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RESUMO. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a influência da dessecação química do 
feijoeiro na qualidade da semente armazenada. Plantas do cultivar Carioca foram 
dessecadas, com o uso dos herbicidas paraquat (400g i.a./ha) e a mistura paraquat + diquat 
(250g i.a./ha + 150g i.a./ha), ambos na dose de 2 L/ha pc. e volume de calda de 300 L/ha, 
aos 26, 29, 33 e 36 dias após a floração (DAF). Após a colheita, as sementes foram 
acondicionadas em embalagens de polietileno e armazenadas durante 120 dias em câmara 

fria (70% UR e 10 ± 1oC). Avaliou-se a qualidade das sementes aos zero, 60 e 120 dias de 
armazenamento pelo teste de germinação (TPG), pelo índice de velocidade de emergência 
(IVE) e pelo método de papel de filtro ou “blotter test”. Durante o armazenamento não 
houve evidências de perda de qualidade da semente associada à aplicação de paraquat e 
mistura paraquat + diquat. A dessecação realizada quando as sementes estavam com 
umidade de 37-26% (29-33 DAF) contribui para a manutenção de alta qualidade da 
semente armazenada.  
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ABSTRACT.  Bean plant chemical desiccation effects on seed storage quality.  The 
effects of bean plant chemical desiccation on seed storage quality were evaluated in this 
research. Paraquat (400g a.i/ha) and paraquat + diquat (250g a.i/ha + 150g a.i/ha) were 
applied, at the dose of 2L/ha of c.p. at 26, 29, 33 and 36 days after flowering (DAF). During 
storage (70% and 10+1oC), germination (standard test), vigor (germination speed) and 
fungi occurrence were evaluated at zero, 60 and 120 days. No evidence of loss in the seed 
quality was found after the desiccation with paraquat and paraquat + diquat. In desiccation 
with seed moisture content of 37-26% (29-33 DAF) the stored seed high quality was 
maintained. 
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No Brasil, até a década de 80 havia pouco 
interesse por parte de empresários agrícolas em 
produzir sementes de feijão, pois a cultura se 
restringia aos pequenos agricultores que usavam 
grãos de suas lavouras para semeaduras 
subseqüentes. Com o advento do cultivo de inverno 
sob pivô-central, cresce cada vez mais o interesse de 
grandes e médios produtores pela produção de 
sementes de feijão. 

No sistema de produção é comum armazenar  
sementes de feijão para serem utilizadas na safra 
seguinte. No entanto, seu potencial de 
armazenamento pode ser comprometido pela ação 
de fatores ambientais e biológicos durante a 
formação da semente, além da inadequação de 
métodos de colheita e práticas de manejo pós-
colheita (Moreno-Martinéz et al., 1994). 

A época de colheita é bastante crítica quando se 
pretende obter sementes com maior potencial de 
armazenamento. Em várias culturas, a maturidade 
fisiológica, normalmente definida como o instante 
em que as sementes atingem o máximo de matéria 
seca (Harrington, 1972), vem sendo considerada 
inconsistente com a aquisição da capacidade máxima 
para germinação (Rasyad et al., 1990; Kameswara Rao 
et al., 1991 e Hay e Proberts, 1995). Por esta razão, 
alguns pesquisadores preferem adotar outros termos, 
como “fase de maturação” e “fase pós-maturação”, 
para distinguir o período de desenvolvimento da 
semente antes do ponto de máximo acúmulo de 
reservas daquele  que ocorre depois desse fenômeno 
(Ellis e Pietta Filho, 1992;  Hay e Proberts, 1995). 

Existe uma relação entre época de colheita e 
potencial de armazenamento. Todavia, o momento  
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em que a semente  adquire o seu potencial máximo 
para o armazenamento varia em razão da cultura, do 
cultivar e do manejo dispensado à lavoura. Nas 
gramíneas, o potencial máximo de armazenamento 
pode ocorrer antes (Ellis e Roberts, 1981), durante 
(Rasyad et al., 1990) ou após a maturidade fisiológica 
(Kameswara Rao et al., 1991). Além disso, a resposta 
de sementes ortodoxas à secagem depende das 
condições da dessecação. Diversas sementes, embora 
adaptadas às condições de baixa umidade interna para 
sua sobrevivência (Hong et al., 1997), não toleram a 
dessecação rápida (Hopkinson e English, 1988) e/ou 
dessecação extrema (Hong e Ellis, 1992).  

Pesquisas recentes sugerem que os carboidratos 
solúveis induzem a formação de estruturas vítreas, à 
medida que a semente perde água e que este estádio 
de alta viscosidade (1012 a 1014 Pas) minimiza as 
reações deteriorativas (Sun et al., 1994; Sun e 
Leopold, 1994; Bernal-Lugo e Leopold, 1995; 
Leprince e Vertucci, 1995; Sun, 1997). Sun e 
Leopold (1994) e Leprince e Vertucci (1995) 
demonstraram que, na soja e no feijão, 
respectivamente, o armazenamento das sementes no 
estádio vítreo faz com que os processos 
deteriorativos, como a liberação de radicais livres e a 
hidrólise de açúcares, sejam efetivamente inibidos. 

Nesse caso, o ideal seria proceder à colheita da 
semente na maturidade quando a qualidade 
fisiológica é máxima. No entanto, é necessário 
reduzir o grau de umidade das sementes a níveis 
compatíveis com a sua operação e preservação. 
Assim, a aplicação de dessecantes é uma técnica 
bastante interessante na solução deste problema. 
Além disso, a aplicação de dessecantes pode acelerar 
a senescência da planta, permitindo a antecipação e o 
planejamento da colheita junto com outras 
vantagens, tais como: a maior eficiência no 
funcionamento das colheitadeiras, a menor 
interferência de plantas daninhas na colheita e a 
melhor qualidade do produto.  

No feijão-de-vagem, alguns trabalhos 
experimentais indicaram que o paraquat (590g 
i.a./ha) e o diquat (560g i.a./ha) foram eficientes na 
dessecação do feijão (Hole e Hardwick, 1978). Eles 
são herbicidas que atuam por contato, não seletivos, 
e geram superóxido durante a fotossíntese, 
provocando danos nas membranas celulares e no 
citoplasma (Babbs et al., 1989; Moyer et al., 1996). 

Trabalhos realizados recentemente permitiram 
inferir que o paraquat (400g i.a./ha) e a mistura 
paraquat + diquat (250g i.a./ha + 150g i.a./ha) 
possuem um potencial de uso na dessecação do 
feijoeiro (Domingos et al., 1997 e Silva et al., 1999). 
Dada a natureza e o modo de ação desses produtos, 

são necessárias pesquisas sobre possíveis danos 
latentes, os quais poderiam encurtar a longevidade da 
semente.  

O presente trabalho foi desenvolvido com o 
objetivo de verificar se a dessecação química do 
feijoeiro com paraquat e mistura paraquat + diquat 
poderia prejudicar o potencial de armazenamento 
das sementes. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos 

Este trabalho foi conduzido na seqüência do 
trabalho realizado no ano agrícola de 1994/1995, em 
Coimbra-MG, e objetivou selecionar dessecantes 
para a cultura do feijão e encontrar a época ideal para 
sua aplicação (Domingos et al., 1997).  

Para o efeito, plantas de feijão do cultivar carioca 
foram dessecadas com os herbicidas paraquat (400g 
i.a./ha) e mistura paraquat + diquat (250g i.a./ha + 
150g i.a./ha), ambos na dosagem de 2L/ha do 
produto comercial (pc) e volume de calda de 
300L/ha. A aplicação foi realizada aos 26, 29, 33 e 36 
dias após a floração plena (DAF), quando as 
sementes apresentam-se com umidade de 42, 37, 26 
e 21%, respectivamente. Em cada estádio de 
aplicação havia uma testemunha (plantas secas em 
condições de ambiente) que foi colhida 
simultaneamente com as plantas dessecadas 
quimicamente. 

A colheita das plantas foi realizada oito dias após a 
aplicação dos produtos, isto é, aos 34, 38, 41 e 44 
DAF. Em seguida, as plantas foram colocadas para 
secar em terreiro, até suas sementes atingirem o grau 
de umidade de 12-13% (b.u.), quando efetuou-se a 
debulha manual. Após os processos de 
beneficiamento, foram realizadas avaliações da 
qualidade fisiológica das sementes que resultaram na 
seleção dos dessecantes paraquat e mistura paraquat 
+ diquat (Domingos et al., 1997). Em seguida, as 
sementes de tratamentos eleitos mais a testemunha 
foram acondicionadas em embalagens de polietileno 
e armazenadas durante 120 dias em câmara fria (70% 

UR e 10 ± 1oC).  
A qualidade das sementes foi avaliada, aos zero, 

60 e 120 dias de armazenamento, pelo teste de 
germinação (TPG), pelo índice de velocidade de 
emergência (IVE) e pelo teste de sanidade ou blotter 
test . 

O teste de germinação (TPG) foi realizado com 
oito sub-amostras de 25 sementes por repetição de 
campo. Essas sementes foram colocadas em rolos de 
papel “Germitest” e, em seguida, em germinador, à 
temperatura constante de 25oC.  A avaliação do teste 
foi realizada aos cinco e nove dias após a instalação 
do teste, computando-se a porcentagem de plântulas 
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normais, segundo os critérios estabelecidos pelas 
Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). 

O índice de velocidade de emergência (IVE) foi 
avaliado em casa de vegetação, em leito de areia 
úmida, previamente lavada e esterilizada com 
brometo de metila, utilizando-se quatro sub-
amostras de 100 sementes por repetição de campo. 
Realizaram-se contagens diárias de plântulas 
normais, até que o número de plântulas emergidas 
fosse constante. Foram consideradas plântulas 
emergidas aquelas que apresentavam os cotilédones 
acima do nível da areia e com plúmula visível. O 
índice de velocidade de emergência foi determinado 
de acordo com a relação proposta por Maguire 
(1962). 

O teste de sanidade ou blotter test foi instalado 
utilizando-se 200 sementes por repetição de campo, 
divididas em oito sub-amostras de 25, desinfetadas 
superficialmente em álcool (70%) por um minuto, 
hipoclorito de sódio (2%) por um minuto e, 
posteriormente, lavadas em água desmineralizada e 
autoclavada. As sementes foram distribuídas em 
caixas plásticas do tipo gerbox lavadas e desinfetadas 
com hipoclorito de sódio (2%), contendo três folhas 
de papel-filtro autoclavadas e embebidas em solução 
aquosa contendo estreptomicina (12,5%). As caixas 
foram mantidas em ambiente de laboratório por sete 
dias e, após este período, procedeu-se à identificação 
e quantificação de fungos, com o auxílio de 
microscópio estereoscópico, conforme a 
metodologia proposta por Neergaard (1979). 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso, com tratamentos dispostos no 
arranjo fatorial (3 x 4), com quatro repetições. Os 
dados coletados em cada período de armazenamento 
foram submetidos à análise de variância, exceto para 
os referentes à qualidade sanitária. A comparação das 
médias foi feita pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade (Gomes, 1990). 

Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão 

Na Tabela 1 observou-se que antes e após o 
armazenamento das sementes por 60 e 120 dias,  a 
germinação das sementes de plantas dessecadas com 
paraquat e com a mistura paraquat + diquat não 
diferiu significativamente entre si e em relação à 
germinação observada em sementes de plantas secas 
em condições de ambiente. Antes do 
armazenamento das sementes, notou-se que, 
independentemente do dessecante utilizado, em 
comparação com os demais estádios, o menor 
porcentual de germinação das sementes foi 
observado aos 26 DAF. Todavia, aos 60 e 120 dias de 
armazenamento o menor porcentual de germinação 

foi observado no estádio de 36 DAF. A baixa taxa de 
emergência das plântulas observada na colheita 
precoce (26 DAF) pode estar associada à menor 
uniformidade na maturação das vagens (Domingos et 
al., 1997), enquanto que na colheita tardia, tal fato 
pode estar relacionado à exposição prolongada das 
sementes às condições adversas do ambiente de 
campo (Popinigis, 1975; Silva et al., 1975; Carvalho e 
Nakagawa, 1983; Silva et al., 1999).  

Tabela 1. Valores médios da germinação das sementes de feijão, 

do cultivar Carioca, com e sem aplicação de  dessecantes, em 

quatro estádios de aplicação e três períodos de armazenamento 

(Coimbra, Minas Gerais, 1994/95)1 

Período de armazenamento (dias) 
Dessecantes 

Estádios de 

aplicação 

(DAF) 0 60 120 

  ------------------- % -------------------- 

 26 88 86 78 

Testemunha2 29 94 90 86 

 33 93 84 84 

 36 92 78 75 

     

 26 91 89 86 

Paraquat 29 98 92 87 

 33 97 87 85 

 36 93 79 79 

     

 26 90 90 85 

Paraquat + diquat 29 94 91 90 

 33 93 88 87 

 36 93 78 79 

     

Testemunha  92 a 85 a 81 a 

Paraquat  95 a 86 a 84 a 

Paraquat + diquat  93 a 87 a 85 a 

     

 26 90 B 88 A 83 A 

 29 95 A 91 A 88 A 

 33 94 A 86 A 85AB 

 36 93 A 78 B 78 B 

CV (%)  2,07 3,80 3,75 

1Na coluna, as médias seguidas da mesma letra maiúscula (estádios) e minúscula 
(dessecantes) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; 2Plantas secas em condições 
de ambiente 

Em todos os períodos de armazenamento houve 
interação significativa entre dessecantes e estádios de 
aplicação no vigor das sementes, avaliada pelo índice 
de velocidade de emergência(Tabela 2). Antes do 
armazenamento, observou-se que, aos 26 e 36 DAF, 
as sementes de plantas dessecadas com paraquat e 
mistura paraquat + diquat apresentaram índice de 
velocidade de emergência maior que o de plantas 
secas em condições de ambiente; aos 29 e 33 DAF 
tanto as sementes provenientes de plantas dessecadas 
quimicamente quanto as que foram obtidas de 
plantas secas em condições de ambiente não 
diferiram entre si quanto ao vigor, avaliado pelo IVE. 
Nas sementes obtidas de plantas dessecadas com 
paraquat e mistura paraquat + diquat, os estádios de 
aplicação não influenciaram o IVE; no entanto, 
quando as sementes provieram de plantas secas em 
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condições naturais houve redução do vigor no 
estádio de 26 DAF. 

Tabela 2. Valores médios de vigor (índice de velocidade de 

emergência), das sementes de feijão, do cultivar Carioca, com e 

sem aplicação de dessecantes, em quatro estádios de aplicação e 

três períodos de armazenamento (Coimbra, Minas Gerais, 

1994/95)1 

Período de armazenamento (dias) 
Dessecantes 

Estádios de 

aplicação 

(DAF) 0 60 120 

  -------------------- % ----------------- 

 26 13,95 Bb 13,55 Cb 13,04 Ab 

Testemunha2 29 16,12 Aa 16,05 Aa 14,35 Aa 

 33 16,12 Aa 14,68 BCb 14,41 Aa 

 36 15,42 Ab 14,80 Ba 10,22 Bb 

     

 26 15,70 Aa 15,85 Aa 14,56 Aa 

Paraquat 29 16,15 Aa 16,20 Aa 15,73 Aa 

 33 16,30 Aa 16,30 Aa 15,40 Aa 

 36 15,75 Aab 15,12 Ba 14,27 Aa 

     

 26 15,60 Aa 16,00 Aa 14,96 ABa 

Paraquat + diquat 29 16,28 Aa 16,38 Aa 15,91 Aa 

 33 16,03 Aa 16,20 Aa 15,15 ABa 

 36 16,32 Aa 15,88 Aa 13,71 Ba 

     

Testemunha  15,41 14,77 13,00 

Paraquat  15,98 15,87 15,00 

Paraquat + diquat  16,06 16,11 15,00 

     

 26 15,08 15,13 14,19 

 29 16,18 16,21 15,33 

 33 16,15 15,72 14,99 

 36 15,83 15,27 12,73 

CV (%)  2,32 3,83 6,04 

1Na coluna, as médias seguidas da mesma letra maiúscula (estádios) e minúscula 
(dessecantes), não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; 2Plantas secas em 
condições de ambiente 

Aos 60 dias de armazenamento, as sementes de 
plantas dessecadas com paraquat e mistura paraquat 
+ diquat, aos 26 e 36 DAF, continuaram a 
apresentar IVE maior que o de plantas secas em 
condições de ambiente; já aos 29 e 33 DAF os 
dessecantes não apresentaram diferenças 
significativas entre si no IVE. Quanto ao estádio de 
aplicação, nas sementes de plantas secas em 
condições de ambiente, os maiores índices de 
velocidade de emergência foram observados aos 29 e 
33 DAF; todavia, nas plantas dessecadas com o 
paraquat e com a mistura paraquat + diquat as 
sementes não diferiram quanto ao IVE nos diferentes 
estádios de aplicação (Tabela 2). 

Aos 120 dias de armazenamento, observou-se 
igualmente que, na dessecação realizada aos 29 e 33 
DAF, os efeitos dos dessecantes no IVE foram 
estatisticamente semelhantes. Todavia, na dessecação 
feita aos 26 e 36 DAF, as sementes provenientes de 
plantas dessecadas com paraquat e mistura paraquat 
+ diquat apresentaram IVE maior que o de plantas 
secas em condições de ambiente. Com respeito ao 
estádio de aplicação, as sementes de plantas secas em 
condições de ambiente e as de plantas que foram 

dessecadas com a mistura paraquat + diquat, o vigor 
foi prejudicado aos 36 DAF. Contudo, nas plantas 
dessecadas com paraquat o IVE não foi 
significativamente influenciado pelos estádios de 
aplicação (Tabela 2). 

Nesse trabalho, os resultados observados no IVE 
antes do armazenamento, nas sementes de plantas 
dessecadas com paraquat e mistura paraquat + 
diquat, corroboram com os índices de vigor 
apresentados em trabalho anterior (Domingos et al., 
1997). Durante o armazenamento, observou-se que 
o vigor manteve a tendência observada inicialmente, 
com maior consistência na dessecação realizada aos 
29 e 33 DAF.  

De modo geral, houve baixa incidência de fungos 
nas sementes obtidas em todo o experimento 
(Tabela 3). Este fato devendo-se à aplicação 
seqüencial do fungicida Clorathalonil, em caráter 
preventivo. No entanto, houve uma tendência de 
maior freqüência de patógenos em sementes obtidas 
de plantas secas em condições de ambiente. Na soja 
(Durigan e Carvalho, 1980) e no  feijão-de-vagem 
(Abawi et al., 1977; Hernández, 1985), a dessecação 
química reduziu o grau de infeção de sementes por 
patógenos. A dessecação química modifica o micro-
clima do dossel da cultura, pela redução da umidade 
relativa, o que provavelmente contribui para a 
diminuição do grau de infeção de vagens e sementes 
por patógenos. 

Tabela 3. Porcentagem de sementes infectadas por Fusarium sp. 

(Fsp), Altenaria sp. (Altsp), Colletotrichum sp. (Csp), Aspergillus sp. 

(Asp) e Penicillium sp. (Psp) em função da aplicação ou não de 

dessecantes e períodos de armazenamento (Coimbra, Minas 

Gerais, 1994/95) 

Dessecantes PA1 (Dias) Fsp Altsp Csp Asp Psp Total 

 0 8,0 5,5 2,5 1,0 1,0 18,0 

Testemunha2 60 4,5 3,0 2,5 3,0 2,0 15,0 

 120 3,0 3,5 1,0 8,0 2,5 18,0 

 0 5,0 0,0 1,5 0,5 0,0 7,0 

Paraquat  60 0,0 1,5 0,5 0,0 0,0 2,0 

 120 1,5 0,5 0,0 0,0 0,0 2,0 

 0 4,0 0,0 0,5 1,0 0,0 5,5 

Paraquat + diquat 60 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 120 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,5 
1Período de armazenamento; 2Plantas secas em condições de ambiente 

Pela Tabela 4, observou-se que durante o 
armazenamento os fungos “de campo” sofreram 
redução. Aplicações tardias de dessecantes 
retardaram a colheita, aumentando o grau de 
incidência de patógenos nas sementes. Todavia, 
Dhingra et al. (1979) não observaram na soja efeitos 
de retardamento da colheita sobre o grau de infecção 
de sementes por patógenos. 

Por ordem do grau de incidência, os principais 
fungos “de campo” isolados das sementes foram 
Fusarium sp., Colletotrichum sp. e Alternaria sp. Dentre 
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os fungos de armazenamento, observou-se o 
Aspergillus sp. e Penicillium sp., os quais tiveram a 
freqüência aumentada durante o armazenamento das 
sementes, fato este esperado (Tabela 4). 

Tabela 4. Porcentagem de sementes infectadas por Fusarium sp. 

(Fsp), Altenaria sp. (Altsp), Colletotrichum sp. (Csp), Aspergillus sp. 

(Asp) e Penicillium sp. (Psp) em função dos estádios de aplicação 

de dessecantes e períodos de armazenamento (Coimbra, Minas 

Gerais, 1994/95) 

Estádios de Aplicação (DAF) PA1 (Dias) Fsp Altsp Csp Asp Psp Total 

 0 5,0 2,0 3,0 0,5 0,0 10,5 

26  60 3,0 2,5 1,5 1,0 0,0 8,0 

 120 1,5 2,0 0,5 0,5 0,0 4,5 

 0 3,0 2,0 2,5 0,0 0,0 7,5 

29  60 0,5 0,5 1,0 0,0 0,0 2,0 

 120 2,5 0,0 0,5 0,5 0,0 3,5 

 0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 

33  60 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 

 120 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 0 8,0 1,5 1,0 3,0 1,0 14,5 

36  60 1,0 1,0 0,5 2,0 2,0 6,5 

 120 1,5 2,0 0,5 7,0 2,5 13,0 

1Período de armazenamento 

De modo geral, os resultados desse trabalho não 
evidenciaram efeitos prejudiciais de paraquat e 
mistura paraquat + diquat, como dessecantes, na 
qualidade da semente de feijão armazenada. Muito 
pelo contrário, sua eficiência na preservação das 
qualidades fisiológica e sanitária da semente foi 
notória, mesmo em colheitas precoce (26 DAF) e 
tardia (36 DAF). Aplicações desses dessecantes, 
realizadas quando as sementes atingiram 37-26% de 
umidade, isto é, aos 29 e 33 DAF, contribuíram 
consistentemente na conservação das sementes 
armazenadas. 
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