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Teor e acumulo de nutrientes no feijoeiro em funcio da aplicacao de
bioestimulante!

Nutrient concentration and accumulation by common bean
according biostimulant application

Adriana Queiroz de Almeida®'; Rogério Peres Soratto®

Resumo

Por alterar o desenvolvimento e crescimento vegetal, os bioestimulantes também podem interferir na
absor¢ao de nutrientes. Contudo, sdo escassos os trabalhos que tenham abordado aspectos nutricionais
da cultura do feijao relacionados a aplicacdo destes produtos. Objetivou-se avaliar o efeito de formas
e épocas de aplicagdo de um bioestimulante (citocinina, acido indolbutirico e acido giberélico) no teor
e acumulo de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn ¢ B ) na parte aérea do feijoeiro cultivar
Pérola. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo); TS — 250 mL ha™' em tratamento de semente
(TS); V, =250 mL ha'' via pulverizagio foliar em V ; R, — 250 mL ha' via pulverizagdo foliar em R;
TS+V,—250 mL ha em TS + 250 mL ha"' em V,; TS+R, — 250 mL ha"' em TS + 250 mL ha"' em R ;
VR, - 250 mL ha' em V, + 250 mL ha"' em R, e TS+V +R, — 250 mL ha' em TS + 250 mL ha’'
em V,+ 250 mL ha' em R.. A aplica¢do do bioestimulante via semente, associada ou ndo a aplicagio
foliar, incrementa o teor e acimulo de N na parte aérea do feijoeiro. Tratamentos com o bioestimulante
promovem resultados positivos quanto ao teor ¢ acumulo de K, Mg, Ca e S, principalmente quando
aplicado, via semente e/ou foliar, nos estidios V, e R.. Resultados inconsistentes sdo observados no
teor ¢ acimulo de micronutrientes quando foi realizada a aplicag¢@o de bioestimulante tanto via semente
quanto na associac¢do deste com a aplicag@o via pulverizacdo foliar.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, regulador vegetal, nutrigdo mineral

Abstract

The biostimulants may change the nutrient uptake as it can alter plant development and growth.
However, few studies have related the nutrition of the common bean plant with the application of
these products. The aim was to evaluate the effects of forms and times of a biostimulant (cytokinin,
indolbutyric acid and gibberellic acid) application on nutrient concentration and accumulation (N, P,
K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn and B) by common bean cultivar Pérola. The treatments were: Control
(without application); TS - 250 mL ha™' seed treatment; V, - 250 mL ha'' foliar spray in V, stage; R -
250 mL ha'' foliar spray in R, stage; TS+V, - 250 mL ha in TS + 250 mL ha' in V,; TS+R, - 250 mL
ha'in TS +250 mL ha' in R; V,+R, - 250 mL ha" in V, + 250 mL ha"' in R, and TS+V +R, - 250 mL
ha' in TS + 250 mL ha! in V, + 250 mL ha in R,. Biostimulant application by seed, with or without
foliar application, increases the content and N accumulation in shoots of bean. Biostimulant treatments
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promote positive results on content and accumulation of K, Mg, Ca, and S, particularly when applied
on the seed and/or by foliar spraying in V, and R.. Inconsistent results were observed in micronutrient
content and accumulation when biostimulant was applied both on the seed or this in association with

foliar application.

Key words: Phaseolus vulgaris, plant regulator, mineral nutrition

Introducao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L..) ¢ uma planta
exigente em nutrientes por ter ciclo curto e sistema
radicular relativamente pequeno e superficial,
exigindo que os mesmos estejam prontamente
disponiveis durante o desenvolvimento da cultura
para garantir a produtividade (SILVA et al,
2009). Dessa forma, o emprego de estratégias
que favorecam o rapido crescimento do sistema
radicular torna-se importante, principalmente no
periodo inicial da vida da planta (FANCELLI;
TSUMANUMA, 2007).

Alteragdes na concentracdo hormonal de
tecidos podem mediar uma gama de processos de
desenvolvimento das plantas, muitos dos quais
envolvem interagdes com os fatores ambientais
(CROZIER et al., 2000). Os bioestimulantes
promovem o equilibrio hormonal das plantas,
favorecendo a expressdao do seu potencial genético
e estimulando o desenvolvimento do sistema
radicular (ONO; RODRIGUES; SANTOS, 1999;
VIEIRA; CASTRO, 2003). Além disso, estudos
tém indicado que a aplicacdo de bioestimulantes
favorece a absorcdo e a assimilagdo de nutrientes
pelas plantas, levando a maior produtividade de
proteina (CATE; BRETELER, 1982; CHANDA et
al., 1998; RUIZ; CASTILLA; ROMERO, 2000).
Contudo, a influéncia dos fitohormo6nios na
absor¢do e transporte de ions pode ser diversa e
dependente de varios fatores, incluindo a época de
aplicacdo (WIERZBOWSKA; BOWSZYS, 2008).

Milléo e Zagonel (2002) trataram sementes
de feijao com o Stimulate® e concluiram que a
aplicacdo do bioestimulante promoveu maior
absor¢do de potassio (K) e maior concentragdo de
proteinas nos graos. Contudo, Lana et al. (2009),

constataram que a aplicagdo do bioestimulante via
tratamento de semente e via foliar ndo interferiu no
teor de nutrientes nas folhas do feijoeiro. Lima et
al. (2006a; 2006b) nao verificaram interagao entre
doses de bioestimulante e N para o algodoeiro.
Ja Srivastava, Ormrod e Hale (1994), avaliando
respostas fisiologicas do feijoeiro ao nitrato,
observaram que a citocinina acelera a absor¢ao do
nitrogénio (N) nessa forma e também evita os danos
que porventura possam ocorrer por algum excesso
de nitrato nos tecidos.

Klahold et al. (2006), Avila et al. (2008),
Bertolin et al. (2010), Albrecht et al. (2011) e
Albrecht et al. (2012) verificaram incremento na
produtividade de graos de soja, com aplicacao
do bioestimulante tanto via sementes quanto via
foliar, em estadios vegetativos e reprodutivos. Ja
na cultura do feijao, Abrantes (2008) constataram
que aplicacdo do bioestimulante no estadio
reprodutivo (R,) proporcionou maior niimero de
graos por planta e produtividade de graos do que
a aplicagdo no estadio vegetativo (V,), ou seja,
a forma e a época de aplicagdo pode influenciar
o efeito do produto. Contudo, maioria dos
trabalhos (ALLEONI; BOSQUEIRO; ROSSI,
2000; COBUCCI; WRUCK, 2005; KLAHOLD
et al., 2006; AVILA et al., 2008; BERTOLIN et
al., 2010; ABRANTES, 2008; ALBRECHT et al.,
2011; ALBRECHT et al., 2012), ndo avaliaram os
efeitos do bioestimulante nos teores e acumulos
de nutrientes nas plantas. Assim, os resultados
existentes na literatura sobre o efeito da aplicagdo
de bioestimulantes na nutrigdo de culturas sdo
escassos e contraditorios, com grande variabilidade
dos resultados em funcao da dose, da forma de
aplicacdo, da cultura, do ambiente e das praticas
agricolas utilizadas. Isso justifica a necessidade de
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avaliar se a forma (tratamento de sementes ou via
foliar) e a época de aplicagdo do bioestimulante
interferem na absor¢do de nutrientes pela cultura
do feijao.

Objetivou-se avaliar o efeito de formas e épocas
de aplicacio de um bioestimulante (citocinina,
acido indolbutirico e acido giberélico) no teor e
acumulo de nutrientes na parte aérea do feijoeiro
cultivar Pérola.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de
vegetagdo localizada no Municipio de Botucatu,
SP (22°51° latitude Sul, 48°26° longitude Oeste ¢
altitudede 740 m). Foiutilizadoum ssolo classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico, de textura
média (630, 40 e 330 g kg' de areia, silte e

argila, respectivamente), previamente peneirado
(peneira com malha de 4,0 mm). Uma amostra foi
submetida a analise quimica, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 1. O solo recebeu calcario
dolomitico (PRNT = 91,5%), na dose 2,68 g dm
3, objetivando elevar a saturag@o por bases a 70%
e foi incubado com umidade de aproximadamente
80% da capacidade de retencdao de dgua, por um
periodo de 50 dias. Ap6s a incubagdo, foi aplicado
no solo 200 mg dm de P (superfosfato simples)
e 150 mg dm? de K (cloreto de potassio), 32 mg
dm? de N (nitrato de amodnio) e 58 mg dm= de
FTE-BR12 (9,0% de Zn, 3,0% de Fe, 2,0 de Mn,
1,8% de B, 0,8% de Cu e 0,1% de Mo). Apos a
fertilizagdo o solo foi acomodado em vasos com
capacidade de 12 dm’. Por ocasido da semeadura
do feijdo, ou seja, cinco dias ap6s a incorporagdo
dos fertilizantes, uma amostra de solo foi coletada
e submetida a analise quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento antes da corregdo (original) e por ocasido da

semeadura do feijao.

Epoca pH(CaCl)  M.O. P H+Al Al K Ca Mg CIC V
(gkg!)  (mgdm?) —— (mmol_dm?)—— (%)
Original 4,1 18,0 3,0 72,0 140 0.2 2,0 1,0 75,2 4
Semadura 5,5 19,0 80,0 28,9 1,0 36 450 17,0 955 69
S-S0 > Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(mg dm™)
Original 11,0 0,13 1,0 34,0 0,8 0,1
Semeadura 176,0 0,65 1,1 60,0 5,8 39

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos completos ao acaso, com quatro repetigoes.
Os tratamentos foram constituidos por oito formas
de aplicacdo do bioestimulante e caracterizados
por: Testemunha (sem aplica¢ao); TS — 250 mL ha!
em tratamento de semente (TS); V, - 250 mL ha’'
via foliar no estadio V, (FERNANDEZ; GEPTS;
LOPES, 1986); R, — 250 mL ha' via foliar no
estadio R; TS+V, — 250 mL ha'' em TS + 250 mL
ha' em V,; TS+R, — 250 mL ha" em TS + 250 mL
ha' em R;; V +R, — 250 mL ha'' em V, + 250 mL

ha' em R e TS+V +R, —250 mL ha' em TS + 250
mL ha' em V, +250 mL ha' em R..

Utilizou-se, para a preparacdo dos tratamentos,
o bioestimulante comercial denominado Stimulate®
(Stoller do Brasil, Cosmodpolis, Sao Paulo, Brasil)
que contém fitorreguladores e tragos de sais
minerais, sendo de composicdo variavel, tendo
como garantias: 0,009% de cinetina (citocinina),
0,005% de acido giberélico (giberelina), 0,005%
de acido indolbutirico (auxina) e 99,981% de
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ingredientes inertes (CASTRO, 1998). As sementes
do cultivar Pérola receberam os tratamentos citados
anteriormente com o bioestimulante na dose de
3 mL kg' de sementes e, posteriormente, foram
inoculadas com Rhizobium tropici (estirpe Semia
4080, turfoso). A semeadura foi realizada apds
30 minutos da aplicagdo do bioestimulante, para
promover absor¢do do produto, utilizando-se oito
sementes por vaso. O desbaste foi realizado cinco
dias apds a emergéncia (DAE), deixando-se trés
plantas por vaso. O N em cobertura foi fornecido
mediante cinco aplicagdes, utilizando-se 15 mg
dm? de N (sulfato de amoénio), aos 8, 26 ¢ 34
DAE e 18 mg dm™ de N (uréia) aos 40 e 49 DAE.
Também foram aplicados 40 mg dm™ de K (cloreto
de potassio), aos 40 e 49 DAE.

A irrigacdo foi realizada periodicamente,
avaliando-se a necessidade por meio de pesagem
dos vasos, colocando-se a quantidade suficiente
para elevar a 100% da capacidade de retencdo de
agua sempre que o nivel atingisse 80% desta. A
maxima capacidade de retencdo foi previamente
determinada e a quantidade estabelecida
inicialmente foi de 1,5 L de agua por vaso. As
temperaturas meédias registradas nos meses de
margo, abril e maio de 2009 (periodo de execugao
desse experimento) foram 24,3 °C, 22,5 °C e 20,8

°C, respectivamente.

Aos 23 DAE as plantas atingiram o estadio
V, (3" folha trifoliolada totalmente expandida).
O estadio R, (inicio da fase reprodutiva/pré-
florescimento) foi atingido aos 30 DAE e o
estddio R, (pleno florescimento) aos 38 DAE.
As avaliagdes foram realizadas de acordo com
cada tratamento, ou seja, no estddio V, foram
analisados os tratamentos testemunha e¢ TS, no
estddio R, os tratamentos testemunha, TS, V, e
TS+V,. No estadio R, todos os tratamentos foram
avaliados. As avaliacdes realizadas necessitaram
de desmontagem dos vasos, portanto, houve a
necessidade de se instalar, inicialmente, uma
maior quantidade de repeti¢oes, visando manter,
ao final, apos as avaliagdes destrutivas, o niimero

de repeticoes adequadas a se proceder a analise
estatistica. Para os tratamentos testemunha e
TS foram instalados 12 vasos de cada um. Para
os tratamentos V, e TS+V, foram instalados 8
vasos de cada um e para os demais tratamentos,
foram instalados inicialmente 4 vasos cada um,
totalizando-se inicialmente 56 vasos.

Nos estadios V,, R, € R, foram avaliados: a massa
da matéria seca da parte aérea e, o teor e acimulo de
nutrientes na parte aérea.

As plantas foram submetidas a secagem,
separadamente, em estufa a 65 °C, por 72 horas,
e, posteriormente, determinada a massa da matéria
seca. O material utilizado para determinagdo da
matéria seca da parte aérea, depois de moido em
moinho tipo Willey, foi submetido a analise para
determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Mn, Zn e B pelo método de Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997). Posteriormente, os teores foram
multiplicados pela massa de matéria seca para o

calculo da quantidade acumulada.

Os
variancia ¢ as médias comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando o programa Sisvar
(FERREIRA, 2011).

dados foram submetidos a analise de

Resultados e Discussao

A aplica¢@o do bioestimulante ndo influenciou
significativamente a massa de matéria seca da parte
aérea em nenhum dos estadios avaliados (Tabela 2).
Alleoni, Bosqueiro e Rossi (2000) e Vieira e Castro
(2003) também ndo verificaram efeito da aplicagdo
de bioestimulante, via tratamento de semente ou
foliar, no acimulo de matéria seca da parte aérea do
feijoeiro. Cato (2006), apesar de observar incremento
no comprimento do hipocétilo e na matéria seca
de planta de amendoim e sorgo com a aplicagdo
do bioestimulante via tratamento de semente, ndo
verificou efeito do mesmo no acimulo de matéria
seca da parte aérea no florescimento. Tais resultados
indicam que apesar dos fitohormdmios presentes

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 4, suplemento, p. 2259-2272, 2014
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no bioestimulante atuarem em diversos fendémenos
fisioldgicos mobilizacdo de
armazenadas no endosperma para a germinagdo e
o crescimento da parte aérea, bem como na divisao
e alongamento celular (TAIZ; ZEIGER, 2009),
a producao de matéria seca de qualquer cultura ¢é

como reservas

mais fortemente governada pela interceptagdo da
luz e capacidade de conversao desta em biomassa,
que é dependente das caracteristicas especificas das
plantas, da comunidade vegetal e da interagdo do
processo de crescimento com os fatores ambientais
(CATO, 2006).

Tabela 2. Massa de matéria seca da parte aérea do feijoeiro em fungdo aplicacdo do bioestimulante, nos estadios

V,,R eR.
Tratamento Matéria seca parte aérea (g planta™)
Estadio V, (3" folha totalmente expandida)

Testemunha 2,4a
TS 2,6a

CV (%) 4,7

Estadio R, (inicio do surgimento de botdes florais)

Testemunha 5,4a
TS 49a
v, 4.7a
TS+V, 5,2a

CV (%) 7,7

Estadio R, (florescimento pleno)

Testemunha 7,1a
TS 7,5a
v, 8,1a
R, 7,7a
TS+V, 7,0a
TS+R, 7,2a
V4+R, 7,1a
TS+V +R, 7,4a

CV (%) 11,4

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente),
V, (pulverizagdo em V,), R, (pulverizagdo em R,), TS+V, (tratamento de semente + pulverizagdo em V,), TS+R, (tratamento
de semente + pulverizagdo em R,), V +R; (pulverizagdo em V, + pulverizagdo em R,) e TS+V +R, (tratamento de semente +

pulverizagdo em V, e R).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Verificou-se influéncia significativa da aplicacdo
do bioestimulante no teor de N na parte aérea do
feijoeiro, em todas as épocas de avaliagdo (Tabela
3). Na avaliagdo realizada em V, verificou-se que
o tratamento de sementes com o bioestimulante
proporcionou maior teor de N que a testemunha. Na
avaliagdo em R, nota-se superioridade do TS em
relacdo a testemunha, porém, sem diferenca estatistica

do tratamento que recebeu o produto via foliar em
V,. Ja na avaliagdo realizada em R, verificaram-se
maiores teores de N nos tratamentos que receberam
aplicagdo do bioestimulante em V, e V,+R,, sem
diferir do tratamento com aplicagdo em TS+R,. Harb
(1992) observou que a pulverizacdo de Vicia faba
com acido giberélico aumentou o teor de N na parte
aérea e raizes. A aplicagdo de bioestimulante pode

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 4, suplemento, p. 2259-2272, 2014
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ter favorecido a nodulagdo do feijoeiro, bem como a
fixagdo simbidtica do N,. Segundo Mathesius (2008),
a auxina ¢ um fitohormoénio que atua fortemente no
processo de nodulacdo de leguminosas. Contudo,
Oliveira, Pace e Rosolem (1998) e Abrantes (2008)

nao verificaram efeito da aplicagdo de diferentes
doses de bioestimulante nas sementes ¢ parte aérea,
em diferentes épocas, no teor de N nas folhas do
feijoeiro cultivar Carioca, e IAC Apud e Carioca
Precoce, respectivamente.

Tabela 3. Teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na parte aérea do feijoeiro em funcao da aplicacao do bioestimulante,

nos estadios V,, R, e R..

Tratamento N P K Ca Mg S
(gkg")
Estadio V, (3" folha totalmente expandida)

Testemunha 33,2b 2,3a 19,7a 19,1a 4.4a 4,6a

TS 39,2a 2,3a 19,0a 19,5a 4.4a 5,0a
CV (%) 5,7 7,8 5,2 9,3 6,8 5,0

Estadio R, (inicio do surgimento de botdes florais)

Testemunha 29,1b 2,4a 15,3a 17,6a 44a 5,3a

TS 31,5a 2,3a 15,6a 17,6a 4,5a 5,4a

v, 30,2ab 2,2a 14,7a 17,5a 42a 5,4a

TS+V, 28,4b 2,1a 14,9a 16,2a 3,9a 4,6a
CV (%) 3,1 6,6 7,0 10,4 9,4 8,8

Estadio R, (florescimento pleno)

Testemunha 21,5¢ 2,1a 21,8abc 17,5d 5,9abc 2,2f

TS 21,8¢ 2,0a 21,3¢ 18,1d 5,5¢d 3,7a

v, 25,6a 2,2a 21,8ab 20,0c 6,1ab 3,4b

R, 22,2¢ 2,3a 21,4bc 19,9¢ 5,6bcd 3.,3bc

TS+V, 22,9bc 2,1a 22 ,4abc 19,9¢ 5,3d 3,1c

TS+R, 24,6ab 2,3a 22,7ab 20,8bc 5,8abc 2,9d

VR, 25.9a 2,3a 23,0a 23,5a 6,2a 2,9d

TS+V R, 21,8¢c 12,1a 21,6¢ 21,8ab 6,1a 2,6¢e
CV (%) 3,0 6,2 4,6 3,6 3.2 11,5

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente),
V, (pulverizagdo em V), R, (pulverizagdo em R;), TS+V, (tratamento de semente + pulverizagdo em V,), TS+R, (tratamento
de semente + pulverizagdo em R,), V +R; (pulverizagdo em V, + pulverizacdo em R,) e TS+V +R, (tratamento de semente +

pulverizagdo em V, e R).
Fonte: Elaboragio dos autores.

Vale ressaltar que o tratamento com aplicagdes
do bioestimulante em V, +R, apresentou o maior
teor de N na parte aérea do feijoeiro no estagio R,
(Tabela 3). Vellini e Rosolem (1997) observaram
que o bioestimulante pode ter efeito positivo
na producdo de proteina, quando associado a
Co e Mo, o que poderia estar relacionado com
uma melhor nutricdo nitrogenada da planta.

Abrantes (2008) também néo verificaram efeito da
aplicag@o de bioestimulante via foliar na nutrigdo
nitrogenada do feijoeiro, assim como Silva et al.
(2009) quando aplicaram 5,0 mL kg de sementes
de feijao e Lana et al. (2009) quando aplicaram
0 mesmo bioestimulante nas sementes de feijao e
via foliar aos 15 e 30 dias apds a emergéncia ¢ no
pré-florescimento.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 4, suplemento, p. 2259-2272, 2014
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Com relag@o ao acimulo de N na parte aérea,
verificaram-se efeitos significativos da aplicagdo
de N apenas nas avaliagdes realizadas em V, € R,
(Tabela 4). Em V, 0 maior teor de N proporcionou
maior acumulo desse nutriente na parte aérea
da planta, ja que a massa de matéria seca nao foi
alterada. Na avaliagdo de R, a aplicagdo do produto
em V, proporcionou maior acumulo de N na parte
porém, diferindo-se

aérea, significativamente

apenas da testemunha.

O teor e acumulo de P na parte aérea do
feijoeiro ndo foram alterados pelos tratamentos

(Tabelas 3 e 4). Assim como observado para
a parte aérea (Tabela 2), provavelmente os
tratamentos com o bioestimulante nao interferiram
no crescimento radicular do feijoeiro, fazendo
com que ndo houvesse diferenca na exploragdo do
solo e, consequentemente, auséncia de efeito na
absor¢ao de P pela planta. Resultados semelhantes
foram observados por Abrantes (2008) e Silva et
al. (2009). Contudo, Oliveira, Pace e Rosolem
(1998) verificaram maiores teores de P em
alguns tratamentos que receberam aplicagdo de
bioestimulante, seja via foliar ou TS, contudo sem
resultados consistentes.

Tabela 4. Quantidade acumulada de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na parte aérea do feijoeiro em fungio da aplicagdo

do bioestimulante, nos estadios V, R, e R,.

Tratamento N P K Ca Mg S
(mg planta™)
Estadio V, (3" folha totalmente expandida)

Testemunha 81,3b 5,6a 48,2a 46,8a 10,8a 11,4a

TS 102,7a 6,0a 49.8a 51,1a 11,4a 13,2a
CV (%) 5,3 7,2 7,9 4,7 5,5 6,6

Estadio R, (inicio do surgimento de botdes florais)

Testemunha 157,4a 13,1a 82,7a 94,7a 24.0a 28,7a

TS 153,1a 11,2a 76,3a 85,7a 21,9a 26,4a

v, 142,8a 10,3a 69,5a 83,1a 19,9a 25.4a

TS+V, 148,0a 11,1a 74,3a 84,6a 20,1a 23,8a
CV (%) 6,8 11,1 11,4 8,2 9,3 11,5

Estadio R, (florescimento pleno)

Testemunha 153,2b 15,1a 154,9a 124,6b 41,8a 15,9d

TS 162,9ab 15,2a 160,5a 136,3ab 41,6a 27.9a

v, 208,7a 18,3a 176,9a 162,4ab 49,2a 27,2ab

R, 171,9ab 17,4a 166,0a 154,5ab 43,6a 25,3abc

TS+V, 161,5ab 15,0a 157,5a 140,2ab 37,4a 21,9abed

TS+R, 176,7ab 16,2a 163,3a 149,0ab 41,7a 20,8bcd

VR, 183,7ab 16,2a 162,9a 166,6a 43,7a 20,6bcd

TS+V,+R, 162,3ab 15,8a 156,8a 162,4ab 45,5a 19,2cd
CV (%) 12,4 12,2 11,1 11,8 12,2 12,9

Meé¢dias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente),
V, (pulverizagdo em V,), R, (pulverizagdo em R;), TS+V, (tratamento de semente + pulverizagdo em V,), TS+R, (tratamento
de semente + pulverizagdo em R,), V +R; (pulverizagdo em V, + pulverizacdo em R,) e TS+V +R, (tratamento de semente +

pulverizagdo em V, e R)).
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Foram observados efeitos dos tratamentos no teor
de K na parte aérea do feijoeiro, apenas na avaliacao
realizada no estadio R, (Tabela 3). O tratamento
que recebeu duas aplicagdes via foliar em V +R,
apresentou maior teor de K, mas, diferindo apenas
do tratamento que recebeu o produto via TS ou R,
ou TS+V +R,. Porém, apesar de ndo ter havido
diferencas significativas na massa de matéria seca da
parte aérea (Tabela 2), a variagdo no teor de K pode
ser efeito de dilui¢do, ja que as diferengas nao se
refletiram em mudangas na quantidade acumulada
(Tabelas 3 e 4).

Tanto para o teor quanto para a quantidade
acumulada de Ca, na parte aérea do feijoeiro,
foram verificados efeitos significativos apenas
na avaliagdo realizada em R, (Tabelas 3 e 4). Os
maiores valores para o teor e quantidades acumulada
desse nutriente foram observados no tratamento que
recebeu aplicagdo do produto em V,+R.. No caso
do teor, esse tratamento foi superior a todos os
outros, com exce¢do do tratamento com aplicagdo
em TS+V +R, (Tabela 3). Ja para a quantidade
acumulada, o tratamento com aplicagdo em V +R,
diferiu apenas da testemunha. Oliveira, Pace e
Rosolem (1998) também verificaram maiores teores
de Ca em plantas de feijdo que receberam aplicagdes
de bioestimulante aos 32 ou 44 DAE ou em TS+32
DAE. Wierzbowska ¢ Bowszys (2008) observaram
que a aplicacdo de acido giberélico no inicio no
perfilhamento e no florescimento aumentou do
teor de Ca em plantas de trigo. A influéncia dos
fitohormonios (giberelinas e auxinas) na absorgdo
e transporte de ions pode ser diversa e dependente
de varios fatores, incluindo a época de aplicacio.
Porém, o transporte de ions pode ser regulado pelos
fitohormomios devido aos seus efeitos na abertura
e fechamento de canais idnicos nas membranas
celulares (BLATT; THIEL, 1993).

Apenas naavaliagdo realizada no estadio R o teor
de Mg na parte aérea foi influenciado pela aplicagao
do bioestimulante, com os maiores valores sendo
observados nos tratamentos com aplicagdoem V +R,
ou TS+V +R, (Tabela 3), contudo, os resultados

nao foram consistentes ja que os tratamentos que
proporcionaram os maiores teores nao diferiram
da testemunha. Oliveira, Pace ¢ Rosolem (1998)
também observaram pequenas variagdes no teor
foliar de Mg em feijoeiro submetido a diferentes
formas de aplicacao de bioestimulante. Apesar das
variagdes no teor, o acimulo de Mg na parte aérea
nao foi afetado pelos tratamentos. Abrantes (2008)
também nao verificaram efeitos da aplicagdo do
mesmo produto via foliar no teor de Mg nas folhas
de cultivares de feijoeiro. Wierzbowska e Bowszys
(2008) observaram que a aplicagdo de giberelina
incrementou o teor de Mg em alguns orgios da
planta de trigo, contudo, as aplicagdes de auxina e
citocinina tiveram efeito depressivo.

Com relagdo ao S, verificaram-se efeitos dos
tratamentos apenas na avaliago realizada no estadio
R, (Tabela 3). A aplicagdo do bioestumulante,
principalmente via TS proporcionou maior teor
de S na parte aérea o que se refletiu na quantidade
acumulada desse nutriente nas plantas, mesmo que
ndo tenha sido observado efeito significativo na
matéria seca da parte aérea (Tabela 2). Oliveira,
Pace e Rosolem (1998) e Abrantes (2008) nao
verificaram efeito da aplicacdo de bioestimulante
no teor de S nas folhas do feijoeiro.

De acordo com a Tabela 5, observa-se que para
o teor de Cu somente no estadio R, foi encontrada
diferenca significativa entre os tratamentos e a
maior média foi proporcionada pelo tratamento
TS+V, que foi 162,5% superior a testemunha, 0 que
refletiu na sua quantidade acumulada.

Para o Zn foram encontrados resultados
significativos somente nas avaliagdes realizadas
nos estadios R, e R, (Tabela 5). Para o estadio R,
a aplicacdo do produto nas sementes pode estar
associada a pulverizagdo foliar no estadio V,
(tratamento TS+V,), que promoveu o maior teor
de Zn na parte aérea do feijdo, porém, os demais
tratamentos com aplicagdo do bioestimulante,
via semente ou foliar, também proporcionaram
teores desse micronutriente superiores aos da
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testemunha; ja para o estddio R, a aplicagdo do
produto promoveu significativa reducdo nos
teores de Zn o que pode ter sido devido a um
desbalango metabdlico. Abrantes (2008) também
ndo encontraram resultados significativos quando
avaliou a aplicagdo desse produto nos estadios
V, e R, em dois cultivares de feijdo, assim como
Oliveira, Pace e Rosolem (1998) avaliando
diferentes épocas de aplicagdo do bioestimulante

nessa mesma cultura.

Uma possivel redugdo nos teores de Zn pode ter
ocorrido devido a interagdo entre esse microntriente
e o P, ou seja, um aumento na concentragdo de P
pode ter promovido reducgdo no teor de Zn devido a
uma diluigcdo ou competicdo (GIANQUINTO et al.,
2000), apesar de resultados nao significativos para o
teor de P (Tabela 3), no estadio R, formas e épocas
de aplicacao do bioestimulante promoveram médias
superiores a testemunha (exceto para o tratamento
TS+V)).

Tabela 5. Teores de Cu, Zn, Mn, Fe ¢ B na parte aérea do feijoeiro em funcdo da aplicacdo do bioestimulante, nos

estadios V,, R, e R .

Tratamento Cu Zn Mn Fe B
(mg kg™
Estadio V, (3" folha totalmente expandida)
Testemunha 7,7a 16,0a 16,3a 14,7b 49,8b
TS 7,5a 16,6a 16,2a 16,2a 62,4a
CV (%) 11,7 17,8 4,5 2,6 6,1
Estadio R (inicio do surgimento de botdes florais)
Testemunha 7,8d 18,5d 16,9a 26,4¢ 69,6ab
TS 10,6¢ 24,1c¢ 15,4a 30,4b 76,0a
v, 16,6b 29,2b 18,1a 42,1a 67,0b
TS+V, 20,8a 34,1a 15,8a 30,3bc 67,7b
CV (%) 8,0 5,9 8,3 5,6 4,2
Estadio R, (florescimento pleno)
Testemunha 8,3a 16,2a 13,7a 24.5¢ 48,8cd
TS 6,la 14,4ab 14,6a 28,1bc 45,0cd
v, 8,1a 14,0b 14,1a 25.3¢ 437cd
R, 8,4a 13,7b 14,7a 30,4bc 42,3d
TS+V, 6,2a 14,5ab 12,9a 22,5¢ 46,6bc
TS+R, 6,3a 13,1b 14,3a 39,0ab 58,7a
VA4+R, 8,1a 14,7ab 14,5a 25,4¢c 36,9¢
TS+V,+R, 6,7a 13,6b 13,4a 46,6a 41,9d
CV (%) 17,6 5,8 6,2 15,5 3,1

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente),
V, (pulverizagdo em V,), R, (pulverizagdo em R,), TS+V, (tratamento de semente + pulverizagdo em V), TS+R, (tratamento
de semente + pulverizagdo em R,), V +R, (pulverizacdo em V, + pulverizagdo em R,) e TS+V +R, (tratamento de semente +

pulverizagdo em V, e R,).
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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A aplicagdo do bioestimulante ndo promoveu
incrementos nos teores de Mn em nenhum estadio
fenoldgico avaliado (Tabela 5), e, em todos eles
(estadios V,, R, e R)) houve efeito significativo
do uso de bioestimulante no teor de Fe. Nos
estadios V, ¢ R, a aplicagdo do produto promoveu
médias superiores a testemunha, comportamento
semelhante pode ser observado no estadio R, exceto
quando pulverizagdo foliar no estadio V,, associada
ou ndo, foi utilizada (tratamentos V, TS+V, e
V,*R,); mesmo tendo sido observado esse efeito, o
tratamento TS+V +R, proporcionou a maior meédia
para o teor de Fe e esse comportamento foi refletido
na sua quantidade acumulada. Esse micronutriente
atua na ativacdo de varios sistemas enzimaticos,
catalase, peroxidase,
dismutase, leguemoglobina e citocromos, entrando
na composicdo de algumas enzimas como as
ferridoxinas, redutase do nitrato, nitrogenase, entre
outras (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

tais como superoxido

Com relagao ao teor de B, sabe-se que existe
uma relagdo entre esse nutriente € a auxina
endogena e/ou exogena. Muitos autores citam que
pode haver interagdo entre esse regulador, teor de
B e crescimento de primordios radiculares, e ainda
explicam que o B ¢é responsavel pelo controle
da concentragdo da auxina na formagdo de raiz,
da atividade da peroxidase ou ainda no controle
dos compostos fenolicos como, por exemplo,

ortodifenodis que, por complexa¢do com o borato,
atua na diminui¢do ou aumento da atividade da
auxina (DYAR; WEBB, 1961; JARVIS; ALI;
SHAHEED, 1983; JARVIS et al., 1984).

Sabe-se que a diminui¢do da concentragdo da
auxina pode afetar o metabolismo, mas a adic¢do
de B, numa concentragdo superior, ndo favorece
sua atividade, e acredita-se que plantas, na
presenca de B, apresentam um maior crescimento
radicular e maior atividade metabdlica devido
a interacdo entre esse elemento e a auxina
(BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998).
pode ser observado no presente trabalho onde
a aplicacdo do bioestimulante (que contém em
sua formulagdo o acido indolbutirico) promoveu
diferencas significativas e os tratamentos TS e
TS+R, proporcionaram os maiores teores de B,
semelhante ao que foi observado na sua quantidade
acumulada (Tabelas 5 e 6).

Isso

No estadio R, o tratamento TS+V, promoveu
incrementos de 77,8% no acimulo de Zn em relacgdo
a testemunha (Tabela 6), € embora no estadio R,
os tratamentos tenham promovido redugdo no teor
desse nutriente, ndo houve diferenca significativa
para o seu acumulo no mesmo estadio, apesar de
todas as médias terem sido inferiores a testemunha.
O actimulo de Mn foi influenciado somente no
estadio V, quando o tratamento TS proporcionou a
maior média para esse micronutriente.
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Tabela 6. Quantidade acumulada de Cu, Zn, Mn, Fe ¢ B na parte aérea do feijoeiro em func¢do da aplicagdo do

bioestimulante, nos estadios V,, R, e R ..

Tratamento Cu /n

Mn Fe B

(pg planta™)

Estadio V, (3" folha totalmente expandida)

Testemunha 18,9a 39,2a 40,0b 36,2b 121,8b
TS 19,7a 43,6a 42,5a 42,5a 163,5a
CV (%) 9,3 19,5 2,3 4,5 5,0
Estadio R, (inicio do surgimento de botdes florais)
Testemunha 42.6¢ 100,1c 92,2a 143,8b 378,1a
TS 51,8¢ 118,0bc 75,0a 147,7b 370,7a
v, 75,5b 138,0b 85,9a 199,3a 317,3a
TS+V, 108,9a 178,0a 82,7a 158,1b 353,5a
CV (%) 12,8 8,6 12,8 9,7 9,2
Estadio R, (florescimento pleno)
Testemunha 59,0a 115,2a 97,3a 174,0c 346,8ab
TS 45.9a 108,3a 109,6a 208,7bc 339,2ab
v, 65,9a 114,0a 114,0a 205,4bc 355,7ab
R, 65,0a 105,9a 113,8a 234.9bc 322,7ab
TS+V, 43,1a 101,8a 90,8a 158,9¢ 328,2ab
TS+R, 45,8a 94,0a 103,0a 283,2ab 422,0a
VR, 56,9a 114,0a 102,7a 178,9¢ 261,4b
TS+V +R, 50,1a 101,0a 99,3a 346,7a 311,7b
CV (%) 23,1 11,4 11,3 17,3 12,1

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente),
V, (pulverizagdo em V,), R, (pulverizagdo em R,), TS+V, (tratamento de semente + pulverizagdo em V,), TS+R, (tratamento
de semente + pulverizagdo em R,), V +R, (pulverizagdo em V, + pulverizagdo em R,) e TS+V +R, (tratamento de semente +

pulverizagdo em V, e R).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conclusoes

A aplicacdo do bioestimulante via semente,
associada ou ndo a aplicagdo foliar, incrementa o
teor e acumulo de N na parte aérea do feijoeiro.
Tratamentos com o bioestimulante promovem
resultados positivos quanto ao teor e acumulo de
K, Mg, Ca ¢ S, principalmente quando aplicado,
via semente e/ou foliar, nos estiddios V, e R..
Resultados inconsistentes sdo observados no teor
e acumulo de micronutrientes quando foi realizada
a aplicacdo de bioestimulante tanto via semente
quanto na associagdo deste com a aplicacdo via
pulverizagao foliar.
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