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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho testar o efeito da aplicacdo de trés bioestimulantes vegetais em associagédo
com diferentes doses de nitrogénio na cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris). Desta forma, buscou-se
saber qual dos bioestimulantes proporcionaria condigbes fisiologicas que permitisse um melhor
desenvolvimento do feijdo carioca, associado ao melhor aproveitamento do uso do nitrogénio pela cultura. O
experimento foi iniciado em dezembro de 2020 em uma estufa na fazenda Mexerico no cérrego Mexerico,
municipio de Virginépolis - MG. O delineamento utilizado no experimento foi em Blocos Casualizados (DBC)
em esquema fatorial 5 x 4 com trés repeti¢es, sendo o primeiro fator as doses de nitrogénio e o segundo
fator os trés tipos de bioestimulantes utilizados. Os bioestimulantes testados foram o Stimulate® da empresa
Stoller, Seed +® bioestimulante fabricado pele empresa FMC e Expert Grow® bioestimulante fabricado pela
empresa ADAMA. A aplicacdo dos produtos foram por via solo, os mesmo foram associados a cinco doses
nitrogénio sendo 0 kg.hat, 75 kg.ha', 112,5 kg.ha! ,150 kg.ha* e 187,5 kg.ha. As analises foram realizadas
em dois momentos do experimento. Aos 27 dias apés o plantio (DAP), os parametros analisados foram:
diametro de coleto, teor relativo de clorofila, nimeros de folhas, area foliar, volume de raizes e peso da massa
seca dos 6rgdos caule, raiz e folha. Aos 52 dias apés o plantio foram avaliadas as seguintes variaveis:
diametro de caule, teor relativo de clorofila, nimero de folhas, massa seca do caule, raiz e folha e comprimento
de raiz. Aos 77 dias apés o plantio foram avaliados os seguintes pardmetros: quantidade de vagem por planta
guantidade de graos por planta, nimero de grdos por vagens, massa total de graos e passa de 100 graos.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade no programa estatistico ASSISTAT. Foi observado que aos 27, 52 e 77 dias ap6s o plantio
ndo houve diferenca significativa nos pardmetros analisados com uso dos trés bioestimulantes juntamente
com as doses 0 kg.ha?, 75 kg.ha?, 112,5 kg.hat, 150 kg.ha e 187 kg.ha*. No geral, a auséncia de respostas
as variaveis analisadas é um resultado relevante, indicando que esses produtos nao afetaram de forma
benéfica o desenvolvimento da planta de feijoeiro, especificamente nestas condi¢cdes experimentais avaliadas
(aplicacéo via solo) o que nédo se justifica a indicacdo destes para produtores 0 que podera até aumentar os

custos de producao.

INTRODUCAO

No Brasil, o feijao carioca é cultivado em todo o territério nacional, com diferentes épocas de plantio,
dependendo do local. Estimativas da CONAB para a safra de 2019/20 indicam uma area plantada de 1,3
milh6es de hectares e uma produc¢édo de 1,9 milhdes de toneladas de feijéo carioca, enquanto a produtividade

é de, aproximadamente, 1,5 t hal. Apesar da produtividade do feijdo carioca ter sofrido um incremento nos
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ultimos anos, a média nacional ainda é relativamente baixa, uma vez que, estudos comprovam que o feijao
carioca pode alcancar até 4,5 t ha' (SILVA, 2000). Objetivando o aumento da produtividade existe a
necessidade de implementar técnicas e procedimentos desejando analisar as vantagens na resisténcia das
plantas aos estresses ambientais e os possiveis acréscimos na produtividade do feijoeiro.

O nitrogénio é o nutriente exigido em maiores quantidades pela cultura do feijao. A resposta a sua
aplicacao depende da dose aplicada e da época de sua aplicacdo. Por ser o nutriente mais absorvido e o
mais exportado pelas plantas, o nitrogénio deve ser reposto (SILVA et al., 2000).

Com o intuito de se elevarem os niveis de produtividade do feijdo (Phaseolus vulgaris L.), novas
tecnologias vém sendo desenvolvidas e testadas. Neste sentido, pesquisas com o uso de reguladores de
crescimento, associados ou nédo a adubagdes, tém sido cada vez mais comuns (Lana et al. 2009), objetivando
modificar o desenvolvimento das plantas, com reflexos na produtividade (Dourado Neto et al. 2004)

Segundo Castro et al. (2004), o feijoeiro apresenta caracteristicas que permitem estudos de controle
do desenvolvimento vegetal e absorcdo de nutrientes. Sendo assim foram, realizados numerosos estudos
visando-se os aspectos culturais, melhoramento genético, tratamento com defensivos e outros, podendo os
reguladores vegetais contribuir para melhorar as caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas do feijoeiro.

Bioestimulantes vegetais e nutrientes inorganicos compartilham o controle de fung¢des fisiolégicas nas
plantas, uma vez que eles influenciam seu metabolismo e desenvolvimento. Os reguladores de crescimento
influenciam o metabolismo proteico, podendo aumentar a taxa de sintese de enzimas envolvidas no processo
de germinacgéo das sementes (MCDONALD & KHAN, 1983) e ainda no enraizamento, floragao, frutificacéo e
senescéncia de plantas. Portanto observa-se, a necessidade de informacdes acerca do uso de tecnologias
alternativas, que vem sendo utilizadas e que apresentam resultados promissores, com aumentos
comprovados em produtividade na cultura do milho (CASTRO & VIEIRA, 2001).

Existem vérios trabalhos que mostram a eficiéncia do bioestimulante vegetal para um melhor
desenvolvimento de grandes culturas, principalmente quando se refere absor¢cdo de nutrientes. Todavia,
esses resultados ndo sdo comumente explorados na cultura do feijoeiro. Embora haja uma riqueza de
trabalhos que abordam as propriedades benéficas dos bioestimulantes, sdo isentos de variaveis que
correlacionam a sua agéo a absorcao especifica de nitrogénio pelo feijoeiro.

Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar a associagdo da adubac¢&o nitrogenada com
aplicagdo de bioestimulante em plantas de feijéo e verificar se ha alteragdo quanto a eficiéncia na absorcao
de nitrogénio pela planta e assim proporcionar a redugdo das doses de adubos nitrogenados indicadas
atualmente para se obter grandes produtividades, e também garantir um melhor aproveitamento dos adubos

em maiores doses.

METODOLOGIA

O Experimento foi conduzido em uma estufa na propriedade Fazenda Mexerico (latitude: 18°44'17"
S; longitude: 42°43'16" W e altitude: 769 m) no corrego Mexerico situado a 25 km da cidade de Virginoplis
MG, Centro-Nordeste do Estado de Minas e 42 km do Instituto Federal de Educac¢éo, Ciéncia Tecnologia de
Minas Gerais — Campus Sao Joao Evangelista (IFMG — SJE).

Na conducao do trabalho foi utilizado sementes de feijdo carioca cultivar pérola. As sementes

adquiridas eram tratadas com defensivos e certificadas comercializada pela empresa Di Solo®. O propdsito
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do trabalho foi observar o uso de diferentes doses de nitrogénio associadas a aplicagdo de trés tipos de
bioestimulante aos quais sdo : Stimulate® , um produto sintético fabricado pela Stoller, composto por trés
reguladores vegetais na seguinte concentragao: 0,005% do acido indolbutirico - IBA (analogo de auxina),
0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de acido giberélico - GA3 (giberelina), o Seed+® um produto
organomineral fabricado pela FMC a base extrato de algas em associacdo com minerais quelatisados com
magnésio ,ferro e zinco, também o Expert Grow® classificado como Organomineral formulado a base de
extrato de algas marinhas Ascophyllum nodosum e hidréxido de potassio fabricado pela empresa ADAMA.

Um dos fatores trabalho no experimento foram as aplica¢des de diferentes doses de nitrogénio, para

o fornecimento do mesmo foi utilizado a ureia. A Ureia € um tipo de fertilizante so6lido muito utilizado para fazer
a adubacédo de um grande ndmero de plantas. Apresenta-se na forma de granulos brancos que contém em
sua composicdo 44% de Nitrogénio.

O substrato utilizado foi solo proveniente de barranco, por ndo conter contelidos indesejaveis tais como
sementes e plantas daninhas além de conter pouca matéria orgéanica, para reduzir possiveis interferéncias
guanto "as variaveis experimentais, em resposta as doses de nitrogénio. Foram realizadas as devidas
correcdes 30 dias antes do plantio para que os corretivos agissem no solo antes de ser colocado nos vasos.
Para correc¢éo do solo foi utilizado o agro Silicio com 36 % de 6xido de Calcio, 9% de 6xido de magnésio além
de apresentar silicato na sua composicao.

O delineamento utilizado foi em Blocos Casualizados (DBC) em esquema fatorial 5 x 4 com trés
repeticdes, sendo o primeiro fator € as doses de nitrogénio e o segundo fator os trés tipos de bioestimulantes
utilizados. Foram utilizados vasos de 20 L para as unidades experimentais em que foram utilizadas para as
analises a 27 DAP (estadio V4) pelo fato que nesse periodo as raizes do feijdo ndo estarem totalmente
desenvolvidas e os vasos de 25 L foram utilizados para as unidades experimentais ao qual foram realizadas
as analises a 52 DAP (estadio R7) e aos 77 DAP (final do ciclo).

Foi confeccionado as cinco covas de plantio de aproximadamente 2 cm de profundidade onde seria
semeado cinco sementes em cada vaso. Antes do plantio foi feita o preparo do volume de aplicacdo de cada
biostimulantes, sendo que para cada produto a aplicacéo foi levado em conta as recomendagdes fornecidas
pela bula. Para o fornecimento de nitrogénio no experimento foi utilizado a ureia. As doses de nitrogénio foram
definidas desde a dose zero (testemunha) até a acima da recomendada para a cultura do feijao, seguindo o
seguinte esquema a seguir. Dose zero, dose recomendada menos 50% (D.R-50%), dose recomendada
menos 25% (D. R — 25%), dose recomendada (D.R) e a dose recomendada mais 25% (D.R + 25%), sendo
entdo definida as seguintes doses: 0, 75, 112,5, 150 e 187,5 kg hal. A partir disso foi calculado o quanto de
ureia seria utilizado em cada tratamento. Normalmente se recomenda a aplicacdo de 1/3 da dose de N na
semeadura, e 2/3 devem ser aplicados até os 20 dias da emergéncia da cultura (ROSOLEM et al.,1994).
Porém, por se tratar de um experimento conduzido em vasos onde o volume de solo é limitado e também por
ter tratamento que iria receber dose acima da recomendacéo foi realizado aplicagdo de 1/3 das doses no
plantio e o parcelamento da adubacédo de cobertura foi realizado em dois momentos sendo uma aplicacao
aos 15 dias apo6s o plantio e a outra parcela aos 30 dias ap6s o plantio, para evitar possiveis problemas quanto
a toxidez das plantas por excesso de ureia.

O trabalho foi conduzido até o final do ciclo do feijoeiro, encerrando ao 77 dias apos o plantio (DAP).

As analise foram realizadas em trés momentos no tempo durante a conducdo do experimento, a primeira
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andlise destrutiva foi realizada aos 27 DAP (estadio V4) periodo ao qual as plantas de feijdo apresentam a
terceira folha trifoliada totalmente aberta. A segunda analise destrutiva foi realizada aos 52 DAP (estadio R7)
momento ao qual inicia-se o processo de enchimento das vargens e a terceira analise destrutiva foi realizada
ao 77 dias apos o plantio momento ao qual finalizou o ciclo do feijoeiro.

Aos 27 DAP, foi observado os seguintes parametros: nimero de folhas (NF), teor relativo de clorofila
(TRC), area foliar (AF), volume de raiz (VR) e massa da matéria seca do caule (MSC), massa da matéria seca
radicular (MSR) e massa da matéria seca foliar (MSF). Antes da extracdo da planta e raiz para analise de
matéria seca, foram realizadas medi¢Ges do diametro do caule com auxilio de um paquimetro a 5 cm do solo
e do teor relativo de clorofila com uso do SPAD- 502 Plus Konica Minolta, na qual foram realizado realizadas
trés medicg6es por planta em folhas localizadas no terco médio da planta.

Aos 52 DAP (estadio R7) foi realizado a segunda anélise destrutiva, nesse periodo foi coletado dados
referentes ao teor relativo de clorofila (TRC) com uso do SPAD, didmetro de caule (DC) com auxilio do
paquimetro, nimero de folhas (NF), a comprimento de raiz(CR) ap0s isso o material foi devidamente separado
colocado em sacos de papel e colocado em estufa de secagem a 65°C por um periodo de 72 horas para
determinagéo da massa da matéria seca do caule (MSC), massa da matéria seca radicular (MSR) e massa
da matéria seca foliar (MSF).Aos 77 dias DAP foi realizada a terceira andlise destrutiva, nesse periodo foi
coletado dados referentes ao nimero de vagens por planta (NV), total de gréos (TG), massa total de gréos
(MTG) e massa de 100 grdos (M100).

Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), e as médias dos tratamentos
guando significativas, foram submetidos a analise de variancia sendo comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade e também regressdo. As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio dos softwares
Excel® e o programa ASSISTAT ®.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Tabela 01: Resumo da analise de variancia para os efeitos das Doses de Nitrogénio (DN), Bioestimulante (BE) e a sua
interacdo (DN x BE) para as caracteristicas alométricas do feijoeiro até o final do ciclo (77 dias ap6s o plantio (DAP)) .

27 DAP 52 DAP 77 DAP
- ( Estadio V4) ( Estadio R7) (Final do ciclo)
Variavel DN DN DN
DN BE g Cv(%) DN BE ,gg CV(®) DN BE g CV(®)
TRC * ns ns 7,48 * ns ns 4,41 - - - -
DC (cm) ns ns ns 6,84 wk ns ns 6,22 - - - -
NF * ns ns 11,94 ** ns ns 16,49 - - - -
AF (cm?) ns ns ns 22,19 - - - - - - - -
MSF (g) ns ns ns 25,93 *k ns ns 19,01 - - - -
MSC (g) ns ns ns 27,47 ns ns ns 24,84 - - - -
MSR (g) ns ns ns 37,57 * ns ns 24,47 - - - -
VR (cm3) ns ns ns 49,01 - - - - - - - -
CR (cm) - - - - * ns ns 16,80 - - - -
NV - - - - - - - - ** ns ns 17,27
QGV - - - - - - - - ns ns ns 13,46
TGP - - - - - - - - * ns ns 6,94
MSTG ( g) - - - - - - - - ns ns ns 23,78
M100S (g) - - - - - - - - ns ns ns 8,49
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** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p < .01), *significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (.01 =< p < .05)
e ns ndo significativo (p >=.05) para o teste F.
Fonte: Autor, 2021

Os resultados das variaveis aqui apresentados se referem a trés avaliacbes sendo a primeira
realizada aos 27 dias apés o plantio (DAP), a segunda realizada aos 52 DAP e a terceira realizada aso 77
DAP. Até a terceira avaliagdo (77 DAP) poucas variaveis deram resultados significativos apenas para os
fatores doses de N ou para fator bioestimulante.

Considerando apenas o efeito das doses de nitrogénio nos tratamentos, observou-se que no estadio
V4, que corresponde aos 27 DAP, houve significancia (P<0,05) apenas nas variaveis teor relativo de clorofila
(TRC) e o numero de folhas (NF). Conforme o aumento das doses de nitrogénio nos tratamentos também se
notou um aumento no teor relativo de clorofila.

Quanto ao NF, as médias obtidas teve o comportamento de forma quadratica negativa com o aumento
das doses de nitrogénio, sendo que com a aplicacao da dose 112,5 kg.ha* apresentou menor valor de folhas
por plantas de feijoeiro. Os tratamentos que receberam a maior dose de N (187,5 kg.hat) apresentaram maior
ndmero de folhas aso 27 DAP.

N&o houve diferenga significativa nos resultados obtidos na aplica¢do dos trés bioestimulantes aos
27 dias ap0s o plantio, apresentando homogeneidade nos resultados obtidos comparado com o tratamento
gue ndo recebeu nenhum bioestimulante, como também n&o houve interacdo significativa entre ambos os
fatores trabalhados, aplicacéo das diferentes doses de nitrogénio e o uso dos diferentes bioestimulantes nos
parametros avaliados.

Aos 52 DAP do feijoeiro (estadio R7), foi observado que variaveis, teor relativo de clorofila (TRC),
diametro de coleto (DC), de folhas (NF), massa da matéria seca do sistema radicular (MSR), massa da matéria
seca foliar (MSF) e comprimento de raiz (CR), apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos
com as diferentes doses de nitrogénio.

Observou-se que aos 52 dia apés o plantio (estadio V4) o TRC também apresentou uma correlacao
positiva com as doses de nitrogénio aplicada. Conforme o aumento das doses de nitrogénio nos tratamentos
também se notou um aumento no TRC de forma quadratica (figura 02). Esse comportamento do TRC foi
observado tanto aos 27 DAP (estadio V4) quanto aos 52 DAP (estadios R7), o que é justificado pelo fato
desse elemento fazer parte da molécula de clorofila (Malavolta et al., 1997). Bernardes et al (2014) verificaram
gue ha influéncia positiva (ajuste linear) das doses crescente de N no indice relativo de clorofila a partir dos
41 dias apds emergéncia do feijoeiro.

No parédmetro didmetro de caule (DC) foi observada diferenca significativa (p<0,01) quanto a
aplicacdo das doses de N, apresentando o comportamento quadratico negativo. Os valores das médias do
DC aumentou de acordo com as doses crescentes de N, apresentando maior didmetro médio de caule (7,71
mm) na dose 112,5 kg.ha, a partir da mesma houve um descrescimo nos valores do diametro de caule.
Segundo Souza et al. (2006) o diametro do caule € uma variavel fundamental para a avaliacdo do
desenvolvimento de espécies cultivadas podendo expressar um grande potencial de crescimento e
apresentam maior producdo além de serem menos susceptiveis ao tombamento.

Aos 52 DAP houve diferenca significativa quanto ao nimero de folhas (NF) analisando apenas a
aplicacao das doses de N, o NF apresentou um comportamento linear positivo em ralacdo as doses crescente

de N, em que as plantas de feijoeiro que receberam a maior dose de N (187,5 kg.hal) apresentaram maior
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numero de folhas. Em trabalhos realizados por Silva et al. (2004) foram verificados resultados positivos na
massa seca com aplicagdo de N. Esse aumento € justificado pela maior disponibilidade de N para a planta do
feijdo, ocorrendo assim um incremento na absorcdo do mesmo e, como consequéncia maior producdo de
massa seca.

As variaveis comprimento de raiz (CR) e massa da matéria seca do sistema radicular (MSR)
apresentaram diferencas significativas entre as doses de N aplicada. O CR apresentou relacéo linear negativa
com a aplicacao das doses crescente de N. De forma geral com o aumento das doses de N ocorreu reducéo
da MSR das plantas de feijoeiro, sendo que com aplicacdo da dose de N (187,5 kg. ha'!) resultou em plantas
com a menor MSR.

Segundo Forde (2002) algumas das respostas ao N séo locais, restritas apenas as raizes diretamente
expostas ao sinal nutricional, enquanto outras séo sistémicas, implicando em intricadas rotas de percepcao e
sinalizacdo de N. De acordo com Carlos Neto et al. (2002), pode ter acontecido diminui¢do do pH ocasionando
possivel liberacdo de H* produzido durante o processo de nitrificagdo da ureia aplicada ou ter motivado um
desequilibrio nutricional pelo excesso de N nas plantas.

No final do ciclo do feijoeiro, aos 77 DAP foi constatado que n&do houve significancia quanto a interagao
entre as doses de N e a aplicagédo dos trés bioestimulantes, porém foi observado que apenas os parametros
guantidade de vagens e numero total de grdos por planta apresentaram significAncia com 1% e 5% de
probabilidade de erro respectivamente, observando apenas a aplicacdo das doses de N.

Com aplicagdo das doses crescentes de N foi observado que houve influéncia positiva quanto ao
namero total de vagens por planta. Com aumento das doses houve um crescimento linear positivo no nimero
total de vagens. A quantidade de vagens por planta também influenciou positivamente o total de gréos
colhidos por planta. Pode-se considerar que o aumento das doses de N apresentou apenas incrementos para
esta caracteristica, semelhante aos resultados obtidos por Fornasieri Filho (2007) e Soratto et al. (2005) que
indicaram aumento do nimero de vagens por planta com a adi¢cdo de doses crescentes de N em semeadura.
Conforme Silva et al. (2009) os acréscimos de vagens por planta com o incremento de doses de N, podem

ocorrer como consequéncia da maior altura de plantas e da maior emissao de ramos reprodutivos.

CONCLUSOES:

Com os parametros avaliados no experimento durante todo o ciclo do feijoeiro pode-se concluir que
ndo ha diferenca entre os bioestimulantes avaliados com aplicacdo dos mesmo via solo associado a diferentes
doses de nitrogénio.

Aplicacao de doses crescentes de N permite um maior teor relativo de clorofila, assim como um maior
numero de folhas por planta o permite uma maior MSF. A aplicagédo de doses acima da recomendada (150
kg.hal) permitiu um maior ganho quanto ao nimero de vagens e com isso uma maior massa de graos por
plantas, porem com aplicacdo de doses elevadas de N ocasiona um menor didmetro de caule podendo
acarretar tombamento das plantas assim como também doses altas de N permite com que as plantas de
feijoeiro tenha raizes menores e consequentemente um menor MSR.

No geral, a auséncia de respostas as variaveis analisadas € um resultado relevante, indicando que
esses produtos ndo afetaram de forma benéfica o desenvolvimento da planta de feijoeiro, especificamente

nestas condi¢Bes experimentais avaliadas (de aplicacdo no solo).
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