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RESUMO

ABSTRACT

Yield of winter common bean: effect of desiccation with paraquat in pre-harvest

Knowledge on time and rate of desiccant application in pre-harvest of common bean is important to prevent yield
losses. The objective of this work was to evaluate the yield of the winter common bean after application of paraquat as
desiccant at different times (30; 35; 40 and 45 days after the beginning of flowering – DAF) and rates (0; 200; 400 e 600
g ha-1) in pre-harvest. The experiment was conducted in the fall/winter growing season of 2010, in Selvíria, Mato Grosso
do Sul State, Brazil. The treatments were arranged in a randomized block design in a 4 x 4 factorial (application times x
herbicide rates), with four replications. The increase in rates of paraquat up to 35 DAF increased linearly the percentage
of defective seeds, whereas the seed mass was reduced linearly up to 40 DAF. The yield of the common bean was not
affected by paraquat application from the 35 DAF, but the increase in the rate caused linear reduction in this parameter.

Key words: Phaseolus vulgaris L., seeds, herbicide.
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Claudinei Kappes1, Orivaldo Arf2, Marcelo Valentini Arf1, João Paulo Ferreira3, Andrews Molnar Alcalde4,
José Roberto Portugal4

Produtividade de feijoeiro de inverno submetido à dessecação com
paraquat na pré-colheita

O conhecimento da época e da dose de aplicação de dessecante, em pré-colheita do feijoeiro, é de extrema impor-
tância para se evitarem perdas na produtividade da cultura. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade de feijoeiro de inverno, após aplicação do dessecante paraquat em diferentes épocas (30; 35; 40 e 45
dias após o início do florescimento – DAF) e das doses (0; 200; 400 e 600 g ha-1), em pré-colheita. O experimento foi
conduzido no período de outono/inverno de 2010, em Selvíria, Mato Grosso do Sul. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 4 (épocas de aplicação x doses do herbicida),
com quatro repetições. O aumento das doses de paraquat, até os 35 DAF, aumentou de forma linear o percentual de
sementes defeituosas, enquanto as sementes tiveram sua massa reduzida linearmente, até os 40 DAF. A produtividade
do feijoeiro não foi afetada pela aplicação de paraquat a partir dos 35 DAF, ao contrário do incremento da dose, que
provocou redução linear desse parâmetro.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., sementes, herbicida.
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INTRODUÇÃO

A cultura do feijoeiro, explorada quase exclusivamen-
te por pequenos agricultores, atualmente está sendo rea-
lizada também em maiores áreas por agricultores que ado-
tam altas tecnologias. Avanços nas áreas de pesquisa
genética, utilização de sistemas de irrigação e realização
de colheita mecanizada têm contribuído para elevar a pro-
dutividade e a qualidade das lavouras de feijão (Miguel,
2003). No entanto, algumas características intrínsecas à
planta, como maturação desuniforme em cultivares de
hábito de crescimento indeterminado, entrenós basais
curtos, associados à baixa altura de inserção de vagens,
contribuem para as perdas qualitativas e quantitativas de
sementes, como também limitam a colheita com automo-
trizes (Teixeira et al., 1999).

O atraso da colheita torna as sementes de feijão sus-
ceptíveis à deterioração e à invasão de micro-organismos,
notadamente fungos, por interferência de fatores do meio
ambiente, como temperatura, umidade relativa do ar e pre-
cipitações, principalmente, em áreas de semeadura
escalonada e irrigadas por sistema de pivô central. Outro
problema relacionado com o atraso da colheita refere-se
ao aumento de deiscência de vagens e, consequentemente,
das perdas anteriores à colheita. Entretanto, adiantando-
se a colheita, a haste estará verde e túrgida e, ao entrar no
cilindro da colhedora, esse material será misturado às se-
mentes, causando a elevação da umidade, o que pode
gerar problemas futuros no armazenamento (Marchiori
Júnior et al., 2002).

A aplicação de dessecantes, em pré-colheita da cultu-
ra, que preservem a produtividade e a qualidade da se-
mente, é uma técnica bastante interessante na solução
deste problema. A dessecação faz-se com o uso de produ-
tos químicos apropriados e resulta em rápida secagem de
todas as partes da planta. Alguns autores relatam que os
herbicidas utilizados na pré-colheita permitem uniformi-
zar a maturação, proporcionando uma secagem uniforme
das vagens e sementes; antecipam a colheita; não preju-
dicam a produtividade, pois não induzem a deiscência das
vagens; não afetam a germinação nem o vigor das semen-
tes; diminuem o teor de água das sementes e controlam as
plantas daninhas (Zagonel et al., 2002).

Dentre os dessecantes disponíveis no mercado, o
herbicida paraquat merece destaque, pois tem sua efici-
ência comprovada em várias culturas. Nas plantas, o
paraquat atua rapidamente, por contato, causando forte
toxicidade, após algumas horas da aplicação. Esse
herbicida atinge diretamente o sistema fotossintético da
planta (Ekmekci & Terzioglu, 2005). O mecanismo de ação
dá-se por meio do bloqueio de elétrons da fotossíntese,
impedindo a redução do NADP+ à NADPH

2
. Dessa forma,

ocorre um acúmulo de elétrons e de radicais livres no
cloroplasto, causando sérios danos ao metabolismo celu-

lar, como danos estruturais no DNA, proteínas, lipídios e
pigmentos (Benavides et al., 2000). Estes radicais são ins-
táveis e sofrem auto-oxidação, resultando radicais
superóxidos, hidroxilas e oxigênio singleto ou radicais li-
vres. Estes, por sua vez, são reativos com os lipídios das
membranas celulares, promovendo sua peroxidação. Com
a degradação das membranas, há um vazamento do suco
celular e morte do tecido (Vargas et al., 1999), ocasionan-
do a dessecação das plantas em curto espaço de tempo.

A prática da dessecação para minimizar os problemas
do retardamento da colheita tem sido observada em di-
versas culturas (Miguel, 2003; Lacerda et al., 2005). En-
tretanto, na cultura do feijoeiro, o emprego de dessecantes
é assunto relativamente novo; todavia, o interesse por
essa prática vem aumentando gradativamente, em algu-
mas regiões produtoras, com o objetivo de reduzir os in-
convenientes causados à colheita (Santos et al., 2005),
conforme mencionados. Desse modo, pouco se sabe a
respeito dos efeitos da aplicação de paraquat em pré-
colheita sobre a produtividade do feijoeiro.

Para o feijoeiro, as decisões relacionadas com a  épo-
ca ideal para aplicação dos dessecantes são tomadas, con-
siderando-se o estádio de degenerescência das folhas, a
mudança de cores das vagens, o teor de água e o ponto
máximo em matéria seca. Dependendo da época e da dose
em que o dessecante é aplicado, a qualidade das semen-
tes e a produtividade podem ser afetadas (Kappes et al.,
2009). Portanto, o conhecimento desses fatores torna-se
de extrema importância para se evitarem eventuais perdas
de produtividade da cultura.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a produtividade de feijoeiro de inverno, após apli-
cação do dessecante paraquat, em diferentes épocas e
doses do produto em pré-colheita da cultura.

MATERIAL  E MÉTODOS

O feijão foi cultivado no período de outono/inverno
de 2010, no município de Selvíria, Mato Grosso do Sul, em
área experimental da Universidade Estadual Paulista (20º
20’ S e 51º 24’ W), com altitude de 340 m. O clima da região,
segundo classificação de Köppen, é do tipo Aw, com pre-
cipitação pluvial média anual de 1.330 mm, temperatura do
ar média anual de 25 °C e umidade relativa do ar média
anual de 66%. Os dados de umidade relativa do ar e de
temperatura mínima e máxima do ar registrados, por
decêndio, durante o ciclo da cultura, podem ser observa-
dos na Figura 1.

O solo da área experimental é classificado como
Latossolo Vermelho distrófico álico (Embrapa, 2006), com
textura argilosa, cuja análise química, realizada na camada
de 0 a 0,2 m, revelou os seguintes valores: MO: 28 g dm-3;
pH (CaCl

2
): 5,4; P (resina); S, B, Cu, Fe, Mn e Zn: 15; 1;

0,25; 2,9; 22; 26,6 e 0,6 mg dm-3, respectivamente; K, Ca,
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Mg, H+Al e CTC: 3,4; 24; 15; 25 e 67,4 mmol
c
 dm-3, respec-

tivamente; e V: 63%.
O experimento foi instalado em área anteriormente cul-

tivada com arroz de terras altas, em esquema de sucessão
de culturas (arroz, feijão e arroz – cultura antecessora), em
sistema convencional de manejo do solo, utilizando-se
aração e gradagem de nivelamento. O cultivar utilizado foi
o Carioca Precoce, de hábito de crescimento determinado
(tipo I). As sementes foram tratadas com fungicida
carboxina + tiram (60 + 60 g para 100 kg de sementes) e a
semeadura mecanizada realizada em 07/05/2010, distribu-
indo-se 12 sementes por metro a uma profundidade de 4,0
cm, em espaçamento de 0,45 m entre as linhas. A emergên-
cia das plântulas ocorreu aos seis dias após a semeadura,
estabelecendo-se população de 215.000 plantas ha-1.

Na adubação mineral de semeadura, foram aplicados
260 kg ha-1 da fórmula 08-28-16 (+1% de Ca; 2% de S e
0,3% de Zn). Aos 20 dias após a emergência das plântulas,
momento em que 50% das plantas apresentavam-se com
a terceira folha trifoliolada completamente aberta, está-
dio fenológico V

3-4
 (Fernández et al., 1992), foi realizada

a adubação nitrogenada de cobertura, com 80 kg ha-1 de
N, com a fonte sulfato de amônio (20% de N + 24% de S),
de acordo com recomendações de Ambrosano et al.
(1996). O fertilizante foi aplicado de forma manual e em
superfície, sem incorporação. Em seguida, a área foi
irrigada, sendo o fornecimento de água realizado por meio
de sistema fixo de irrigação por aspersão. No manejo de
água, foram utilizados valores de Kc (coeficiente de cul-
tura) semelhantes aos recomendados por Doorenbos &
Kassam (1979), ou seja, para as fases de V

0
 – V

1
 (Kc:

0,30), de V
3
 – V

4
 (Kc: 0,70), de R

5
 – R

7
 (Kc: 1,05), R

8
 (Kc:

0,75) e R
9
 (Kc: 0,25).

As plantas daninhas foram controladas em pós-emer-
gência, utilizando-se os herbicidas fluazifop-p-butil +
fomesafen (120 + 150 g ha-1). A aplicação foi realizada

quando a cultura encontrava-se no estádio de desenvol-
vimento V

3-4
 e as plantas daninhas em estádios de

plântulas. O controle dos principais insetos praga e das
doenças foi realizado por meio de pulverizações com pro-
dutos registrados para a cultura e específicos para cada
caso. As aplicações foram realizadas com pulverizador
costal manual com capacidade de pressão de trabalho de
6,0 kgf cm-2, munido com ponta de jato cone vazio e volu-
me de calda aproximado de 200 L ha-1. O florescimento
ocorreu aos 35 dias após a emergência das plântulas.

Foram avaliados dezesseis tratamentos, dispostos em
esquema fatorial 4 x 4 (épocas x doses de aplicação de
dessecante), com quatro repetições, utilizando-se deline-
amento em blocos ao acaso. As parcelas foram constituí-
das por seis linhas de 5,0 m de comprimento, espaçadas
de 0,45 m entre si, perfazendo área total de 13,5 m2 e área
útil de 9,0 m2, representada pelas quatro linhas centrais,
sendo que na determinação de produtividade foram co-
lhidas as duas linhas centrais de cada parcela (4,5 m2).

O dessecante utilizado foi o paraquat (1,1’-dimetil-
4,4-bipiridilio dicloreto, íon) nas seguintes doses: 0,0 (tes-
temunha); 200; 400 e 600 g ha-1, correspondentes a 0; 1; 2
e 3 L ha-1 do produto comercial Gramaxone®. As aplica-
ções foram realizadas a partir do estádio R

9
, aos 30, 35, 40

e 45 dias após o florescimento (DAF), momento em que as
sementes apresentavam-se com teor médio de água de
620, 590, 550 e 300 g kg-1. A determinação do teor de água
das sementes foi realizada pelo método da estufa a 105 °C
± 3 °C, durante 24 horas (Brasil, 2009). O dessecante foi
aplicado, à pressão constante de 3,0 kgf cm-2, com pulve-
rizador costal pressurizado por CO

2
, munido de barra com

pontas jato cone vazio TXA 8002 VK. As aplicações fo-
ram realizadas sempre no período da tarde, utilizando-se
o volume aproximado de calda de 250 L ha-1.

Além da determinação da população final de plantas,
na ocasião da colheita, foram retiradas 10 plantas da área
útil de cada parcela, para mensuração do número de va-
gens por planta e número de sementes por vagem e por
planta. Após a trilhagem das vagens, determinou-se: a)
percentual de sementes defeituosas: obtido pela coleta de
duas subamostras de 100 sementes por parcela, conforme
metodologia utilizada por Kappes et al. (2008), computan-
do-se as sementes que apresentavam algum tipo de defor-
mação; b) tamanho de sementes: as sementes foram classi-
ficadas em peneiras de crivo redondo, sendo “pequenas”
as que passaram pela peneira de largura 16/30" (peneira 15)
e ficaram retidas em peneira de largura 14/30" (peneira 13);
“médias”, as que passaram pela peneira de largura 19/30"
(peneira 17) e ficaram retidas na peneira 15; e “graúdas”, as
que ficaram retidas na peneira 17; c) massa de mil semen-
tes: pesagem de uma subamostra de 250 sementes por par-
cela em balança de precisão (0,01 g) e correção de sua mas-
sa para 130 g kg-1 (base úmida – “b.u.”), com os resultados

Figura 1. Temperatura mínima e máxima do ar e umidade relativa
do ar (U.R.), por decêndio, registradas durante a condução do
experimento, no município de Selvíria, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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extrapolados para mil sementes; d) produtividade: obtida
pelo peso das sementes oriundas da área útil, corrigido
para 130 g kg-1 (b.u.) e extrapolado para kg ha-1.

Observações do ciclo da cultura e do teor de água das
sementes foram realizadas por ocasião da colheita, a qual
foi realizada manualmente, no momento em que a maioria
das plantas apresentava-se com as vagens secas (ponto
de maturação de colheita), correspondendo, nas semen-
tes, ao teor de água de 145 ± 7 g kg-1. O teor de água foi
obtido pelo método elétrico não destrutivo indireto, me-
diante o uso do aparelho portátil Multi-grain, modelo
Dickey-John®.

Os resultados foram submetidos à análise de variância,
pelo software SISVAR®, e os efeitos de épocas de aplica-
ção foram comparados pelo teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade, de acordo com Pimentel Gomes & Garcia (2002)
e os efeitos de doses por análise de regressão polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Apesar da constatação de amplitude de 13,4 e 31,4 °C,
entre as temperaturas mínima e a máxima, respectivamen-
te (Figura 1), este fator ambiental não foi limitante ao ade-
quado desenvolvimento da cultura, neste estudo, haja
vista que o feijoeiro é cultivado sob temperaturas varian-
do de 10 a 35 °C (Silva & Didonet, 2005).

Tal como era esperado, a aplicação de paraquat em
pré-colheita não afetou o número de vagens por planta, o
de sementes por vagem, o de sementes por planta e a

população final de plantas (Tabela 1), fato este justificado
por que, na ocasião das aplicações, estes caracteres já se
encontravam definidos, passando a sofrer inexpressivas
influências do dessecante. Portanto, a não constatação
de diferenças significativas demonstra a homogeneidade
da cultura na área experimental, podendo-se inferir que as
respostas dos demais caracteres à aplicação de paraquat
não foram prejudicadas pelo número de vagens por plan-
ta, sementes por vagem, sementes por planta e população
final de plantas.

O percentual de sementes defeituosas foi influencia-
do pela interação entre épocas e doses de aplicação de
paraquat em pré-colheita (Tabela 1). Comparando-se as
épocas de aplicação dentro de cada dose, constata-se
que as médias de percentuais de sementes defeituosas
apresentaram o mesmo comportamento em todas as do-
ses, exceto na testemunha (Tabela 3). A aplicação de
paraquat aos 30 DAF resultou em maior percentual de
sementes defeituosas, sendo que, a partir dos 35 DAF,
não foram constatadas diferença entre as épocas. Dife-
rentemente do constatado neste estudo, Lacerda et al.
(2005) constataram, no ano agrícola de 1997/1998, que a
aplicação de paraquat (400 g ha-1), diquat (300 g ha-1),
mistura de paraquat + diquat (200 + 150 g ha-1) e
glufosinato de amônio (400 g ha-1), com intervalo entre
elas de cinco dias, após o início do estádio R

6
 (pleno enchi-

mento das vagens), até o estádio R
7
 (início da maturação)

da cultura da soja em Selvíria – MS, e não observaram

Tabela 1. Valores de F e médias de número de vagens por planta (VP), sementes por vagem (SV), sementes por planta (SP), população
final de plantas (PFP) e percentual de sementes defeituosas (SD) de feijoeiro de inverno em função de épocas e doses de aplicação de
paraquat

Tratamentos VP SV SP PFP SD

no                      (plantas ha-1) %

Épocas – E

30 DAF 12,6 4,2 52,5 209.444 8,9
35 DAF 12,5 4,0 50,6 197.528 3,4
40 DAF 13,8 4,3 59,3 192.083 3,3
45 DAF 13,4 4,2 56,7 192.222 2,5
Teste F 0,91 NS 2,03 NS 1,48 NS 3,72 NS 37,71 **

Doses – D

0 g ha-1 12,8 4,2 53,7 186.667 1,9
200 g ha-1 12,8 4,2 54,1 194.305 4,7
400 g ha-1 13,4 4,0 55,1 197.917 5,7
600 g ha-1 13,3 4,2 56,4 196.389 5,6
Teste F 0,22 NS 0,59 NS 0,14 NS 0,69 NS 14,12 **

Interação E x D

Teste F 0,79 NS 0,59 NS 0,70 NS 0,43 NS 4,41 **
Média geral 13,1 4,1 54,8 195.819 4,5
CV (%) 21,02 7,82 23,68 12,37 42,36

** e NS – significativo a 1% de probabilidade e não significativo pelo teste F, respectivamente; DAF – dias após o florescimento; CV –
coeficiente de variação.
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efeitos dos tratamentos na percentagem de sementes de-
feituosas. O fato de a aplicação de paraquat aos 30 DAF
ter proporcionado maior percentual de sementes defeituo-
sas pode estar relacionado ao alto teor de água nas semen-
tes (620 g kg-1), nesta ocasião, e, certamente, imaturas fisi-
ologicamente. Desse modo, a rápida desidratação das se-
mentes, a partir da aplicação do dessecante na referida épo-
ca, fez com que estas se tornassem defeituosas.

O incremento das doses de paraquat provocou au-
mento linear do percentual de sementes defeituosas aos
30 e 35 DAF (Figura 2a), ao contrário das testemunhas,
que apresentaram os menores percentuais de sementes
com defeitos no tegumento. Kappes et al. (2008), estu-
dando os efeitos de épocas de aplicações (R

6.0
, R

7.1
, R

7.2
 e

R
7.3

) dos dessecantes diquat e paraquat (400 g ha-1), na
pré-colheita da cultura da soja, constataram interação sig-
nificativa entre os fatores testados, sendo que as teste-
munhas apresentaram menores percentuais de sementes
defeituosas, em todas as épocas avaliadas, exceto na últi-
ma época (R

7.3
), condizente  com o evidenciado neste es-

tudo com a cultura do feijoeiro. Por outro lado, as aplica-
ções realizadas aos 40 e 45 DAF não tiveram suas médias
ajustadas por equações de regressões.

A massa de mil sementes apresentou resposta similar
à do percentual de sementes defeituosas e foi influencia-
da pela interação entre épocas e doses de paraquat (Ta-
bela 2). O paraquat aplicado aos 30 DAF afetou a massa
das sementes em todas as doses testadas, com exceção

para o tratamento testemunha (Tabela 3). Nota-se consi-
derável aumento na massa de mil sementes, à medida que
a cultura foi dessecada mais tardiamente, fato justificado
pelo acúmulo gradativo de matéria seca nas sementes.
Tais resultados não corroboram os de Domingos et al.
(2001), ao verificarem que a aplicação de paraquat (400 g
ha-1) e mistura de paraquat + diquat (250 + 150 g ha-1),
aos 37, 41 e 45 DAF, não afetaram a massa de cem semen-
tes de feijão. Inoue et al. (2003) aplicaram diquat (300 g
ha-1), paraquat (400 g ha-1), glufosinato de amônio (500 g
ha-1) e carfentrazone-ethyl (30 g ha-1), quando a cultura
da soja encontrava-se no estádio R

7.5
 (50% das vagens

com a cor de vagem madura) e não observaram diferença
significativa entre os resultados dos tratamento com os
dessecantes e os da testemunha, para a massa de cem
sementes.

Na análise de regressão, observa-se que o incremento
das doses de paraquat afetou linearmente a massa de mil
sementes, até os 40 DAF (Figura 2b). Santos et al. (2004)
avaliaram a dessecação em feijoeiro com carfentrazone-
ethyl e constataram que as sementes colhidas ao final da
primeira época de dessecação (25 DAF) apresentaram re-
dução da massa com o aumento da dose do dessecante.
Neste estudo, as maiores massas de sementes foram ob-
servadas nos tratamentos que não receberam dessecação,
corroborando os resultados obtidos por Kappes et al.
(2008), ao verificarem que a massa de cem sementes de
soja foi maior nas testemunhas, em relação aos tratamen-

Tabela 2. Valores de F e médias de massa de mil sementes (MMS), tamanho de sementes e produtividade (PROD) de feijoeiro de
inverno em função de épocas e doses de aplicação de paraquat

Tratamentos MMS (1)          Tamanho de sementes (%)                           PROD(1)

g                        pequenas                     médias                     graúdas                  (kg ha-1)

Épocas – E

30 DAF 192,1 12,5 72,6 14,9 1.716 b
35 DAF 227,7 6,7 68,2 25,1 2.034 a
40 DAF 232,0 6,0 71,4 22,6 2.123 a
45 DAF 248,1 6,0 70,0 24,0 2.246 a
Teste F 81,67 ** 65,31 ** 4,97 * 25,66 ** 15,81 **

Doses – D

0 g ha-1 249,5 4,6 66,1 29,3 2.260
200 g ha-1 227,3 7,1 71,0 21,9 2.040
400 g ha-1 214,3 9,5 72,0 18,5 1.973
600 g ha-1 208,8 9,8 73,3 16,9 1.846
Teste F 48,13 ** 39,04 ** 13,74 ** 36,84 ** 9,26 **

Interação E x D

Teste F 7,42 ** 12,65 ** 3,07 * 3,99 ** 1,55 NS

Média geral 225,0 7,8 70,6 21,6 2.030
CV (%) 4,64 14,07 3,43 11,92 11,22

**, * e NS – significativo a 1 e 5% de probabilidade e não significativo pelo teste F, respectivamente; Médias, seguidas por mesma letra na
coluna, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; DAF – dias após o florescimento; CV – coeficiente de variação; (1) Com base
em 130 g kg-1 de teor de água das sementes.
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tos que receberam aplicação de diquat e paraquat em
pré-colheita. A redução da massa de sementes com a ele-
vação das doses de paraquat, observada aos 30, 35 e 40
DAF, pode ser atribuída à rápida perda de água das se-
mentes, resultante da ação do dessecante. Possivelmen-
te, a perda acelerada de água prejudicou o desvio de
fotoassimilados para as sementes, proporcionando desi-
gualdade no seu enchimento, principalmente na primeira
época de aplicação, quando o teor de água era superior a
600 g kg-1 da massa total das sementes, conforme também
evidenciado por Santos et al. (2004). Essa hipótese é re-
forçada quando se observa que, para as plantas
dessecadas aos 45 DAF, não se observou ajuste de análi-
se de regressão para os valores médios de massa de mil
sementes (Figura 2b).

No que diz respeito ao tamanho de sementes, obser-
va-se efeito de interação entre épocas e doses de paraquat
(Tabela 2). Exceto para a testemunha, maior percentual de
sementes pequenas foi constatado nos tratamentos com

dessecação realizada aos 30 DAF (Tabela 4). O percentual
de sementes médias não foi afetado pelas épocas de apli-
cações de 200 e 600 g ha-1 de paraquat, enquanto a
dessecação aos 45 DAF proporcionou a obtenção de
menor percentual de sementes médias, com a aplicação
de 400 g ha-1 de paraquat, apesar de não se haver consta-

Figura 2. Percentual de sementes defeituosas (a) e massa de mil
sementes (b) de feijoeiro de inverno em função de épocas e doses
de aplicação de paraquat. ** e * significativo a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente; DAF – dias após o
florescimento.

Figura 3. Percentual de sementes pequenas (a), médias (b) e
graúdas (c) de feijoeiro de inverno em função de épocas e doses
de aplicação de paraquat. ** e * significativo a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente; DAF – dias após o
florescimento.
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tado diferença com a aplicação aos 30 e 40 DAF. Em todas
as doses testadas, menor percentual de sementes graúdas
foi verificado aos 30 DAF, em detrimento do maior
percentual de sementes pequenas, verificado nessa oca-
sião, confirmando novamente que a perda acelerada de
água prejudicou o desvio de fotoassimilados para as se-
mentes e, consequentemente, desigualdade no seu en-
chimento.

Para as dessecações realizadas aos 30, 40 e 45 DAF,
ocorreu aumento linear no percentual de sementes pe-
quenas, com o incremento das doses de paraquat (Figura
3a).  Na dessecação realizada aos 35 DAF, não houve
ajuste de equação significativa para as médias. O
percentual de sementes médias aumentou linearmente, à

medida que se aumentaram as doses de paraquat, aos 30
e 35 DAF (Figura 3b). Nas dessecações realizadas aos 40
e 45 DAF, não houve ajuste de equação significativa para
as médias. Por sua vez, o percentual de sementes graúdas
diminuiu linearmente em todas as épocas de aplicações
(Figura 3c), evidenciando efeito tóxico do paraquat, prin-
cipalmente, na dose de 600 g ha-1. De fato, evidenciou-se
que, em média, 70,6% das sementes foram classificadas
como médias, ao passo que 7,8 e 21,6% foram classifica-
das como pequenas e graúdas, respectivamente (Tabela
2). De modo semelhante, Santos et al. (2004) obtiveram
percentuais de 6,4, 63,7 e 29,9% de sementes menores,
médias e maiores, respectivamente, após a aplicação de
carfentrazone-ethyl aos 30 DAF.

Tabela 4. Desdobramento da interação entre épocas e doses de aplicação de paraquat em feijoeiro de inverno para tamanho de
sementes

Época de aplicação Doses de paraquat (g ha-1)

0 200 400 600

                                  Sementes pequenas (%)

30 DAF 4,2 a 10,9 a 16,8 a 17,9 a
35 DAF 5,8 a 7,7 b 6,7 b 6,4 b
40 DAF 4,5 a 5,4 bc 7,4 b 6,6 b
45 DAF 4,0 a 4,6 c 7,1 b 8,4 b

                               Sementes médias (%)

30 DAF 68,7 a 72,9 a 73,5 ab 75,5 a
35 DAF 58,8 b 67,9 a 74,2 a 71,9 a
40 DAF 68,7 a 71,7 a 73,2 ab 72,1 a
45 DAF 67,9 a 71,5 a 67,0 b 73,6 a

                                Sementes graúdas (%)

30 DAF 27,1 b 16,2 b 9,7 b 6,6 b
35 DAF 35,4 a 24,4 a 19,1 a 21,7 a
40 DAF 26,8 b 22,9 ab 19,4 a 21,3 a
45 DAF 28,1 ab 23,9 a 25,9 a 18,0 a

Médias, seguidas por mesma letra nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; DAF – dias após o florescimento.

Tabela 3. Desdobramento da interação entre épocas e doses de aplicação de paraquat em feijoeiro de inverno para percentual de
sementes defeituosas e massa de mil sementes

Época de aplicação Doses de paraquat (g ha-1)

                                                             0                                     200                                   400                                 600

                                 Sementes defeituosas (%)

30 DAF 2,0 a 9,9 a 12,5 a 11,1 a
35 DAF 1,6 a 3,0 b 4,4 b 4,6 b
40 DAF 2,0 a 3,7 b 3,6 b 3,9 b
45 DAF 2,0 a 2,4 b 2,5 b 3,0 b

                                 Massa de mil sementes (g)1

30 DAF 245,0 a 187,9 c 170,8 c 164,9 c
35 DAF 255,0 a 231,3 b 214,4 b 210,0 b
40 DAF 245,5 a 237,4 ab 224,5 b 220,6 ab
45 DAF 252,8 a 252,7 a 247,4 a 239,7 a

Médias, seguidas por mesma letra nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; DAF – dias após o florescimento;
1 Com base em 130 g kg-1 de teor de água das sementes.
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A produtividade do feijoeiro foi influenciada, de modo
independente, pelas épocas e doses de paraquat (Tabela
2). A dessecação efetuada aos 30 DAF reduziu a produti-
vidade, sendo que, a partir desse estádio, não foi mais
constatada redução de produtividade pelo paraquat.
Miguel (2003) verificou que, para o paraquat aplicado a
partir dos 32 DAF do feijoeiro, as produtividades foram
semelhantes às da testemunha. Esses resultados demons-
tram a importância da correta identificação do estádio de
desenvolvimento da cultura e que, para o feijoeiro, culti-
var Carioca Precoce, quando se optar pela técnica da
dessecação, esta deverá ser realizada, respeitando-se um
intervalo mínimo de 35 dias entre o início de florescimento
e a aplicação do dessecante. Provavelmente, quando a
aplicação foi realizada aos 30 DAF, as sementes não apre-
sentavam o seu máximo acúmulo de biomassa seca, ou
seja, encontravam-se fisiologicamente imaturas. Teófilo
et al. (1996) concluíram que a aplicação de paraquat em
pré-colheita do feijoeiro, antes do ponto de maturidade
fisiológica, resulta na obtenção de sementes menores e
produtividade inferior, assim como a aplicação de 400 g
ha-1 de paraquat aos 50 DAF foi eficiente na dessecação
da cultura, proporcionando maior tamanho de sementes,
máxima produtividade e antecipação da colheita em qua-
tro dias. Silva et al. (1999) e Miguel (2003) observaram
aumento de produtividade do feijoeiro à medida que se
retardaram as aplicações de dessecantes em pré-colheita,
ao contrário de Domingos et al. (2001), os quais não cons-
tataram redução de produtividade do feijoeiro, após a
dessecação em pré-colheita.

O aumento das doses do paraquat provocou redução
linear da produtividade (Figura 4), podendo-se inferir que,
para cada aumento de 100 g ha-1, houve redução de 65,4
kg ha-1 na produtividade da cultura. Maiores produtivida-
des foram obtidas na ausência do dessecante e isso acon-
teceu porque as plantas não dessecadas tiveram mais tem-

Figura 4. Produtividade de feijoeiro de inverno em função de
doses de aplicação de paraquat. ** significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Figura 5. Ciclo da cultura e teor de água das sementes, na ocasião
da colheita, em função de épocas e doses de aplicação de paraquat
em feijoeiro de inverno. DAE – dias após a emergência; DAF –
dias após o florescimento; TEST. – testemunha.

po para atingirem o ponto de maturidade fisiológica, acu-
mulando o máximo possível em fotossintetizados e, em
consequência, adquiriram acréscimos em sua massa seca.
Já Inoue et al. (2003) não observaram diferença, entre os
tratamentos que envolveram dessecação, na presença de
50% das vagens com a cor de vagem madura, e a testemu-
nha para a produtividade da cultura da soja.

Embora se trate de cultivo irrigado, a produtividade
média obtida foi considerada baixa (2.030 kg ha-1), aquém
do potencial genético que a cultura apresenta nesse sis-
tema de cultivo. Por outro lado, a produtividade constata-
da foi superior à média nacional e à do Estado de Mato
Grosso do Sul, obtida no cultivo de terceira safra (safra de
outono/inverno), no ano agrícola de 2008/2009, que foi de
apenas 1.010 e 1.333 kg ha-1, respectivamente (Conab,
2010).

Admitindo-se que, na ausência de dessecação, a co-
lheita ocorreu aos 85 dias após a semeadura (50 DAF),
pode-se inferir que a utilização de paraquat como
dessecante aos 30 DAF pode antecipar a colheita do fei-
jão em até sete dias, com teor de água das sementes em
torno de 140 g kg-1 (Figura 5). Contudo, esta antecipação
do ciclo da cultura foi acompanhada pela redução de 24%
na produtividade, em comparação com a da testemunha
(Tabela 2). Santos et al. (2004) obtiveram antecipação
do ciclo em sete dias com a aplicação de carfentrazone-
ethyl em feijoeiro, sem interferência na produtividade.
Domingos et al. (1997) observaram que a aplicação de
paraquat (400 g ha-1), mistura de paraquat + diquat
(250 + 150 g ha-1) e glufosinato de amônio (400 g ha-1), aos
26 e 29 DAF, antecipou a colheita do cultivar Carioca en-
tre treze e sete dias, respectivamente. Concordando com
os resultados destes autores, Marchiori Júnior et al. (2002)
observaram que a dessecação com carfentrazone-ethyl
(30 g ha-1) antecipou a colheita de canola em sete dias e
não interferiu com a produtividade da cultura.
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As aplicações de paraquat aos 35, 40 e 45 DAF não
reduziram significativamente a produtividade do feijoeiro,
cultivar Carioca, em semeadura de inverno, antecipando a
colheita em apenas 3, 3 e 1 dia, em relação à da testemu-
nha, respectivamente (Figura 5). A dessecação a partir
dos 45 DAF não seria conveniente, pois, neste estádio,
além do teor de água das sementes já se encontrar reduzi-
do (300 g kg-1), a relação custo/benefício da dessecação
não seria mais interessante, sugerindo estudo de análise
econômica, antes de optar por esta prática.

CONCLUSÕES

A partir dos 35 dias após o florescimento, a produtivi-
dade do feijoeiro não foi afetada pela aplicação de
paraquat, ao passo que o incremento das doses do
dessecante provocou sua redução linear.

Não se recomenda a aplicação de paraquat em pré-
colheita da cultura, a menos que a lavoura apresente
maturação desuniforme e esteja infestada por plantas da-
ninhas nesta ocasião.
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