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RESUMO

TAVARES, CASSIO JARDIM. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
dezembro de 2014. Armazenamento, qualidade fisiologica e sanitaria de sementes
de feijdo-azuki tratadas com herbicidas dessecantes aplicados em preé-colheita.
Orientador: Dr. Adriano Jakelaitis. Coorientadores: Dr.2 Juliana de Fatima Sales; Dr.
Osvaldo Resende.

A selecdo adequada de herbicidas, juntamente com a identificacdo ideal da dose de
aplicacdo para dessecacdo em pré-colheita de culturas, sdo estratégias de extrema
importancia na producdo vegetal, visto que, podem trazer grandes beneficios a producéao
e qualidade de sementes. Neste contexto, foram conduzidos trés ensaios no IF Goiano
Campus Rio Verde com os objetivos: avaliar os efeitos de diferentes herbicidas
aplicados em pré-colheita e o armazenamento sobre o rendimento e qualidade
fisiologica e sanitaria de sementes de feijdo-azuki (experimento 01); avaliar os efeitos
de seis doses do herbicida saflufenacil aplicados no estadio R7 (0, 50, 75, 100, 150 e
200 g i.a ha™) e seis meses de armazenamento (experimento 02); e avaliar os efeitos de
seis doses do herbicida flumioxazin aplicados em R7 (0, 20, 25, 30, 35e 40 gi.aha) e
seis meses de armazenamento (experimento 03) sobre o rendimento e qualidade
fisioldgica e sanitaria de sementes de feijdo-azuki. Adotou-se o delineamento em blocos
ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, alocando nas parcelas os herbicidas
(experimento 01) ou doses (experimentos 02 e 03) e, nas subparcelas em duas épocas de
avaliacdo (colheita e 6 meses apds a colheita), com quatro repeti¢cbes, para cada
experimento. Cada unidade experimental foi de 20 metros quadrados, constituida por
oito fileiras de feijao, com cinco metros de comprimento. Os dados observados sobre
componentes de rendimento, massa especifica aparente, coloracdo e qualidade

fisiologica e sanitaria das sementes, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F



a 1 e 5% de significancia e posteriormente, submetidos ao teste Tukey a 5% para
herbicidas e regressdo linear simples e quadratica para as doses. A aplicacdo de
dessecantes na fase maturidade fisiologica de feijdo-azuki ndo compromete o
rendimento, a massa especifica aparente e a colora¢do das sementes. O uso do herbicida
glyphosate promove maior incidéncia de plantulas anormais e reducdo do tamanho e
massa das plantulas. Os herbicidas paraquat e flumioxazin foram benéficos mesmo apds
0 armazenamento, mantendo a qualidade fisioldgica e causando menor infestacdo de
patégenos. A aplicacdo de saflufenacil na dose de 65 g i.a ha™ favorece a qualidade
fisioldgica de sementes de feijdo-azuki, enquanto, doses superiores causam prejuizos a
germinacao e vigor das sementes apds seis meses de armazenamento. A dose de 19,5 g
ia ha’ de flumioxazin promove melhores resultados em relacdo & qualidade de
sementes. A aplicagdo de dessecantes uniformiza a maturacgdo e antecipa a colheita. O
armazenamento de feijdo-azuki durante seis meses em condi¢cdes ambientais reduz a
qualidade fisiologica das sementes, causando perda na germinacdo e vigor das

sementes.

PAVAVRAS-CHAVE: Vigna angularis L., vigor, pés-colheita, antecipacdo da colheita



ABSTRACT

TAVARES, CASSIO JARDIM. Federal Institute Goiano — Campus Rio Verde — GO,
december 2014. Storage, physiological and sanitary quality of beans seeds treated
with desiccants applied pre-harvest. Advisor: Dr. Adriano Jakelaitis. Co-advisor: Dr?.
Juliana de Fatima Sales; Dr. Osvaldo Resende.

Proper selection of herbicides, together with the identification of the ideal application
rate to desiccation in crops pre-harvest, are very important strategies in crop
production, since, can bring great benefits to production and quality of seeds. In this
context, three experiments were carried out in the IF Goiano Campus- Rio Verde with
the following objectives: to evaluate the effects of different herbicides applied in pre-
harvest and the storage on yield and physiological and sanitary quality of azuki bean
(experiment 01); to evaluate the effects of six saflufenacil herbicide rates applied at
R7stage (0, 50, 75, 100, 150 and 200 g i.a ha™) and six months of storage (experiment
02); and evaluate the effects of six flumioxazin herbicide doses applied in R7 (0, 20, 25,
30, 35 and 40 g i.a ha™) and six months of storage (experiment 03) on yield and
physiological and sanitary quality of seeds of beans.There were used the design of
randomized blocks in split-plots, allocating in the plots herbicides (experiment 01) or
doses (experiments 2and 03) and in the subplots the two evaluation periods (crop and 6
months after harvest) with four replications for each experiment. The experimental unit
was 20 square meters consisting of eight bean rows with five meters long. The observed
data of yield components, density, color and quality physiological seeds were subjected
to analysis of variance by F test at 1 and 5% significance and subsequently submitted to
the Tukey test at 5% for herbicides and simple linear and quadratic regression for doses.

The application of desiccant at physiological maturity of beans phase does not



compromise on performance, apparent density, and the seeds color. The use

glyphosate promotes higher incidence of abnormal seedlings and reduces the size and
weight of seedlings. The paraquat and flumioxazin herbicides were beneficial even after
storage maintaining the physiological quality and causing lowere infestation of
pathogens. The application of saflufenacil at a dose of 65 g i.a ha™ favors the
physiological quality of azuki bean seeds, while higher doses cause damage to the
germination and vigor after six months of storage. The dose of 19.5 g ia ha™
flumioxazin promotes better results on the seeds quality. The desiccant application
standardizes the maturation and advances the harvest. The beans storage for six months
at ambient conditions reduces the physiological seed quality, causing loss in

germination and vigor.

KEY WORDS: Vigna angularis L., force, post-harvest, harvest anticipation.



INTRODUCAO GERAL

1. Feijdo Azuki

O género Vigna compreende cerca de 160 espécies, das quais somente sete sdo
cultivadas. O feijao-azuki (Vigna angularis) é uma espécie originaria da China, onde é
cultivada hé séculos. E uma leguminosa muito popular no Jap3o, e é muito usado em
sua culinaria. No Brasil, ainda é pouco conhecido, mas vem se destacando, sobretudo
pelos colonos japoneses na regido de S&o Paulo (GUARESCHI et al., 2011).

O feijdo-azuki € uma espécie subtropical que requer temperaturas entre 15 e 30
°C durante o ciclo, e tolera maiores taxas de precipitacdo que o feijdo-comum
(GUARESCHI et al., 2011). Na regido do sudoeste de Goias, adapta-se bem ao cultivo
de primeira safra (semeadura em outubro ou novembro), chegando a produtividades de
1.638,41 kg ha™* (GUARESCH] et al., 2013).

Os cultivares de feijdo-azuki podem ser classificados de acordo com seu ciclo,
em precoces, intermediarios e tardios. Os cultivares precoces tém plantas de porte mais
baixas que as intermediarias que, por sua vez, sao mais baixas que as dos tardios. O
rendimento dessa espécie normalmente varia de 1.600 kg ha™ (cultivares precoces) a
2.500 kg ha™ (tardios). Os cultivares precoces séo geralmente de habito de crescimento
determinado, enquanto os tardios sdo indeterminados (VIEIRA et al., 2000).

A quantidade de pesquisas relacionada a essa cultura vem aumentando
consideravelmente no pais. Na literatura nacional e internacional é possivel encontrar
trabalhos nas areas de adubacdo (GUARESCHI et al., 2011; GUARESCHI et al., 2013),
controle de plantas daninhas (SOLTANI et al., 2006), aspectos morfofisioldgicos e
bioguimicos (SONG et al., 2012; ZHANG et al., 2013), pos-colheita (RESENDE et al.,
2010; RESENDE et al., 2012), dentre outros. Contudo, h4 uma grande necessidade de



realizacdo de trabalho com essa cultura no que tange ao manejo e conhecimento do
potencial dessa cultura.

A utilizacdo de sementes de boa qualidade é um dos fatores mais importantes
para o sucesso de culturas de interesse econdmico, pois possibilita a obtengdo de uma
boa emergéncia no campo e de plantas vigorosas e uniformes, com reflexos diretos na
produtividade (GUIMARAES et al., 2012). Estudos mostram que 0 uso de sementes de
alto vigor pode proporcionar acréscimos superiores a 35% no rendimento, em relacéo ao
uso de sementes de baixo vigor (KOLCHINSKI et al., 2005).

A qualidade de lotes de sementes é o resultado da interacdo de atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios (SILVA et al., 2008). O potencial fisiologico
compreende o conjunto de aptidfes que permite estimar a capacidade tedrica de um lote
de sementes em manifestar adequadamente suas func@es vitais apos a semeadura. Desta
maneira, as informacdes sobre o percentual de germinacdo e vigor, obtidos em
laboratdrio, devem permitir a comparacdo entre lotes de sementes e avaliar a
probabilidade de sucesso com sua aquisicao e utilizagdo. Apds a semeadura, constata-se
até que ponto se manifestou o potencial identificado em laboratério e a eficiéncia dos
métodos usados para avalia-lo (MARCOS FILHO, 2005).

O periodo mais critico e que geralmente afeta a qualidade das sementes € apos
a maturidade fisioldégica, em que as sementes ficam expostas a flutuacdes de
temperatura, periodos alternados de umidade e seca, além do ataque de insetos e fungos
que causam a deterioracdo das sementes (DALTRO et al., 2010). A deterioracdo da
semente, segundo Marcos Filho (2005) é um processo determinado por uma série de
alteragBes fisiologicas, fisicas e citoldgicas, com inicio a partir da maturidade
fisioldgica, em ritmo progressivo, determinando a queda da qualidade e culminando
com a morte da semente. Segundo Toledo et al. (2012), a perda de qualidade de
sementes de feijdo e da soja por causa do retardamento da colheita, apenas alguns dias
com teor de agua entre 15-20% (b.u.) no campo, ja sdo suficientes para que suas
sementes deteriorem.

Entretanto, a colheita de sementes ao atingir a maturidade fisiolégica ndo é
recomendada, devido ao teor de agua elevado sendo incompativel com o manejo
mecanizado. Nessa situacao, verificam-se dificuldades para o recolhimento e debulha,
em virtude da quantidade excessiva de partes verdes e umidas das plantas e a ocorréncia
de niveis severos de injurias mecanicas por amassamento das sementes (COELHO et
al., 2012).



2. Dessecacéo em pre-colheita

Uma alternativa que possibilita a colheita em épocas mais proxima a
maturidade e, geralmente, dispensar a secagem artificial, é aplicar os dessecantes.
Segundo Marcos Filho (2005) esses produtos promovem a secagem e consequentemente
queda das folhas, a0 mesmo tempo em que as sementes perdem agua rapidamente, sem
exibir reducdo da massa da matéria seca. Essa técnica possui varias vantagens, pois
permite a secagem uniforme das plantas, antecipa a época da colheita, diminui as perdas
de producéo, facilita o trabalho da colhedora, obtendo um material mais limpo, realiza
controle de plantas daninhas além de diminuir o periodo de ataque de insetos e infeccédo
por fungos que depreciam a qualidade das sementes.

Entretanto, para a utilizacdo dos dessecantes, deve-se respeitar a época ideal de
aplicacdo e conhecer o mecanismo de acdo desses produtos na planta, para que néo
ocorra 0 aumento de sementes esverdeadas no lote, diminuicdo da qualidade fisiologica
e danos por fitotoxicidade no sistema radicular (TOLEDO et al., 2012).

Os produtos dessecantes disponiveis e recomendados para acelerar a maturacéo
de plantas de feijdo-comum possuem mecanismos de acdo diferentes. Para serem
eficientes, esses produtos precisam se mover de fora para dentro das células, passando
pela cuticula, parede celular e membrana plasmatica. Apos entrar na célula, esses se
movem até o local de acdo, geralmente uma enzima se liga a essa enzima alvo e retarda
ou inibe as reagdes bioquimicas. Outros produtos interferem na fotossintese, tanto
bloqueando o transporte de elétrons do fotossistema Il, como recebendo elétrons do
fotossistema 1, ndo se ligando a nenhum sitio enzimatico. Existem muitas enzimas em
cada célula, mas geralmente uma é afetada por determinada molécula dos produtos
dessecantes (TOLEDO et al., 2012).

Cada dessecante possui um modo de acgdo diferente, por exemplo: o
flumioxazin e o saflufenacil sdo herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX), ou também chamado de destruidor de membranas. O pigmento
envolvido nessa reacdo é a protoporfirina IX, precursor da clorofila. Com a inibigéo
dessa enzima ocorre o acumulo de protoporfirina IX fora do plastidio (no citoplasma).
Com isso, esse pigmento interage com o oxigénio e a luz, e forma grande quantidade de

oxigénio singleto (O°), capaz de iniciar o processo de peroxidacdo de lipidios; que ira



acarretar alteracbes na estrutura e na permeabilidade das membranas celulares.
Consequentemente ha perda da seletividade na troca ionica e liberacdo do contetdo de
organelas, como as enzimas hidroliticas dos lisossomas, e formacdo de produtos
citotoxicos (como o malonaldeido), culminando com a morte celular (GROSSMANN et
al., 2011).

O paraquat é um inibidor do fotossistema I (FSI), isto €, esta molécula capta os
elétrons dos carreadores que contém ferro (ferredoxinas) do FSI, desviando o fluxo
normal de elétrons. Os elétrons sdo repassados para oxigénio, originando formas téxicas
(radicais livres) e altamente reativas com radicais hidroxil (H,0,). Esses radicais
rompem ligacdes de proteinas e lipidios das membranas, que perdem sua funcdo e
permitem o vazamento do conteido da célula. Em resposta ao vazamento do conteudo
celular, os tecidos necrosam rapidamente e a planta morre (LAMEGO et al., 2013).

O glufosinato de amdnio se liga a glutamina sintase (GS), que é uma enzima
importante na rota metabdlica de incorporacdo do nitrogénio inorganico, na forma de
amoOnia, na formagdo de compostos organicos. A enzima glutamina sintase incorpora
(retirando do ambiente celular) a amdnia produzida em outros processos metabdlicos,
como aquela oriunda da degradacao e do transporte de proteinas e da fotorespiracdo. O
glufosinato de amdnio se liga a glutamina sintase, de forma irreversivel, no sitio da
enzima que normalmente é ocupado pelo glutamato. Apés a aplicacdo do produto e a
associacdao do glufosinato de amdnio com a glutamina sintase, ocorre o acumulo de
amonia no interior da célula, reduzindo a taxa fotossintética, bem como a falta de
aminoéacidos esséncias, fazendo com que ocorra a inibi¢do do crescimento, clorose e a
morte da planta (BHOTA et al., 2014).

O glyphosate ¢ um herbicida sistémico, do grupo das glicinas, possui largo
espectro de acdo, € ndo seletivo e utilizado em pds-emergéncia das plantas. Atua na
inibicdo da enzima 5-enolpiruvil chiquimato-3-fosfato acido sintetase (EPSP),
comprometendo a biossintese de triptofano, aminoacidos aromaticos e de clorofila,
provavelmente pela inibi¢do da sintese de AIA (acido indolacético), alterando estruturas
e provocando danos celulares irreversiveis, tais como a ruptura parcial do cloroplasto e
a perda de agua do reticulo endoplasmatico rugoso (BHOTA et al., 2014).

Segundo Lamego et al. (2013) o grau de dessecacdo estd estreitamente
relacionado com a injuria causada pelo produto na membrana da célula, permitindo a
rapida perda de agua. Um “bom” dessecante deve promover a secagem e desfolha, ao

mesmo tempo em que as sementes perdem agua rapidamente, sem exibir reducdo da



massa da matéria; promover a rapida e completa secagem de todas as partes verdes da
planta sem prejudicar as suas caracteristicas normais; ndo translocar dentro da planta, e

por fim n&o acumular no produto a ser colhido.

3. Armazenamento de sementes

Outros fatores que interferem na qualidade fisiologica das sementes de feijdo
sdo os periodos e as formas de armazenamento. A qualidade das sementes é afetada de
acordo com o gendtipo, condi¢des edafoclimaticas e fatores bioticos e a deterioracdo da
qualidade pode ocorrer durante o armazenamento, em condi¢bes inadequadas de
temperatura e umidade relativa (ZUCHI et al., 2013), que ndo podem ser evitadas, mas
apenas minimizadas.

Segundo Forti et al. (2010), o teor de agua é o fator de maior significancia na
prevencdo da deterioracdo da semente durante o armazenamento. Os teores de agua
recomendados para minimizar perdas devem estar entre 0,14 e 0,16 (decimal b.s.).
Mantendo baixo o teor de &gua e a temperatura das sementes, 0 ataque de
microrganismos e a respiracao terdo seus efeitos minimizados. Em sementes de feijdo-
azuki o equilibrio higroscopio em condi¢bes ambientais € proximo ao teor de agua de
12% (b.u.) (ALMEIDA et al.,, 2013). As causas mais frequentes de perdas no
armazenamento sdo os ataques de insetos (AZEVEDO et al., 2007), fungos e roedores,
ocorrendo, também, perda da qualidade intrinseca, como a aparéncia e 0 sabor, no caso
do feijdo para consumo (MARINO & MESQUITA, 2009).

A reducdo na qualidade é, em geral, traduzida pelo decréscimo na porcentagem
de germinacdo, aumento de pléantulas anormais e reducdo no vigor das plantulas
(TOLEDO et al., 2009). Além disso, a qualidade sanitaria e o teor de 4gua também
devem ser avaliados no inicio e durante o armazenamento (AVACI et al., 2010).

Na literatura existe caréncia de informacdes que podem ocorrer no feijao-azuki
durante a colheita e armazenamento. Desta forma, torna-se relevante a execucdo de
trabalhos referentes ao assunto, que possam gerar informacGes tedricas e praticas para

melhor producéo e conservagao do produto.



OBJETIVOS

1. Geral

- Avaliar os efeitos da dessecacdo quimica com herbicidas aplicados em pré-
colheita e do armazenamento sobre a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes do

feijao-azuki.

2. Especificos

- Avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes herbicidas dessecantes sobre o
rendimento e a qualidade de sementes de feijdo-azuki;

- Avaliar os efeitos de dose-resposta do herbicida flumioxazin aplicado como
dessecante em pré-colheita sobre o rendimento e a qualidade de sementes de feijao-
azuki;

- Avaliar os efeitos de dose-resposta do herbicida saflufenacil aplicado como
dessecante em pré-colheita sobre o rendimento e a qualidade de sementes de feijao-

azuki;



- Mensurar os efeitos do uso de herbicidas dessecantes sobre a qualidade
fisioldgica e sanitaria de sementes de feijdo-azuki apos a colheita e depois de seis meses

de armazenamento.
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CAPITULO | - EFEITOS DE HERBICIDAS DESSECANTES E DO
ARMAZENAMENTO SOBRE A QUALIDADE DE SEMENTES DE
FEIJAO-AZUKI

(Normas de acordo com a Revista Ciéncia Agrondmica)

Resumo: Objetivou-se neste estudo, avaliar o efeito do uso de diferentes herbicidas
como dessecante aplicados em pré-colheita e do armazenamento sobre o rendimento e a
qualidade de sementes de feijdo-azuki. O experimento foi conduzido em sistema de
plantio convencional e foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas, que nas parcelas se testaram os quatro herbicidas:
paraquat (400 g i.a ha™), glufosinato de aménio (400 g i.a ha), glyphosate (720 g e.a
ha™), flumioxazin (30 g i.a ha™) e uma testemunha sem aplicagdo; e nas subparcelas as
duas épocas de avaliacdo da qualidade das sementes (colheita e 6 meses apOs a
colheita), com quatro repeticbes. A aplicacdo dos dessecantes ocorreu na maturidade
fisiologica do feijoeiro. Foram avaliados os componentes de rendimento, a massa
especifica aparente, a coloracdo e qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes. A
aplicacdo de dessecantes na fase de maturidade fisiologica do feijoeiro-azuki nédo
compromete o rendimento, a massa especifica aparente e a coloracdo das sementes. O
uso do herbicida glyphosate promove maior incidéncia de plantulas anormais e reducao
do tamanho e massa seca das plantulas. Sementes dessecadas com os herbicidas
paraquat e flumioxazin mantém a qualidade fisioldgica e promovem menor infestagdo
de patdgenos seis meses apés a colheita. O armazenamento em condi¢bes nédo

controladas afeta a qualidade fisiologica de sementes de feijao-azuki.

Palavras-chave: Vigna angularis, vigor, antecipacdo da colheita.
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EFFECTS OF DESICCATING HERBICIDES AND STORAGE ON QUALITY OF
AZUKI SEED

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of using different
herbicides desiccant in pre harvest and storage on the yield and quality of azuki bean
seeds. The experiment was carried out in conventional tillage and was adopted a
randomized block design in a split-plot, where the parcels were tested four herbicides:
paraquat (400 g i.a hal), glufosinate (400 g i.a ha™), glyphosate (720 g e.a ha™),
flumioxazin (30 g i.a ha™) and a control without application; and the subplots the two
evaluation periods of seed quality (harvest and 6 months after harvest), with four
replications. Desiccant application occurred in the physiological bean maturity. There
were evaluated yield components, bulk density, staining and physiological and sanitary
quality of the seeds. The application of desiccant at physiological maturity stage of
adzuki bean does not compromise performance, the bulk density and the color of the
seeds. The use of glyphosate promotes higher incidence of abnormal seedlings and
reduces the size and dry weight of seedlings. Desiccated seed with herbicide paraquat
and flumioxazin and maintains the physiological quality and promoter lower pathogen
infestation six months after harvest. The storage under uncontrolled conditions affects

the physiological quality of azuki bean seeds.

Key words: Vigna angularis L., force, crop anticipation.
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1.1 INTRODUCAO

A colheita de qualguer semente deveria ser realizada logo ap6s a maturidade
fisiologica (MF), momento que as sementes apresentam elevado vigor, germinacdo e
méaximo aciimulo de matéria seca (GUIMARAES et al., 2012). No entanto, nesta fase a
semente apresenta elevado teor de agua e a planta esta com folhas e ramos verdes e
umidos. Isto associado aos diferentes habitos de crescimento e de ramificacdes por
planta em gendtipos de feijao (COELHO et al., 2012) dificultaria que a colheita fosse
realizada de modo eficiente.

Normalmente, as sementes permanecem no campo por um tempo superior a
fase da maturidade fisioldgica, e ficam expostas as variacdes ambientais de temperatura
e umidade relativa, que podem afetar negativamente a qualidade fisioldgica das
sementes, aos danos por insetos, patégenos e o mecanico (DALTRO et al., 2010). Uma
alternativa é a aplicacdo de dessecantes em pré-colheita que contribui para a reducéo da
exposicao das sementes as condi¢des desfavoraveis apds a maturidade.

A aplicacdo de dessecantes realizada de maneira adequada promove a
uniformidade de maturacdo da lavoura, antecipa a colheita, ndo causa perdas no
rendimento e ainda pode levar a obtencdo de sementes com alta qualidade fisica,
fisioldgica e sanitaria mesmo quando submetidas ao armazenamento (LAMEGO et al.,
2013).

Entretanto, dependendo do tipo e modo de acdo do produto utilizado para a
dessecacdo, a qualidade das sementes pode ser prejudicada, sobretudo quando as
sementes sdo expostas a0 armazenamento, em que a deterioracdo pode ocorrer de modo
mais acelerado ou ainda ser retardada (LACERDA, 2005).

A qualidade das sementes é afetada de acordo com o genoétipo, condicGes
edafoclimaticas e fatores bioticos, e a deterioracdo da qualidade pode ocorrer durante o
armazenamento em condicBes inadequadas de temperatura e umidade relativa (ZUCHI
et al., 2013), que ndo pode ser evitada, mas apenas minimizada. O armazenamento é um
importante fator para a logistica de producéo e comercializacdo dos produtos agricolas,
tem papel de destaque na preservacdo dos produtos apds a colheita. Para Toledo et al.
(2009), a qualidade fisioldgica das sementes esta relacionada com a capacidade em
desempenhar suas fungdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, viabilidade e

vigor.
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Com base no exposto, objetivou-se nesse estudo avaliar os efeitos do uso de
diferentes herbicidas aplicados como dessecante em preé-colheita e do armazenamento
sobre o rendimento e a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de feijdo-azuki.

1.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do IF Goiano, Campus Rio
Verde localizado em Rio Verde, GO, sob as coordenadas 17° 48’ ¢ 67°” S e 50° 54” 18"’
W e altitude de 754 m. A éarea experimental alocada sobre Latossolo Vermelho
distroférrico apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas, determinadas na
profundidade de 0 a 20 cm: pH (CaCl,) de 5,2; P de 11 mg dm™; K de 246 mg dm™®; Ca
de 5,77cmol. dm™®; Mg de 1,63 cmol. dm™; Al de 0,03 cmol. dm™; V% de 64,6 e
granulometria de 46, 10 e 44 dag kg™ de argila, silte e areia, respectivamente. O clima
da regido é do tipo Aw (Kdppen-Geiger) - Tropical, com chuvas concentradas no verao
(outubro a abril) e um periodo seco bem definido durante a estacdo de inverno (maio a
setembro), com precipitacdo meédia anual que varia de 1200 a 1500 mm. Os dados

climatoldgicos durante a conducdo do experimento, encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperatura média e numero de dias com chuvas no
periodo de novembro de 2013 a marco de 2014, em Rio Verde, GO.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, e nas parcelas testaram os quatro herbicidas: paraquat (400 g i.a
ha™), glufosinato de amédnio (400 g i.a ha™), glyphosate (720 g e.a ha™), flumioxazin

(30 g i.a ha™) e uma testemunha sem aplicacdo; e nas subparcelas as duas épocas de
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avaliacdo da qualidade fisiologica e sanitaria das sementes: colheita e 6 meses apos a
colheita (6 MA), com quatro repeticoes.

Cada unidade experimental foi de 20 metros quadrados, constituida por oito
fileiras de feijdo, com cinco metros de comprimento, com a area (til constituida pelas
quatro linhas centrais, descartando-se as bordaduras e também 0,5 m de cada
extremidade.

O preparo do solo foi efetuado por meio de aragdo e duas gradagens e a
semeadura semimecanizada do feijao foi realizada no dia 28 de novembro de 2013, com
a populacédo de 18 sementes por metro linear. A semeadura foi realizada a profundidade
de 4 cm e a adubacdo de base realizada no sulco de semeadura foi de 350 kg ha™ da
formulacdo 02-20-18 (N, P,0s, K,0). Apo6s 25 dias foi realizada a adubagdo de
cobertura com 60 kg ha™* de N na forma de ureia.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais até o
fechamento do dossel da cultura, fase em que o feijoeiro passou a suprimir o
desenvolvimento de plantas daninhas pelo sombreamento. Como tratamentos
fitossanitarios, foram realizadas aos 28 e 42 dias apds a semeadura a aplicacdo do
fungicida piraclostrobina na dose de 0,075 kg ha™ e do inseticida thiamethoxan na dose
de 0,060 kg ha™.

A aplicacdo dos dessecantes ocorreu aos 68 dias ap6s a semeadura (DAS),
estadio R7, ocasido da maturidade fisiolégica, quando o feijoeiro apresentava uma
vagem com coloracdo tipicamente madura. Os tratamentos foram aspergidos com
pulverizador costal pressurizado a CO,, contendo quatro pontas de pulverizacdo modelo
TT110°03, a presséo constante de 2,5 bar e volume de calda de 250 litros ha™.

Por ocasido da colheita, que foi realizada manualmente, foram avaliados o
namero de plantas, o rendimento de sementes na area Util da parcela, a coloracdo e a
massa especifica aparente das sementes. Das plantas colhidas na area util de cada
parcela, dez foram separadas ao acaso para analise do numero total de vagens por
planta. Destas plantas foram selecionadas 200 vagens coletadas aleatoriamente e
determinado o numero de sementes por vagem e a massa de 100 sementes, feito em
duplicata.

Os valores do rendimento de sementes e da massa de 100 sementes foram
expressos a 12% de teor de agua (b.u.) (ALMEIDA et al., 2013). A coloracdo das
sementes foi avaliada pela leitura direta de reflectancia das coordenadas do sistema “L”

(luminosidade preto - branco), “a” (tonalidade verde — vermelha) e “b” (tonalidade azul
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— amarela), em colorimetro tristimulo (iluminante 10°/D65), utilizando os valores das

coordenadas, foram calculados o croma (C= (a’+b?)Y?

) que define a intensidade e
pureza da cor e o angulo Hue (°h= arctang (b/a)), usando a média de oito medicdes.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em
condicdes ambientes pelo periodo de seis de meses. A umidade relativa (UR) e a
temperatura foram registradas pelo “data logger” digital (precisdo: 0,1 °C; 5,0% UR),
obtendo valores médios durante o periodo de temperatura 25,443 °C e UR 67,313 %.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada através dos testes: teor de
agua, germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia e teste de sanidade:

a) Teor de &gua: determinado segundo as Regras para Andlise de Sementes (RAS) pelo
método da estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL, 2009), com quatro subamostras de
50 sementes. O resultado foi expresso em porcentagem de base umida (%b.u.).

b) Teste de germinacdo: realizada com quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento, acondicionadas em rolos de papel tipo “germitest”, umedecidos com agua
destilada em volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos foram
acondicionados em germinador, regulado a temperatura constante de 30°C diurna e
20°C noturna. As contagens foram realizadas no quarto e nono dias apos a instalacdo do
teste e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL,
2009);

c) Teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia: O teste de emergéncia foi
conduzido em casa de vegetacdo, com quatro repeticdes de 50 sementes e a semeadura
foi realizada em areia a 3 cm de profundidade. O substrato foi umedecido até 70% de
sua capacidade de campo no momento da semeadura e apos irrigado, por aspersdo, trés
vezes ao dia. Foram realizadas contagens diarias, computando a emergéncia das
plantulas acima de 1 cm, a fim de determinar o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE), de acordo com Maguire (1962). Para as avalia¢cdes de comprimento de
plantulas, e massa seca de plantulas, foram utilizadas as plantulas normais oriundas do
teste de emergéncia, 10 dias ap6s a semeadura. Foi medido o comprimento do
hipocétilo e epicétilo mensurado com régua em 20 plantulas. Para a determinacgdo da
massa seca, as plantulas foram acondicinadas em sacos de papel e submetidas a
secagem em estufa com circulagdo de ar na temperatura de 65°C por 48 horas. Apos a

secagem, as amostras foram pesadas em balanca eletrdnica com preciséo de 0,001g.
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d) Teste de condutividade elétrica: Efetuado com quatro repetices de 50 sementes de
cada tratamento, que foram previamente pesadas com balanca de precisdo de 0,019 e, a
seguir, colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de agua destilada e deionizada,
permanecendo em embebicdo em BOD a temperatura constante de 25°C. Decorridas 24
horas, foi efetuada a leitura de condutividade elétrica das solugdes, utilizando um
condutivimetro digital Technal, modelo TEC-4MP. Os resultados foram expressos em
pS.cm™.g™ de semente (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).
e) Envelhecimento acelerado: No teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas
quatro repeticdes de 50 sementes. O teste foi conduzido em caixas gerbox possuindo em
seu interior a tela de aluminio e as sementes foram distribuidas em camada uniforme.
Em cada caixa, foram adicionados 40 mL de agua destilada e dispostas as 50 sementes
sobre a tela. As caixas, tampadas, foram mantidas em camara germinadora reguladas a
temperatura de 41°C por 24 horas. Apés o envelhecimento, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo, conforme descrito anteriormente, sendo os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
) Teste de sanidade: o método utilizado foi o do papel filtro (“blotter test”), conforme
descrito por Neergaard (1979). Foram realizadas quatro repeticbes de 100 sementes
colocadas sobre trés folhas de papel filtro previamente esterilizadas a seco e umedecidas
com agua destilada e autoclavada a 1% de cloreto de sédio, em caixas plasticas tipo
gerbox, sendo utilizadas 25 sementes por caixa. A identificacdo dos patdgenos foi feita
apos sete dias de incubacdo a 20°+2 °C e regime luminoso de 12 horas de luz.
Finalizado esse periodo as sementes foram examinadas individualmente, com auxilio de
microscopio estereoscopio com aumento de até 60x. Quando necessério, foram
realizadas preparacdes microscépicas para a identificacdo dos fungos.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando

significativos comparado pelo teste de Tukey 5% de significancia.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o foram observados efeitos para o numero de vagens por planta (VP),
sementes por vagem (SV), massa de 100 sementes (MCS), rendimento de sementes
(RS) e populagéo de plantas (PO) em fungéo dos tratamentos principais e das interagoes,
demonstrando que o feijoeiro ndo difere quanto a sua capacidade produtividade,

independentemente do herbicida utilizado (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variacao.

FV GL VPV SV MCS RS PO
Produto (P) 4 246" 025® 060" 194353™  91748253,37™
Residuo 12 245 0,32 2,19 5925,89 43335674,52
CV (%) 955 10,01 19,49 7,78 3,21

1/ VP= vagem por planta, SV= sementes por vagem, MCS= massa de cem sementes, RS= rendimento de
sementes, PO= populagdo de plantas. ns, ndo significativo pelo teste F.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios das variaveis analisadas na
colheita, e se observa, que estes resultados corroboram com os valores encontrados por
Guareschi et al. (2009). Coelho et al. (2012) ndo encontraram diferencas na
produtividade de feijao-crioulo quando dessecado por ocasido da maturidade fisioldgica.
Efeitos nos componentes de rendimentos ocasionados por dessecantes sdo relatados
quando sdo aplicados logo apds o florescimento (BULOW e CRUZ-SILVA, 2012;
SILVA et al., 2014).

Kamikoga et al. (2009), encontraram efeito linear sobre a produtividade de
grdos, na medida que a dessecacao foi realizada aos 28, 33 e 43 dias apds o pleno
florescimento, com a diferenca aproximada de 140 kg ha™, de maneira independente da
dessecagdo ou ndo, sendo a colheita realizada aos 28+10, 33+10 e 43+10 dias,
respectivamente. Entretanto, o carater produtividade € dependente do genotipo, da safra
e do ambiente, bem como da interacdo entre estes fatores, realizado por meio das
avaliacOes de adaptabilidade e estabilidade (ROCHA et al., 2009).
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Tabela 2. Vagem por planta (VP), sementes por vagem (SV), massa de 100 sementes
(MCS), rendimento de sementes (RS) e populagdo de plantas (PO) de feijao-azuki em
funcdo dos dessecantes aplicados em pré-colheita.

Tratamentos u MCS RS PO

VP SV . .

(9) (kg ha™) (plantas ha™)

Testemunha’* 176 573 7,17 981,98 205125
Paraquat 16,0 5,64 7,86 982,03 2094643
Glufosinato de Amonio 16,5 5,88 8,11 961,12 210267,1
Glyphosate 155 5,72 7,33 1012,79 201607,1
Flumioxazin 16,3 5,74 1,47 1011,50 199285,7

1/ Médias estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de significancia.

Quanto as variaveis avaliadas apds a colheita para caracterizacdo da qualidade
das sementes (Tabela 3), verificaram efeitos dos fatores principais concernentes aos
dessecantes a condutividade elétrica, plantulas anormais, porcentagem de plantulas
normais na germinacdo e infestacdo de Alternaria sp. e Penicillium sp.; da época de
avaliacdo para a condutividade elétrica, comprimento e massa seca raiz, plantulas
anormais, porcentagem de plantulas normais na germinacédo e infestacdo de Alternaria
sp. e Penicillium sp.; e da interacdo para porcentagem de emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, comprimento de hipocétilo e comprimento total de plantulas,
massa seca hipocétilo e massa seca total de plantulas, plantulas normais na primeira
contagem, plantulas normais no envelhecimento acelerado e infestacdo de Aspergillus
sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. e Rizhopus sp.

O teste de condutividade elétrica é considerado um teste bioquimico que reflete
a situago atual da integridade do sistema de membranas celulares. E possivel verificar
(Tabela 4) que o herbicida glyphosate utilizado como dessecante a integridade das
membranas da semente quando comparado com o glufosinato de aménio, ndo diferindo
dos demais tratamentos. O armazenamento também afetou essa caracteristica, levando
ao aumento dos valores observados. Estudando efeitos da aplicacdo de paraquat como
dessecante em feijdo-crioulo, Coelho et al. (2012) verificaram que o dessecante mantém
a integridade das membranas e antecipa a colheita sem prejuizos a produtividade e
qualidade de sementes, corroborando com os resultados obtidos por Coelho et al.
(2010).
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FV GL TA" CE E IVE CH CR CT MSH  MSR MST PN1 PA PN PNEA

Produto (P) 4 0,33™ 438,08* 261,35** 4,29* 1,70%*  2,18™ 6,71™ 0,07 0,02™  0,14* 312,4* 35525** 292,35** 347,85**
Residuo-a 12 0,42 110,87 40,74 1,01 0,198 3,27 4,36 0,018 0,008 0,03 73,33 23,38 35,21 55,85
Epoca (E) 1 0,12™ 6223,03** 166,46™ 19,61** 78,37** 9458** 34539** 550** 0,95%* 11,04** 846,4** 1464,1** 1254,4** 2220,1**

PxXE 4 025" 244,99™  242,01*  6,77**  345** 430"  11,31** 0,07 0,02® 0,14* 257,9* 47,35 74,15™ 623,35**
Residuo-b 15 0,50 80,98 50,64 0,83 0,29 1,43 2,16 0,02 0,01 0,04 68,40 40,30 63,53 27,76
CV A (%) 5,15 12,13 7,49 11,26 3,63 14,95 8,56 26,20 34,51 2445 12,96 30,70 7,30 12,68
CV B (%) 5,66 10,37 8,45 10,21 4,40 9,89 6,03 27,82 37,48 2566 12,51 40,31 9,80 8,94

1/ TA= teor de agua, CE= condutividade elétrica, E= porcentagem de emergéncia, IVE= indice de velocidade de emergéncia, CH= comprimento hipocétilo, CR=
comprimento raiz primaria, CT= comprimento total de plantulas, MSH= massa seca hipocétilo, MSR= massa seca raiz, PN1= plantulas normais primeira contagem da
germinacéo, PA= plantulas anormais na germinagdo, PN= porcentagem de plantulas normais na germinacéo, PNAE= plantulas normais no envelhecimento acelerado. ns, *,

**=ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.

Tabela 4. Teor de agua (TA), condutividade elétrica (CE), comprimento de raiz (CR), massa seca da raiz (MSR), plantulas anormais (%) (PA) e
plantulas normais na germinacdo (%) (PN) de feijdo-azuki em fungdo dos dessecantes aplicados em pré-colheita e aos seis meses de

armazenamento (6 MA).

Tratamentos TAY % b.u) CE (uS.cm™.g?) CR (cm) MSR () PA (%) PN (%)
Testemunha 12,83 82,10 ab 11,78 0,23 8,75¢ 88 a
Paraquat 12,62 90,03 ab 11,40 0,33 10,5¢ 855a
Glufosinato de amonio 12,62 97,76 a 12,21 0,31 15,25 bc 80,25 ab
Glyphosate 12,49 78,82 b 12,75 0,22 25,25 a 72,25b
Flumioxazin 12,28 85,18 ab 12,33 0,26 19 ab 80,5 ab
Colheita 12,62 74,30 b 13,63 a 0,42 a 9,7b 86,9 a
6 MA 12,51 99,25 a 10,55 b 0,12 b 21.8a 75,7b

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de tukey a 5% de significancia.
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O teor de agua das sementes ndo foi influenciado pela aplicacdo dos produtos e
pelos seis meses de armazenamento (Tabela 3 e 4). A perda ou ganho de agua no
armazenamento esta relacionado com a permeabilidade da embalagem em que as
sementes foram armazenadas e condigdes do local, haja vista que, estas permitem troca
de vapor d’agua com o ambiente. Carvalho e Nakagawa (2012) relataram a influéncia
da temperatura e da umidade relativa no teor de 4gua do produto, por causa de sua
higroscopicidade.

Em relagdo ao efeito dos dessecantes no teste de germinagéo (Tabela 4 e 5),
para as variaveis plantulas anormais e porcentagem de plantulas normais, percebe-se
que as sementes tratadas com os herbicidas glyphosate e flumioxazin apresentam maior
valor de plantulas anormais que o herbicida paraquat e a testemunha sem aplicacdo. Em
contrapartida, na testemunha e nos tratamentos com paraquat observaram maiores
valores de porcentagem de germinacdo que o herbicida ghyphosate, ndo diferindo dos
demais. Daltro et al. (2010) relatam que o uso de glyphosate na dessecacdo promove o
desenvolvimento de plantulas de soja com raizes curtas e aumenta o nimero de
anormalidades e a diminuigdo do nimero de plantulas normais.

Para a primeira contagem da germinacéo, os dessecantes paraquat e glufosinato
de amonio demonstram melhores resultados que a testemunha e sdo iguais aos demais
na colheita. Apds o armazenamento, apesar de perder qualidade, sementes tratadas com
0 herbicida paraquat apresentam melhores resultados que o flumioxazin e ndo diferem
dos demais, sendo que, a testemunha, o glufosinato de aménio e o glyphosate nédo
possuem mudancas no seu comportamento em relagdo ao armazenamento.

Em condig¢des de armazenamento, observou-se aumento de plantulas anormais,
diminuigdo da porcentagem de plantulas normais e, em alguns casos, afetou a primeira
contagem. Efeitos de decréscimos na viabilidade e no vigor das sementes durante o
periodo de armazenamento sdo evidenciados por varios autores (PADUA e VIEIRA,
2001). Silva et al. (2010) concluiram que independente do tipo de embalagem utilizada,
a germinacdo das sementes de feijdo, cultivar Pérola, decresceu quando armazenadas
em condi¢des ambientais ndo controladas de laboratorio.

A qualidade das sementes foi evidenciada também ap6s o teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 5), pois, observou-se decréscimo acentuado no
porcentual de plantulas normais em funcdo do armazenamento, exceto na testemunha
em que os valores observados foram estatisticamente iguais. Ndo houve influéncia dos

dessecantes na ocasido da colheita, contudo, ap6s o armazenamento, glufosinato de
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amoénio e o glyphosate apresentaram valores de plantulas normais inferiores a
testemunha e foram iguais aos demais tratamentos. O envelhecimento acelerado esta
baseado no fato da taxa de deterioragdo das sementes acelerar conforme a exposi¢ao aos
niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar, justificando desta forma o
maior decréscimo da porcentagem de plantulas normais (SANTOS, 2005). Entretanto,
Kappes et al. (2012) observaram que o percentual de germinacdo e o envelhecimento
acelerado de sementes ndo foram afetados pelas épocas e doses de aplicacdo de
paraquat.

Tabela 5. Plantulas normais ap6s o teste de envelhecimento acelerado (PNEA) e
plantulas normais na primeira contagem (PN1) de feijdo-azuki em funcdo dos
dessecantes aplicados em pré-colheita e apds seis meses de armazenamento (6 MA).

Tratamentos PNEA (%) PN1 (%)
Colheita 6 MA Colheita 6 MA

Testemunha’ 66,5aA  64,0aA 57,0 bA 66,5 abA
Paraquat 68,0 aA 56,0 abB 80,0 aA 69,5 aB
Glufosinato de Amonio 65,0 aA 33,5bB 76,5 abA 65,5 abA
Glyphosate 62,5 aA 35,0 bB 67,0 abA 55,0 abA
Flumioxazin 68,5 aA 54,5 abB 73,0 bA 51,5bB

CV A (%) 12,68 12,96

CV B (%) 8,94 12,51

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas na linha séo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

De maneira geral as sementes apresentaram emergéncia adequada apos a
colheita, com valores acima 90%, com excecdo das sementes dessecadas com o
herbicida glufosinato de amonio (74,5%) e valores de IVE variando de 9,5-11.
Entretanto, queda na emergéncia das sementes que nao foram dessecadas foi observada
apos o armazenamento e queda em todos os tratamentos para a variavel IVE (Tabela 6),
haja vista que, a deterioragdo das sementes durante 0 armazenamento € um processo
inevitavel e irreversivel (SILVA et al., 2014).

ApOls o armazenamento, 0 dessecante paraquat e o flumioxazin promoveram
maior porcentagem de emergéncia que a testemunha e o glufosinato de amdnio.
Sementes tratadas com flumioxazin expressaram maior velocidade de emergéncia que

os demais tratamentos, que foram todos iguais, mesmo ap6s 0 armazenamento. Kappes
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et al. (2012) observaram que, quando foram aplicados 200 e 600 g i.a ha™ de paraquat,
as aplicacOes realizadas precocemente aos 30, 35 e 40 DAF favoreceram a rapida

emergéncia das sementes feijdo-comum.

Tabela 6. Emergéncia (%) (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de feijéo-
azuki apo6s aplicacdo de dessecantes na pré-colheita e apOs seis meses de
armazenamento (6 MA).

Tratamentos E (%) IVE
Colheita 6 MA Colheita 6 MA
Testemunha™ 94,5 aA 74,6 bB 9,5aA 7,3bB
Paraquat 91,0 aA 86,0 aA 9,6 aA 8,0 bB
Glufosinato de Amonio 74,5 bA 77,5 bA 9,8 aA 6,9 bB
Glyphosate 90,0 aA 80,5 abA 10,0 aA 7,9 bB
Flumioxazin 95,5aA 95,5aA 11,0 aA 9,3aB

CV A (%) 7,49 11,26

CV B (%) 8,45 10,21

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e maiusculas na linha séo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Estudo referente ao comprimento e massa seca de plantulas ou de suas partes é
eficaz para detectar diferencas sutis de vigor em sementes (VANZOLINI et al. 2007).
A utilizacdo de glyphosate promove menor comprimento de hipocétilo que o
flumioxazin e a testemunha (Tabela 7), além disso, menor acimulo de massa seca no
hipocdtilo e total nas plantulas quando comparados aos demais tratamentos avaliados na
época da colheita. Ap6s 0 armazenamento, ocorreu queda no acimulo de massa seca,
contudo ndo houve diferengas entre os tratamentos. O comprimento de pléantulas
também foi afetado pelo armazenamento. Desta forma, a deterioracdo se manifesta no
decorrer do armazenamento, ocasionando reflexos negativos no vigor de sementes
(MARCANDALLI etal., 2011).

Kappes et al. (2012) ao avaliar o comprimento total de pléantula de feijao-
comum, observaram que ndo houve efeito de épocas e doses de aplicacdo de paraquat,
entretanto foi observado plantulas maiores quando tratadas com paraquat aos 30 DAF
(dias apods o florescimento). A utilizagdo do glyphosate originou plantulas de soja com
menor comprimento (DALTRO, 2010).
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Tabela 7. Comprimento de hipocétilo (CH), comprimento total (CT), massa seca hipocétilo (MSH) e massa seca total de plantula (MST) de

feijdo-azuki em funcéo de dessecantes aplicados em pré-colheita e apos seis meses de armazenamento (6 MA).

CHY (cm) CT (cm) MSH (g) MST (g)

Tratamentos Colheita 6 MA Colheita 6 MA Colheita 6 MA Colheita 6 MA
Testemunha 14,31 aA 10,22 bB 27,50 aA 20,59 abB 0,85 aA 0,17 aB 1,30 aA 0,28 aB
Paraquat 13,59 abA 9,79 bB 27,81 aA 18,36 bB 0,91 aA 0,12 aB 1,46 aA 0,23 aB
Glufosinato de amonio 13,6 abA 10,58 bB 26,92 aA 21,69 abB 1,03 aA 0,12 aB 1,53 aA 0,25 aB
Glyphosate 12,93 bA 10,09 bB 26,96 aA 19,57 bB 0,58 bA 0,12 aB 0,89 bA 0,25aB
Flumioxazin 14,05 aA 11,80 aB 27,47 aA 23,06 aB 1,04 aA 0,16 aB 1,45 aA 0,27 aB

CV A (%) 3,63 8,56 26,20 24,45

CV B (%) 4,40 6,03 27,82 25,66

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas na linha séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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N&o foram observadas diferencas para a variavel massa especifica aparente e

coloracéo das sementes (Tabela 8).

Tabela 8. Quadrados meédios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variacao.

FV GL MEY L a b C °h

Produto (P) 4 378,99™ 1,38™ 1,03® 0,40™ 0,64™ 0,003"™
Residuo-a 12 385,19 063 081 046 054 0,003

Epoca (E) 1 1629® 041™ 055™ 0,65° 0,29 0,00004™
PXE 4 22807 043" 026™ 005" 1,16  0,0007™
Residuo-b 15 181,75 043 012 003 007  0,0003
CV A (%) 256 303 745 7,16 479 8,55
CV B (%) 1,76 251 2,88 19 180 2,65

1/ ME= massa especifica aparente, L, a e b= coordenadas obtidas através do colorimetro, C=
croma, °h= angulo Hue. ns, ndo significativo pelo teste F.

O valor de “L” ¢ uma das informacdes relevantes para o feijdo, pois estd
vinculado a claridade dos graos (Tabela 9). Em gréos do tipo carioca, a maior claridade
do tegumento dos gréos é associada com grdos recém-colhidos e de rapido cozimento.
Por isso, cultivares com “L” superior a 55 tém maior valor no mercado. No entanto, a
menor claridade € desejavel pelo consumidor e implica maior aceitacdo para graos
pretos, porque cultivares com “L” superior a 22 possuem grande porcentagem de graos
arroxeados, que esta relacionado a qualidade inferior e a necessidade de maior tempo
para o cozimento.

O angulo hue (°h) € indicativo de tonalidade e, chroma (C) define a intensidade
de cor, sendo que ndo houve diferengas nessas variaveis em funcdo das fontes de
variagdo. Para as demais classes de grdos ndo se encontraram referéncias na literatura
quanto ao padrdo de cor (RIBEIRO et al., 2014). No entanto, essas relagdes sdo feitas de
forma empirica e subjetiva. Faroni et al. (2006) relatam que independentemente do teor
de agua de colheita e da temperatura de secagem os grdos de feijdo tendem ao
escurecimento, ao longo do armazenamento.

A massa especifica pode ser afetada pelo ataque de insetos, microrganismos,

processo de respiracdo ou variagdo muito grande de teor de agua (SMANIOTTO et al.,
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2014). Neste ndo caso, ndo houve alteracdo nessa variavel, demonstrando que a semente

foi armazenada com teor de 4gua para essas condi¢des ambientais.

Tabela 9. Massa especifica aparente (ME), coordenadas L, a e b, croma (C), e angulo
Hue (°h) de feijdo-azuki em funcdo da aplicacdo de dessecantes em pré-colheita e de
seis meses de armazenamento (6 MA).

Tratamentos ME (kg m™) L a b C °h
Testemunha 762,50 26,80 12,41 9,67 15,74 0,66
Paraquat 760,83 25,72 11,05 9,22 14,41 0,70
Glufosinato de ambnio 765,97 26,07 11,60 9,21 14,83 0,67
Glyphosate 776,11 26,51 12,56 9,66 14,85 0,65
Flumioxazin 774,17 26,40 12,69 9,50 15,16 0,64
Colheita 768,55 26,40 12,32 9,65 15,67 0,67
6 MA 767,67 26,20 11,81 9,25 15,33 0,66

1/ Médias estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de significancia.

Pelo teste de sanidade (“Blotter test”) foi possivel detectar os fungos que
estiveram presentes nas sementes, verificando a influéncia das fontes de variagdo em
relacdo a ocorréncia dos patégenos (Tabela 10). Contudo, a porcentagem de fungos
associados as sementes foi inferior a 7% para todos os tratamentos avaliados, sendo a
ocorréncia desses comumente constatada na maioria das espécies cultivadas. A
ocorréncia ficou limitada aos géneros: Fusarium, Cladosporium, Alternaria,
Aspergillus, Penicillium e Rizhopus.

Os desdobramentos das interagdes (Tabela 11) demonstraram que o
armazenamento reduziu a maioria dos patdgenos em quase todos os tratamentos, ndo
havendo diferencas nas respostas em relacdo aos dessecantes apds seis meses, iSSO
acontece, pelo fato desses organismos ndo desenvolverem bem em condicgdes de baixas
temperaturas e umidade (SANTOS et al.,, 2005). A excecdo foi para 0s géneros

Aspergillus e Penicillium que sdo patdgenos adaptados a essas condicdes.
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Tabela 10. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijao-azuki de acordo com a fonte de variacgéo.

FV GL ALTY ASP CLA FUS PEN RIZ
Produto (P) 4 0,89** 6,41** 7,94%* 4,60** 5,03** 0,35*

Residuo-a 12 0,12 0,44 0,39 0,34 0,71 0,08
Epoca (E) 1 25,60** 0,50 51,75%* 18,36** 3,6* 3,96**
PxE 4 0,32" 2,84%* 7,38%* 5,03** 1,93 0,52**

Residuo-b 15 0,24 0,33 0,33 0,29 0,71 0,06
CV A (%) 27,34 20,86 11,51 10,27 24,65 35,19
CV B (%) 38,57 18,12 10,65 9,55 24,65 30,99

1/ ALT= Alternaria, ASP= Aspergillus, CLA= Cladosporium, FUS= Fusarium, PEN= Penicillium, R1Z= Rizhopus. ns, *, **= ndo significativo, significativo a 5 e 1%,
respectivamente pelo teste F.

Tabela 11. Ocorréncia de microrganismos patogénicos Aspergillus (ASP), Cladosporium (CLA), Fusarium (FUS) e Rizhopus (R1Z) em feijao -
azuki em funcéo da aplicacdo de dessecantes em pré-colheita e apds seis meses de armazenamento (6 MA).

ASP (%) CLA (%) FUS (%) RIZ (%)
Tratamentos
Colheita 6 MA Colheita 6 MA Colheita 6 MA Colheita 6 MA

Testemunha 2,85 bA 2,50 aA 5,15 cA 4,22 aB 5,5 bcA 4,53 aB 0,98 bA 0,63 aA
Paraquat 2,80 bA 3,30 aA 4,25 cA 4,15 aA 5,95 bA 4,85 aB 0,75 bA 0,40 aA
Glufosinato de Aménio 4,90 aA 3,70 aB 6,62 aA 4,27 aB 7,73 aA 5,15 aB 1,90 aA 0,38 aB
Glyphosate 2,20 bA 2,80 aA 6,47 aA 4,32 aB 8,08 aA 5,03 aB 1,20 bA 0,63 aB
Flumioxazin 1,82 bB 3,15 aA 6,42 bA 4,47 aB 4,48 cB 5,48 aA 0,90 bA 0,55 aA
CV A (%) 20,86 11,51 10,27 35,19

CV B (%) 18,12 10,65 9,55 30,99

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas nas colunas e maiusculas na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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De forma geral, o feijoeiro dessecado com o0s herbicidas paraquat e
flumioxazin apresentaram menores incidéncia de fungos que os demais dessecantes.
Glufosinato de aménio e glyphosate apresentaram as maiores porcentagens de infeccao
para os fungos encontrados nessa avaliacao.

Inoue et al. (2003) relatam que a dessecacdo quimica reduz o grau de infeccao
das sementes por patogenos. Segundo esses autores, a dessecacdo quimica modifica o
dossel da cultura, pela redugéo da umidade relativa, que provavelmente contribui para a
diminuicdo do grau de infeccdo de vagens e sementes por patdgenos, podendo a
ocorréncia de chuvas apos a aplicacdo favorecer a infeccdo de patdgenos nas sementes.

Apesar das vantagens da aplicacdo de dessecantes na pré-colheita e dos
beneficios do armazenamento, encontram-se divergéncias na literatura a esse respeito.
Tais resultados contrastantes podem ser decorrentes do produto quimico, da dose,
espécie, época de aplicacao, condicdes edafocliméticas e em relacdo ao armazenamento
das condicOes de temperatura, teor de agua, umidade relativa dos produtos.

Neste aspecto, das condigdes climaticas ocorridas no experimento (Figura 1),
pois ocorreram dias consecutivos desfavoraveis ao processo de enchimento e maturagéo
das sementes, devido ao déficit hidrico ocorrido e na ocasido de realizar a colheita teve
a presenca de chuvas. Entretanto, tais condi¢cdes ambientais ndo afetaram negativamente
a qualidade fisiologica das sementes. Também foi possivel a antecipacdo da colheita em
5, 5 e 3 dias pela dessecacdo com paraquat, flumioxazin e glufosinato de amonio,

respectivamente em relacdo a testemunha.
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1.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de dessecantes na fase da maturidade fisiologica do feijao-azuki
ndo compromete o rendimento, a massa especifica aparente e a coloracdo das sementes.

O herbicida glyphosate afeta de forma negativa o vigor das plantulas,
aumentando o numero de plantulas anormais e reduzindo o tamanho e massa seca das
plantulas.

Os herbicidas paraquat e flumioxazin mantém a qualidade fisiologica ap6s o
armazenamento reduzindo a infestacdo de patégenos.

O armazenamento em condi¢fes ambientais afeta negativamente a qualidade

fisioldgica de sementes de feijdo-azuki.
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CAPITULO Il - QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES
DE FEIJAO-AZUKI TRATADAS COM DIFERENTES DOSES DO HERBICIDA
SAFLUFENACIL E SUBMETIDAS AO ARMAZENAMENTO

(Normas de acordo com a Revista Planta Daninha)

Resumo: Propds-se no presente trabalho, avaliar o efeito do uso do herbicida
saflufenacil como dessecante em pré-colheita e no armazenamento sobre o rendimento,
qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de feijdo-azuki. O experimento foi
conduzido em sistema de plantio convencional e com delineamento experimental em
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, e nas parcelas foram testadas as
seis doses do herbicida saflufenacil (0, 50, 75, 100, 150 e 200 g i.a ha) e nas
subparcelas as duas épocas de avaliacdo da qualidade das sementes (colheita e 6 meses
ap6s a colheita), com quatro repeticbes. Foi avaliado o numero de plantas, os
componentes de rendimento, a coloracdo e a qualidade fisioldgica e sanitaria das
sementes do feijoeiro. A aplicacdo do dessecante saflufenacil na fase de maturidade
fisiolégica ndo afeta o rendimento de feijao-azuki e antecipou a colheita em quatro dias.
A aplicacdo de saflufenacil até a dose de 65 g i.a ha™ mantém a qualidade fisiolégica de
sementes de feijao-azuki, enquanto, doses superiores causam prejuizos a germinagéo e
ao vigor das sementes. O armazenamento por seis meses em condi¢cbes ambientais afeta
a qualidade fisioldgica causando queda na porcentagem de germinagdo, aumento no

numero de plantulas anormais e reducdo no tamanho e da massa seca das plantulas.

Palavras-chave: Vigna angularis, vigor, antecipacéo colheita.



PHYSIOLOGICAL QUALITY AND HEALTH OF AZUKI BEAN SEEDS TREATED
WITH DIFFERENT DOSES OF HERBICIDE SAFLUFENACIL AND SUBMITTED
TO STORAGE

Abstract: It was proposed in this study to evaluate the effect of using the herbicide
saflufenacil as desiccant in pre harvest and storage on yield and physiological and
sanitary quality of azuki bean seeds. The experiment was carried out in conventional
tillage and with a randomized block design in a split-plot, where in the plots were tested
six doses of saflufenacil herbicide (0, 50, 75, 100, 150 and 200 g i.a ha™) and the
subplots the two evaluation periods of seed quality (harvest and 6 months after harvest),
with four replications. There were evaluated the number of plants was evaluated, yield
components, the color and the physiological and sanitary quality of bean seeds. The
application of saflufenacil desiccant at physiological maturity stage does not affect the
yield of beans and anticipated harvest in four days. The application of saflufenacil until
the dose of 65 g i.a ha™ maintains the physiological quality of azuki bean seeds, while
higher doses cause harm germination and seed vigor. Storage for six months under
ambient conditions affect the physiological quality leading to decrease in germination
percentage, increased number of abnormal seedlings and reduction in size and dry mass

of seedlings.

Key words: Vigna angularis L., vigor, anticipation harvest.
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2.1 INTRODUCAO

O feijdo-azuki é produzido principalmente na Asia e consumido na China,
Japéo e Coreia. No Brasil ainda ndo existem estatisticas precisas em relacdo ao nimero
de produtores, producdo ou é&rea cultivada com esse tipo de feijao. Consumido
principalmente nas col6nias japonesas, sobretudo na forma de doces e inimeras iguarias
orientais, sendo encontrado em supermercados de porte médio ou grande, com preco
bem superior ao do feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.).

A utilizacdo de dessecantes para antecipagdo da colheita de sementes tem sido
empregada em diversas culturas, principalmente na soja (DALTRO et al., 2010;
BULOW & CRUZ-SILVA, 2012; TOLEDO et al., 2014), canola (SILVA et al., 2011),
cevada (CAIERAO & ACOSTA, 2007) e no feijio-comum (FRANCO et al., 2013) ,
logo apds essas atingirem a maturidade fisiologica, fase que apresentam vigor,
germinacdo e matéria seca elevados.

Na cultura do feijao, a realizacdo dessa pratica é relativamente recente, no
entanto vem aumentando consideravelmente nas principais regides produtoras, com o
objetivo de reduzir a interferéncia negativa causada por infestacfes tardias de plantas
daninhas que prejudicam a colheita, liberar a area mais rapido para a sucessao cultural,
diminuir injurias mecanicas, ataque de pragas e microrganismos ap0s o periodo de
maturidade fisiologica e facilitar o processo de colheita (TOLEDO et al., 2014).
Contudo, o conhecimento do produto, da dose e época de aplicacdo é de fundamental
importancia para obter sucesso, evitando perdas no rendimento, no vigor e na
germinacao de plantulas (TOLEDO et al., 2012).

O saflufenacil € um herbicida desenvolvido para aplicacdo em pré-emergéncia,
pré-plantio incorporado ou pés-emergéncia em inimeras culturas, incluindo cana-de-
acucar, milho, trigo, soja e algodao, para o controle principalmente de dicotileddneas.
Trata-se de um herbicida pertencente a familia dos pirimidinedione e age inibindo a
enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) (GROSSMANN et al., 2011). Sua
recomendacdo como dessecante da cultura na cultura da soja e feijao-comum varia de
49-98 g ia ha™.

O processo de deterioracdo apds a colheita é inevitavel, mas pode ser retardado
dependendo das condi¢cbes de armazenamento e das caracteristicas da semente
(CARDOSO et al., 2012). O armazenamento é pratica fundamental que pode manter a
qualidade fisioldgica da semente, sendo também um método pelo meio do qual se pode

preservar a viabilidade das sementes e manter seu vigor até a futura semeadura,
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favorecendo assim a logistica de producdo e comercializacdo dos produtos agricolas
(SMANIOTTO et al., 2014). Dentre os fatores que mais afetam a qualidade durante o
armazenamento estdo a temperatura e o teor de &gua da semente. Geralmente, para
cultura do feijdo, o armazenamento é realizado em condigdes ambientais ndo
controladas, sendo a temperatura, umidade relativa do ar, bem como os fatores inerentes
a propria semente, como o teor de agua, determinantes da longevidade dessas sementes
(SILVA et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito de diferentes
doses do herbicida saflufenacil e do armazenamento sobre a qualidade fisioldgica e

sanitaria de sementes de feijdo-azuki.
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2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do IF Goiano, Campus Rio
Verde localizado em Rio Verde, GO, sob as coordenadas 17° 48’ ¢ 67 S e 50° 54’ 18"’
W e altitude de 754 m. A éarea experimental alocada sobre Latossolo Vermelho
distroférrico apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas, determinadas na
profundidade de 0 a 20 cm: pH (CaCl,) de 5,2; P de 11 mg dm™; K de 246 mg dm™; Ca
de 5,77cmol. dm™; Mg de 1,63 cmol, dm™; Al de 0,03 cmol. dm™; V% de 64,6 e
granulometria de 46, 10 e 44 dag kg™ de argila, silte e areia, respectivamente. O clima
da regido é do tipo Aw (Koppen-Geiger) - Tropical, com chuvas concentradas no verdo
(outubro a abril) e um periodo seco bem definido durante a estacdo de inverno (maio a
setembro), com precipitacdo média anual que varia de 1200 a 1500 mm. Os dados

climatoldgicos durante a conducdo do experimento, encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperatura média e namero de dias com chuvas no
periodo de novembro de 2013 a marco de 2014, em Rio Verde, GO.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, e nas parcelas foram testadas as seis doses do herbicida
saflufenacil (0, 50, 75, 100, 150 e 200 g i.a ha™) e nas subparcelas as duas épocas de
avaliacdo da qualidade das sementes: colheita e 6 meses apos a colheita (6 MA), com
quatro repeticoes.

Cada unidade experimental foi de 20 metros quadrados, constituida por oito

fileiras de feijao, com cinco metros de comprimento, com a area Util constituida pelas
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quatro linhas centrais, descartando-se as bordaduras e também 0,5 m de cada
extremidade.

O preparo do solo foi efetuado por meio de uma aracdo e duas gradagens e a
semeadura semimecanizada do feijao foi realizada no dia 28 de novembro de 2013, com
a populacédo de 18 sementes por metro linear. A semeadura foi realizada a profundidade
de 4 cm e a adubacdo de base realizada no sulco de semeadura foi de 350 kg ha™ da
formulacdo 02-20-18 (N, P,0s, K,0). Apo6s 25 dias foi realizada a adubacdo de
cobertura com 60 kg ha™ de N na forma de ureia.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais até o
fechamento do dossel da cultura, fase em que o feijoeiro passou a suprimir o
desenvolvimento de plantas daninhas pelo sombreamento. Como tratamentos
fitossanitarios, foram realizadas aos 28 e 42 dias apds a semeadura a aplicacdo do
fungicida piraclostrobina na dose de 0,075 kg ha™ e do inseticida thiamethoxan na dose
de 0,060 kg ha™.

A aplicacdo dos dessecantes ocorreu aos 68 dias apos a semeadura (DAS),
estadio R7, ocasido da maturidade fisiolégica, quando o feijoeiro apresentava uma
vagem com coloracdo tipicamente madura. Os tratamentos foram aspergidos com
pulverizador costal pressurizado a CO,, contendo quatro pontas de pulverizacdo modelo
TT110°03, a presséo constante de 2,5 bar e volume de calda de 250 litros ha™.

Por ocasido da colheita, que foi realizada manualmente, foram avaliados o
namero de plantas, o rendimento de sementes na area Util da parcela, a coloracdo e a
massa especifica aparente das sementes. Das plantas colhidas na area util de cada
parcela, dez foram separadas ao acaso para analise do numero total de vagens por
planta. Destas plantas foram selecionadas 200 vagens coletadas aleatoriamente e
determinado o numero de sementes por vagem e a massa de 100 sementes, feito em
duplicata. Os valores do rendimento de sementes e da massa de 100 sementes foram
expressos a 12% de teor de agua (b.u.) (ALMEIDA et al., 2013). A coloracdo das
sementes foi avaliada pela leitura direta de reflectancia das coordenadas do sistema “L”
(luminosidade preto - branco), “a” (tonalidade verde — vermelha) e “b” (tonalidade azul
— amarela), em colorimetro tristimulo (iluminante 10°/D65), utilizando os valores das

coordenadas, foram calculados o croma (C= (a’+bh?)Y?

) que define a intensidade e
pureza da cor e 0 angulo Hue (°h= arctang (b/a)), usando a média de oito medigdes.
As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em

condi¢cBes ambientes por um periodo de seis de meses. A umidade relativa (UR) e a
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temperatura foram registradas por um “data logger” digital (precisao: 0,1 °C; 5,0% UR),
obtendo valores médios durante o periodo de temperatura 25,4+3 °C e UR 67,313 %.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada através dos testes: teor de
agua, germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia e teste de sanidade:
a) Teor de agua: determinado segundo as Regras para Analise de Sementes (RAS) pelo
método da estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL, 2009), com quatro subamostras de
50 sementes. O resultado foi expresso em porcentagem de base Umida (%b.u.).
b) Teste de germinacdo: realizada com quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento, acondicionadas em rolos de papel tipo “germitest”, umedecidos com agua
destilada em volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos foram
acondicionados em germinador, regulado a temperatura constante de 30°C diurna e
20°C noturna. As contagens foram realizadas no quarto e nono dias apos a instalacdo do
teste e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL,
2009);
c) Teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia: O teste de emergéncia foi
conduzido em casa de vegetacdo, com quatro repeticdes de 50 sementes e a semeadura
foi realizada em areia a 3 cm de profundidade. O substrato foi umedecido até 70% de
sua capacidade de campo no momento da semeadura e apos irrigado, por aspersdo, trés
vezes ao dia. Foram realizadas contagens diarias, computando-se a emergéncia das
plantulas acima de 1 cm, a fim de determinar o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE), de acordo com Maguire (1962). Para as avaliacdes de comprimento de
plantulas e massa seca de plantulas, foram utilizadas as plantulas normais oriundas do
teste de emergéncia, 10 dias ap6s a semeadura. Foi medido o comprimento do
hipocétilo e epicétilo mensurado com régua em 20 plantulas. Para a determinacdo da
massa seca, as plantulas foram acondicinadas em sacos de papel e submetidas a
secagem em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 65°C por 48 horas. Ap6s a
secagem, as amostras foram pesadas em balanca eletrénica com preciséo de 0,001g.
d) Teste de condutividade elétrica: Efetuado com quatro repeti¢cfes de 50 sementes de
cada tratamento, que foram previamente pesadas com balanga de precisdo de 0,019 e, a
seguir, colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de agua destilada e deionizada,
permanecendo em embebicdo em BOD a temperatura constante de 25°C. Decorridas 24

horas, foi efetuada a leitura de condutividade elétrica das solugGes, utilizando um
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condutivimetro digital Technal, modelo TEC-4MP. Os resultados foram expressos em
uS.cm™.g™ de semente (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).
e) Envelhecimento acelerado: No teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas
quatro repeticdes de 50 sementes. O teste foi conduzido em caixas gerbox possuindo em
seu interior tela de aluminio e as sementes foram distribuidas em camada uniforme. Em
cada caixa, foram adicionados 40 mL de agua destilada e dispostas as 50 sementes sobre
a tela. As caixas, tampadas, foram mantidas em cémara germinadora reguladas a
temperatura de 41°C por 24 horas. Apds o envelhecimento, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo, conforme descrito anteriormente, sendo o0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
f) Teste de sanidade: o método utilizado foi o do papel filtro (“blotter test”), conforme
descrito por Neergaard (1979). Foram realizadas quatro repeticbes de 100 sementes
colocadas sobre trés folhas de papel filtro previamente esterilizadas a seco e umedecidas
com agua destilada e autoclavada a 1% de cloreto de sodio, em caixas plasticas tipo
gerbox, sendo utilizadas 25 sementes por caixa. A identificacdo dos patdgenos foi feita
apos sete dias de incubacdo a 20°+2 °C e regime luminoso de 12 horas de luz.
Finalizado esse periodo as sementes foram examinadas individualmente, com auxilio de
microscopio estereoscopio com aumento de até 60x. Quando necessario, foram
realizadas preparacdes microscépicas para a identificacdo dos fungos.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e quando

significativos submetidos a analise de regressdo a 5% de significancia.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacdo final de plantas (PO), o nimero de vagens por planta (VP),
sementes por vagem (SV), massa de 100 sementes (MCS) e o rendimento de sementes
(RS) ndo foram afetados pelo uso do dessecante em pré-colheita (Tabela 1), fato este
justificado porque, na ocasido das aplicacOes, estes caracteres ja se encontravam
definidos, passando a sofrer inexpressivas influéncias do dessecante. Portanto, a ndo
constatacdo de diferencas demonstra a homogeneidade no desenvolvimento da cultura
da area experimental, podendo inferir que as respostas dos demais caracteres a aplicacao
de saflufenacil ndo foram prejudicadas pelo nimero de vagens por planta, sementes por
vagem, sementes por planta e populacdo final de plantas. Kappes et al. (2012a) também
ndo encontraram diferencas nessas variaveis quando se testou doses do herbicida
paraquat aplicados na maturidade fisiologica de plantas de feijdo-comum cultivados no

inverno.

Tabela 1. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variacdo.

FV GL  vPY sV MCS RS PO
Doses (D) 5 729" 053" 082"  10033™ 30771014,82"
Residuo 15 11,02 0,28 0,97 937,49 77302877,16
CV (%) 10,12 9,01 11,54 4,17 4,23

1/ VP= vagem por planta, SV= sementes por vagem, MCS= massa de 100 sementes, RS= rendimento de
sementes, PO= populagéo de plantas. ns, ndo significativo pelo teste F.

O rendimento variou de 706 a 752 kg ha™ (Tabela 2), estando abaixo da
produtividade encontrada por Guareschi et al. (2013) nessa regido que foi em torno de
1600 kg ha*, provavelmente a queda no rendimento foi pelo déficit hidrico que ocorreu
na fase de formacdo e enchimento de grdos (Figura 1). A aplicacdo do dessecante

saflufenacil antecipou a colheita em quatro dias em relagéo a testemunha.
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Tabela 2. Vagem por planta (VP), sementes por vagem (SV), massa de 100 sementes
(MCS), rendimento de sementes (RS) e populacdo de plantas (PO) de feijdo-azuki em
funcdo da dose do dessecante saflufenacil aplicado em pré-colheita.

Tratamentos u MCS RS PO

) 1 VP SV 4 1
(gi.aha™) ) (kg ha™) (plantas ha™)
0 16,40 5,58 8,92 726,79 209791,67

50 15,20 5,41 8,61 739,84 203645,83

75 15,65 6,27 8,36 734,18 207083,33

100 17,80 5,85 8,83 706,19 208333,33
150 18,50 5,96 8,72 740,91 211250,00
200 15,50 6,31 7,69 752,68 205625,00

1/ Médias estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de significancia.

A massa especifica aparente e a coloracdo das sementes ndo foram
influenciadas pela aplicacdo do dessecante e pelo periodo de armazenamento (Tabela 3).
A coordenada “L” esta relacionada a claridade do tegumento, no estudo, variou de 26 a
28 (Tabela 4). O angulo hue (°h), indicativo de tonalidade, e o chroma (C), de
intensidade, foram influenciados pelo armazenamento, tendo seus valores reduzidos
apos seis meses. Rigueira et al. (2009) avaliando a qualidade do feijdo-comum
armazenado em ambiente refrigerado verificaram que a cor dos grdos de feijdo foi
mantida por 120 dias em ambiente refrigerado a 15 + 5 °C e 55 + 5% de umidade

relativa do ar, com teor de agua variando entre 12 e 18% (b.u.).

Tabela 3. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variagdo.

FV GL MEY L a b C o

Doses (D) 5  181,99® 0,64™ 051° 0,18 0,88°  0,003™
Residuo-a 15 18840 099 033 0069 052 0,001
Epoca () 1  19854™ 112" 0,96*  053*  1,31*  0,007*

DXE 5 99,23®  0,59™ 0,23™ 0,23™ 0,01™ 0,000™
Residuo-b 18 139,86 0,94 0,21 0,22 0,24 0,0009
CV A (%) 1,75 3,71 4,58 2,72 4,71 5,17
CV B (%) 1,51 3,60 3,66 4,89 3,23 4,62

1/ ME= massa especifica aparente, L, a e b= coordenadas obtidas através do colorimetro, C= croma, °h=
angulo Hue. ns, *, ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de significAncia pelo teste F,
respectivamente.
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Tabela 4. Massa especifica aparente (ME), coordenadas L, a e b, croma (C), e angulo
Hue (°h) de feijdo-azuki em funcdo da dose do herbicida saflufenacil aplicado em pre-
colheita e ap0s seis meses de armazenamento (6 MA).

Tratamentos MEY L a b C °h
(giaha?) (kgm?)
0 778,06 26,69 12,41 9,51 15,64 0,65
50 772,08 27,10 12,26 9,83 15,72 0,68
75 779,17 26,08 12,23 9,31 15,38 0,65
100 775,00 26,12 11,65 9,22 14,86 0,67
150 778,89 26,77 11,47 9,73 15,05 0,70
200 777,08 26,54 12,01 9,49 15,32 0,67
Colheita 781,32 26,81 12,02 a 9,76 a 15,49 a 0,68 a
6 MA 779,89 26,28 11,99b 9,26 b 15,16 b 0,66 b

1/ Médias seguidas por letras iguais nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de
significancia.

Ribeiro et al. (2014) avaliando desempenho e qualidade de linhagens de feijéo
classificados como especiais - grdos de tegumento branco, vermelho, creme, amarelo,
entre outros - com auséncia ou presenca de estrias ou rajas de outras cores, e com graos
de tamanho médio a grande (BLAIR et al., 2010) — verificaram como tegumento
vermelho as linhagens que apresentaram valores de “L” de 24,5 a 43,7, portanto foi
possivel identificar linhagens variando desde o vermelho claro (Light Red Kidney, Red
Kanner, Chinok e TB 02-24) até o vermelho escuro (Montcalm, Xamego, Vermelho
Graudo e Dark Red Kidney). As linhagens de graos de cor rosa (IAC Galante e Rosinha
G2) possuem valor de “L” de 50,0 a 55,6 e as de graos verdes (IAC Jabola e IAC
Esperanga), “L” de 57,0 a 62,4. Considerando 0 fato que gréos de feijdo de diferentes
cores de tegumento sdo comercializados por valores superiores aos grdos carioca e
preto, a producdo de grdos de diferentes classes apresenta como uma alternativa para a
diversificacdo da agricultura familiar de alta rentabilidade para o mercado interno e para
a exportacgéo de feijao.

O teor de agua das sementes ndo foi influenciado pelas fontes de variacdo
(Tabela 5), tendo valores médios em torno de 12,50% (b.u.). A variacdo no teor de agua
geralmente ocorre em funcdo do ambiente em que as sementes foram armazenadas,
tendo relacdo com as condigdes de temperatura e de umidade relativa. Além disso, outro
fator € o teor de agua que as sementes foram armazenadas e as embalagens utilizadas
(JUVINO, et al., 2014).
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FV GL TAY CE PN1" PA PN PNEA E IVE CH CR CT MSH MSR MST
Doses(D) 5 0,27™ 194,8** 810,1**  48,93™ 69,95™ 77,08"  214,9** 238** 215** 543" 11,97** 0,02 0,18" 0,12"
Residuo-a 15 0,17 35,6 42,6 25,67 35,15 46,19 44,1 0,79 0,27 2,26 227 0,017 0,014 0,03
Epoca(E) 1 0,002™ 6630,9%* 2324,1** 29453** 2730,1** 8480,1** 768,0** 64,7** 83,2** 69,1** 304,6** 3,6%* 2,1** 113**

DxE 5 0,11® 547,9**  299,5** 9,33™ 7,28™ 99,48™  130,4** 6,95** 0,74 7,71* 11,04 0,03® 0,17" 0,23"®
Residuo-b 18 0,44 55,3 43,14 22,22 26,86 29,80 25,33 0,59 0,43 2,53 3,07 0016 0,014 0,04
CV A (%) 3,27 8,13 9,55 19,49 7,05 12,29 7,62 9,75 434 12,23 6,20 1958 16,85 14,33
CV B (%) 5,34 10,14 9,61 16,73 6,16 9,87 5,77 8,37 545 12,95 722 1899 17,43 15,49

1/ TA= teor de &gua, CE= condutividade elétrica, PN1= plantulas normais na primeira contagem (%), PA= plantulas anormais (%), PN= plantulas normais na germinacao
(%), PNEA= plantulas normais ap6s o envelhecimento acelerado, E= emergéncia (%), IVE= indice de velocidade de emergéncia, CH= comprimento de hipocétilo, CR=
comprimento de raiz, CT= comprimento total de plantulas, MSH= massa seca hipocétilo, MSR= massa seca de raiz, MST= massa seca total de plantulas. ns, *, **= ndo
significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.
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O percentual de germinacdo e o envelhecimento acelerado de sementes nédo
foram afetados pela interacdo dos fatores época de avaliacdo e doses de aplicacdo de
suflafenacil (Tabela 5). Efeitos de dessecantes ndo afetando a germinagdo de sementes
de feijdo foram obtidos por Kappes et al. (2012b) e Franco et al. (2013), trabalhando
com cultivares do grupo Carioca. Variaches na germinacdo de sementes, mediante o
emprego de dessecantes, tém sido comuns para a cultura da soja (BULOW e CRUZ-
SILVA, 2012). Os efeitos negativos nessas variaveis ocorreram apds o armazenamento
das sementes por seis meses, quando houve reducdo no vigor. A obtengdo de sementes
vigorosas € de fundamental importancia, pois o nivel de vigor pode afetar o
estabelecimento da cultura, o desenvolvimento das plantas, a uniformidade da lavoura e
a sua produtividade (DALTRO et al., 2010).

A porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinacédo foi
influenciada pela interacdo das fontes de variagcdo (Tabela 5). O incremento das doses
de saflufenacil provocou resposta linear do percentual de plantulas normais na primeira
contagem, (Figura 2B), evidenciando decréscimos em seus valores na avaliagdo
realizada na colheita. Portando, pode-se inferir, ainda, que a condutividade elétrica
apresentou certa relacdo com o teste da primeira contagem, em que nas doses elevadas
do dessecante, reduziram a porcentagem de plantulas normais, ou seja, indicativo de
menor vigor. Resultados semelhantes foram encontrados por Colete et al. (2007),
quando trabalharam com sementes de soja e verificaram que maiores valores de
lixiviacdo de solutos corresponderam as menores porcentagens de plantulas normais.
Apbs o periodo de armazenamento, ocorreu a queda no vigor das sementes sendo que a
porcentagem de plantulas ficou em torno de 64,58%, ndo sofrendo alteracdo da
aplicacdo do produto em pré-colheita.

A porcentagem de plantulas anormais no teste de germinacao sofreu alterac6es
da fonte variacdo época de avaliacdo (Tabela 5), sendo que, apds seis meses ocorreu um
aumento no nimero de plantulas anormais (Tabela 6). Barbosa et al. (2010) observaram
perda de vigor nas sementes de soja durante 0s seis meses de armazenamento com
temperatura de 23 °C e umidade relativa do ar de 60%. Outros pesquisadores
constataram reducdo nos valores de primeira contagem da germinacdo ao longo do
armazenamento, utilizando sementes de crambe durante nove meses armazenados, em
diferentes embalagens (CARDOSO et al., 2012). Almeida et al. (2010) observaram
queda linear na germinacdo das sementes de soja durante o armazenamento de 180 dias,

em condigdes ambientais.
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Tabela 6. Teor de agua (TA), massa seca hipocotilo (MSH), massa seca raiz (MSR),
massa seca total (MST), plantulas normais apds o envelhecimento acelerado (PNEA),
plantulas anormais (%) (PA) e plantulas normais na germinacdo (%) (PN) de feijéo-
azuki de acordo com a dose do dessecante saflufenacil aplicado em pré-colheita e apos
seis meses de armazenamento (6 MA).

Tratamentos TAY MSH MSR MST PNEA PA PN
(giaha') (%bu) (g (9) (9) (%) (%) (%)
0 12,53 0,42 022 0,63 56,00 13,25 83,25
50 12,53 0,47 024 0,72 60,75 12,00 85,25
75 12,29 0,49 030 0,78 54,25 13,25 83,00
100 12,58 0,48 022 0,70 51,50 10,25 86,75
150 12,82 0,36 062 098 5375 17,25 79,25
200 12,37 0,47 035 0,83 5550 11,00 87,25
Colheita 1252 0,72a 053a 126a 6858a 50b 91,66 a
6 MA 1251 0,15b 0,12b 029b 42,0b 20,66a  76,58hb

1/ Médias seguidas por letras iguais nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de
significancia.

A condutividade elétrica sofreu influéncia das fontes de variacao (Tabela 5). O
aumento nas doses de saflufenacil aumentou, linearmente, a condutividade elétrica das
sementes na avaliacdo realizada na colheita, sendo que, apds seis meses essa variavel
néo sofreu alteracdo pela aplicacdo do dessecante. As sementes armazenadas lixiviaram
maiores quantidades de solutos independente da dose do herbicida (Figura 2A). Na
auséncia da aplicacdo de saflufenacil, obteve-se menor valor de condutividade elétrica
de sementes, as quais foram, portanto, consideradas mais vigorosas.

Tais resultados corroboram com os dados obtidos por Kappes et al. (2009), ao
verificarem que sementes de soja oriundas do tratamento testemunha foram as que
apresentaram menores valores de condutividade. O aumento na liberacéo de eletrélitos
das sementes ap0Os o periodo de armazenamento é um indicativo de perda de vigor e
qualidade fisiolégica no armazenamento. Este fato também foi observado por
pesquisadores trabalhando com soja armazenada em diversas condic¢des (SILVA et al.,
2010; ZUCHI et al., 2013).

A porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia
sofreram efeitos da interagdo dos fatores (Tabela 5). Na colheita, as respostas foram
superiores em ambas as variaveis independentes da dose do dessecante. Apds o periodo
de armazenamento, houve reducdo na porcentagem de emergéncia das plantulas e na
velocidade de emergéncia, tendo resposta quadratica para as doses do dessecante,
obtendo o ponto maximo quando a dose aplicada foi 65,2 e 50,5 g i.a ha”,

respectivamente (Figura 2C e 2D).



46

Franco et al. (2013) avaliando a producéo e qualidade fisioldgica de semente
de feijdo apos aplicacdo do herbicida diquat, encontraram reducdo da porcentagem de
emergéncia e na velocidade apenas em relagdo a época de aplicacdo do herbicida, e ndo
houve interferéncia em relacdo a dose, sendo que foram observados valores superiores a
83 e 95 DAS (dias apds a semeadura) e inferiores a 87 e 89 DAS, fato esse que
comprova a deterioracdo das sementes quando as plantas de feijdo sdo dessecadas entre
0 periodo de 87 e 89 DAS, periodo este, relacionado com a fase de maturacdo das
mesmas.

O comprimento de raiz primaria de plantula foi afetado pela interacdo entre
épocas e doses de saflufenacil (Tabela 5). Na colheita o comprimento de plantas foi
maior independentemente da dose do dessecante. Com o armazenamento, houve queda
no comprimento e resposta quadratica para as doses do herbicida, sendo que, o ponto
méximo ocorreu com a dose de 56,5 g i.a ha™ levando ao maior desenvolvimento inicial
da radicula (Figura 2E).

O comprimento da parte aérea da plantula sofreu alteragdes pelos fatores
isolados (Tabela 5). O armazenamento reduziu o comprimento de hipocétilo e a
resposta dessa variavel foi quadratica em relacdo a dose do dessecante, sendo que, de
forma analoga ao comprimento de raiz, a dose que favoreceu o maior desenvolvimento
foi de 57 g i.a ha™ (Figura 2F).

Por sua vez, quando avaliado o comprimento total de plantula, verificou-se
efeito da interacdo época de avaliacdo e doses de aplicacdo de saflufenacil (Tabela 5).
Na colheita, o comprimento de plantula foi maior independente da dose, e apés o
armazenamento houve a reducdo do tamanho e resposta quadratica para a dose do
produto, sendo similar ao observado para tamanho de raiz e hipocétilo, em que a dose
gue promoveu maior comprimento de plantula foi de 59 g i.a ha™ (Figura 2G).

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 fisiologica de sementes de soja,
constataram interacao entre dessecante e época de aplicacdo, para o0 comprimento médio
de plantula. Kappes et al. (2012b) verificaram que o crescimento e o acUmulo de
biomassa das plantulas de feijao foram afetados pela aplicagdo de paraquat em pré-
colheita.

Com relacdo & biomassa seca de plantula, houve diferenca entre as médias

apenas em fungdo do armazenamento (Tabela 5), obtendo-se plantulas com menor
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acumulo de massa seca na raiz, hipocotilo e total, apds seis meses de armazenamento

(Tabela 6).
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Figura 2. Condutividade eletrica (CE) (A), plantulas normais na primeira contagem (%)
(B), emergéncia (%) (C), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (D), comprimento
de raiz (E), comprimento de hipocétilo (F) e comprimento total de plantulas (G) em
sementes de feijdo-azuki em funcdo de doses do dessecante saflufenacil aplicado em
pré-colheita e apos seis meses de armazenamento (6 MA).

Com a analise sanitaria das sementes de feijao-azuki foram identificados cinco

géneros de fungos, sendo eles, Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp.,
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Penicillium sp., e Rizhopus sp. (Tabela 7). Flavio et al. (2014) também relataram que 0s
principais fungos ocorrentes em sorgo sdo esses citados acima. Considerados fungos de
armazenamento, Aspergillus sp e Penicillium sp, além de deteriorarem gréos e
sementes, podem produzir micotoxinas que sdo toxicos para humanos, animais e plantas
(RIVERBERI et al., 2010).

Fusarium sp, também pode produzir micotoxinas, além disso pode causar
reducdo da capacidade germinativa, descoloracdo, apodrecimentos e transformacoes
bioguimicas nas sementes (SOUZA et al., 2007). Os géneros de fungos Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium e Rizhopus sofreram influéncia da interacdo das fontes de

variacdo, enquanto Penicillium teve influéncia dos fatores de forma isolada (Tabela 7).

Tabela 7. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variacéo.

FV GL ASP CLA FUS PEN RIZ
Dose (D) 5 13,84** 15,03** 16,01**  15,06** 1,40**
Residuo-a 15 0,66 0,76 0,53 0,59 0,17
Epoca (E) 1 10,45**  27,60** 0,14™ 4,14* 19,63**
DXE 5 1,54* 8,03** 8,70** 0,12" 0,97**
Residuo-b 18 0,38 0,76 0,59 0,55 0,14
CV A (%) 21,16 16,72 13,93 18,08 36,49
CV B (%) 16,01 16,72 14,64 17,39 36,29

1/ ALT= alternaria, ASP= Aspergillus, CLA= Cladosporium, FUS= Fusarium, PEN= Penicillium, R1Z=
Rizhopus. ns, *, **= ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.

De forma geral, os fungos considerados de armazenamento apresentaram
resposta quadratica para as doses do dessecante e queda em relagdo ao armazenamento
(Figuras 3A e 3D), provavelmente pelo teor de 4gua das sementes e as condi¢Bes do
armazenamento ndo terem sido favoraveis ao desenvolvimento dos mesmos. Fusarium
por ser considerado um patdégeno de campo, apresentou comportamento linear em
relacdo as doses dos dessecantes (Figura 3C), isso ocorre, rapida queda do teor de dgua
nas plantas, dificultando a sobrevivéncia desse fungo. Cladosporium e Rizhopus
(Figuras 3B e 3E) também sofreram queda na incidéncia apds os seis meses de
armazenamento, demonstrando que as condigdes em que as sementes foram

armazenadas, ndo favoreceram o desenvolvimento de fungos.
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Figura 3. Porcentagem de incidéncia dos fungos: Aspergillus (A), Cladosporium (B),
Fusarium (C), Penicillium (D), Rizhopus (E), em sementes de feijdo-azuki, em funcéo
de doses do dessecante saflufenacil aplicado em pré-colheita e de seis meses de
armazenamento (6 MA).

A aplicacdo de doses elevadas de saflufenacil e o armazenamento, de maneira
geral, comprometeram a qualidade fisioldgica das sementes e o crescimento de plantulas
de feijdo-azuki, demonstrando a importancia da determinacdo e conhecimento deste

fator. A reducgdo na qualidade é, em geral, traduzida pelo decréscimo na porcentagem de
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germinacdo, aumento de plantulas anormais e consequentemente reducdo no vigor das
plantulas (TOLEDO
etal., 2012).

2.4 CONCLUSOES

A aplicacdo do dessecante saflufenacil na fase da maturidade fisioldgica nao
afeta o rendimento de feijdo-azuki.

A aplicacdo de saflufenacil em pré-colheita antecipou a operacdo de colheita
em quatro dias.

A aplicacdo de saflufenacil até a dose de 65 g i.a ha™ ndo prejudica a qualidade
fisiologica de sementes de feijao-azuki.

Doses superiores a 65 g i.a ha™ causam prejuizos & germinacéo e vigor das
sementes apos seis meses de armazenamento.

O armazenamento por seis meses em condicdes ambientais afeta a qualidade

fisiologica de sementes de feijao-azuki.
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CAPITULO Il - QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES
DE FEIJAO-AZUKI TRATADAS COM DIFERENTES DOSES DO HERBICIDA
FLUMIOXAZIN E SUBMETIDAS AO ARMAZENAMENTO

(Normas de acordo com a Revista Caatinga)

Resumo: Prop0s-se no presente trabalho avaliar o efeito do uso do herbicida
flumioxazin como dessecante em pré-colheita e do armazenamento sobre a qualidade
fisiolégica e sanitaria de sementes de feijdo-azuki. Foi adotado o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, e nas parcelas
alocou as seis doses do herbicida flumioxazin (0, 20, 25, 30, 35 e 40 g i.a ha™) e nas
subparcelas as duas épocas de avaliacdo (colheita e 6 meses apOs a colheita), com
quatro repeti¢fes. Foram avaliados o numero de plantas, os componentes de rendimento
e a qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes do feijoeiro-azuki. A aplicacdo do
dessecante foi realizada na maturidade fisioldgica, no estddio R7. A aplicacdo do
dessecante flumioxazin na maturidade fisioldgica do feijdo-azuki ndo influencia nos
componentes de rendimento da cultura e promove a uniformidade da maturacdo. A dose
de 19,5 g i.a ha™ de flumioxazin aumenta o indice de velocidade de emergéncia e doses
crescentes reduzem a condutividade elétrica das sementes. O aumento da dose reduz a
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem da germinacao apés seis meses
de armazenamento e causa perda no vigor das plantulas. O armazenamento de feijao-
azuki durante seis meses em condi¢cdes ambientais reduz a qualidade fisiolégica das

sementes, causando perdas na germinacéo e vigor das sementes.

Palavras-chave: Vigna angularis L., herbicidas dessecantes, vigor, rendimento.



PHYSIOLOGICAL QUALITY AND HEALTH OF AZUKI BEAN SEEDS TREATED
WITH DIFFERENT DOSES OF HERBICIDE FLUMIOXAZIN AND SUBMITTED
TO STORAGE

Abstract: It was proposed in this study to evaluate the effect of using the herbicide
flumioxazin as desiccant in pre harvest and storage on the physiological and sanitary
quality of azuki bean seeds. The experimental design was the randomized blocks in a
split-plot, where the plots allocated six doses of the herbicide flumioxazin (0, 20, 25, 30,
35 and 40 g i.a ha) and in the subplots two evaluations periods (harvest and 6 months
after harvest), with four replications. There were evaluated the number of plants, yield
components and physiological and sanitary quality of azuki bean seeds. The application
of the desiccant was at physiological maturity, at R7 stage. The application of
flumioxazin desiccant at physiological maturity of the beans does not influence the
yield components of culture and promotes uniformity of maturation. The dose of 19.5 g
i.a ha™* flumioxazin increases the speed of emergence index and increasing doses reduce
the electrical conductivity of the seeds. Increasing the dose reduces the percentage of
normal seedlings in the first count of germination after six months of storage and cause
losses in seedling vigor. The beans storage for six months at ambient conditions reduces

the physiological seed quality, causing losses in germination and vigor.

Key words: Vigna angularis L., selective herbicides, vigor, yield.
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2.1 INTRODUCAO

O sucesso de uma lavoura é influenciado diretamente pela qualidade da
semente a ser semeada e contribui significativamente para que niveis de alta
produtividade sejam alcancados. Sementes de baixa qualidade comprometem a obtencéo
de um estande de plantas adequado (BULOW; CRUZ-SILVA, 2012).

O atraso da colheita, associado a variagdo da umidade relativa do ar e da
temperatura, acarreta varios prejuizos as sementes, como 0 aumento das porcentagens
de rachadura e enrugamento do tegumento, aumentando o processo de deterioragéo, em
virtude de maior facilidade da penetracdo de patdgenos e maior exposicdo do tecido
embrionario ao ambiente (MARCANDALLI et al., 2011).

Na tentativa de encontrar a época ideal e a possivel antecipacdo da colheita,
sem que haja perdas na produgdo, tem-se empregado cada vez mais a técnica da
dessecacdo do feijoeiro, pratica esta, que ja vem sendo difundida em grande nimero de
culturas (FRANCO et al., 2013), principalmente em soja.

Daltro et al. (2010) ressaltam que a dessecacdo das culturas vem sendo
efetuadas com objetivo de controlar plantas daninhas e provocar a desfolha das culturas,
proporcionando a antecipacdo da colheita, reduzindo custos no controle de pragas e
doencas que se incidem na cultura no final do seu ciclo, facilitando acima de tudo o
trabalho das colhedoras em campo. Fatores como escolha do herbicida, da época de
aplicacdo e da dose ideal para aplicacdo devem ser levados em consideracdo para evitar
reducdo da producdo e da qualidade dos produtos (TOLEDO et al., 2012).

O flumioxazin é um herbicida desenvolvido para aplicacdo em pré-emergéncia,
pré-plantio incorporado ou pés-emergéncia em inimeras culturas. Esse herbicida age
inibindo a enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) e tem recomendacgédo para
dessecacdo em pré-colheita de feijio-comum com doses entre 25-30 g ia ha®
(GROSSMANN et al., 2011).

Outro fator importante na qualidade de sementes € o armazenamento.
Smaniotto et al. (2014) relatam que para atender a logistica de produgdo e
comercializa¢do de alimentos a armazenagem dos produtos agricolas é uma excelente
alternativa. O armazenamento € préatica fundamental que pode ajudar na manutengéo da
qualidade fisiologica da semente, sendo também um método por meio do qual se pode
preservar a viabilidade das sementes e manter seu vigor até a futura semeadura
(AZEVEDO et al., 2003). Para Cardoso et al. (2012), o processo de deterioracdo é
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inevitavel mas pode ser retardado dependendo das condi¢Ges de armazenamento e das
caracteristicas da semente.

A reducdo na qualidade é, em geral, traduzida pelo decréscimo na porcentagem
de germinagdo, aumento de pléntulas anormais e reducdo no vigor das plantulas
(TOLEDO et al., 2012). Forti et al. (2010) observaram, atraves de testes de germinacao
e vigor, que o ambiente de armazenamento influencia na qualidade de sementes de soja.

Visto a importéncia da dessecacdo para antecipar e uniformizar a colheita e do
efeito do armazenamento na manutengéo do vigor das sementes, neste estudo objetivou-
se verificar o efeito de doses do herbicida flumioxazin como dessecante em pré-colheita
e do armazenamento sobre a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de feijao-

azuki.
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2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do IF Goiano, Campus Rio
Verde localizado em Rio Verde, GO, sob as coordenadas 17° 48’ ¢ 67°° S e 50° 54’ 18”’
W e altitude de 754 m. A éarea experimental alocada sobre Latossolo Vermelho
distroférrico apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas, determinadas na
profundidade de 0 a 20 cm: pH (CaCl,) de 5,2; P de 11 mg dm™; K de 246 mg dm™; Ca
de 5,77cmol. dm™; Mg de 1,63 cmol, dm™; Al de 0,03 cmol. dm™; V% de 64,6 e
granulometria de 46, 10 e 44 dag kg™ de argila, silte e areia, respectivamente. O clima
da regido é do tipo Aw (Koppen-Geiger) - Tropical, com chuvas concentradas no verdo
(outubro a abril) e um periodo seco bem definido durante a estacdo de inverno (maio a
setembro), com precipitacdo média anual que varia de 1200 a 1500 mm. Os dados

climatoldgicos durante a conducdo do experimento, encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperatura média e nimero de dias com chuvas no
periodo de novembro de 2013 a marco de 2014, em Rio Verde, GO.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, e nas parcelas foram testadas as seis doses do herbicida
flumioxazin (0, 20, 25, 30, 35 e 40 g i.a ha™) e nas subparcelas as duas épocas de
avaliacdo de qualidade fisiologica e sanitaria das sementes: colheita e 6 meses apds a

colheita (6 MA), com quatro repeticoes.
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Cada unidade experimental foi de 20 metros quadrados, constituida por oito
fileiras de feijao, com cinco metros de comprimento, com a area Util constituida pelas
quatro linhas centrais, descartando- as bordaduras e também 0,5 m de cada extremidade.

O preparo do solo foi efetuado por meio de aragdo e duas gradagens e a
semeadura semimecanizada do feijao foi realizada no dia 28 de novembro de 2013, com
a populacédo de 18 sementes por metro linear. A semeadura foi realizada a profundidade
de 4 cm e a adubacdo de base realizada no sulco de semeadura foi de 350 kg ha™ da
formulacdo 02-20-18 (N, P,0s, K,0). Apo6s 25 dias foi realizada a adubagdo de
cobertura com 60 kg ha™ de N na forma de ureia.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais até o
fechamento do dossel da cultura, fase em que o feijoeiro passou a suprimir o
desenvolvimento de plantas daninhas pelo sombreamento. Como tratamentos
fitossanitarios, foram realizadas aos 28 e 42 dias ap6s a semeadura a aplicacdo do
fungicida piraclostrobina na dose de 0,075 kg ha™ e do inseticida thiamethoxan na dose
de 0,060 kg ha™.

A aplicacdo dos dessecantes ocorreu aos 68 dias apos a semeadura (DAS),
estadio R7, ocasido da maturidade fisioldgica, quando o feijoeiro apresentava a vagem
com coloracdo tipicamente madura. Os tratamentos foram aspergidos com pulverizador
costal pressurizado a CO,, contendo quatro pontas de pulverizacdo modelo TT110°03, a
pressdo constante de 2,5 bar e volume de calda de 250 litros ha™.

Por ocasido da colheita, que foi realizada manualmente, foram avaliados o
namero de plantas, o rendimento de sementes na area Util da parcela, a coloracdo e a
massa especifica aparente das sementes. Das plantas colhidas na &rea til de cada
parcela, dez foram separadas ao acaso para analise do nimero total de vagens por
planta. Destas plantas foram selecionadas 200 vagens coletadas aleatoriamente e
determinado o numero de sementes por vagem e a massa de 100 sementes, feito em
duplicata. Os valores do rendimento de sementes e da massa de 100 sementes foram
expressos a 12% de teor de agua (b.u.) (ALMEIDA et al., 2013). A coloracdo das
sementes foi avaliada pela leitura direta de reflectancia das coordenadas do sistema “L”
(luminosidade preto - branco), “a” (tonalidade verde — vermelha) e “b” (tonalidade azul
— amarela), em colorimetro tristimulo (iluminante 10°/D65), utilizando os valores das
coordenadas, foram calculados o croma (C= (a’+b?)Y?) que define a intensidade e

pureza da cor e 0 angulo Hue (°h= arctang (b/a)), usando a média de oito medigdes.



60

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em
condi¢cdes ambientes por um periodo de seis de meses. A umidade relativa (UR) e a
temperatura foram registradas por um “data logger” digital (precisdo: 0,1 °C; 5,0% UR),
obtendo valores médios durante o periodo de temperatura 25,443 °C e UR 67,313 %.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada através dos testes: teor de
agua, germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia e teste de sanidade:

a) Teor de &gua: determinado segundo as Regras para Analise de Sementes (RAS) pelo
método da estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL, 2009), com quatro subamostras de
50 sementes. O resultado foi expresso em porcentagem de base umida (%b.u.).

b) Teste de germinagdo: realizada com quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento, acondicionadas em rolos de papel tipo “germitest”, umedecidos com agua
destilada em volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos foram
acondicionados em germinador, regulado a temperatura constante de 30°C diurna e
20°C noturna. As contagens foram realizadas no quarto e nono dias apds a instalacdo do
teste e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL,
2009);

c) Teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia: O teste de emergéncia foi
conduzido em casa de vegetacdo, com quatro repeticdes de 50 sementes e a semeadura
foi realizada em areia a 3 cm de profundidade. O substrato foi umedecido até 70% de
sua capacidade de campo no momento da semeadura e apés irrigado, por aspersao, trés
vezes ao dia. Foram realizadas contagens diarias, computando-se a emergéncia das
plantulas acima de 1 cm, a fim de determinar o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE), de acordo com Maguire (1962). Para as avaliacdes de comprimento de
plantulas, e massa seca de plantulas, foram utilizadas as plantulas normais oriundas do
teste de emergéncia, 10 dias ap6s a semeadura. Foi medido o comprimento do
hipocétilo e epicétilo mensurado com régua em 20 plantulas. Para a determinacdo da
massa seca, as plantulas foram acondicinadas em sacos de papel e submetidas a
secagem em estufa com circulagdo de ar a temperatura de 65°C por 48 horas. Apos a
secagem, as amostras foram pesadas em balanca eletronica com preciséo de 0,001g.

d) Teste de condutividade elétrica: Efetuado com quatro repetices de 50 sementes de
cada tratamento, que foram previamente pesadas com balanca de preciséo de 0,01g e, a
seguir, colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de agua destilada e deionizada,

permanecendo em embebicdo em BOD a temperatura constante de 25°C. Decorridas 24
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horas, foi efetuada a leitura de condutividade elétrica das solugdes, utilizando o
condutivimetro digital Technal, modelo TEC-4MP. Os resultados foram expressos em
pS.cm™.g™ de semente (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).
e) Envelhecimento acelerado: No teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas
quatro repeticdes de 50 sementes. O teste foi conduzido em caixas gerbox possuindo em
seu interior tela de aluminio e as sementes foram distribuidas em camada uniforme. Em
cada caixa, foram adicionados 40 mL de &gua destilada e dispostas as 50 sementes sobre
a tela. As caixas, tampadas, foram mantidas em camara germinadora reguladas a
temperatura de 41°C por 24 horas. Apés o envelhecimento, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo, conforme descrito anteriormente, sendo o0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
f) Teste de sanidade: o método utilizado foi o do papel filtro (“blotter test”), conforme
descrito por Neergaard (1979). Foram realizadas quatro repeticbes de 100 sementes
colocadas sobre trés folhas de papel filtro previamente esterilizadas a seco e umedecidas
com agua destilada e autoclavada a 1% de cloreto de sédio, em caixas plasticas tipo
gerbox, sendo utilizadas 25 sementes por caixa. A identificacdo dos patdgenos foi feita
apos sete dias de incubacdo a 20°+2 °C e regime luminoso de 12 horas de luz.
Finalizado esse periodo as sementes foram examinadas individualmente, com auxilio de
microscopio estereoscopio com aumento de até 60x. Quando necessario, foram
realizadas preparacdes microscépicas para a identificacdo dos fungos.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando

significativos submetidos a analise de regressdo a 5% de significancia.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacdo final de plantas (PO), o nimero de vagens por planta (VP),
sementes por vagem (SV), massa de 100 sementes (MCS) e o rendimento de sementes
(RS) ndo foram afetados pela aplicacdo de diferentes doses do herbicida flumioxazin na
maturidade fisiologica do feijao-azuki (Tabela 1). Provavelmente, ndo ocorreram
diferencas nos componentes de rendimento pela aplicacao ter sido realizada, quando as
sementes se encontravam ja formadas, na maturidade fisioldgica, que representa o
maximo do acumulo de massa seca, caracterizando o periodo de enchimento das
sementes, quando ja ndo ha conexao vascular com a planta-mée (TOLEDO et al., 2014).
Em funcdo dessas caracteristicas, justifica-se a auséncia do efeito das doses do herbicida

sobre essas variaveis.

Tabela 1. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variacéo.

FV GL VWP SV MCS RS PO
Doses (D) 5  065° 012" 0,78® 2112,02®  5463013,426™
Residuo 15 093 039 1,61 5019,16 41824883,48
CV (%) 634 11,13 16,8 7,19 3,25

1/ VVP= vagem por planta, SV= sementes por vagem, MCS= massa de100 sementes, RS= rendimento de
sementes, PO= popula¢do de plantas. ns, ndo significativo pelo teste F.

A aplicacdo do flumioxazin nas doses de 35 e 40 g ia ha™ antecipou a colheita
em trés dias em relacdo aos demais tratamentos. Santos et al. (2005a) obtiveram
antecipacédo do ciclo em sete dias com a aplicagdo de carfentrazone em feijoeiro, sem
interferéncia na produtividade. Interferéncia nos componentes de rendimentos vem
sendo relatada quando a dessecacdo ocorre antes da maturidade fisiolégica (TOLEDO et
al., 2014). A produtividade média foi de 985 kg ha™ (Tabela 2), estando abaixo da
produtividade encontrada por Guareschi et al. (2009) nesta regido que foi de 1.638,41
kg ha, tal fato pode estar relacionado,com a baixa e ma distribuicio de chuvas na fase
de formagé&o e enchimento de gréos (Figura 1).
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Tabela 2. Vagem por planta (VP), sementes por vagem (SV), massa de 100 sementes
(MCS), rendimento de sementes (RS) e populacdo de plantas (PO) de feijdo-azuki em
funcdo da dose do dessecante flumioxazin aplicado em pré-colheita.

Tratamentos MCS RS PO
(giaha?) VP >V (9) (kg hat) (plantas ha™)
0 1595 5,63 6,89 981,13 197500,00
20 15,05 545 7,17 958,46 199687,50
25 1525 5,69 7,59 1016,72 200208,33
30 14,95 596 7,92 997,64 198854,17
35 1545 5,58 7,70 959,92 200104,17
40 14,85 574 8,03 996,23 197812,50

1/ Médias estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de significancia.

A massa especifica aparente ndo sofreu interferéncia das fontes de variacdo
(Tabela 3). A caracteristica “a” e “b” para coloracdo foi influenciada pelo
armazenamento, sendo observada a reducdo nos valores obtidos. As demais
caracteristicas ndo sofreram alteracbes. O valor da coordenada “L” é uma das
informacdes relevantes para o feijdo, pois esta vinculado a claridade dos grdos. Os
valores de “L” observados ficaram entre 26 e 28, nao diferindo em func¢ao das fontes de
variacdo (Tabela 4). Para as caracteristicas “a” e “b”, nao sdo relatados na literatura os
valores médios, sendo estes valores, usados para determinacdo da intensidade da cor
(RIBEIRO et al., 2008). A intensidade (C) foi influenciada pelos seis meses de

armazenamento, enquanto a tonalidade (°h) nédo foi influenciada.

Tabela 3. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variagao.

FV GL MEY L a b C o

Doses (D) 5 181,99 0,64™ 0,51™  0,18™ 0,43 0,001"™
Residuo-a 15 188,40 0,99 0,33 0,069 0,21 0,0007
Epoca (E) 1 198,54™ 1,12™ 0,96*  0,53* 3,07** 0,002

DxE 5 99,23® 059" 023" 0,23™ 0,36™ 0,0003™
Residuo-b 18 139,86 0,94 0,21 0,22 0,27 0,0006
CV A (%) 1,75 3,71 4,58 2,72 2,91 4,22

CV B (%) 1,51 3,60 3,66 4,89 3,28 3,89
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1/ ME= massa especifica aparente, L, a e b= coordenadas obtidas através do colorimetro, C= croma, °h=
angulo Hue. ns, *, ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de significancia pelo teste F.

Tabela 4. Massa especifica aparente (ME), coordenadas L, a e b, chroma (C), e angulo
Hue (°h) de feijdo-azuki em funcdo da dose do herbicida flumioxazin aplicado em pré-
colheita e ap0s seis meses de armazenamento (6 MA).

Tratamentos MEY
(giahay)  (kgm?) - a b c °“

0 784,44 2699 12.28 9.67 15,64 0,67
20 78847 2646 12,69 9,52 15,87 0,64
25 781,94 26,97 12,84 9,75 16,13 0,65
30 776,81 26,85 12,30 9,48 15,53 0,66
35 78250 2734 12,34 9,87 15,81 0,67
40 78094 26,96 12,74 9,76 16,06 0,65

Colheita 77716 2708 1267a _ 990a _ 1609a _ 0,66

6 MA 780,88 2677  1239b  944b  1559b 0,65

1/ Médias estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de significancia.

A condutividade elétrica (CE) foi influenciada pela interacdo doses do
herbicida flumioxazin com o armazenamento (Tabela 5). Na avaliacdo realizada na
colheita, 0 aumento da dose reduziu de forma linear a perda de eletrdlitos na semente, 0
que indica a manutencdo da integridade das membranas da semente. Tal resultado
discorda dos obtidos por Kappes et al. (2009), ao verificarem que sementes de soja
oriundas do tratamento testemunha foram as que apresentaram menores valores de
condutividade. Ap6s 0 armazenamento, houve o aumento da condutividade, contudo,
ndo houve efeito das doses do dessecante em relacdo as respostas observadas (Figura
2A).

O teor de agua nao sofreu influéncia das fontes de variacdo (Tabela 5), tendo
valores médios em torno de 12,41% (b.u). De acordo com Juvino et al. (2014)
mudancgas na temperatura e na umidade relativa do ar provocam ajustes constantes no
teor de 4gua das sementes armazenadas em embalagens permeaveis ao vapor de agua.

Na avaliacdo realizada na colheita, apresentou maior porcentagem de plantulas
normais na primeira contagem e apds 0 armazenamento a queda do vigor e resposta
linear para as doses (Figura 2B). Os efeitos negativos da utilizagdo de dessecantes
podem ser maximizados com 0 armazenamento, quando estas podem ter o seu vigor
reduzido (KAPPES et al., 2012).



Tabela 5. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijado-azuki de acordo com a fonte de variacéo.
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FV GL TAY CE PN1 PA PN PNEA E IVE CH CR CT MSH MSR MST
Doses (D) 5 0,78® 96,25 24553* 19,88™  2588™ 118,53" 45,08 3,34* 1,74® 9,74* 956** 0,02® 0,02® 0,003
Residuo-a 15 0,45 51,33 50,15 20,24 33,17 65,95 9348 143 0,31 1,01 134 0,006 0,008 0,002
Epoca (E) 1 0,06™ 23656,3** 481,3** 1140,7** 784,1** 3136,3** 102,1™ 20,5** 83,56** 114,2** 392,7** 3,9** 105** 9,12**
DxE 5 1,19® 81,73* 2749** 4935™  79,08® 142,73™ 47,88™ 2,12* 0,33® 3,85™ 2,31™ 0,00™ 0,02® 0,005™
Residuo-b 18 0,96 22,82 35,11 21,25 31,69 95,66 43,14 0,62 0,19 2,25 2,61 0,006 0,008 0,02
CV A (%) 5,45 10,06 9,62 14,80 6,60 13,28 10,77 12,44 4,59 8,32 4,79 18,47 1547 21,08
CV B (%) 7,90 6,71 8,05 15,91 6,46 15,99 7,31 8,17 3,61 12,43 6,68 16,52 14,30 18,58

1/ TA= teor de 4gua, CE= condutividade elétrica, PN1= plantulas normais na primeira contagem (%), PA= plantulas anormais (%), PN= plantulas normais na germinagao (%), PNEA= plantulas
normais apds o envelhecimento acelerado, E= emergéncia (%), IVE= indice de velocidade de emergéncia, CH= comprimento de hipocttilo, CR= comprimento de raiz, CT= comprimento total
de plantulas, MSH= massa seca hipoc6tilo, MSR= massa seca de raiz, MST= massa seca total de plantulas. ns, *, **= ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.
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A porcentagem de plantulas normais e anormais obtidas no teste de germinacao
e a porcentagem de plantulas normais apds o teste de envelhecimento acelerado foram
influenciadas apenas pelo armazenamento, sendo que, ap6s seis meses, ocorreu a queda
na germinacdo das sementes e aumento no ndmero de plantulas anormais (Tabela 6),
indicando que, possivelmente, as condi¢cdes de armazenamento do presente trabalho ndo
foram eficientes para a conservagdo da qualidade fisiologica dessa espécie.

Esses resultados corroboram os encontrados por Santos et al. (2005a), que
constataram reducdes de 5 a 15%, na porcentagem de germinacdo das sementes de
feijdo de quatro cultivares, apds serem armazenadas por oito meses em condicGes de
ambiente. Porém, segundo esses autores, mesmo ocorrendo reducgdes, a porcentagem de
germinagdo permaneceu acima de 80% durante o periodo em que permaneceram
armazenadas. Santos et al. (2005b) avaliando a eficacia do dessecante carfentrazone na
cultivar Talisma aplicado aos 25, 30 e 35 dias apés o florescimento (DAF) e cinco doses
do herbicida (0, 10, 30, 60 e 120 g i.a ha™) verificaram que a aplicacdo aos 30 DAF
(préximo a maturidade fisiolégica), nas doses de 10 e 30 g i.a ha’ mostraram mais
eficiente, diminuindo o tempo de colheita em sete dias, sem prejuizo a qualidade

fisioldgicas das sementes no momento da colheita.

Tabela 6. Teor de dgua (TA), emergéncia (%) (E), comprimento hipocétilo (CH), massa
seca hipocétilo (MSH), massa seca raiz (MSR), massa seca total (MST), plantulas
normais apds o envelhecimento acelerado (%) (PNEA), plantulas anormais (%) (PA) e
plantulas normais na germinacdo (%) PN) de feijdo-azuki de acordo com a dose do
dessecante flumioxazin aplicado em pré-colheita e ap0s seis meses de armazenamento
(6 MA).

Tratamentos TAY E CH MSH MSR MST PNEA PA PN
(giaha’)  (%bu) (%) (m) (@ (9 (9 (%) (%) (%)

0 12,87 88,75 1233 039 030 0,69 58,75 925 88,00
20 12,41 88,25 11,24 039 033 0,73 159,75 9,75 87,75
25 12,59 88,00 1198 049 023 0,72 56,00 8,75 89,75
30 12,48 91,25 1251 050 0,22 0,71 67,00 13,00 84,50
35 1193 8850 1225 041 0,29 0,70 6325 9,00 87,25
40 12,29 9400 1243 046 0,22 0,67 6225 1050 86,00
Colheita 12,39 91,25 1344a 0,73a 0,41a 1,14a 69,25a 517b 91,25a
6 MA 12,46 88,33 10,80b 0,15b 0,11b 0,26b 53,08b 14,91a 83,16 b

1/ Médias seguidas por letras iguais nas colunas sao estatisticamente iguais pelo teste F a 5% de
significancia.

A porcentagem de emergéncia (E) das sementes ndo foi influenciada pelas

fontes de variacao, apresentando valores medios em torno de 91 e 88% nas duas épocas
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de avaliacdo (Tabela 5). Silva et al. (2014) avaliando a qualidade fisioldgica de
sementes de feijdo-comum produzidas no norte de Minas acondicionadas em
embalagem de polietileno (impermeével) devidamente vedadas, e armazenadas por 12
meses em camara fria a 10°C e 65% de umidade relativa do ar, verificaram diferencas
na emergéncia de plantulas ap6s o armazenamento.

A velocidade de emergéncia foi maior na época da colheita independentemente
da dose aplicada, apds seis de armazenamento, houve a redugdo no indice e resposta
quadrética em relagdo as doses. A dose de 19,5 g i.a ha™ apresentou maior valor, com
indices variando de 8,66-8,89. Contudo, com o aumento da dose observa-se decréscimo
na velocidade de emergéncia (Figura 2C).

O comprimento do hipocoétilo, a massa seca da raiz, hipocétilo e total das
plantulas apresentaram menores valores ap6s 0s seis meses de armazenamento (Tabela
6). O comprimento da raiz priméaria passou de 13,16 para 10,53 cm, enquanto o
comprimento total das plantulas de 27,05 para 21,34 cm ap0s o0 armazenamento. O
armazenamento promoveu a redugdo do tamanho da raiz enquanto, as doses
promoveram resposta linear para comprimento de raiz, sendo que o aumento da dose
reduziu o tamanho (Figura 2D) e o comportamento quadratico para comprimento total
de plantulas, em que a dose de 9,5 g i.a ha™* promoveu o maior tamanho (Figura 2E).

Kappes et al. (2012) avaliando o efeito da época de aplicacdo (30, 35, 40 e 45
DAF) e da dose (0, 200, 400 e 600 g i.a ha™*) do herbicida paraquat no feijoeiro comum,
verificaram que a aplicacdo de doses elevadas de paraquat, de maneira geral,
comprometeu a qualidade fisioldgica das sementes e o crescimento de plantulas de
feijdo, demonstrando a importancia da determinagédo e conhecimento deste fator, sendo
para a maioria das varidveis, a obtencdo de resposta quadratica em relacdo a dose.

Vanzolini et al. (2007) citam que testes baseados no desempenho de plantulas
de soja sdo sensiveis para diferenciar lotes, apresentando correlacdo positiva com a

emergéncia das plantulas de soja em campo e permitem avaliar o vigor de sementes.
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Figura 2. Condutividade elétrica (CE) (A), plantulas normais na primeira contagem (%)
(B), indice de velocidade de emergéncia (C), comprimento de raiz (D) e comprimento
total de plantulas (E) de sementes de feijdo-azuki em funcdo de doses do dessecante
flumioxazin aplicado em pré-colheita e de seis meses de armazenamento (6 MA).

Os fungos infestantes das sementes de feijdo-azuki encontrados no teste de

sanidade estdo relacionados na Tabela 7, e se observa, que, os géneros Cladosporium,

Fusarium e Rizhopus foram influenciados pela interagéo das fontes de variagdo doses

do dessecante e seis meses de armazenamento, enquanto, Aspergillus foi influenciado

pelas doses e Penicillium ndo foi influenciado pelos tratamentos.
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Tabela 7. Quadrados médios e niveis de significancia avaliadas no feijdo-azuki de
acordo com a fonte de variacéo.

FV GL ASPY CLA FUS PEN RIZ
Dose (D) 5 2,39** 2,71%* 0,75* 1,31  0,74™
Residuo-a 15 0,55 0,48 0,34 0,59 0,14
Epoca (E) 1 0,22" 82,68**  50,02** 0,70  850**
DxE 5 1,31 3,22%* 1,89%*  0,12"  0,31**
Residuo-b 18 0,21 0,58 0,34 0,39 0,15
CV A (%) 25,64 12,66 9,59 2829 24,56
CV B (%) 22,30 13,91 9,55 28,82 2544

1/ ALT= Alternaria, ASP= Aspergillus, CLA= Cladosporium, FUS= Fusarium, PEN= Penicillium, R1Z=
Rizhopus. ns, *, **= ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.

De forma geral, os fungos que sofreram influéncia do armazenamento, tiveram
sua incidéncia reduzida ap6s os seis meses, fato que pode estar relacionado com as
condicBes adversas para desenvolvimento dos patdgenos encontrados neste periodo.
Além disso, fungos como Fusarium sdo considerados patdgenos de campo e tém
dificuldades de desenvolvimento em condi¢Ges de armazenamento.

Para Cladosporium e Fusarium (Figuras 3B e 3C), a resposta foi linear em
relacdo as doses do dessecante avaliado na colheita, fato que pode ser explicado por
causa da melhor uniformidade e mais rapida maturacdo das plantas, o que
provavelmente limitou a sobrevivéncia desses patdgenos. Para Aspergillus o
comportamento foi quadratico em relacdo as doses do herbicida aplicado em pré-
colheita (Figura 3A).

A incidéncia de Penicillium foi constatada tendo valores proximos de 2,15%
em ambas as avaliacdes realizadas (Figura 3E). A incidéncia de Rizhopus foi reduzida
apés os seis meses de armazenamento e apresentou comportamento quadratico em

relacdo as doses do herbicida usado na dessecacdo (Figura 3D).
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Figura 3. Porcentagem de incidéncia dos fungos: Aspergillus (A), Cladosporium (B),
Fusarium (C), Rizhopus (D), Penicillium (E), em sementes de feijdo-azuki, em funcgdo
de doses do dessecante saflufenacil aplicado em pré-colheita e com seis meses de

armazenamento (6 MA).
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2.4 CONCLUSOES
A aplicacao do herbicida flumioxazin na maturidade fisiolégica do feijdo-azuki
ndo influencia nos componentes de rendimento da cultura, promove uniformidade da
maturagao e antecipa a colheita em trés dias.
A dose de 19,5 g i.a ha™ de flumioxazin mantém a qualidade fisiolégicas de
sementes de feijdo-azuki.
O armazenamento de feijdo-azuki durante seis meses em condi¢Ges ambientais

reduz a qualidade fisioldgica das sementes, causando reducao no vigor das sementes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de dessecantes é pratica recente, especialmente na producdo de sementes
de feijdo-azuki, em que ndo existem casos relatados na literatura. A ndo utilizagéo desta
pratica pode ser pela inexisténcia de trabalhos que avaliem os efeitos de dessecantes
nesta espécie.

Com este trabalho, verificou-se que os dessecantes, atualmente recomendados,
para dessecacdo em pré-colheita no feijao-comum e na soja apresentam potencial de uso
no feijao-azuki.

Considerando a cultura em estudo, bem como, novas moléculas de produtos
dessecantes, trabalhos com esse objetivo se fazem necessarios para auxiliar a tomada de

decisdes em relagdo ao manejo da cultura.



