscimos em seus valores a partir da
aplicagdo de 285 g ha! e 305 g ha'! de paraquat,
respectivamente.

A aplicagdo de doses elevadas de paraquat, de
maneira geral, comprometeu a qualidade fisiologica
das sementes e o crescimento de plantulas de feijao,
demonstrando a importancia da determinagao e co-
nhecimento deste fator. Desse modo, os resultados
desta pesquisa demonstram os danos causados as se-
mentes de feijao provenientes de plantas dessecadas
em pré-colheita com paraquat, pratica que vem sendo
difundida entre os produtores. Portanto, somente se
recomenda a aplica¢do de paraquat em pré-colheita
do feijao, cultivar Carioca Precoce, quando a lavoura
apresentar maturagcdo desuniforme e/ou infestagdo
por plantas daninhas, nesta ocasido, devendo-se aten-
tar para a época e dose de aplicagdo do dessecante.

CONCLUSOES

1. A qualidade fisioldgica de sementes, o crescimento
e 0 acimulo de biomassa das plantulas de feijao
foram afetados pela aplicacdo de paraquat em
pré-colheita.

2. Nao se recomenda a aplicagdo de paraquat em
pré-colheita da cultura, a menos que a lavoura
apresente maturacdo desuniforme e presenca de
plantas daninhas, nesta ocasiao.
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