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1RESUMO

Em regides onde as culturas do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e trigo
(Triticum aestivum L.) atingiram alto nivel tecnoldgico e sdo obtidas elevadas produtividades,
0 uso excessivo de nitrogénio (N) é bastante comum. Visando melhorar o desempenho das
culturas, muito produtores utilizam bioestimulantes, porém, existem inimeras dividas com
relacdo a eficiéncia do uso dos mesmos, qual a melhor forma e época de aplicacéo para as
culturas do feijéo e trigo, e se existe alguma interacdo dessa pratica com a nutricdo
nitrogenada das mesmas. Dessa forma, a proposta do presente trabalho foi: a) avaliar o efeito
de formas e épocas de aplicacdo de um bioestimulante na nutri¢éo, crescimento, produtividade
e qualidade dos gréos da cultura do feijéo; b) avaliar a influéncia da aplicagdo do
bioestimulante no metabolismo, crescimento e produtividade de gréos na cultura do trigo, e ¢)
avaliar se existe influéncia da aplicacdo do bioestimulante na eficiéncia da adubacgéo
nitrogenada das culturas do feijdo e do trigo. Foram realizadas duas avaliacfes, uma no Brasi
com aculturado feijdo (Phaseolus vulgaris L.) nomeadas de experimento | e experimento I1; e
a outra na Inglaterra com a cultura do trigo (Triticum aestivum L.) nomeadas de experimento
I11, IV e V. No Brasil foram conduzidos dois experimentos. um em casa de vegetagéo e o
outro em campo durante duas safras, em Botucatu, SP, Brasil. Em ambos experimentos

aplicaram-se 0s seguintes tratamentos: TO — testemunha (sem aplicacéo), T1 — 250 mL ha em
tratamento de semente (TS), T2 — 250 mL ha™ via foliar no estadio V4, T3 — 250 mL ha® via

foliar no estadio Rs, T4 —250 mL halem TS + 250 mL hal em V4, T5—-250 mL hatem TS
+250mL hatemRs, T6 —250 mL halem V, + 250 mL halem Rse T7 — 250 mL ha' em



TS+ 250 mL ha' em V4 + 250 mL ha' em Rs. O experimento de campo foi conduzido em
esquema de parcelas subdivididas e quatro doses de N (0, 45, 90 e 180 kg ha') em cobertura
nas subparcelas. Em ambos os experimentos com a cultura do feijdo foram avaliados
caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas, absor¢do e acimulo de nutrientes, componentes da
producdo, produtividade e qualidade do gréos. Na Inglaterra, na cidade de Harpenden, o
experimento 111, foi constituido por dois gendtipos (Green —normal e Red — ando), trés formas
de aplicagcdo do bioestimulante (TO — testemunha (sem aplicagdo), T1 — 250 mL ha' em
tratamento de semente (TS), T2 — 250 mL ha™ viafoliar no estadio de iniciagéo floral) e duas
doses de N, fornecidas através de solucdo nutritiva e caracterizadas por dose normal (10 mM)
e dose baixa (1 mM). No experimento 1V, conduzido para realizagcdo da andlise metaboldmica,
foi constituido por quatro formas de aplicacdo do bioestimulante (TO — testemunha (sem
aplicacdo), T1 — 250 mL ha™* em tratamento de semente (TS), T2 — 250 mL ha' via foliar no
est&dio iniciagdo floral, T3 — 250 mL ha™* em TS + 250 mL ha na iniciacéo floral) e duas
doses de N fornecidas através de solucéo nutritiva (10 mM e 1 mM). O experimento V foi
constituido por dois gendtipos (Green e Red) e quatro formas de aplicacéo do bioestimulante
(TO — testemunha (sem aplicagdo), T1 — 250 mL ha™* em tratamento de semente (TS), T2 — 250
mL ha* via foliar no estédio iniciacdo floral, T3 — 250 mL ha' em TS + 250 mL ha na
iniciagdo floral). Com a cultura do trigo avaliou-se: a massa de matéria fresca e seca da parte
aérea e raiz; o comprimento, superficie, o didmetro, o volume do sistema radicular, além do
teor de N e C no sistema radicular e na parte aérea, contelido de metabdlitos, altura da planta,
o numero de perfilhos por planta, 0 nimero de espigas por planta, o0 nUmero de gréos por
espiga, amassa de 1000 gréos, a area e largura dos gréos por planta. Para a cultura do feijdo, o
uso do bioestimulante proporcionou incrementos no crescimento radicular, na nodulacéo, no
contetido de aminoé&cidos e aglcares sollveis e na atividade da nitrato redutase, porém, néo
interferiu de forma expressiva no crescimento da parte aérea, na nutricdo, na produtividade e
na qualidade dos gréos da cultura do feijéo, além disso, a aplicagdo do bioestimulante ndo
influenciou a nutricdo nitrogenada e a eficiéncia de utilizagdo do N aplicado na cultura do
feijdo. Para a cultura do trigo, o bioestimulante ndo promoveu acrécimos no crescimento, Nos
teoresde N e C da parte aérea, na producéo de metabdlitos e nos componentes da producdo da
cultura do trigo. Aplicagdo do bioestimulante ndo afetou o metabolismo do nitrogénio na

cultura do trigo.
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2SUMMARY

In regions where bean and wheat crops reached a high technological
level and yields, use of high nitrogen (N) doses is common. In order to improve crops
performance many farmers use biostimulants, however, there are many doubts about
efficiency of using of biostimulant, the best way and application time for common bean and
wheat, and if there is some interaction with the practice of N fertilization. Thus, the aim in this
experiment was. a) evaluate the effect of different forms and application time of a plant
regulator in nutrition, growth and yield of common bean and wheat, b) evaluate if there is
influence of bioestimulant application in metabolism, growth and yield of wheat crop, c)
evaluate if there is application influence of bioestimulant in efficiency of N fertilization in
common bean and wheat crops. Two evaluations were evaluated, one in Brazil with the bean
(Phaseolus vulgaris L.) named experiment | and experiment I, and the other in England with
wheat (Triticum aestivum L.) named experiment Ill, IV and V. In Brazil two experiments
were conducted: one at greenhouse and other at field during two seasons in Botucatu, Brazil.

In both experiments were applied the following treatments: TO - control (without application),
T1-250 ml ha' Seed treatment (ST), T2 - 250 ml ha" spraying in V, stage, T3 - 250 mL ha*

spraying application in stage Rs, T4 - 250 ml ha* in TS+ 250 ml ha in V4, T5 - 250 ml ha*
in TS+ 250 ml ha® in Rs, T6 - 250 mL ha™in V4 + 250 ml ha' in Rs and T7 - 250 ml ha* in
TS+ 250 ml ha™in V4 + 250 ml ha' in Rs. Experiment conducted at field was in split plots
and four N rates (0, 45, 90 and 180 kg ha) in coverage in the subplots. In both experiments

with bean crop were evaluated morphological, physiological, absorption and accumulation of



nutrients characters, as well as yield components, yield and quality of grain. In England, at
Harpenden city, experiment |11 consisted of two genotypes (Green - Normal and Red - dwarf),
three ways of plant regulator application (TO - control (without application), T1 - 250 ml ha'
in seed treatment (ST), T2 - 250 ml ha® spraying application in floral initiation stage) and two
N doses, provided through the nutrient solution and characterized by standard dose (10 mM)
and low dose (1 mM). In the fourth experiment, conducted to perform the metabolomic
analysis, consisted of four ways of plant regulator application (TO - control (without
application), T1 - 250 ml ha' seed treatment (ST), T2 - 250 mL ha' in spraying floral
initiation stage, T3 - 250 ml ha™ in TS + 250 ml ha’ in floral initiation) and two N levels
through nutrient solution (10 mM and 1 mM). Experiment V consisted of two genotypes
(Green and Red) and four ways of plant regulator application (TO - control (without
application), T1 - 250 ml ha™” seed treatment (ST), T2 - 250 mL ha® a spraying in floral
initiation stage, T3 - 250 ml ha™ in TS + 250 ml ha' in floral initiation). Fresh and dry matter
of shoot and root; length, surface, diameter and volume of root system, as well as C and N
content in root and shoot, metabolite content, plant height, number of tillers per plant, number
of ears per plant, number of grains per spike, 1000 grain mass, area and width of grains per
plant were evaluated with wheat crop. For bean crop, use of plant regulator increases root
growth, nodulation, content of soluble sugars and amino acids and nitrate reductase activity,
however, did not interfere significantly in shoot growth, nutrition, productivity and grain
quality of bean, in addition, the application of plant regulator did not influence the nitrogen
nutrition and agronomic efficiency of N in the bean crop. For wheat crop, the plant regul ator
does not promote increase in C and N contents of the shoot, metabolites production and yield
components of wheat. Application of plant regulator did not affect nitrogen metabolism in
wheat crop.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Triticum aestivum, plant regulator, nitrogen, metabolomic

analysis, nitrate reductase, yield.



3INTRODUCAO

A manutencdo, producdo e produtividade das culturas estéo ligadas ao
comportamento genético e a selecdo de novas cultivares com caracteristicas de interesse.
Contudo, apesar dos avancos obtidos pelo melhoramento genético, o longo periodo para a
obtencdo de novas cultivares, aumenta o interesse no uso de ferramentas aternativas que
possam auxiliar no aumento da produtividade das culturas e a eficiéncia no uso dos recursos
disponiveis. Nesse contexto, os reguladores vegetais sao tidos como alteranativas interessantes
para alterar 0 metabolismo das plantas e, consequantemente, a produtividade das culturas e a
qualidade dos produtos.

No Brasil, o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais
culturas, pois é importante fonte de renda para muitos produtores, principal alimento para a
maioria da populagcdo, geradora de empregos e esta distribuido por todo o territorio nacional ja
gue é consideravelmente adaptado as diversidades climaticas do pais. O trigo (Triticum
aestivum L.) também é uma cultura de grande importancia, pois além de auxiliar na renda de
muitos produtores € um alimento bésico da populacéo brasileira.

As culturas do feij&o e do trigo sdo exigentes em nutrientes, dentre os
quais o nitrogénio (N) é absorvido em quantidades mais elevadas (OLIVEIRA et al., 1996;
CASTRO; KLUGE, 1999; SYLVESTER-BRADLEY et a., 2001). Embora o feijoeiro supra
parte da sua demanda de N pela associacdo com bactérias do género Rhizobium, a quantidade
fornecida por esse processo € insuficiente, necessitando ser completada por meio de adubacéo

mineral, para que se obtenha el evada produtividade de gréos. Apesar de relatos sobre o auxilio



do género Azospirillum na absorcéo de N pelo trigo (DIDONET, et al., 1996; SANTA et al.,
2008; SILVA et a., 2004), essa cultura ainda obtém praticamente todo o N do solo e dos
fertilizantes.

O N tem grande influéncia ndo sO em aspectos do crescimento e
produtividade das culturas do feijdo e do trigo, mas também em caracteristicas relacionadas a
qualidade dos gréos, tais como, tamanho, uniformidade e teor de proteina bruta. Além disso,
por ser um nutriente que apresenta grande dinamica no sistema solo-planta, € essencial, paraa
obtencdo de altas produtividades e reducdo dos custos, 0 uso de técnicas que possibilitem a
maximizagdo da absor¢do e da eficiéncia de utilizagdo do N pelas plantas.

Reguladores vegetais ou fitorreguladores sdo compostos organicos,
naturais ou sintéticos, que em pequenas quantidades inibem ou modificam de alguma forma
processos morfologicos e fisiolégicos do vegetal. Essas substancias podem ser aplicadas
diretamente nas plantas (sementes, folhas, frutos,), provocando alteraces nos processos vitais
e estruturais, com a finalidade de incrementar a produtividade, melhorar a qualidade e facilitar
a colheita. A mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com
outras substancias (aminoacidos, nutrientes e vitaminas), € chamada de estimul ante vegetal ou
bioestimulante.

Os efeitos do uso de bioestimulantes na agricultura, ainda sdo bastante
divergentes na cultura do feijéo e quase inexistentes na cultura do trigo, o que demonstra a
necessidade de novas pesquisas para melhor avaliar os efeitos desses produtos nessas culturas,
quanto a eficiéncia do bioestimulante, qual a melhor forma e época de aplicacdo, se existe
alguma interac8o dessa pratica com a adubacdo nitrogenada, e como o0 metabolismo da planta
é dterado pela aplicacdo do bioestimulante, uma vez que as respostas das plantas podem
variar em fungdo das condigbes ambientais e disponibilidade de nutrientes durante seu
desenvolvimento.

Os objetivos do presente trabalho foram: a) avaliar o efeito de formas e

épocas de aplicacio do bioestimulante (Stimulate ) N@ nutricdo, crescimento, produtividade e
qualidade dos gréos da cultura do feij&o; b) avaliar ainfluéncia da aplicacéo do bioestimulante

no metabolismo, crescimento e produtividade de gréos na cultura do trigo, e ¢) avaliar se



existe influéncia da aplicacdo do bioestimulante na eficiéncia da adubacdo nitrogenada das

culturas do feijéo e do trigo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No que se diz respeito a questdo alimentar e nutricional, o feijoeiro
constitui-se em importante fonte protéica e energética, compondo a base da aimentacéo
tradicional do brasileiro e € a principal fonte de proteina vegetal, especia mente da populacéo
de menor renda. Segundo o Conab (2011) producéo total prevista para a safra 2010/2011 é de
3,4 milhGes de tonel adas e area colhida de aproximadamente 3,6 milhdes de hectares.

Apesar de também ser considerado um alimento basico da populacéo
brasileira, tradicionalmente o pais é importador de trigo em gréo, sendo que a producéo
brasileira ocupa o0 segundo lugar na Américado Sul, ficando atras da Argentina (HAMADA et
al., 2001). A producdo total prevista para a safra 2010/2011 é de 5.882 mil toneladas, 17%
superior a safra 2009/2010 que foi 5.026 mil toneladas (CONAB, 2011).

As culturas do feijdo e do trigo sdo exigentes em nutrientes, dentre os
quais o N é absorvido em quantidades mais elevadas (OLIVEIRA et a., 1996; CASTRO;
KLUGE, 1999; SYLVESTER-BRADLEY et a., 2001, DA ROS et a., 2003). Embora o
feijoeiro supra parte da sua demanda de N pela associacdo com bactérias do género
Rhizobium, a quantidade fornecida por esse processo € insuficiente, necessitando ser
completada por meio de adubagdo mineral, para que se obtenha elevada produtividade de
gréos (SILVA, 1998). Além disso, pelo fato de aproximadamente 50% do N total absorvido
pelo feijoeiro ser exportado para os graos, a sua deficiéncia é a mais fregiiente (OLIVEIRA et
al., 1996).



A cultura do trigo, apresenta em sua constituicdo cerca de 2,9% de N
na planta inteira e 2% nos graos (CANTARELLA, 2007) e, apesar de relatos sobre o auxilio
do género Azospirillum na absorcdo de N por essa cultura (DIDONET, et a., 1996; SANTA et
a., 2008; SILVA et a., 2004) (ndo na mesma propor¢do que outras plantas como as
Fabaceae) precisam obter praticamente todo o N do solo e dos fertilizantes.

O N ¢é absorvido pelas raizes, especialmente na forma de NG, e é
translocado para as folhas, onde é reduzido e incorporado nos aminoacidos (NELSON; COX,
2000). O processo de reducdo custa muita energia para a célula. Grande parte desse processo
ocorre nas folhas, que sd0 as responsaveis pela absorcdo e armazenamento da energia
luminosa, durante a fotossintese, em carboidratos (MALAVOLTA et a., 1997). Assim,
plantas de feijdo e trigo com deficiéncia de N apresentam-se atrofiadas e as folhas revelam
coloracdo entre verde palido e amarela, que se inicia pelas folhas mais velhas e relaciona-se
com a participacdo do N na estrutura da molécula de clorofila (MALAVOLTA et a., 1997).

Além disso, a deficiéncia de N provoca mudancas na resisténcia difusiva do CO2, em virtude
do aumento na resisténcia do meséfilo e em menor proporcdo na resisténcia estomética
(RYLE; HESKETH, 1969), dterando a sintese e atividade da ribulose 1,5 bisfosfato
carboxilaseoxigenase (Rubisco), o que provoca reducdo nas taxas fotossintéticas (COSTA et
al., 1988). Esse nutriente tem grande importancia, principa mente nas fases de florescimento e
enchimentos de gréos, pois, como ha vagens e gréos crescendo guase ab mesmo tempo, a
demanda por N nessafase é alta (PORTES, 1996). Dessaforma, o feijoeiro ndo absorve todo o
N que necessita nos primeiros 50 dias do ciclo (ROSOLEM, 1987). Westermann et al. (1981)
observaram uma absorcso de até 3,5 kg ha™ dia™ no periodo de enchimento de gréos de feij&o.

De acordo com Oliveira et a. (1996), a maior acumulacdo de N na
planta de feijdo ocorre entre 50 e 60 dias apds a emergéncia, tanto na planta completa como
nas folhas, raizes, gréos e vagens; em cultivares que apresentam ciclo vegetativo entre 90 e
100 dias. No caso da cultura do trigo, apesar da exigéncia do N nos estagios iniciais ser
pequena a sua aplicacéo € importante para promover um répido desenvolvimento inicia e
definir a producdo potencial dessa cultura (DA ROS et al., 2003), e ainda, 0 N € um dos
nutrientes que influenciam na sua produtividade e € um dos mais absorvidos durante todo o
ciclo da cultura com respostas positivas da produtividade (MEGDA et al., 2009).
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O N tem grande influéncia ndo s6 em aspectos do crescimento e
produtividade das culturas do feij&o e do trigo, mas também em caracteristicas relacionadas a
qualidade dos gréos, tais como, tamanho, uniformidade e teor de proteinas (FARINELLI,
2003). Além disso, por ser um nutriente que apresenta grande dinamica no sistema solo-planta,
0 manegjo adequado do N é tido como um dos mais dificeis, sendo essencial, para a obtengéo
de altas produtividades, o uso técnicas que possibilitem a maximizacdo de absorcdo de N pelas
plantas, em razdo do alto custo dos fertilizantes nitrogenados e das perdas de N, que podem
representar riscos ao ambiente pela contaminacdo de mananciais de agua (SANTOS et al.,
2003).

Muitos autores destacaram a importancia desse nutriente nas culturas
do feijdo e do trigo. Barbosa et a. (2010) explicam que o N é fator determinante na
produtividade do feijdo e sua utilizagcdo tem sido positiva e de forma generalizada em todo
pais. Furlani Junior et al. (1996) também esclareceram a importancia pratica do N na
produtividade da cultura do feijoeiro. Silva; Silveira (2000) explicam que o feijoeiro € uma
planta exigente em nutrientes, principalmente N, por se tratar de uma cultura de ciclo curto e
exigi-los prontamente disponiveis no estédio de demanda para garantir a produtividade, ou que
ndo haga limitacbes. Soratto et a. (2005) quando aplicaram diferentes doses de N em
diferentes estadios de crescimento do feijoeiro comum, observaram incrementos na
produtividade.

Teixeira Filho (2008) explica que a utilizacdo de cultivares de trigo
com alto potencial produtivo e a adubacdo nitrogenada séo essenciais para a obtencéo de altas
produtividades e em seu trabalho, utilizando cultivares de trigo com diferentes fontes e doses
de N, comprovou que a aplicagdo de N aumentou a produtividade, o N foliar e teor de clorofila
independente da cultivar, fonte e época de aplicacdo. Megda et al. (2009) observaram que a
aplicacdo de N nas cultivares Embrapa 21, Embrapa 22, Embrapa, 42 e IAC 370 de trigo
promoveu incrementos na produtividade, em relagdo a testemunha, independente da fonte
utilizada e época de aplicacao.

DaRos et a. (2003) verificaram que a aplicacdo das doses de 30 e 60
kg ha'l resultaram em maiores produtividades principal mente quando aplicadas na semeadura

e em cobertura, o que pode ter sido devido as menores perdas e maximizagdo da absorcdo pela

cultura do trigo cultivar Fundacep 29. Mundstock; Bredemeier (2002) em seu experimento
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com doses de N e trigo cultivar Embrapa 16 observaram que a aplicacdo de N estimulou a
emissdo de perfilhos, reduziu a mortalidade e promoveu aumento no nimero de espigas o que
refletiu no incremento da produtividade de gréos. Assim, como autores citados anteriormente,
Coelho et al. (1998) também observaram influéncia do N na atura, acamamento, massa de
matéria seca, indice de colheita, massa de mil gréos e produtividade dos gréos de trigo
cultivar Embrapa 22 quando aplicaram 30, 60, 90 e 120 kg ha' de N.

Devido a diversidade de resultados, a pesquisa sobre a influenciado N
na cultura do trigo torna-se imprescindivel, principalmente porque a disponibilidade de N
também é afetada pela variabilidade genética dos genétipos (CAMARGO, 1976) e, segundo
Freitas et al. (1995), existe variabilidade genética entre cultivares de trigo em relacdo a
eficiéncia e, ou, respostaao N. Além disso, as plantas de trigo de porte normal néo sdo fortes o
suficiente para sustentar o peso dos gréos promovendo expressivas perdas na produtividade
(HEDDEN, 2003).

Na busca de solugfes para as perdas na produtividade do trigo devido
ao porte da planta, pesquisas foram intensificadas no melhoramento genético dessa cultura e
um dos mais importantes resultados foi a Revolugcdo Verde e a introducdo de genes
responsaveis pelo trigo ando e semi-ando. Segundo Muangprom et a. (2005), o nanismo é
uma caracteristica desgjavel para muitas culturas agricolas e, naquelas produtoras de gréos,
pode reduzir o tombamento e incrementar o indice de colheita. Associada a nova
tecnologia, 0 uso excessivo de fertilizantes e pesticidas originaram plantas mais baixas, mais
vigorosas e que respondiam ao fertilizante sem tombar, permitindo elevada produtividade de
gréos mesmo que se reduzisse o alongamento das células da parte aérea, pois segundo Fisher
(1986), a diferenca no nimero de gréos pode estar relacionado a menor competitividade do
colmo em relagéo a espiga

Assim, entre 0s anos de 1999 e 2000 os genes da atura reduzida Rht
(Reduced height) foram isolados e pdde-se comprovar que 0s mesmos interferem na
transducéo do sina que particiona a giberelina, o horménio da elongacéo (PENG et al., 1999).
Os alelos Rht do nanismo causam reducdo na resposta a giberelina, pois agem como um
regulador negativo da sinalizacéo a esse horménio e a giberelina reage reprimindo sua funcéo
(HEDDEN, 2003) e por promover a insensibilidade & giberelina, esse gen tem efeito
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pleitrépico no crescimento das plantas, ou seja, multiplicidade de efeitos fenotipicos, causando
reducdo no comprimento do coledptilo e areafoliar daplantula (ELLIS et a., 2005).

Os genes Rht tém sido associados ao grande incremento no potencial
produtivo dos cereais pois reagem bem a adubagdo com N sem tombar, além de se portarem
melhor nas maiores doses, ao contrario das plantas de porte normal que reagem melhor nas
doses mais baixas a normal (HEDDEN, 2003). Dessa forma existe a necessidade de novas
informacdes, principalmente por se tratar de um assunto recente. O estudo desses gendtipos e
seus efeitos em diferentes ambientes associados as tecnologias € mangos comuns, nas
lavouras do Brasil e do mundo, sdo de grande importancia para a agricultura.

Agregando a pesquisa genética do feijéo e trigo aos estudos sobre 0s
recursos dos solos (agua e nutrientes) observa-se a grande importancia do sistema radicular
nas plantas, pois se bem desenvolvido é indispensavel para a produtividade das mesmas. Em
regides tropicais, o sistema radicular € um dreno a ser priorizado, pois agua e nutrientes sao,
geralmente, fatores limitantes, podendo afetar a produtividade das culturas (CATO, 2006). A
absor¢do dos nutrientes depende da distribuicéo, arquitetura, superficie e capacidade das raizes
de aproveitar os ions presentes em baixas concentragdes na solucéo do solo. Neste contexto, o
emprego de estratégias que favorecam o crescimento rgpido e abundante do sistema radicular
torna-se premente, principalmente no periodo inicial da vida da planta, no qual as raizes se
constituem no dreno preferencial (FANCELLI; TSUMANUMA, 2007). Esse periodo, para o

feijoeiro, pode ser observado & partir da emissdo da 32 folha trifoliolada (V&) (FERNANDEZ
et a., 1986; FANCELLI, 2001).

A €ficiéncia de absor¢do de nutrientes e de agua, além de outros
fatores, depende da renovacédo do sistema radicular, suscitando a necessidade do emprego de
estratégias que assegurem o estimulo continuo da producdo de raizes novas até a fase
reprodutiva, quando as mesmas restringem significativamente sua taxa de crescimento e a sua
capacidade de absorcéo de nutrientes (FANCELLI; TSUMANUMA, 2007). Outro fator
importante é que, pelo fato de no Brasil as culturas do feij&o e trigo ocuparem posicéo de
destaque, ndo apenas pelo volume de gréos produzidos, mas também pela importancia das
mesmas na aimentacdo humana e economia nacional, tem surgido interesse no estudo de

técnicas que acarretem aumento da produtividade e da qualidade dos gréos.
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A taxa de absorcao de &gua nos primeiros 10 cm do apice radicular é
bem maior do que naregido suberizada, além dos 12 cm do apice (KRAMER; BOY ER, 1995).
Tal fato pode ter grande importancia na nutri¢éo nitrogenada das culturas, ja que de segundo
Malavolta et a. (1997), 99% do N absorvido pelas plantas entram em contato com o sistema
radicular mediante fluxo de massa e, de acordo com Hungria et a. (1985), 60% do N mineral
total acumulado pelo feijoeiro durante o ciclo, sdo absorvidos entre os estadios de
florescimento e meados do estadio de enchimento dos graos.

Segundo Cato (2006), o desenvolvimento do sistema radicular envolve
estratégias que sdo comuns na formagdo de 6rgéos de plantas e outras particularidades as
raizes, sendo estas profundamente influenciadas pelos horménios vegetais. Dentre 0s
hormdnios envolvidos no processo de crescimento de raizes encontram-se: as citocininas, as
auxinas, as giberelinas, o etileno e os inibidores. O acido indolilacético € o horménio que
exerce maior influéncia sobre o crescimento das raizes (CATO, 2006). Assim, espera-se que 0
incremento do sistema radicular das culturas possa ser assegurado com 0 uso conjunto de
giberilina, citocinina e auxina, em concentracfes adequadas no tratamento de sementes, ou
sgja, reguladores vegetais, também chamados de fitorregul adores.

Reguladores vegetais ou fitorreguladores s80 compostos organicos,
naturais ou sintéticos, que em pequenas quantidades inibem ou modificam de alguma forma
processos morfol 6gicos e fisiolégicos do vegetal (CALDAS et al., 1990; CASTRO; VIEIRA,
2001). Essas substancias podem ser aplicadas diretamente nas plantas (sementes, folhas,
frutos,), provocando alteragOes nos processos vitais e estruturais, com a finalidade de
incrementar a producdo, melhorar a qualidade e facilitar a colheita. Quando aplicadas nas
sementes (tratamento de sementes) ou nas folhas (pulverizagdo), podem interferir em
processos como germinacdo, enraizamento, floragdo, frutificagdo e senescéncia (CASTRO;
MELOTTO, 1989).

Com o0s inimeros beneficios obtidos a partir da aplicagcdo de
reguladores vegetais sobre as plantas cultivadas combinacfes desses produtos tém sido
estudadas, assim a mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou de reguladores vegetais
com outras substancias (aminoécidos, nutrientes e vitaminas), é chamada de estimulante

®
vegetal ou bioestimulante, como por exemplo, o Stimulate (CATO, 2006) .
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Entre os processos regulados pelas auxinas estédo: elongacdo celular,
fototropismo, geotropismo, dominancia apical, iniciagdo radicular, diferenciacdo dos tecidos
vasculares, embriogénese, producéo de etileno, desenvolvimento dos frutos, partenocarpia,
abscisao e expressdo sexual (ARTECA, 1996).

As giberelinas sGo mais frequentemente associadas a promocéo de
crescimento da haste e, a aplicacéo de giberelinas pode induzir grandes aumentos na altura das
plantas. Estas atuam em diversos fenémenos fisiologicos, especialmente germinacdo de
sementes, mobilizagdo de reservas armazenadas no endosperma, crescimento da parte aérea,
florescimento, desenvolvimento de flores e frutificagdo (HIGASHI et a., 2002).

As citocininas podem estimular ou inibir uma variedade de processos
metabdlicos, fisiolégicos e bioquimicos em plantas superiores. Elas estdo envolvidas na
regulacdo do crescimento e diferenciacdo, incluindo a divisdo celular, controla a dominancia
apical (que é contrabalancada pelos niveis de auxina e citocinind) favorecendo
desenvolvimento das gemas laterais e brotaces, formacao de 6rgaos, retardamento da quebra
da clorofila, desenvolvimento dos cloroplastos, senescéncia das folhas, abertura e fechamento
dos estbmatos, metabolismo dos nutrientes e como reguladores da expressdo dos genes
(VIEIRA; MONTEIRO, 2002).

Estudos recentes tém comprovado que a auxina age diretamente na
formacao de nédulos em leguminosas. Segundo Mathesius (2008), existem muitas formas pela
gual a bactéria simbionte poderia alterar a raiz e o desenvolvimento do nédulo através do
envolvimento da auxina: via sintese da auxina pelo microsimbionte ou através da alteracéo da
sintese desse horménio (quebra, sinalizacdo ou transporte) no hospedeiro. Além da auxina, a
citocinina e o &cido giberélico também podem estar relacionados com 0 processo de
nodulagdo. A citocinina age juntamente com a auxina, sustentando, os dois horménios, a
divisdo celular e a sintese de primérdios nodul ares. Quanto ao &cido giberdlico, alguns estudos
tém mostrado que este pode estimular a sintese da auxina nos nodulos e que esses dois
hormaonios agem sinergicamente durante a formag&o primordial dos mesmos.

Outro papel da auxina € na abertura e fechamento dos estdmatos,
juntamente com a citocinina, e isso depende da concentracéo e do tipo desses hormonios.
Nesse processo, €les agem na concentracdo dos niveis de 0xido nitrico nas células-guarda, j&

gue esse processo esta diretamente associado a concentragdo desse Oxido, estresse mecanico
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ou osmético, alta concentracdo de CO, ou ainda decréscimo de umidade (XIAO-PING; XI-
GUI, 2006).

Além de estimular a divisdo celular, a mistura de auxinas e de cinetina
induz o inicio da diferenciacdo celular. Variagdes nas propor¢Oes de auxinas e cinetina
colocadas em uma cultura de tecidos podem influenciar fortemente o tipo de diferenciagcéo
celular. Quando a proporcéo do AIA é superior a de cinetina, certas regides dos tecidos em
cultura formam raizes. Proporcdes maiores de cinetina resultam no desenvolvimento de
caules. Estes fatos demonstram que a divisdo e a diferenciacdo celular exigem a agéo conjunta
e harmdnica de dois reguladores vegetais: auxinas e cinetina. A cinetina ndo existe em plantas,
mas certo nimero de compostos presentes nas plantas, conhecidos como citocininas,
apresentam atividades similares a cinetina. Segundo Castro (1973), as citocininas promovem a
ligacdo do RNA transportador ao complexo ribossomo-mensageiro, sendo que a presenca da
citocinina deve ser importante na formacdo e funcéo de diversos RNA transportadores,
controlando assim a sintese protéica. Além disso, esse regulador perece manter em alto nivel a
sintese de proteinas e enzimas, retardar a degradacéo de proteina e clorofila, mantendo o vigor
celular e processo metabdlico de absorcéo e assimilagdo dos nutrientes (COLL et al., 2001).

Srivastava et al. (1994), avaliando respostas fisiol0gicas do feijoeiro ao
nitrato, observaram que a citocinina acelera a absorgdo desse nutriente e também evita os danos
gue porventura possam ocorrer por algum excesso, além de acumularem N nos tecidos. Nesse
sentido, alguns estudos tém indicado que a aplicacéo de fitorreguladores favorece a absorcéo e
a assimilacdo de N pelas plantas, levando a maior produtividade e teor de proteina (CATE;
BRETELE, 1982; CHANDA et al., 1998; RUIZ et al, 2000), apesar de Lima et al. (2006za; b)
n&o terem verificado interacéo entre doses de bioestimulante e N para o algodoeiro.

Milléo (2000) avaliou a eficiéncia agrondmica de bioestimulante
aplicado via sementes e foliar na cultura da soja e verificou que o produto foi eficiente

agronomicamente, proporcionando maior producéo de vagens e gréos quando a dose de 500
mL ha_l do produto foi aplicado em pulverizag&o foliar no estadioVs.

Milléo; Zagonel (2002) trataram sementes de feijdo com o Stimulate®
e concluiram que a aplicagdo do estimulante vegetal causa maior absor¢éo de potéssio e maior

concentracao de proteinas nos gréos. Castro et al. (2004) observaram que a aplicacéo foliar do
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produto Stimulate® (3,0 mL L™) aumentou a massa de vagens e a massa de graos do feijoeiro
cultivar IAC-Carioca Tybaté e a concentracdo de 5,4 mL kg* de sementes também produziu
0s mesmos resultados, mas ndo observaram efeitos significativos para 0 nimero de vagens por
planta.

Cobucci et al. (2008) demonstraram que a aplicagdo do Stimulate”,
guando as plantas se encontravam na fase fisiol6gica Rs, proporcionou aumento significativo
na produtividade do feijoeiro, este aumento foi em torno de 30%, quando comparado a
produtividade da testemunha. Cabe ressaltar a importancia da fase fisiologica da planta no
momento da aplicacdo, visto que o Stimulate® aplicado na mesma dose, porém em V,, n&o
surtiu efeito positivo na produtividade. Os mesmos autores confirmaram em outros
experimentos o efeito positivo do Stimulate®, quando aplicado em Rs e Ry, sobre a
produtividade do feijoeiro. Assim, concluiram que a aplicacéo do estimulante Stimulate® via
foliar favoreceu os parametros vagem por planta, massa de gréos por planta e produtividade,
consequentemente.

Silvaet al. (2008) quando aplicaram Stimulate® na cultura do feijoeiro
em plantio direto durante o periodo de floracdo e pos-floracdo, encontraram resultados que
propiciaram aumento no nimero de vagens por planta, porém, que ndo refletiu em aumento na
produtividade. Os mesmos autores encontraram niveis de produtividade superiores a 2.200 kg
ha™* indicando que foram alcancados niveis consideraveis de produtividade se for considerada
amédianacional.

Barbosa et a. (2008), avaliando producédo de sementes do feijoeiro em
funcdo da aplicacdo do bioestimulante Stimulate® associado a diferentes doses de uréia,
encontraram resultados significativos para percentagem de vagens normais, altura da insergéo
da primeira vagem, nimero de sementes por vagem e massa de 100 gréos, quando utilizaram
asdoses0,0; 0,5; 1,0; 1,5e2,0 L ha™ de Stimulate”.

Poucos séo os trabal hos relacionando o uso de bioestimulante e o trigo,
porém sabe-se da influéncia dos horménios vegetais (auxina, citocinina e giberelina) no
metabolismo dessa cultura. Segundo Castro; Kluge (1999) as auxinas tém grande importancia

no controle do perfilhamento dessa cultura, pois interage diretamente com o nivel de
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assimilados produzidos, ou sgja, ha uma relacéo direta entre o encerramento do perfilhamento
durante o desenvolvimento da espiga e o aumento na produgdo de auxina pelas espigas jovens.

Informagdes sobre a producédo de auxina pelas espiguetas, primoérdios

florais e gréos jovens e sua influéncia no perfilhamento, alongamento do caule e
fixagdo/crescimento dos gréos ndo sdo totalmente esclarecidos, mas sabe-se que 0s nivels
desse hormdnio nos gréos sdo baixos até o fina da granacdo (CASTRO; KLUGE, 1999). Para
0S MEesMOos autores, assim como a auxina, a giberelina também influencia no crescimento e
desenvolvimento da planta de trigo. S8o encontrados niveis maximos nas folhas jovens e em
condicBes de atos niveis nutricionais; cultivares ands normamente apresentam altos niveis
desse hormdnio e respondem menos as aplicacbes exdgenas de giberelina, pois podem
apresentar um blogueio na utilizag&o desse hormonio.

Cato (2006) quando aplicou o Stimulate’ entre 35 e 50 mL kg™ de
sementes de trigo observou incrementos na altura, massa de matéria seca, numero de perfilhos
e numero de espigas por planta. Além disso, a mesma autora observou que doses crescentes do
bioestimulante proporcionaram aumentos lineares no crescimento radicular vertical, porém,
percentagem de plantulas normais, vigor de plantulas, producdo de graos e produtividade ndo
foram influenciados.

Mendes (2010) observou incremento de 600 kg ha™* na produtividade
do trigo quando utilizou o Stimulate®, aém disso verificou que houve um aumento de 4,9 e
6,1% quando o bioestimulante foi aplicado nas sementes e fase vegetativa, respectivamente.

Assim, analisando-se a bibliografia referente aos efeitos de
bioestimulantes sobre as plantas cultivadas, nota-se grande variabilidade dos resultados em
funcdo da dose, da forma de aplicacdo, da cultura, do ambiente e das préticas agricolas
utilizadas. 1sso justifica a necessidade de avaliar se a forma (tratamento de sementes ou via
foliar) e a época de aplicagéo interferem no efeito do bioestimulante nas culturas do feijéo e
trigo. Além disso, referindo-se as aplicagdes agricolas dos fitorreguladores, deve-se considerar
gue algumas plantas cultivadas ja atingiram no Brasil estégios de evolucdo que exigem
elevado nivel técnico para alcancarem melhores produtividades, pois estas ja ndo se

apresentam condicionadas por limitagbes de ordem nutricional e hidrica, além de serem
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protegidas adequadamente com defensivos (CASTRO, 2006), dessa forma a busca por novas
tecnologias torna-se imprescindivel.

Um questionamento existente é como o bioestimulante pode alterar a
producdo de metabdlitos pelas plantas e 0 metabolismo do N. Neste contexto, a andlise
metabol dmica € uma alternativa para o0 melhor entendimento da atuagdo do bioestimulante no
metabolismo das plantas.

Essa andlise é caracterizada pelo estudo sistemético da distribuicéo
espacial e/ou temporal dos compostos de baixo peso molecular em uma amostra bioldgica
(CAMILO, 2009). A metaboldmica representa a colecdo de todos os metabdlitos em um
organismo, ou sgja, € a andlise quantitativa e qualitativa dos metabdlitos presentes em um
organismo ou em um dado tecido (WARD et al., 2007). A analise metabol dmica € considerada
como a ligacdo entre o potencial genético (gendtipo) e o produto dos genes (fendtipo),
analisando o metabolismo de cada organismo, elucidando suas funcbes e o relacionamento
entre cada um deles (FIALHO et a., 2008). Dessa forma, para Villas-Boas (2006) o
metaboloma de uma célula ou tecido tem capacidade de responder rapidamente a qualquer
alteracdo ambiental e/ou genética e € até capaz de caracterizar mutagOes silenciosas.

Visto que o metabolismo celular é integrado, sdo vérios os metabdlitos
que participam em diversas reagfes bioguimicas diferentes, dessa forma os dados
metabol6micos sdo de dificil compreensdo, tal fato associado a complexidade quimica e a
variacdo da concentracdo dificulta a andlise global do metaboloma de uma célula, por isso tém
sido associadas vérias técnicas de preparacdes de amostras a diferentes técnicas anal iticas com
0 objetivo de tornar essa andlise mais acessivel (WARD et a., 2010). Sendo assim, a
identificac&o do nivel de metabdlitos € importante na determinacdo da funcdo génica, pois a
ateracdo de um uUnico metabdlito resulta na alteragdo do nivel de diversos metabdlitos que
estdo relacionados com ele mesmo (VILLAS-BOAS, 2006).

Diante das informacbes fornecidas anteriormente, a anaise
metabol mica € uma érea de bastante interesse para a pesquisa, pois permite a identificacéo e
quantificacdo dos metabdlitos primarios e secundarios. De acordo com Taiz; Zeiger (2009) os
compostos priméarios sdo essenciais ao crescimento (como os polissacarideos, lipidios, acidos

nucléicos, amido e proteinas) assim como 0s compostos secundarios (compostos fendlicos,
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terpenos e acal6ides) sendo importantes na medida em que estes sdo utilizados objetivando
incremento do desenvolvimento.

Até o0 presente momento, nenhuma andélise objetivando obtencdo de um
quadro completo do metaboloma de um organismo quando submetido a aplicacdo do
Stimulate®, via tratamento de sementes ou pulverizacdo foliar, foi realizada. Em funco disto,
0 estudo de técnicas de anadlise gendmica torna-se necessario para esclarecer se esse produto
age no metabolismo da cultura do trigo, assim como a participagdo do mesmo na producdo
compostos do metabolismo primério e secundario, tais como carboidratos, aminoacidos, (poli)
fenois e alcalGides.

Existem também inumeras duvidas com relacdo a eficiéncia do
bioestimulante e se existe alguma interacéo dessa prética com a adubagdo nitrogenada. Néo se
sabe, por exemplo, se a aplicagdo de bioestimulante pode melhorar a eficiéncia de utilizacgo
do N pelas culturas, ou, se por proporcionar aumento no crescimento, pode aumentar a
demanda de N para atingir maiores niveis de produtividade, se aplicacdo isolada ou combinada
de N e bioestimulante melhoram a qualidade fisica e nutricional dos gréos produzidos, ou
ainda como o biocestimulante pode alterar a producdo de metabdlitos e 0 metabolismo das

plantas.
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5MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi constituida por dois experimentos com a
culturado feijdo, um desenvolvido em condic¢do de casa de vegetacdo e outro em condic¢des de
campo, durante duas safras, na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas - UNESP, Campus de Botucatu, Estado de S&o Paulo — Brasil; e trés
experimentos com a cultura do trigo, conduzidos em condicéo de casa de vegetacdo, no Plant

Science Department - Rothamsted Research Institute - Reino Unido.

5.1. Experimentos com a cultura do feijéo
5.1.1. Experimento | (casa de vegetacao)
5.1.1.1. Conducéo do experimento
Em janeiro de 2009 uma por¢do de solo classificado como Latossolo

Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006), de textura média (630, 40 e 330 g kg' de areia, silte
e argila, respectivamente), foi peneirada (peneira com malha de 4,0 mm). Uma amostra foi

submetida & andlise quimica, de acordo com a metodologia proposta por Raij et a. (2001),
cujos resultados estéo apresentados na Tabela 1.

O solo recebeu calcario dolomitico (PRNT = 91,5%), na dose 2,68 g
dm 3, objetivando elevar a saturacdo por bases & 70% (Ambrosano et al., 1996) e foi incubado
com umidade de aproximadamente 80% da capacidade de retencéo de égua, por um periodo
de 50 dias.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento antes da correcao (inicial)
e por ocasido da semeadura do feijéo.
Epoca pH(CaCl,) M.O. Presira H+Al Al K Ca Mg CTIC V

(gkgh) (mgdm®  ———(mMmol.dm®)——— (%)
Inicial 4,1 18,0 3,0 720 140 02 20 10 752 4
Semeadura 55 19,0 80,0 28,9 10 36 450 170 955 69
S-S0 Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(mg dm)
Inicial 11,0 0,13 1,0 34,0 0,8 0,1
Semeadura  176,0 0,65 11 60,0 58 39

Ap6s a incubacdo, o solo recebeu adubacsio com 200 mg dm® de P
(superfosfato simples) e 150 mg dm™ de K (cloreto de potéssio), 32 mg dni® 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). Apds isso o solo foi acomodado em vasos com capacidade de 12 dn7.
Por ocasido da semeadura do feijdo, ou sgja, cinco dias apds a incorporacdo dos fertilizantes,
uma amostra de solo foi coletada e submetida a andlise quimica, de acordo com a metodologia
proposta por Raij et al. (2001), cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

O experimento foi implantado no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por oito formas de aplicacdo do
bioestimulante Stimulate®, de acordo com a Tabela 2.

A classificaggo do Stimulate® foi feita por Castro et a. (1998), como
sendo um fitoestimulante que contém fitorreguladores e tragcos de sais minerais, sendo de
composicao variavel, estando presentes. 0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de é&cido
giberélico (giberelinad), 0,005% de acido indolbutirico (auxina) e 99,981% de ingredientes
inertes. Esse produto quimico pode, em funcédo da sua composicdo, concentracdo e proporcao
das substancias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a diviséo
celular, diferenciacdo e o alongamento das células, favorecer o equilibrio hormonal da planta,
podendo também aumentar a absorcéo e a utilizacdo de &gua e dos nutrientes pelas plantas
(VIEIRA; CASTRO, 2004).

No dia 13/03/2009, sementes da cultivar Pérola foram tratadas com

fungicida carbendazim + thiram (45 + 105 g por 100 kg de sementes) e inseticida tiametoxam
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(75 g por 100 kg de sementes). Apés 30 minutos as sementes receberam os tratamentos
(Tabela 2) com o bioestimulante (na dose de 3 mL kg" de sementes) e foram inoculadas com
Rhizobium tropici (estirpe Semia 4080). A semeadura foi realizada ap6s 30 minutos da
aplicacdo do bioestimulante, para promover absor¢ao do produto, utilizando-se oito sementes
por vaso. A emergéncia ocorreu no dia 18/03/2009 e o desbaste foi realizado cinco dias apds a

emergéncia (DAE), deixando-se trés plantas por vaso.

Tabela 2. Tratamentos e respectivas doses de bioestimulante aplicados na cultura do feijéo,
em experimento de casa de vegetacao.

Dose por Dose total
Tratamentos Forma/Epoca de aplicagio aplicacao™

—— (mL ha') ——

TO Testemunha (sem aplicacao) 0 0

T1 Tratamento de semente (TS) 250 250
T2 Foliar no 32 folha totalmente expandida (Vs) 250 250
T3 Foliar no inicio do surgimento de botdes florais (Rs) 250 250
T4 TS+V, 250 500
T5 TS+Rs 250 500
T6 V4+Rs 250 500
T7 TS+V,4+Rs 250 750

@A dose de bioestimulante por 100 kg de sementes foi calculada de acordo com o tamanho das sementes e a
guantidade necessaria para a semeadura de 1 ha, utilizando-se como célculo base o espagamento de 0,45 m e 16
sementes por metro de sulco. As doses utilizadas sdo as indicadas pelo fabricante. Estadios fenol 6gicos segundo

Fernandez et al. (1986).

O N em cobertura foi fornecido mediante cinco aplicacdes, utilizando-
se 15 mg dm™ de N (sulfato de am6nio), aos 8, 26 e 34 DAE e 18 mg dmi° de N (uréia) aos 40
e 49 DAE. Também foi aplicado K em cobertura, mediante a aplicacdo de 40 mg dm® de K

(cloreto de potéassio), aos 40 e 49 DAE.
O fornecimento de &gua foi realizado periodicamente, avaliando-se a

necessidade através da pesagem dos vasos, col ocando-se a quantidade suficiente para elevar a
100% da capacidade de retencéo de agua e sempre que o nivel atinja 80% desta. A maxima
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capacidade de retencdo foi previamente determinada e a quantidade estabelecida foi 1,5 L de
&gua por vaso.

Foram realizadas aplicagdes do inseticida tiametoxam (0,25 g kg') aos
22, 35 e 50 DAE e dos fungicidas azoxystrobin (0,3 g kg™), aos 22 e 42 DAE, e
clorotal onil+tiofanato metilico (5,25 g + 2,1 g L %), aos 54 DAE, visando o controle preventivo
de pragas e doencas, respectivamente.

As temperaturas médias registradas nos meses de marco, abril e maio
(periodo de execucgdo do experimento) foram 24,3 °C, 22,5 °C e 20,8 °C, respectivamente.

Aos 23 DAE as plantas atingiram o estadio V4 (32 folha trifoliolada
totalmente expandida). O estadio Rs (inicio da fase reprodutiva/pré-florescimento) foi atingido
a0s 30 DAE e o estadio Rg (pleno florescimento) aos 38 DAE. As plantas de feij&o atingiram a
maturacao fisiologica (estadio Ry) aos 78 DAE.

5.1.1.2. AvaliagOesrealizadasem V4, Rs € Rg
As avaliacOes foram realizadas nas épocas indicadas na Tabela 3, de
acordo com o tratamento. Como algumas avaliagfes foram destrutivas, ou segja, em cada uma
foram desmontados 4 (quatro) vasos de cada tratamento, conforme indicado na Tabela 3, para
os tratamentos TO e T1 foram instalados 16 vasos cada, para os tratamentos T2 e T4 foram
instalados 12 vasos cada e para os demais 8 vasos cada, totalizando no inicio do experimento
88 vasos.



24

Tabela 3. Epocas de avaiagdes e nimero de vasos utilizados em cada tratamento com
bioestimulante no feij&o, em experimento de casa de vegetacao.

Epoca de avaliacio

Tratamentos Va Re R, Final do Gdo Numero de vasos por tratamento
TO X X X X 16
T1 X X X X 16
T2 X X X 12
T3 X X 8
T4 X X X 12
T5 X X
T6 X X
T7 X X

a) Atividade da nitrato redutase

Foi coletada a Ultima folha totalmente expandida por parcela,
embrulhadas em papel manteiga e a atividade da nitrato redutase (NR) foi determinada
segundo 0 método descrito por Jaworski (1971). Foram pesados 200 mg do tecido foliar, em
triplicata, e colocados em tubos de ensaio com 5 mL de solucéo de incubacéo.

A solugdo de incubagdo foi constituida por tampao fosfato (KHPO4
0,1 M; pH 7,0), KNO; (0,1M) e n-propanol (1% v/v). O n-propanol foi usado para aumentar a
permeabilidade celular ao nitrato e nitrito. Foi acrescentado a solugdo de incubacdo o produto
comercial 3-Nicotinamida Adenina Dinucleotideo reduzido (3-NAD red) 0,5 mM (Sigma
Aldrich) para promover a reativagdo da enzima, caso a redugdo da atividade ou total
inativagdo tivesse ocorrido, segundo relatos, experimentos e comprovacdo de Behrend;
Mateles (1975), Mann et al. (1978), Pace et al. (1990), Kosenko et al. (1993), Scheible et al.
(1997), Foyer et al. (1998), Kaiser; Huber (2001), Munzarova et a. (2006), Chow et al.
(2007), Konnerup; Brix (2010). A recuperacdo da atividade enzimética foi medida em
amostras contendo somente o [3-NAD red, ou contendo somente o extrato vegetal e [--NAD red
mais extrato vegetal. Dessa forma, determinou-se a concentragcao adequada para a cultura do
feijdo e foi comprovada eficiéncia do produto comercial.

O tecido vegetal, submerso na solucdo de incubacdo, foi infiltrado a

véacuo durante um minuto por trés vezes, com a finalidade de aumentar a penetragdo da
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solucdo nos tecidos. Apos esse procedimento, os tubos foram cobertos com papel aluminio e
mantidos, na auséncia de luz, em banho-maria a 30 °C, por 30 minutos. Apos a incubagéo foi
adicionado 1 mL de sulfanilamida 1% (utilizada para interromper a reagdo) e 1 mL de N-
naftil-etilenodiamino 0,02% para dar a coloragdo. Esta solugdo foi incubada por mais 30
minutos no escuro e a leitura de absorbancia das amostras foi realizada em espectrofotdmetro
a540 nm. A atividade da enzimafoi expressaem pmoles de NQ ' liberados por grama de peso
seco na solucdo de incubacdo no periodo de uma hora (umoles de NO, g h™) com base na
curva padrdo de NaNO (0; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10 mM).

b) indicerelativo de clorofila
Foi determinado mediante atomada de trés leituras por foliolo de todas
as folhas expandidas de cada planta, utilizando o medidor de clorofila SPAD 502,

posteriormente obtendo-se a média de cada parcela.

c) Niamero de nos por planta
Foi determinado em cada avaliagdo mediante a contagem do nimero

de nés em cada planta.

d) Didametro do caule
Foi determinado, em cada avaliacéo, tomando-se, com auxilio de um

paquimetro digital, a medida do didmetro do colo de cada planta.

e) Areafoliar
A determinagdo da area foliar foi realizada em um integrador de area
foliar de bancada LICOR, modelo 3100C.

f) Massa de matéria seca da parte aérea
ApOs a determinacdo da éreafoliar, as folhas e as demais estruturas da
parte aérea das plantas foram submetidas a secagem separadamente em estufa a 65°C, por 72

. . . L. -1
horas, e posteriormente foi determinada a massa da matéria seca de cada estrutura (g planta ).
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g) Avaliacéo do sistema radicular

As raizes foram separadas do solo por lavagem em égua corrente sobre
peneiras com malha de 0,5 mm, quando entdo foi determinado o nimero de nédulos. O
material lavado e separado foi acondicionado em coletor universal, com solucéo de 30% de
dcool + 70% de &gua e, em seguida levado a geladeira a temperatura de 4 °C, onde foi
mantido até o momento das avaliagdes. As avaliacbes foram realizadas em Scanner,
desenvolvido para este fim, acoplado a um computador dotado do software WinRhyzo, que
utiliza como principio ativo a metodologia proposta por Tennant (1975). Neste equipamento
foi determinado o comprimento (m planta™), a superficie (cnf planta®) e o diametro médio
radicular (mm). Apdés essas avaliagfes as amostras foram submetidas a secagem em estufa a
65 °C, por 72 horas, e posteriormente foi determinada a massa da matéria seca radicular (g

planta™).

h) Teor e acimulo de nutrientes, N-NH;" e N-NO3 na parte aérea
O material utilizado para determinacédo da matéria seca da parte aérea
(folhas e caules), depois de moido em moinho tipo Wiley, foi submetido & andlise para
determinagdo dos teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B), segundo 0s
métodos descritos por Malavolta et a. (1997). Posteriormente, os teores foram multiplicados
pela massa de matéria seca para o célculo da quantidade acumulada. Os teores de N-NH4" e N-
NO 3 foram determinados segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1985).

i) Deter minagéo do contetdo foliar de agUcares solUveistotais
O materia utilizado para determinacdo da matéria seca, depois de
moido em moinho tipo Wiley, foi submetido a andlise do teor de aclicares sollveis totais. A
extracdo dos acUcares solliveis da massa seca foi realizada com &gua. O método descrito por
Dubois et a. (1956) foi utilizado para determinagdo do teor de agUcares sollveis totais,
mediante a reagdo com fenol e &cido sulfurico. As leituras de absorbancia foram realizadas a
490 nm. Os resultados foram comparados com a curva padréo de glicose. O teor de agUcares

solGveis totais na matéria seca foi expresso em pg de glicose.
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j) Determinacéo do contedo de aminoacidostotais

O materia utilizado para determinacdo da matéria seca, depois de
moido em moinho tipo Wiley, foi submetido a andlise do contelido de aminoéacidos totais. A
extracdo dos aminoécidos da matéria seca foi realizada com solugdo de etanol a 80%, na
temperatura de 85 °C. Depois de resfriado foi centrifugado por 10 minutos. O sobrenadante foi
separado e reextraido mais duas vezes da mesma forma acima descrita, utilizando 3 ml da
solucdo de etanol a 80%. Apos isso 0 volume foi completado para 10 ml com solucdo de
etanol a 80%, retirada uma aliguota de 0,2 mL do extrato, adicionado 0,4 mL de regente
ninhidrina e incubado & temperatura de 85 °C, de acordo com Kabat; Mayer (1967). Apds 5
minutos os tubos foram resfriados e foi acrescentado 2 mL de etanol 50%. As leituras de
absorbéancia foram realizadas a 570 nm. Os resultados foram comparados com a curva padréo

de alanina. O teor de amino&cidos totais foi expresso em pg de aminoacido mg matéria seca™.

5.1.1.3. AvaliagBesrealizadas no final do ciclo
As avaliacOes descritas a seguir foram realizadas, em todos os
tratamentos, no final do ciclo da cultura
a) Componentes de producéo
a.1) Numero de vagens por planta
No final do ciclo foi efetuado aretirada das plantas de cada vaso e suas

vagens foram contadas, determinando-se 0 nimero de vagens por planta.

a.2) Numero de graos por vagem
O numero de gréos por vagem foi obtido pela relacdo entre o nimero

total de gréos e o nimero total de vagens por planta.

a.3) Massa de 100 gréaos
O nimero e a massa dos grdos coletados de cada vaso foram

determinados previamente, corrigindo-se a massa para 13% de umidade. Ap0s esse passo, foi
multiplicada a massa dos gréos de cada parcela por 100 e dividido pelo nimero de gréos de

cada parcela, para determinagéo da massa de 100 gréos.
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a.4) Massa dos graos por planta
A massa dos graos por planta foi determinada pela relagdo entre a

massa total dos gréos e o numero de plantas presentes em cada vaso.

b) Estimativa do teor de proteina bruta nos graos
Os gréos colhidos foram submetidas a secagem em estufa a 65 °C, por
72 horas, moidos em moinho tipo Wiley e armazenados, para posterior determinagcdo do teor
de N segundo Malavolta et al. (1997) e cllculo do teor de proteina bruta que foi realizado
mediante a multiplicacdo do teor de N pelo indice 6,25 (AOAC, 1990).

5.1.2. Experimento || (campo)
As areas experimentais utilizadas para a conducdo do experimento
“das aguas’ e “da seca’ sdo proximas e ambas fazem parte da Fazenda Experimental Lageado
da Faculdade de Ciéncias Agrondémicas/lUNESP - Campus de Botucatu, a 22° 51' S de latitude,
48° 26’ W de longitude e 740 m de altitude.
O solo foi classficado como Nitossolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 2006), de textura argilosa (240, 110 e 650 g kg de areia, silte e argila,
respectivamente). Segundo a classificag@o climatica de Kdeppen, o clima predominante na
regido é do tipo Cwa, caracterizado pelo climatropical de atitude, com inverno seco e veréo
guente e chuvoso. Na Figura 1 estdo contidos os dados de precipitacdo pluvia e temperaturas

maxima e minima registrados durante o periodo de conducdo dos experimentos.
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Figura 1. Precipitacéo pluvia (I ), temperaturas maximas (=== ) € minimas (— ) registradas
na area experimental durante os periodos de agosto a novembro de 2009 e de fevereiro amaio
de 2010, bem como, as datas de emergéncia (E), florescimento (F) e colheita (C-P) do
feijoeiro cultivar Pérola.
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Em ambos os experimentos, o delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema de parcela subdividida, com quatro repeticbes. As parcelas
foram constituidas por formas de aplicagdo do bioestimulante (Tabela 2) e as subparcelas por
quatro doses de N em cobertura (0, 45, 90 e 180 kg ha), utilizando como fonte a uréia. Essas
doses corresponderam a 0, Y2, 1 e 2 vezes a quantidade recomendada por Ambrosano et al.
(1996), para uma &rea de alta resposta e produtividade esperada de 3.500 a 4.500 kg ha' de
gréos. Cada unidade experimental foi composta por cinco linhas de 6 metros de comprimento.

5.1.2.1 Safra “das aguas’ (inver no-primavera)

O experimento da safra “das aguas’ foi redlizado de agosto a
novembro de 2009 e foi instalado em &rea anteriormente cultivada com a sucesséo
milho/aveialmilho e com mais de 10 anos conduzido no sistema plantio direto. Antes da
instalacdo do experimento foi realizada coleta de solo na camada de 0 a 20 cm, submetida a
andlise quimica, de acordo com a metodologia proposta por Raij et a. (2001), e
granulométricas, segundo Embrapa (1997). Os resultados est@o apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas e granulométricas da camada de 0 a 20 cm de
profundidade, do solo utilizado no experimento “ das aguas”.

pH(CaCl,) M.O. Pesina H+Al K Ca Mg CTC \Y
(9kg")  (mgdm®) (mmol dm™) (%)
4,7 27,9 37,0 51,9 53 23,7 9,5 90,4 43
S-S0~ Boro Cobre Ferro  Manganés  Zinco Areia Silte Argila
(mg dm) (9kg")
7,2 0,42 3,2 21,8 51 11 268 107 625

Em 16/07/2009 a area experimental foi submetida a uniformizacdo
mecanica com tritutador de palha. Em 30/07/2009 as plantas presentes na area foram
dessecadas mediante a aplicacdo de herbicida glifosate na dose de 1.440 g ha' do i.a
(ingrediente ativo).

A semeadura do feijéo foi realizada mecanicamente, no sistema plantio

direto, em 12/08/2009, utilizando a cultivar Pérola com espacamento de 0,45 m entre linhas e
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15 sementes por metro de linha. As sementes foram tratadas com fungicida carbendazim +
thiram (45 + 105 g por 100 kg de sementes), inseticida tiametoxam (75 g por 100 kg de
sementes), cobalto e molibdénio (4,5 + 45 g por 100 kg de sementes de Co e Mo,
respectivamente). Apos 30 minutos as sementes receberam os tratamentos (Tabela 2) com o
bioestimulante (na dose de 3 mL kg* de sementes) e foram inoculadas com Rhizobium tropici
(estirpe Semia 4080), na dose recomendada para o feijoeiro. Somente os tratamentos T1, T4,
T5 e T7 receberam aplicagdo de bioestimulante na semente (Tabela 2). A semeadura foi
realizada apos 30 minutos da aplicagdo do bioestimulante, para promover absor¢cdo do
produto.

Por ocasido da semeadura, aplicaram-se, em todas as parcelas, 15 kg
ha™ de N, 35 kg ha' de P,Os e 36 kg ha’ de K,0, seguindo as recomendagtes de Ambrosano
et a. (1996) e utilizando-se como fontes uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio,
respectivamente. A emergéncia das plantas ocorreu em 22/08/2009.

O fornecimento de agua foi reaizado por um sistema de irrigacéo
convencional por aspersdo (irrigacdo de complementacdo), aplicando-se uma lamina de 7 mm
em cada irrigacdo e sempre durante as primeiras horas da manha, de acordo com a necessidade
da cultura.

A aplicacdo do N em cobertura foi realizada de forma parcelada, com
aplicacdo de metade das doses em 04/09/2009 (V3) € metade em 15/09/2009 (V,), utilizando-
se como fonte a uréia. A distribuicdo do adubo foi redizada em filetes continuos,
aproximadamente 10 cm de distancia das fileiras de plantas. Logo ap6s a distribuicdo do
fertilizante foi realizada umairrigacéo com lamina de 20 mm paraincorporacdo do mesmo.

Nos tratamentos que receberam aplicacdo via foliar, esta foi feita com
um pulverizador pressurizado, com pressdo e volume constante, aplicando-se 200 L ha' da
solugdo. Depois da aplicagdo do bioestimulante via pulverizagdo foliar, o fornecimento de
agua foi realizado somente no dia seguinte, para promover absorcdo e evitar a lavagem do
produto.

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas aplicaces dos
herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafen (120 + 150 g ha™* do i.a.), nos dias 01 e 08/09/2009 e
bentazon (550 g ha™* do i.a) no dia 22/09/2009. Para o controle de pragas foram realizadas
aplicacdes dos inseticidas metamidofés (600 g ha' do i.a), nos dias 01 e 08/09/2009 e
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tiametoxam + lambda-cialotrina (14,1 + 10,6 g ha' doi.a.), no dia 25/09/2009. Para o controle
de doencas foram utilizados os fungicidas propiconazol +trifloxitrobina (75 + 75 g ha' do i.a.),
no dia 08/09/2009 e azoxistrobina (50 g ha™* do i.a.) no dia 25/09/2009.

Aos 15/09/2009 (24 DAE) as plantas atingiram o estadio V, (32 folha
trifoliolada totalmente expandida). O estadio Rs (inicio da fase reprodutival/pré-florescimento)
foi atingido aos 27/09/2009 (37 DAE). O estadio Rs (florescimento) foi atingido aos
03/10/2009 (43 DAE). As plantas de feijao atingiram a maturacéo fisioldgica (estadio Ry) 93
DAE.

5.1.2.2 Safra “da seca” (verao-outono)
O experimento da safra “da seca” foi realizado de fevereiro a maio de
2010 e foi instalado em area anteriormente cultivada com a sucesséo aveia preta/milho/aveia
preta/milheto e com mais de 12 anos sob sistema plantio direto. Antes da instalagdo do
experimento foi realizada coleta de solo na camada de 0 a 20 cm, submetida a analise quimica,
de acordo com a metodologia proposta por Raij et a. (2001), e granulométrica, segundo
Embrapa (1997). Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas e granulométricas da camada de 0 a 20 cm de
profundidade, do solo utilizado no experimento “da seca’.

pH(CaCl,) M.O. Pesna H+Al K Ca Mg CTC V
(gkg”)  (mgdm®) (mmol. dm™) (%)
4,9 29,8 36,3 54,2 2,2 26,3 15,5 98,3 45
S-S0~ Boro Cobre Ferro  Manganés  Zinco Areia Silte Argila
(mg dm”) (gkg?
5,8 0,37 55 23,0 5,7 1,6 240 110 650

Em 20/01/2010 as plantas presentes na area foram dessecadas
mediante a aplicacéo de herbicida glifosate na dose de 1.440 g ha' doi.a.

A semeadura do feij&o foi realizada mecanicamente, no sistema plantio
direto, em 09/02/2010, utilizando a cultivar Pérola com espagamento de 0,45 m entre linhas e
16 sementes por metro de linha. As sementes foram tratadas com fungicida carbendazim +
thiram (45 + 105 g por 100 kg de sementes), inseticida tiametoxam (75 g por 100 kg de
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sementes), cobalto e molibdénio (4,5 + 45 g por 100 kg de sementes de Co e Mo,
respectivamente). Apos 30 minutos as sementes receberam os tratamentos (Tabela 2) com o
bioestimulante (na dose de 3 mL kg* de sementes) e foram inoculadas com Rhizobium tropici
(estirpe Semia 4080), na dose recomendada para o feijoeiro. Somente os tratamentos T1, T4,
T5 e T7 receberam aplicacdo de bioestimulante na semente (Tabela 2). A semeadura foi
realizada apos 30 minutos da aplicacdo do bioestimulante, para promover absorcdo do
produto.

Por ocasi&o da semeadura, aplicaram-se, em todas as parcelas, 15 kg
ha’ de N, 35 kg ha' de P,Os e 36 kg ha' de K,O, utilizando-se como fontes uréia,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A emergéncia das plantas ocorreu
em 15/02/2010.

O fornecimento de agua foi realizado por um sistema de irrigacéo
convenciona por aspersdo (irrigacéo de complementacéo), aplicando-se uma lamina de 7 mm
em cada aplicacdo e sempre durante as primeiras horas da manhd de acordo com a
necessidade da cultura.

A aplicagdo do N em cobertura foi realizada de forma parcelada, com
aplicacdo de metade das doses em 03/03/2010 (V3) € metade em 11/03/2010 (Va), utilizando-
se como fonte a uréia. A distribuicdo do adubo foi realizada em filetes continuos, ha
aproximadamente 10 cm de disténcia das fileiras de plantas. Logo apds a distribuicdo do
fertilizante foi realizada umairrigacdo com lamina de 20 mm para incorporagdo do mesmo.

Nos tratamentos que receberam aplicagdo via foliar, esta foi feita com
um pulverizador pressurizado, com pressdo e volume constante, aplicando-se 200 L ha' da
solucéo. Depois da aplicacdo do bioestimulante via pulverizacéo foliar, o fornecimento de
&gua foi realizado somente no dia seguinte, para promover absor¢cdo e evitar a lavagem do
produto.

Para o controle de plantas daninhas foi redizada aplicacdo do
herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen (120 + 150 g ha™* do i.a) no dia 03/03/2010. Para o
controle de pragas foram realizadas aplicacdes dos inseticidas metamidofés (600 g ha’ do
i.a), nos dias 03/03/2010 e 16/04/2010, e deltametrina (25g L™ do i.a), no dia 26/03/2010.
Para o controle de doencas foram utilizados os fungicidas propiconazol +trifloxitrobina (75 +
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75 g ha' do i.a), no dia 03/03/2010 e azoxistrobina (50 g ha' do i.a)) nos dias 26/03/2010 e
16/04/2010.

Aos 10/03/2010 (24 DAE) as plantas atingiram o estédio V4 (32 folha
trifoliolada totalmente expandida). O estadio Rs (inicio da fase reprodutival/pré-florescimento)
foi atingido aos 15/03/2010 (29 DAE). O estadio Rs (florescimento) foi atingido aos
22/03/2010 (36 DAE). As plantas de feijao atingiram a maturacéo fisiologica (estadio Rg) aos
85 DAE.

5.1.2.3. Avaliacdesrealizadasem V 4, Rs € Rg
As avaliaghes descritas a seguir foram redlizadas em V,;, Rs e R,
dependendo do tratamento com bioestimulante (Tabela 2) e em suas combinagdes com as

doses de N.

a) Areafoliar
Foi determinada mediante a coleta de cinco plantas por parcela. A
determinacdo da érea foliar foi realizada em um integrador de &rea foliar de bancada LICOR,
modelo 3100C.

b) Massa de matéria seca da parte aérea
Foi determinada nas mesmas plantas coletadas para determinacdo da

areafoliar, mediante secagem em estufa a 65 °C, por 72 horas e, posterior pesagem.

c) Teor e quantidade acumulada de nutrientes, N-NH4" €N-NOs naparte
aere% material utilizado para determinacéo da matéria secafoi submetido a
andlise para determinacéo dos teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Zn e B),
segundo os métodos descritos por Malavolta et al. (1997). Posteriormente, os teores foram
multiplicados pela massa de matéria seca para o calculo da quantidade acumulada. Os teores
de N-NH 4~ € N-NOs™ foram determinados segundo metodologia descrita por Tedesco et al.

(1985).
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d) Atividade da nitrato redutase
Foram coletadas trés folhas recém expandidas por parcela,
embrulhadas em papel manteiga e imersas em N liquido, para posterior realizacéo das andlises

laboratoriais, segundo 0 método descrito noitem 5.1.1.2.a.

5.1.2.4. AvaliagOesrealizadas apenas em Rs
As avdliagbes citadas a seguir foram redizadas em todos os

tratamentos.

a) Florescimento pleno
Foi determinado o nimero de dias compreendidos entre a semeadura e

aprimeiraflor aberta em 50% das plantas.

b) Diagnose foliar
Foram coletadas 20 folhas com peciolo por parcela do terco médio das
plantas por ocasido do florescimento pleno (Rs) (AMBROSANO et a., 1996), submetidas a
secagem em estufa a 65 °C, por 72 horas e, em seguida, submetida a andlise para determinagéo
dos teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Zn e B), segundo os métodos descritos
por Malavolta et al. (1997).

c) AvaliagBesrealizadas no final do ciclo
As avaliagbes descritas a seguir foram realizadas em todos os

tratamentos, no final do ciclo da cultura.

d) Ciclo
O numero de dias compreendidos entre a semeadura e o final do ciclo

da cultura.
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€) Componentes da producao
e.l) Populacéo final de plantas
A determinagéo populacdo final, foi realizada na véspera da colheita,
considerando 2 linhas centrais com comprimento de 3 metros em cada unidade experimental,

sendo os resultados convertidos em plantas ha’.

e.2) Numer o de vagens por planta
Determinado mediante a relagdo entre nimero total de vagens e o
nuimero total de plantas avaliados em 10 plantas dentro da érea Util de cada unidade

experimental.

e.3) Numer o de gréos por vagem
Determinado mediante a relagdo entre nimero total de gréos e o
nimero total de vagens, avaliados em 10 plantas dentro da &ea Util de cada unidade

experimental.

e.4) Massa de 100 graos (g)
Foi avaliada através da pesagem de quatro amostras, de 100 gréos cada
uma, em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram transformados para 13% de
umidade.

f) Produtividade de gr &os
Para esta avaliagdo foram colhidas, manualmente, as plantas contidas
na érea Util de cada unidade experimental (2 linhas de 3 metros). ApGs esta operacdo, 0s graos

foram pesados e posteriormente foi calculada a produtividade em kg ha'» com teor de
umidade 13% (base imida).

g) Estimativa do teor de proteina bruta nos gréos
Apbs a determinagdo do teor de N dos gréos, segundo Malavolta et al.
(1997), o teor de proteina bruta foi determinado mediante a multiplicagdo do valor de N pelo
indice 6,25 (AOAC, 1990).
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h) Classificacéo do tamanho dos gr aos (peneir as)

Os gréos colhidos foram classificados em tamanho, passando-se cada
repeticdo através de jogo de peneiras manual com crivos oblongos. Assim, sete classes de
gréos foram obtidas, utilizando-se as peneiras. 12x3/4" (4,76x19,05mm); 13x3/4”
(5,16x19,05mm);  14x3/4”  (5,56x19,0omm);  15x3/4"  (5,95x19,05mm);  16x3/4”
(6,35x19,05mm); 17x3/4” (6,75x19,05mm) e 18x3/4” (7,14x19,05mm). O percentual de
gréos, para cada peneira, foi calculado por meio da relacéo entre o peso dos grédos retidos em

cada peneira e 0 peso da producéo total dos graos de cada repeticdo (BRASIL, 1992).

5.1.2.5. Eficiéncia agronémica do nitrogénio aplicado
Foi determinado o fator de utilizacdo do N aplicado, mediante a
relacdo produtividade em kg hat/ kg de N aplicado nos tratamentos.

5.1.3. Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia. No experimento |
(casa de vegetacdo), as médias referentes aos tratamentos com bioestimulante foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. No experimento |1 (campo), as médias
referentes aos tratamentos com bioestimulante foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, enquanto os efeitos das doses de N aplicadas em cobertura foram avaliados por
meio de analise de regressdo polinomial (BANZATTO; KRONKA, 2006).

5.2. Experimentos com a culturadotrigo
5.2.1. Experimento |11 (bioestimulante x nitr ogénio x genotipos)
5.2.1.1. Conducéo do experimento

Os tratamentos foram constituidos por trés formas de aplicacdo do
bioestimulante (Tabela 6) e duas doses de N fornecidas através de solucdo nutritiva e
caracterizadas por dose normal (10 mM) e dose baixa (1 mM) de N (Tabelas 7 e 8).

As sementes foram colocadas manualmente para germinar em placas
de Petri sobre discos de papel para germinacéo utilizando os gendtipos Green (G1 - normal) e
Red (G2 - ando) no dia 03/08/2010. Esses gendtipos sdo estudados no departamento de
Melhoramento Genético do Rothamsted Research Ingtitute e ainda ndo foram lancados
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comercialmente. As sementes foram tratadas com o bioestimulante na dose de 4 mL kg' de
sementes e a transferéncia para as Placas de Petri foi realizada apos 30 minutos da aplicacéo
do bioestimulante para promover absorcdo do produto. As sementes dos tratamentos
testemunha e T2 receberam aplicacdo com agua destilada. As placas de Petri contendo as
sementes foram acondicionadas em ambiente escuro para que ocorresse a germinagdo. Apos
trés dias as sementes germinaram e foi realizado o transplante de quatro delas para cada vaso.
Os vasos (com capacidade de 4 L) continham uma mistura de areia lavada + perlita na
proporgdo de 50:50. A emergéncia ocorreu no dia 08/08/2010.

Tabela 6. Tratamentos e respectivas doses de bioestimulante que foram aplicados na cultura
do trigo.

Tratamentos Forma/Epoca de aplicacio Dose aplicadd”

TO Testemunha (sem aplicagéo) 0

T1 Tratamento de semente 400 mL 100 kg' de sementes
T2 Foliar nainiciacéo floral 250 mL ha'

WAs doses utilizadas sdo as indicadas pelo fabricante.

Tabela 7. Solugdo estoque para dose normal de nitrogénio (10 mM) utilizada para preparacéo
da solucdo nutritiva.

Fonte Solucéo Solugéo L etcombe modificada Concentracéo final

estoque paratrigo
(gL™ (mL da solucdo estoque L™)

1M Ca(NGs), 236,15 15 1,5mM

IM KNOs 101,11 55 5mM

1M NaNO; 85,0 2,0 2mM

1M MgSO4x7H0 246,48 1,5 1mM

IM KH,PO, 136,09 1,0 25uM

50mM FeEDTA 18,4 0,5 -

Micronutrientes o 1,0 -

@ Solucgo estoque de micronutrientes continha (38,6 mg L™ de Cu(NO3),.3H,0, 568,6 mg L™ de H3BOs, 712,8
mg L™ de MnCl,.4H,0, 19,7 mg L™ de (NH,)¢M 0,0,4.4H,0, 372 mg L™ de KCl € 202,0 mg L™ de ZnCl,.7H,0).

As irrigagbes com solucdo foram iniciadas no dia 10/08/2010, mas

somente 7 DAE o estresse nutritivo foi iniciado.
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O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticoes. Nos tratamentos que receberam aplicacdo via foliar, esta foi feita na
iniciagdo floral com um pulverizador manual contendo solugéo com concentragéo definida de
250 mL ha'* do bioestimulante. Depois da aplicacio do bioestimulante via pulverizacgo foliar,
o fornecimento de agua, ou solucdo nutritiva, foi realizado somente no dia seguinte para
promover absorcdo e evitar a lavagem do produto. O fornecimento de agua, ou solucéo
nutritiva, foi realizado a cada dois dias colocando-se a quantidade suficiente para elevar a
100% da capacidade de retencdo, sempre que 0 nivel atingisse 80% desta. A maxima
capacidade de retencéo foi previamente determinada e a quantidade estabelecida foi 800 mL

por vaso.

Tabela 8. Solucéo estoque para dose baixa de nitrogénio (1 mM) utilizada para preparagéo da
solugdo nutritiva.

Fonte Solugéo estoque Solucéo L etcombe modificada Concentracdo final
parao trigo
(gL™ (mL da solucéo estoque L™)
1M CaCl, 1111 15 1,5mM
1M KNO3 101,9 10 1mM
1M KCl 74,55 4,0 4 mM
1M NaCl 58,4 2,0 2mM
1M MgSOy, 120,3 1,5 1mM
1M KH,PO, 136,1 1,0 25 uM
50mM FeEDTA 18,35 0,5 -
Micronutrientes @ 1,0 -

@ Solugzo estoque de micronutrientes continha (27,2 mg L™ de CuCl,.2H,0, 568,6 mg L™ de HsBO3, 712,8 mg
L™ de MnCl,.4H,0, 3,5 mg L™ de NaM00,.2H,0, 372 mg L ™* de KCI e 202,0 mg L™* de ZnCl,.7H,0).

A temperatura regulada na casa de vegetagdo para o periodo do
experimento foi de 18 °C e 14 °C para o dia e noite, respectivamente. O comprimento do dia
foi regulado para 16 h e comegava as 05:00 h da manha. A temperatura foi monitorada a cada
20 segundos e as luzes eram desligadas automaticamente.

O estédio deiniciacdo floral foi atingido aos 20 DAE e aos 16/09/2010
(39 DAE) o experimento foi finalizado para a realizacdo das avaliagOes.
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5.2.1.2. Avaliagdes
a) Massa de matéria fresca e massa de matéria seca da parte aérea
A parte aérea das plantas foi coletada e pesada para determinacéo da
massa de matéria fresca e posteriormente submetidas a secagem em estufa a 80 °C, por 72

horas, paraa determinagdo da massa da matéria seca (g planta’).

b) Avaliacao do sistema radicular

As raizes foram separadas do substrato por lavagem em &gua corrente
sobre peneiras com maha de 0,5 mm. O material lavado foi acondicionado em coletor
universal contendo solucéo de 30% de alcool + 70% de &gua e, em seguida levadas a sala de
armazenamento com temperatura constante de 4 °C, onde foi mantido até o momento das
andlises. Foram avaliados comprimento, superficie, didmetro e volume do sistema radicular
segundo metodologia descrita no item 5.1.1.2.g, diferindo somente na versdo do software
utilizado, neste caso WinRhyzo Arabdopsis 2008. Apos essas avaliagbes as amostras foram
secas em estufa a 80°C, por 72 horas, e posteriormente foi determinada a massa da matéria

seca radicular (g planta™).

c) Teor deN e C totaisnaparteaéreaeraiz

O material utilizado para determinacdo da massa de matéria seca da
parte aérea e raiz foi moido em moinho tipo “moinho de bola’ ou “Ball Mill” (Glen Creston
Equipments).

A andlise de N e C totais seguiu os principios do LECO Truspec
Combustion Analyser (LECO Corporation), onde o0s instrumentos sdo totalmente
automati zados e baseados numa versado modificada do método de digestdo de Dumas (AOAC,
1984).

Foram pesados 150 mg do material moido e colocados em pequenas
folhas de papel aluminio, embaladas e acondicionadas em bandejas chamadas de amostradores
automaticos. Em seguida a amostra entrou na caBmara de combustdo onde o forno e o fluxo de

gés oxigénio causou a combustdo na amostra. O processo de combustéo converteu qualquer
elemento C, Se N para CO2 SOz, NOx e N,. Esses gases, em seguida, passaram por dois tubos

anidrido para remover H,0O e por um filtro de particulas, os recolheu em um tanque base. O
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gas foi deixado para equilibrar antes de ser liberado em um “loop” através das células de
infravermelho onde o carbono e enxofre foram detectados. Esses gases, a partir de outro
“loop”, passaram para 0 aguecedor onde NQ foi catalisado e reduzido a N, através do
Lecosorb que removeu o CO,, e anidrido que removeu H,O. O restante do N, e gés hélio
(utilizado para o transporte) passaram, através de um fluxo, por uma célula de condutividade

térmica onde finalmente o N foi determinado.

5.2.2. Experimento 1V (analise metabol6mica)

Este experimento foi realizado de setembro a novembro de 2010 e foi
instalado em casa de vegetacéo. As sementes foram colocadas manua mente para germinar em
placas de Petri sobre discos de papel para germinagéo utilizando o gen6tipo Red (ando) no dia
20/09/2010. As placas de Petri contendo as sementes foram acondicionadas em ambiente
escuro para que ocorresse a germinagdo. Apos trés dias as sementes germinaram e foi
realizado o transplante de vinte delas para cada bandgja. As bandegjas (com capacidade de 1,5
L) continham uma mistura de areia lavada + perlita na proporcéo de 50:50. A emergéncia
ocorreu no dia 26/09/2010.

Os tratamentos foram constituidos por quatro formas de aplicagdo do
bioestimulante (Tabela 9) e duas doses de N fornecidas através de solucdo nutritiva e
caracterizadas por dose normal (10 mM) e dose baixa (1 mM) de N (Tabelas 7 e 8). O
experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. As

sementes receberam os tratamentos com o bioestimulante na dose de 4 mL kg'1 de sementes e
a semeadura foi realizada apés 30 minutos da aplicacdo do bioestimulante, para promover

absorcdo do produto. O tratamento testemunha e o tratamento T2 receberam a mesma

aplicacdo com &gua destilada.
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Tabela 9. Tratamentos e respectivas doses de bioestimulante que foram aplicados no trigo.

Tratamentos Forma/Epoca de aplicacio Dose por aplicacad”
TO Testemunha (sem aplicagao) 0
T1 Tratamento de semente (TS) 400 mL 100 kg' de sementes
T2 Aplicacgo foliar (TF) 250 mL ha*
T3 TS+TF 400 mL 100 kg' de sementes + 250 mL ha*

WAs doses utilizadas o as indicadas pelo fabricante.

Nos tratamentos que receberam aplicacdo via foliar (T2 e T3),
esta foi feita com um pulverizador manual comum contendo solugdo com concentragéo
definida de 250 mL ha' do bioestimulante. Depois da aplicacdo do bioestimulante via
pulverizacdo foliar, o fornecimento de &gua, ou solucdo nutritiva, foi realizado somente no dia
seguinte, para promover absorcdo e evitar a lavagem do produto. Somente agua destilada foi
fornecida e de acordo com a necessidade da cultura.

O fornecimento de nutrientes as plantas foi realizado através de
solugdo nutritiva (Tabelas 7 e 8). As irrigagcbes com solucdo nutritiva foram iniciadas no dia
29/09/2010. A aplicacdo do tratamento via foliar foi realizado no estadio de quatro folhas
totalmente expandidas (iniciacdo floral), que foi atingido 15/10/2010 e aos 04/11/2010 o
experimento foi finalizado para a realizacéo das avaliacGes. Foram coletadas a parte aérea das
plantas, armazenadas em tubos Falcom, mergulhadas em N liquido e guardadas a -80°C.

Foi realizada a andlise quatitativa e qualitativa do conjunto total de
metabolitos de baixo peso molecular detectados por NMR — ressonancia magnética nuclear
(do inglés ‘Nuclear Magnetic Resonance’) e complementada pela ESI-M S — espectrometria de
massa com ionizacdo por electrospray (do inglés ‘Electrospray lonization — Mass
Spectrometry’). Deteccdo de metabdlitos pelo *H-NMR (ressonancia magnética nuclear de
hidrogénio) foi empregrada por classificar de forma rapida as amostras por anaise de dados
multivariados, além de ser Util na caracterizacdo estrutural dos compostos desconhecidos. E
ideal quando se utiliza extrato de plantas e somente a maioria dos metabdlitos sensiveis e com
nucleo magnético sdo observados.

No momento das andlises as amostras foram liofilizadas por 48 h e
moidas até uma consisténcia de po. Foi pesado 15 mg de tecido foliar e colocado em

microtubos (tipo Eppendorf) com capacidade 1,5 mL. Foi adicionado, em cada amostra, 1 mL
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de solvente para a extragdo no NMR [D,O-CD3OD (80:20) contendo 0,05% de TSP-d4
(trimetilsilil-d4-&cido propionico)], completamente centrifugado e incubado a 50 °C por 10
minutos. Apos resfriamento, as amostras foram novamente centrifugadas por 5 minutos e
800uL do sobrenadante foi tranferido para microtubos limpos (tipo Eppendorf) os quais foram
aguecidos a 90 °C por mais 2 minutos para ter certeza de gque toda atividade enzimética foi
removida.

Os microtubos foram refrigerados a 4 °C por 45 minutos e novamente
centrifugados por mais 5 minutos quando entéo 600uL do sobrenadante foi adicionado ao tubo
NMR de 5mm e 50 pL foi transferido para tudo de vidro coberto e especifico para o auto-
amostrador da andlise ESI-MS. O *H-NMR foi adquirido sob automac&o a uma temperatura de
300 K em um espectrometro da marca Avance 600 (Bruker BioSpin, Coventry, UK) operando
em 600,0528 MHz usando uma sonda SEI de 5 mm. O sinal residual HOD foi suprimido pela
pré-saturacdo e um relaxamento de 5 segundo foi empregado. Cada espectro consistiu de 128
scans, pontos de dados de 64 K e uma largura espectral de 12 ppm.

Os FIDs (identificador de fragmentos — software) foram
automati camente transformados apés a aplicacdo de uma funcdo exponencia com uma linha
de ampliacéo de 0,5 Hz. Corregdes de fases e linhas de base foram realizadas no software do
aparelho. Deslocamentos quimicos em ppm no ‘H-NMR foram referenciados ao sina do
(CH 3)3 oriundos do TSP-ds com valor de d0.00.

Espectro do *H-NMR foi automaticamente reduzido a um arquivo do

Intensidade dos espectros foram escalados para o pico do TSP-d; (trimetilsilil-ds-4cido
propidnico) e foram reduzidos a regides integradas ou ‘buckets com mesma largura (0.01
ppm) abrangendo afaixa de d9.50-0.5. Qualquer pico de préton residual em HOD e CD2HOD
de 04.8654.775 e d3.335-3.285, respectivamente, foram entdo excluidos de todos os
conjuntos de dados, como agueles picos do TSP-d4 (d0.05 to —0.05).

Andlises multivariadas usando PCA (‘Principal Component Analysis')

foram realizadas utilizando SIMCA-P 11.0 (Umetrics, http://www.umetrics.com) e uma escala
média-centrada em toda a modelagem. Essa andlise examina a presenca ou auséncia de
agrupamentos naturais entre as amostras e visa reduzir a dimensionalidade do conjunto de

dados origina preservando a maior quantidade possivel. Essa reducéo é obtida por PCs que


http://www.bruker-biospin.com/
http://www.umetrics.com

s80 novas variaveis ortogonais entre si e organizados em ordem decrescente de importancia
(PC1, PC2, etc).

Para a andlise ESI-MS a 20% metanol (espectrémetro de massa pela
injecdo de fluxo eletrospray) uma aliquota de 50uL do extrato da amostra no solvente NMR
foi diluida com uma mistura de 950 pyL HO:CHs;OH (80:20) antes da injecdo no
espectrémetro de massa para ter certeza que todos os déuterons trocaveis foram substituidos
por prétons a fim de produzir espectro de massa com natural taxa de isotopos. Espectro ES|

foi adquirido automaticamente usando espectrometria de massa, capturador de ion Esquire

espectrometro por injecdo de fluxo usando Agilent 1100 Series, sistema HPLC com
desgaseificador, bomba quartenéria e autoamostrador. Uma série de amostras “capturadoras’
também foram injetadas no espectrébmetro de massa para servir como duplicata (amostras

‘QA"). A taxa de fluxo foi de 100 uL. min™ @20% de metanol em gua.
O espectrometro foi selecionado de 1,7 a 4,2 minutos depois da

amostra ter entrado no fluxo. Espectros foram selecionados tanto no modo ion positivo quanto
negativo na mesma amostra via sequéncia alternativa de dois modos de ionizag&o (cada tempo
seleciona 25 scans), sob um alcance mvz de 50-1000 usando a funcéo gjuste inteligente (‘ smart
tuning’) (Bruker Daltonics) com objetivo de massa de m/z 300, uma unidade de captura,
estabilidade de 100% e uma velocidade de escaneamento de 13000 nvz seg'l. Para essa
recuperacdo do espectro também foi utilizado o Controle de Carga do fon (‘lon Charge
Control’) com um acumulo de tempo maximo de 40 ms por 20000 ou 50000 ions modo
negativo e modo positivo, respectivamente. A pressdo do nebulisador foi de 20 psi e do gés

seco 6 L min " a350 °C.
Usando o software Data Analysis 3.2 (Bruker Daltonics) todos os

espectros de cada amostra no modo positivo foram combinados para dar um Unico espectro
positivo gque foi exportado como arquivo ASCII files e intensidade de massa de pares. O
espectro negativo foi tratado similarmente. Os arquivos ASCII de todas as amostras foram
automaticamente reduzidas usando o AMIX para a obtencdo de um Unico arquivo .CSV para
cada modo de ionizagcdo contendo regides integradas ou ‘buckets de mesma largura (nvz).
Intensidade de espectros individuais foram escalados para uma intensidade total. Os arquivos

.CSV foram importados para o Excel para cada um dos tratamentos.


http://www.bdal.de
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Os sinais resultantes do padrdo do NMR (d-TSP) presente em cada
amostra, (+ivo ion m/iz 195, 367, 539, 711, 883; -ivo ion m/z 149, 321, 493, 665, 837) e 0s
picos de isétopos, correspondendo a +1 and +2, foram removidos da planilha de aquisicéo
para a importacdo do conjunto de dados até o SIMCA-P 11.0 para a realizacdo da anadise
multivariada (PCA).

5.2.3. Experimento V (formas de aplicacéo do bioestimulante x genétipos)

Os tratamentos foram constituidos por quatro formas de aplicagdo do
bioestimulante (Tabela 9) e gendtipos Green (G1 - normal) e Red (G2 - an&o).

A sementes foram col ocadas manual mente para germinar em placas de
Petri sobre discos de papel para germinacdo no dia 14/08/2010. As sementes foram tratadas
com o bioestimulante na dose de 4 mL kg™ de sementes e a transferéncia para as Placas de
Petri foi realizada apds 30 minutos da aplicacéo do bioestimulante para promover absorcéo do
produto. As sementes dos tratamentos testemunha e T2 receberam aplicacdo com éagua
destilada. As placas de Petri contendo as sementes foram acondicionadas em ambiente escuro
para que ocorresse a germinacdo. Apos trés dias as sementes germinaram e foi realizado o
transplante de quatro delas para cada vaso. Os vasos (com capacidade de 4 L) continham uma
mistura de areia lavada + perlita na propor¢do de 50:50. A emergéncia ocorreu no dia
19/08/2010.

O fornecimento de nutrientes foi realizado através de solucdo nutritiva
(Tabela 7). Asirrigactes com solucao foram iniciadas no dia 21/08/2010.

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos a0 acaso,
com quatro repeticdes. Nos tratamentos que receberam aplicacdo via foliar (T2 e T3) esta foi
feita na iniciagdo floral com um pulverizador manual contendo solugdo com concentracéo
definida de 250 mL ha™ do bioestimulante. Depois da aplicacdo do bioestimulante via
pulverizacdo foliar, o fornecimento de &gua, ou solucdo nutritiva, foi realizado somente no dia
seguinte para promover absorcdo e evitar a lavagem do produto. O fornecimento de &gua, ou
solugdo nutritiva, foi realizado a cada dois dias colocando-se a quantidade suficiente para

elevar a 100% da capacidade de retencdo, sempre que o nivel atinjisse 80% desta. A maxima
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capacidade de retencéo foi previamente determinada e a quantidade estabelecida foi 800 mL
por vaso.

A temperatura regulada na casa de vegetacdo para o periodo do
experimento foi de 18 °C e 14 °C para o dia e noite, respectivamente. O comprimento do dia
foi regulado para 16 h e comegava as 05:00 h da manh&. A temperatura foi registrada a cada
20 segundos e as luzes eram desligadas automati camente.

O estadio de pré-florescimento foi atingido aos 21 DAE, aos 51 DAE
ocorreu o desenvolvimento completo da folha bandeira e aos 57 DAE apareceram as primeiras

espigas. Em 17/01/2011 o experimento foi finalizado para arealizagdo das avaliagOes.

5.2.3.2. Avaliacbes
As avaliacoes descritas a seguir foram realizadas, em todos os

tratamentos, no final do ciclo da cultura.

a) Altura das plantas
Com o auxilio de régua foi medida a altura das plantas de cada vaso,
em centimetros, da superficie do substrato até a ponta da espiga do colmo mais alto, excluindo
as aristas.

b) Numero perfilhos
Foi determinado por meio de contagem direta do nimero de perfilhos
das plantas de cada vaso.

¢) Numer o de espigas
Foi determinado por meio de contagem direta do nimero de espigas

das plantas de cada vaso.

d) Numer o, massa de 1000, area e largura dos gr &os
Essas variaveis foram determinadas através do Digital Seed Analyser
Marvin 4.0 (GTA Sensorik GmbH Company) que foi escolhido por possuir uma camera que

capta a imagem e envia ao computador. O software Marvin fornece as referidas informagoes,
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ou sga, possui a vantagem de determinar nimero e dimensdes das sementes, calcula
automaticamente a massa da amostra e 0 peso de 1000 gréos, pois pode estar acoplado a uma
balanca eletronica, além disso a precisdo de contagem é muito elevada (erro <1%) e é bem

mais rapido e silencioso que os dispositivos mecani cos de contagem.

5.2.4. Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A andlise multivariada foi realizada na

andlise metabolémica
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6 RESULTADOSE DISCUSSAO
6.1. Culturado feijao
6.1.1. Experimento | (casa de vegetacao)

O nuimero de nédulos por planta avaliado nos estadios Vi € Rs néo
foram influenciados pela aplicagdo do bioestimulante (Tabela 10). Contudo, na avaliagdo
realizada em R foi observado incremento desta varidvel, especialmente nos tratamentos que
receberam aplicacéo do bioestimulante nos estadios V4, R5, TS+V4 e TS+R5. A pulverizagéo
foliar no estadio V4 proporcionou a maior média e esse valor foi 129,5% superior a
testemunha. Apesar do presente resultado, Klahold et al. (2006) observaram reducéo de 41,2%
no nimero de nédulos na soja pul verizada com solucéo de 0,225 mL L™ do bicestimulante.

Segundo Mathesius (2008), existern muitas formas pela qual a bactéria
simbionte poderia alterar a raiz e o desenvolvimento do nodulo através do envolvimento da
auxina: via sintese da auxina pelo microsimbionte ou através da alteracdo da sintese desse
hormonio (quebra, sinalizacdo ou transporte) no hospedeiro. Mesmo em plantas néo
simbiontes (em solos bacterianos) a sintese de auxina tem mostrado promover o crescimento
da bactéria, como cianobactérias, 0 género Frankia e o proprio Rhizobium. O mesmo autor
explica que a exsudagéo de varios compostos produzidos pelas plantas estimula a sintese de
auxina nas bactérias, assim, estas a sintetizam atraves do triptofano exsudado pelas raizes da
plantas. Ou ainda pela exsudacdo de flavondides, em leguminosas, que estimulam a sintese do
fator Nod, que também tem sido relacionado com a sintese da auxina nos Rhizobium sp. O

autor explica que essa sintese pode promover uma favoravel nodulacéo e que esse processo €
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uma estratégia refinada do rizébio para controlar o desenvolvimento da nodulacdo e também

pode ser uma manipulagdo indireta no transporte da auxina ou seu retorno a planta hospedeira.

Tabela 10. Numero de nédulos por planta, nUmero de nés por planta, comprimento do caule,
diametro do caule, indice relativo de clorofila e area foliar nos estadios Vi, Rs € Rs do
feijoeiro, cultivar Pérola, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante, em experimento de casa
de vegetacao.

N° de N°de Comprimento Didmetro indice relativo . .
Tratamento , , . Areafoliar
nédulos nos do caule caule de clorofila
—(n° planta®)— (cm) (mm) (SPAD) (cn? planta™)
Estadio V, (32 folha totalmente expandida)
Testemunha 30,5a 6,8a 23,1a 4.4a 36,3b 515,8b
TS 31,5a 7.3a 25,4a 4.5a 37,9a 553,8a
DMS 11,42 0,80 2,94 0,60 1,40 25,43
Teste F 0,08™ 2,78™ 6,24™ 0,41™ 12,41* 22,59*
CV (%) 16,4 5,0 54 6,0 1,7 2.1
Estadio Rs (inicio do surgimento de botbes florais)
Testemunha 117,0a 9,5a 69,6ab 3,6a 41 ,5a 807,0a
TS 118,5a 9,3a 65,7b 3,8a 40,9a 783,6a
V4 113,6a 9,2a 76,6a 3,8a 40,6a 802,0a
TS+V4 124,3a 9,6a 65,5b 3,7a 41,1a 844,5a
DMS 27,83 1,06 10,46 0,63 3,90 95,75
Teste F 0,51™ 0,60™ 4,82* 0,47" 0,18™ 1,38™
CV (%) 10,7 51 6,8 7.7 43 54
Estadio Rs (flor escimento pleno)
Testemunha 93,7c 10,7a 99,4a 5,2a 38,2a 889,9ab
TS 150,4b 10,8a 93,6a 51a 37,2a 920,7ab
V4 215,0a 11,3a 101,6a 51la 38,0a 1002,4a
R5 182,0ab 11,0a 105,1a 5/4a 38,7a 988,1a
TS+V4 164,4ab 11,1a 99,9a 4,8a 37,4a 943,1ab
TS+R5 167,8ab 11,5a 103,4a 51a 37,3a 841,4b
V4+R5 142,4bc  10,6a 9l1,1a 5,2a 37,3a 951,6ab
TS+V4+R5 152,3b 11,4a 97,4a 55a 36,2a 934,9ab
DMS 54,83 1,46 21,61 0,71 3,77 123,94
Teste F 9,02** 1,88% 1,09™ 1,74 0,93® 3,91*
CV (%) 14,6 5,6 9,2 58 42 5,6

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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O numero de nés por planta ndo foi afetado pelos tratamentos em
nenhuma época de avaliacdo (Tabela 10).

N& foi observado efeito da aplicagdo de bioestimulante no
comprimento do caule, avaliado no estadio V4 (Tabela 10). JA na avaiacdo redizadaem Rs, 0
tratamento que recebeu aplicacdo de bioestimulante em V4 apresentou comprimento do caule
maior que os tratamentos que receberam a aplicacdo em tratamento de sementes ou em
tratamento de sementes + pulverizacdo em V4. Esse comportamento pode ser sido devido a
giberdlina presente na composicdo do bioestimulante, que, dentre os varios reguladores
vegetais, tém apresentado resultados favoraveis no aumento do crescimento em vérias espécies
vegetais e tem sido utilizada para modificar o crescimento e desenvolvimento de plantas e hoje
se sabe que o &cido giberélico pode funcionar como regulador da divisdo e alongamento das
células (TAKAHASHI et al., 1988). Arcaro et al. (2008) aplicaram &cido giberélico em pré e
pOs semeadura com 0 objetivo de avaliar a acéo desse regulador na arquitetura da planta do
feijdo e promover aumento do comprimento dos primeiros internédios para evitar perdas de
vagens. Eles encontraram resultados promissores para 0 comprimento do epicétilo, porém,
ocorreu diminuicdo do comprimento de raiz e concluiram que pode ter sido devido a
translocagdo de assimilados para crescimento do caule.

Na avaliacso realizada em Re N0 foi observado efeito dos tratamentos
no comprimento do caule (Tabela 10). Bertolin et a. (2010) observaram que a aplicacdo do
mesmo bioestimulante no estédio reprodutivo promoveu aumento do comprimento do caule,
porém esse incremento ndo esteve diretamente relacionado & maior produtividade na cultura
da soja.

O bioestimulante ndo influenciou o diametro do caule (Tabela 10).

Na avaliacdo redlizada no estadio Va4, foi verificado incremento no
indice relativo de clorofila no tratamento que recebeu aplicacdo do bioestimulante nas
sementes e esse foi 4,29% superior a testemunha (Tabela 10). Segundo Coll et a. (2001) a
citocinina, presente na composicdo do produto, parece manter em alto nivel a sintese de
proteinas e enzimas, mantendo o vigor celular e processo metabdlico de absorcdo e
assimilacdo dos nutrientes, além disso, e€la retarda a degradacdo de proteina e clorofila
Contudo, em R € Rs ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos.
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Foram encontrados resultados significativos para area foliar nas
avaliacOes realizadas nos estadios V4 e Rs (Tabela 10). As plantas que receberam aplicacdo de
bioestimulante nas sementes apresentaram &rea foliar média de 553,8 cnt por planta, esse
resultado corresponde a um incremento de 7,36% em relacdo a testemunha (Tabela 10). Na
avaliagdo realizada em Rs, 0S tratamentos que receberam uma Unica aplicagdo de
bioestimulante, sgja em V4 ou em R5, apresentaram maiores médias em relacdo ao tratamento
gue recebeu aplicacdo via tratamento de sementes e pulverizacéo foliar em R5 (TS+R5),
porém, sem diferir dos demais tratamentos, incluindo a testemunha. Campos et al. (2008)
observaram aumento da area foliar quando aplicaram o bioestimulante em plantas de soja aos
43, 74 e 105 dias apds a semeadura. Ja Klahold et a. (2006) observaram reducéo de 19,7%
nesta variavel quando aplicaram o bioestimulante nas sementes de soja e via foliar no estadio
R2.

O &cido indolbutirico (auxina), presente na composicdo do
bioestimulante, é responsavel pelo alongamento da parede celular (essa é arespostainicial dos
tecidos vegetais as auxinas) e a cinetina (citocinina) participa ativamente dos processos de
divisdo e diferenciacéo celular (TAIZ; ZEIGER, 2009), dessa forma, além de estimular a
divisdo celular, a mistura de auxinas e de citocininas induz o inicio da diferenciacéo celular. O
bi oestimul ante pode agir no crescimento e desenvolvimento foliar (VIEIRA; CASTRO, 2004).

Para as varidvels bioquimicas, resultados significativos foram
encontrados somente nos estadios Rs € Re (Tabela 11). Existe uma relacdo entre essas
variaveis, e entre elas e 0 meio ambiente. O contelido de agUcares solUveis totais depende da
gualidade metabdlica, da carga genética da espécie, e por Ultimo, e muito importante, da
influéncia dos fatores ambientais. Dentro da mesma espécie numa parcela, e até na mesma
planta, podem ser encontrados diferentes conteidos de aclcar total, assim como em diferentes
periodos do ano, como se observa nos dados dos estadios Vs, Rs € Rs (Tabela 11).

Contetdos de agUcar total variam com o suprimento de carboidratos,
alteracbes no metabolismo, ou ainda por dilui¢cdo causada por aumento de diferentes partes da
planta (Tabelas 11 e 12). Segundo Quilot et al. (2004) um incremento na irrigacdo, por
exemplo, geramente promove o decréscimo do contetido de agUcar total pela diluicgdo. Muitas
vezes, o gradiente microclimético, a relacdo area foliar/planta ou ainda éarea foliar/vagem séo

mencionados por causar variagdes no conteldo dessa varidvel, e ainda transformactes
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metabdlicas relacionadas as reacdes enziméticas. Uma diminuicdo no contelido de aglcar total
pode também ser devido a sua utilizacéo para fornecimento de energia no processo de reducéo
do N e para os esqueletos de carbono, que séo responsaveis, por exemplo, pela sintese de
aminoacidos. Esses por sua vez, em muitos casos, podem afetar o crescimento,
desenvolvimento e assimilacdo do nitrato, por comprometer a atividade da enzima nitrato
redutase (BEHREND; MATELES, 1975). Segundo esses mesmos autores, enzima e
inibida pelos aminoacidos e a extensdo dessa inibicdo € paralela a inibicdo do crescimento, e
depende da fonte de N fornecida a cultura.

Em diferentes culturas o crescimento pode ser inibido mais
significativamente quando a fonte de N € o amdnio, ao contrario da uréia, e vice-versa, por
reagir e resultar em diferentes compostos. Essa inibi¢do, segundo Behrend; Mateles (1975) é
especifica para um ou mais passos da assimilacéo do nitrato levando afaltade N as células, ou
sgja, 0s aminoacidos podem inibir o crescimento por um primeiro caminho e a assimilacdo do
nitrato por um segundo; ou ainda os dois, crescimento e assimilacdo do nitrato, serem
afetados, como efeito secundario, por um terceiro caminho metabdlico. Apesar de esse efeito
ser comum com o aménio, Gamborg; Shyluk (1970) também o observaram quando utilizaram
como fonte de N o nitrato. Normalmente, essa inibicdo também é observada quando ha
excesso de aminoacidos na planta que pode ser devido ao excesso de adubag&o nitrogenada,
dessa forma todo metabolismo é afetado.

Em relacdo ao presente trabalho, pode-se comprovar a intrinseca
relacdo entre as variaveis analisadas (Tabela 11). Quando se obteve valores maiores no
contetido de aminoacidos totais, observou-se reducdo naguel es encontrados para o contelido de

aclcares solGveis totais e para a atividade da nitrato redutase. No estadio R Observou-se
diminuicdo no contelido de aglcares solUveis totais e incremento no contelido de aminoécidos

totais. No estadio R 0s tratamentos TS, V4+R5 e TS+V4+R5 foram 39,2%, 64,3% e 46,6%
superiores ao controle, respectivamente. Dessa forma, seria esperado que o incremento do
conteido de aminoacidos (como encontrado nesse trabalho) reduziria o contelido de agUcares
totais. Para o conteldo de aminoéacidos totais, o tratamento R5 promoveu a maior média que
foi 61% superior ao controle. Resultados significativos para a atividade da nitrato redutase
foram encontrados somente no estadio Rs. Nesse trabalho, os tratamentos que proporcionaram

maior areafoliar apresentaram a menor atividade da enzima (Tabelas 10 e 11), resultados que
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contestam Marschner (1995), que explica que a atividade maxima da nitrato redutase ocorre
guando a expansdo foliar € méxima.

Tabela 11. Contetido de aminoécidos totais, contelido de agUcares solUveis totais e atividade
da nitrato redutase nos estadios Vi, Rs e Rs no feijoeiro em fungdo aplicacdo do
bi oestimulante, em experimento de casa de vegetacso.

Contetdo de Contetdo de agucares Atividade da nitrato
Tratamento L : o :
aminoacidos totais sollveistotais redutase
(ug mg* deMS) (Mg Mg~ deMS) (WM gh?)
Estadio V, (32 folha totalmente expandida)
Testemunha 12,9a 54,4a 92,1a
TS 13,2a 56,2a 104,1a
DMS 11,39 32,48 42,19
Teste F 0,003® 0,03® 0,81™
CV (%) 38,7 26,1 19,1
Estadio Rs (inicio do surgimento de botdes flor ais)
Testemunha 15,9a 131,0a 116,4a
TS 16,1a 80,2¢c 91,5a
V4 12,7a 113,2ab 80,4a
TS+V4 17,5a 106,0ab 104,4a
DMS 7,06 21,3 44,14
TesteF 1,62° 19,0 12,44°
CV (%) 20,6 9,0 20,0
Estadio Rs (florescimento pleno)
Testemunha 21,5ab 83,6e 46,6ab
TS 15,8b 122,68b 40,9ab
V4 26,0ab 86,1de 35,4bc
R5 34,7a 100,5bcde 31,1c
TS+V4 13,5b 108,9bcd 69,0a
TS+R5 20,8ab 96,6cde 53,6ab
V4+R5 13,90 137,4a 46,7ab
TS+V4+R5 16,9b 116,4abc 66,9ab
DMS 16,2 22,9 32,8
Teste F 4,42* 14,6** 3,9*
CV (%) 33,5 91 28,3

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Os
tratamentos foram: Testemunha (sem aplicac8o de bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo
em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4), TS+R5 (tratamento de



semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento
de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

Tabela 12. Massa de matéria seca de folha, caule, raiz e total nos estédios Vi, Rs e Rg do

feijoeiro em funcdo aplicacéo do bioestimulante, em experimento de casa de vegetacao.

T Matéria seca de Matéria seca de Matéria seca de Matéria seca
ratamento .
folha caule raiz total
(g planta™)
Estadio V, (32 folha totalmente expandida)
Testemunha 2,0a 0,5a 1,0a 3,4a
TS 2,1a 0,5a 1,0a 3,6a
DMS 0,20 0,16 0,13 0,23
Teste F 490" 0,41™ 0,70™ 7,87"
CV (%) 43 13,9 6,0 2,9
Estadio Rs (inicio do surgimento de botdes flor ais)
Testemunha 4,3a 1,2a 1,6a 7,0a
TS 3,7a 1,1a 1,4a 6,5a
V4 3,7a 1,1a 1,6a 6,3a
TS+V4 4,0a 1,3a 1,6a 6,8a
DMS 0,73 0,32 0,46 1,12
Teste F 2,62° 0,92™ 0,10™ 1,53™
CV (%) 8,5 12,5 13,1 7.6
Estadio Rs (flor escimento pleno)
Testemunha 4,9a 2,3a 1,6a 8,7a
TS 5,1a 2,4a 1,8a 9,3a
V4 5,5a 2,6a 1,7a 9,8a
R5 5,2a 2,6a 1,7a 9,5a
TS+V4 4.8a 2,3a 1,4a 8,4a
TS+R5 4,7a 2,5a 1,6a 8,8a
V4+R5 4,7a 2,4a 1,5a 8,6a
TS+V4+R5 5,1a 2,8a 1,7a 9,1a
DMS 1,43 0,71 0,40 2,16
Teste F 0,88"* 0,72"™ 2,23% 1,10™
CV (%) 12,0 12,3 10,3 10,1

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Os
tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo
em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacgo em V4), TS+R5 (tratamento de
semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizacdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento
de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Esses resultados positivos podem ser devido a composicao,
concentragao e proporgdo das substancias presentes no bioestimulante. Reagbes como a
glicdlise, ciclo do acido citrico e a via pentose-fosfato (das quais originam 0s aminoéacidos)
podem ter sido beneficiadas e ter influenciado positivamente no metabolismo do feijoeiro.
Observa-se que a associacdo das aplicacbes do produto (TS + V4 ou +R5) proporcionaram
melhores desempenhos em relagdo as variaveis em questdo, contradizendo relatos de Alleoni
et a. (2000) e Aradjo; Ferreira (1996), que relataram que os efeitos dos produtos ocorreriam
somente até estadio vegetativo.

Apesar de ter influenciado a &rea foliar, a aplicacdo do bioestimulante
ndo influenciou a massa de matéria seca das folhas, caules, raizes e total, em nenhum dos
estadios avaliados (Tabela 12). Cato (2006) verificaram efeito da aplicagdo de doses de
bicestimulante (Stimulate”), via tratamento de sementes, no acimulo de matéria seca por
plantas de amendoim e trigo; a mesma autora também cita o efeito negativo da aplicacéo do
produto na producdo de matéria seca de plantas de sorgo. Vieira; Castro (2003) também néo
verificaram efeito da aplicagdo do mesmo bioestimulante utilizado no presente experimento,
viatratamento de semente ou foliar, no acimulo de matéria seca da parte aérea do feijoeiro.

Com relagdo as caracteristicas do sistema radicular, verifica-se que o
comprimento radicular ndo demonstrou ser influenciado pela aplicagéo do bioestimulante nas
avaliacOes redlizadas em Vi e Rs (Tabela 13). Contudo, em Rs observou-se maior
comprimento radicular do feijoeiro nos tratamentos que receberam aplicacdo do produto em
R5, ou em TS+R5, no entanto sem diferirem do tratamento que recebeu aplicacdo em TS+V4,

Para Kudoyarova et a. (1997) quanto maior a concentracéo de auxina
maior a taxa de crescimento do sistema radicular, comprovando, através desses resultados, a
correlacdo entre os dois. Segundo Castro (1973) o acido indolbutirico, presente no produto,
tem a capacidade de promover aformacdo de primdrdios radiculares, por esse motivo tem sido
utilizado para provocar e acelerar o enraizamento de estacas na propagagdo vegetativa de
numerosas espécies vegetais, ou sgja, segundo Coll et al. (2001) esse regulador € utilizado
para favorecer a rizogénese. Vieira, Castro (2003) e Cato (2006) ndo observaram efeitos
consistes da aplicacdo do bioestimulante, via tratamento de sementes, no comprimento
radicular de plantas de feijdo e de trigo, respectivamente. Silva et a. (2009) também néo

observaram efeitos no crescimento radicular quando aplicaram adose de 5 mL kg'1 de semente
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de feijdo e, apesar de resultados ndo signficativos, eles relataram um efeito inibitério nesta
variavel.

Semelhante ao observado para o comprimento radicular, a superficie
radicular apresentou maiores valores nos tratamentos aplicacdo do produto em R5, ou em
TS+R5, no entanto este dltimo ndo diferindo estatisticamente do tratamento que recebeu
aplicacdo em TS+V4, naavaliagdo realizadaem Rs (Tabela 13).

O tratamento de sementes com o0 bioestimulante proporcionou
didmetro radicular das plantas de feijdo 4,25% superior ao da testemunha, na avaliagdo
realizada no estédio V4 (Tabela 13). Na avaliagéo realizada no estadio Rs ndo foi constatado
efeito dos tratamentos, no entanto, em Rg O tratamento que recebeu aplicagdo do
bicestimulante via foliar em R5 apresentou maior didmetro radicular, sem diferir do
tratamento com aplicagdo em TS+R5. Durante o ciclo de desenvolvimento das culturas, esses
compostos, dependendo de sua composicdo, concentragdo e proporcdo das substéncias,
estimulam o crescimento vegetal através de uma maior divisdo, elongacéo e diferenciacéo
celular, e, dessa forma, aumentam a capacidade de absor¢do de nutrientes e adgua, refletindo
diretamente no desenvolvimento (germinacéo, crescimento e desenvolvimento, floracéo,
frutificacéo, senescéncia) e na produtividade das culturas (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Verificou-se influéncia da aplicacdo do bioestimulante no teor de N na
parte aérea do feijoeiro, em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 14). Na avaliacdo realizada
em V 4, verificou-se que o tratamento de sementes com o produto proporcionou maior teor de
N que o tratamento sem aplicagcdo. Na avaliacdo em Rs, notou-se superioridade do TS em
relacdo a testemunha, porém, sem diferenca estatistica do tratamento que recebeu o produto
via foliar em V4. Ja na avaliacdo realizada em Rs, verificaram-se maiores teores de N nos
tratamentos que receberam aplicacdo do bioestimulante em V4 e V4+R5, sem diferir do
tratamento com aplicacdo em TS+R5. Harb (1992) observou gue a pulverizacdo da soja com
acido giberélico aumentou o teor de N na parte aérea e raizes. Contudo, Oliveiraet al. (1998) e
Abrantes (2008) ndo verificaram efeito da aplicagdo de diferentes doses de bioestimulante, em

diferentes épocas, no teor de N nas folhas do feijoeiro.
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Tabela 13. Comprimento, superficie e didmetro médio radicular nos estadios Vi, Rs e Rs do
feijoeiro em funcdo da aplicacéo do bioestimulante, em experimento de casa de vegetacéo.

Tratamento Comprimento radicular Superficie radicular Didmetro médio radicular

(cm planta®) (cn? planta?) (cm)
Estédio V, (32 folha totalmente expandida)
Testemunha 1301,8a 197,3a 0,047b
TS 1239,7a 194,2a 0,049
DMS 68,14 12,82 0,001
Teste F 8,41" 0,60 19,29*
CV (%) 2,4 29 13
Estadio R (inicio do surgimento de botdes flor ais)
Testemunha 1364,11a 208,63a 0,048a
TS 1347,80a 208,06a 0,049a
V4 1328,66a 197,16a 0,047a
TS+V4 1310,36a 193,94a 0,045a
DMS 109,63 22,19 0,01
Teste F 0,88* 2,23® 0,50™
CV (%) 3,7 5,0 6,1
Estadio Rs (flor escimento pleno)
Testemunha 1423,5¢c 217.8c 0,050b
TS 1424,9¢c 216,9¢c 0,049b
V4 1457,1bc 224,5¢ 0,050b
R5 1630,4a 287,9a 0,055a
TS+V4 1562,8ab 243,1bc 0,050b
TS+R5 1637,7a 266,7ab 0,051ab
V4+R5 1507,7bc 221,5¢ 0,050b
TS+V4+R5 1401,0c 216,4c 0,050b
DMS 119,54 27,24 0,005
Teste F 14,14** 22,12** 3,11*
CV (%) 34 4,9 4,0

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bicestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Tabela 14. Teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), N-NH;" e N-NOs™ na parte aérea do
feijoeiro, nos estadios V 4, Rs e Rs, em fungdo da aplicacdo do bioestimul ante, em experimento

de casa de vegetacéo.

Tratamento N P K Ca Mg S N-NH" N-NOj

(gkg™)
Estadio V, (3 folha totalmente expandida)

Testemunha  33,2b 2,3a 19,7a 19,1a 4,4a 4,6a 0,77b 1,20a

TS 39,2a 2,3a 19,0a 19,5a 4,4a 5,0a 0,95a 1,43a
DMS 4,66 0,14 1,41 0,98 0,668 0,54 0,14 0,07
Teste F 16,98* 0,08* 2,34 1,92 0,08™ 4,64™ 14,57* 0,58®
CV (%) 5,7 7,8 5,2 9,3 6,8 5,0 74 21,8

Estadio Rs (inicio do surgimento de botdes flor ais)

Testemunha 29,1b 2,4a 15,3a 17.6a 4 4a 5,3a 0,60a 0,89a

TS 31,5a 2,3a 15,6a 17,6a 4,5a 5/4a 0,56a 0,8%a

\Z! 30,2ab 2,2a 14,7a 17,5a 4,2a 5,4a 0,65a 0,87a

TS+V4 28,4b 2,1a 14,9a 16,2a 3,9a 4,6a 0,70a 0,91a
DMS 2,06 0,33 2,29 2,8 0,65 1,01 0,18 0,09
Teste F 8,38** 2,96" 1,52 1,16™ 2,30™ 3,05™ 2,12 0,10™
CV (%) 3,1 6,6 7,0 10,4 9,4 8,8 13,2 12,7

Estadio Rs (florescimento pleno)

Testemunha 21,5¢c 21a 21,8abc 17,5d 5,9abc 2,2f 1,34a 1,57de

TS 21,8c 20a 21,3c 18,1d 5,5cd 3,7a 1,58a 1,70cd

V4 25,6a 22a 21,8ab  20,0c 6,1ab 3,4b 1,61a 1,82c

R5 22,2c 23a 214bc 19,9 5,6bcd 3,3bc 1,59a 1,71cd

TS+V4 22.9bc 2,1a 22,4abc  19,9c 5,3d 3,1c 1,47a 1,49

TS+R5 246ab 23a 22,7ab  20,8bc 5,8abc 2,9d 1,77a 2,14b

V4+R5 25,9a 2,3a 23,0a 23,5a 6,2a 2,9d 1,73a 2,95a

TS+V4+R5 21,8c 21la 21,6c 21,8ab 6,1a 2,6e 1,47a 2,24b
DMS 1,67 0,41 1,37 1,72 0,44 0,18 0,21 0,18
Teste F 26,74** 190° 581** 2830** 10,34™ 153,46** 0,77°  164,60**
CV (%) 3,0 6,2 4,6 3,6 3.2 11,5 18,6 3,82

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Com relagdo ao acumulo de N na parte aérea, verificaram-se efeitos
significativos da aplicacdo de N apenas nas avaliaces redizadas em V4 e Rs (Tabela 15). Em
V 4, 0 maior teor de N proporcionou maior acumulo desse nutriente na parte aérea da planta, ja
gue a matéria seca ndo foi aterada. Na avaliacdo de R; a aplicagdo do produto em V4
proporcionou maior acumulo de N na parte aérea, porém, diferindo significativamente apenas
da testemunha.

O teor e acumulo de P na parte aérea do feijoeiro ndo foram alterados
pelos tratamentos (Tabelas 14 e 15). Resultados semelhantes foram observados por Abrantes
(2008). Oliveira et al. (1998) verificaram maiores teores de P em alguns tratamentos que
receberam aplicagdo do bioestimulante, sga via foliar ou TS, contudo sem resultados
consistentes. Ja Silva et al. (2009) observaram gue o tratamento de sementes de feijd com o
referido bioestimulante pode ser influenciado pelo teor de P e atuar no crescimento e
desenvolvimento do vegetal.

Foram observados efeitos dos tratamentos no teor de K na parte aérea
do feijoeiro apenas na avaliacéo realizada no estadio Re (Tabela 14). O tratamento que recebeu
duas aplicacbes via foliar em V4+R5 apresentou maior teor de K, porém, diferindo apenas do
tratamento que recebeu o produto via TS ou R5 ou TS+V4+R5. Contudo, a variagéo no teor de
K pode ser efeito de diluicdo, jA que as diferencas ndo se refletiram em mudancas na
guantidade acumulada (Tabela 15).

Tanto para o teor quanto para a quantidade de Ca acumulada na parte
aérea do feijoeiro, foram verificados efeito significativos apenas na avaliagéo realizada em Rs
(Tabelas 14 e 15). Os maiores valores para o teor e quantidades acumulada de Ca foram
observados no tratamento que recebeu aplicacdo do produto em V4+R5. No caso do teor, esse
tratamento foi superior a todos os outros, com excecao do tratamento com aplicacdo em
TS+V4+R5 (Tabela 14). Ja para a quantidade acumulada, o tratamento com aplicagdo em
V4+R5 diferiu apenas da testemunha. Oliveira et al. (1998) também verificaram maiores
teores de Ca em plantas de feijdo que receberam aplicacOes de bioestimulante aos 32 ou 44
DAE ou em TS aos 32 DAE.
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Tabela 15. Quantidade acumulada de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), N-NH;" e N-NO;" na
parte aérea do feijoeiro, nos estédios V4, R5 e R6, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante
em experimento de casa de vegetacéo.

Tratamento N P K Ca Mg S N-NH" N-NOs
(mg planta™)
Estadio V, (32 folha totalmente expandida)

Testemunha 81,3b 5a 482a  46,8a 10,8a 11,4a 1,90 2,90

TS 102,7a 6,0a  49,8a 51,1a 11,4a 13,2a 2,5a 3,7a
DMS 11,06 0,94 8,73 5,16 1,37 1,81 0,34 2,45
Teste F 37,76** 1,38 0,32® 7,10° 1,96® 9,66™ 30,81* 1,06™
CV (%) 5,3 7,2 79 4,7 55 6,6 6,8 25,3

Estadio Rs (inicio do surgimento de botdes florais)

Testemunha 157,4a 13,1a 82,72 94,7a 240a 28,7a 3,3a 4.8a

TS 153,1a 11,2a 76,3a 85,7a 219a 26/4a 2,7a 4,3a

V4 142,8a 10,3a 69,5a 83,1a 199a 254a 3,la 4,1a

TStV4 148,0a 11,1a 743a 84,6a 20,la 23.8a 3,7a 4,7a
DMS 22,50 2,79 19,04 17,13 4,40 6,64 1,32 1,03
TesteF 1,54® 336" 161 180" 363" 1,84™ 1,69™ 2,27"
CV (%) 6,8 111 114 8,2 9,3 115 18,9 10,4

Estadio Rs (florescimento pleno)

Testemunha 153,2b 151a 154,9a 124.6b 41,8a 15,9d 10,5a 11,2cd

TS 162,9ab  152a 160,5a 136,3ab 41,6a 27,9a 13,2a 12,8bcd

V4 208,7a 18,3a 176,9a 1624ab 492a 27,2ab 13,0a 14,9bc

R5 1719ab 174a 166,0a 1545ab 43,6a 25,3abc 12,2a 13,2bcd

TS+V4 1615ab 150a 157,5a 140,2ab 37,4a 219abcd 104a 10,5d

TS+R5 176,7ab  16,2a 163,3a 149,0ab 41,7a 20,8bcd 12,8a 15,4b

V4+R5 183,7ab  16,2a 162,9a 166,6a 43,7a  20,6bcd 12,7a 20,9a

TS+V4+R5 162,3ab  15,8a 156,8a 162,4ab 455a 19,2cd 10,9a 16,7b
DMS 50,84 4,68 42,73 41,73 12,46 6,83 6,13 4,15
Teste F 2,67* 1,38® 0,60° 285 1,70 8,28** 0,83°  14,52**
CV (%) 12,4 12,2 11,1 11,8 12,2 12,9 21,6 12,1

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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O teor de Mg na parte aérea ndo foi influenciado pela aplicacdo do
bioestimulante, com os maiores valores sendo observados nos tratamentos com aplicagdo em
V4+R5 ou TS+V4+R5 (Tabelas 14). Contudo, os resultados ndo foram muito consistentes ja
gue os tratamentos que proporcionaram oS maiores teores ndo diferiram da testemunha.
Oliveira et a. (1998) também observaram pequenas variagdes no teor foliar de Mg em
feijoeiro submetido a diferentes formas de aplicacdo de bioestimulante. Apesar das variagoes
no teor, 0 acimulo de Mg na parte aérea ndo foi afetado pelos tratamentos. Abrantes (2008)
também ndo verificaram efeitos da aplicacdo do mesmo produto via foliar no teor de Mg nas
folhas de cultivares de feijoeiro.

Com relagdo ao S, verificaram-se efeitos dos tratamentos apenas na
avaliagdo realizada no estadio Re (Tabela 14). A aplicacdo do bioestumulante, principalmente
via TS proporcionou maior teor de S na parte aérea das plantas o que se refletiu na quantidade
acumulada desse nutriente nas plantas, ja que ndo foi observado efeito significativo na massa
de matéria seca da parte aérea (Tabela 8). Oliveira et a. (1998) e Abrantes (2008) néo
verificaram efeito da aplicacdo de bioestimulante no teor de S nas folhas do feijoeiro.

Apenas na avaliagdo redlizada no estadio Vs foram observadas
diferencas no teor e acimulo de N-NH," na parte aérea, com os maiores valores sendo
observados no tratamento que recebeu aplicacdo do bioestimulante em TS (Tabelas 14 e 15).
Quanto ao N-NOg3, verificou-se maior acimulo deste no tratamento que recebeu o produto em
TS, na primeira avaliacdo (Tabela 10). Ja na avaliagdo redlizada em Rs;, 0 tratamento que
recebeu aplicacbes via foliar em V4+R5 apresentou 0os maiores teor e acUmulo de N-NOs’
(Tabelas 14 e 15).

Vale ressaltar que o tratamento com aplicacoes do bioestimulante em
V4+R5 também apresentou o maior teor de N-total. Vellini; 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 nutri¢&o nitrogenada da planta.

Nesse sentido, alguns estudos tém indicado que a aplicacéo de
biorreguladores favorece a absorcéo e a assimilacdo de N pelas plantas, levando a maior
produtividade e teor de proteina (CATE; BRETELE, 1982; CHANDA et a., 1998; RUIZ et d,
2000), apesar de Lima et a (2006a; b) ndo terem verificado interacdo entre doses de
bioestimulante e N para o agodoeiro. Abrantes (2008) também n&o verificaram efeito da
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aplicacdo de bioestimulante via foliar na nutricdo nitrogenada do feijoeiro. Silva et a. (2009)
ndo observaram efeito do mesmo produto nos teores de macronutrientes da parte aérea do
feijoeiro quando aplicaram 5,0 mL kg" de sementes de feijéo, assim como Lana et a. (2009)
guando aplicaram o mesmo bioestimulante nas sementes de feijdo e viafoliar aos 15 e 30 dias
ap0Os a emergéncia e no pré-florescimento.

De acordo com a Tabela 16, observa-se que para o teor de Cu somente
no estadio Rs foi encontrada diferenca significativa entre os tratamentos e a maior media foi
proporcionada pelo tratamento TS+V 4 que foi 162,5% superior a testemunha, o que refletiu na
sua quantidade acumulada.

A aplicacdo de bioestimlante nos estadios R; e Rs promoveu diferenca
significativa no teor de Zn, para o primeiro estadio a aplicacdo do produto nas sementes
associada a pulverizagdo foliar no estadio V4 (tratamento TS+V4) promoveu acréscimos no
teor desse micronutriente e foi encontrada a maior média, e mesmo todas as outras formas de
aplicacdo do bioestimulante, via semente ou foliar, proporcionaram teores superiores a
testemunha; para o segundo a aplicacdo do produto promoveu significativa reducéo nos teores
de Zn o que pode ter sido devido a um desbalanco metabdlico. Abrantes (2008) também ndo
encontrou resultados significativos quando avaliou a aplicacao desse produto nos estadios Va4 €
R 5 em dois cultivares de feijéo, assim como Oliveira et a. (1998) avaliando diferentes épocas
de aplicacdo do bioestimulante nessa mesma cultura.

Gianquinto et al. (2000) esclarecem que uma possivel reducdo nos
teores de Zn pode ser devido a interacdo entre esse microntriente e o P, ou sgja, um aumento
na concentracdo de P promoveria reducdo, incrementaria/induziria a uma deficiéncia no teor
de Zn devido a uma diluicdo ou competicdo; apesar de resultados ndo significativos para o teor
de P (Tabela 15), no estadio Rs formas e épocas de aplicagdo do bioestimulante promoveram
médias superiores a testemunha (exceto para o tratamento TS+V4).

A aplicagcdo do bioestimulante ndo promoveu incrementos nos teores
de Mn em nenhum estadio de crescimento avaliado (Tabela 16), e, em todos eles (estadios Va,
R 5 e Rg) houve efeito significativo do uso de bioestimulante no teor de Fe; nos estadios V, e
Rs a aplicacdo do produto promoveu médias superiores a testemunha, comportamento
semelhante pode ser observado no estadio Rs;, exceto quando pulverizagdo foliar no estadio
V4, associada ou ndo, foi utilizada (tratamentos V4, TS+V4 e V4+R5); mesmo tendo sido
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observado esse efeito, o tratamento TS+V4+R5 proporcionou a maior média para o teor de Fe
e esse comportamento foi refletido na sua quantidade acumulada. Esse micronutriente atua na
ativacdo de vérios sistemas enzimaticos, tais como hidrogenase fumérica, catalase, oxidase e
citocromos, entrando na composi¢cdo de algumas enzimas como as ferridoxinas, redutase do
nitrato, nitrogenase, entre outras. Dessa forma, o incremento do teor de Fe favoreceu o
metabolismo do feijoeiro, como comprovado nesse trabal ho.

Com relacéo ao teor de B, sabe-se que existe uma relacdo entre esse
nutriente e a auxina endogena e/ou exdgena. Dyar; Webb (1961) j& observavam a interacéo
entre esse regulador, o teor de B e o0 crescimento de primérdios radiculares. Esses autores,
assim como Jarvis et a. (1983) e Jarvis et a. (1984), concluiram que o B é responsavel pelo
controle da concentragcéo da auxina naformacao de raiz (ja que o excesso poderia afetar todo o
metabolismo), da atividade da peroxidase ou ainda no controle dos compostos fendlicos (por
exemplo ortodifendis que por complexacdo com o borato atua na diminuicdo ou aumento da
atividade da auxina).

Sabe-se que a diminuicdo da concentragdo da auxina pode afetar o
metabolismo, mas a adicéo de B, numa concentragdo superior, ndo favorece sua atividade, e
acredita-se que plantas, na presenga de B, apresentam um maior crescimento radicular e maior
atividade metabolica devido a interacdo entre esse elemento e a auxina (BLEVINS;
LUKASZEWSKI, 1998). Isso 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+R5 proporcionaram 0s maiores teores de B,

semelhante ao que foi observado na sua quantidade acumulada (Tabela 17).
No estadio Rs O tratamento TS+V4 promoveu incrementos de 77,8%

no acumulo de Zn em relacdo a testemunha (Tabela 17), e embora no estadio Rs 0s
tratamentos terem promovido reducdo no teor desse nutriente, para o seu acumulo n&o houve
diferenca significativa no mesmo estédio, apesar de todas as médias terem sido inferiores a
testemunha. O acimulo de Mn foi influenciado somente no estadio V4 quando o tratamento

TS proporcionou a maior média para esse micronutriente.
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Tabela 16. Teores de nutrientes (Cu, Zn, Mn, Fe e B) na parte aérea do feijoeiro, nos estadios
V4, Rs e Re, em funcdo da aplicacéo do bioestimulante em experimento de casa de vegetacéo.

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
DMS 2,03 6,49 1,65 0,9 7,6
Teste F 0,09® 0,09™ 0,03™ 28,96* 27,53*
CV (%) 11,7 17,8 4,5 2,6 6,1
Estadio Rs(inicio do surgimento de botesflorais)
Testemunha 7,8d 18,5d 16,9a 26,4c 69,6ab
TS 10,6¢ 24,1c 15,4a 30,4b 76,0a
V4 16,6b 29,2b 18,1a 421a 67,0b
TS+V4 20,8a 34,1a 15,8a 30,3bc 67,7b
DMS 24 34 3,03 3,9 6,5
Teste F 109,13** 73,99** 3,10° 58,57** 7,87**
CV (%) 8,0 59 8,3 5,6 472
Estadio R (florescimento pleno)
Testemunha 8,3a 16,2a 13,7a 24.5¢c 48,8cd
TS 6,1a 14,4ab 14,6a 28,1bc 45,0cd
V4 8,1a 14,0b 14,1a 25,3c 43,7cd
R5 8,4a 13,7b 14,7a 30,4bc 42,3d
TS+V4 6,2a 14,5ab 12,9a 22,5¢c 46,6bc
TS+R5 6,3a 13,1b 14,3a 39,0ab 58,7a
V4+R5 8,1a 14,7ab 14,5a 25,4c 36,9
TS+V4+R5 6,7a 13,6b 13,4a 46,6a 41,9d
DMS 3,0 2,0 2,1 11,1 33
Teste F 2,63° 5,27** 2,19® 12,85** 83,02 *
CV (%) 17,6 58 6,2 15,5 31

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns € ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Tabela 17. Quantidade acumulada de nutrientes (Cu, Zn, Mn, Fe e B) na parte aérea do
feijoeiro, nos estédios V4, Rs e Rs, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante em experimento

de casa de vegetacéo.
Tratamento Cu Zn Mn Fe B
(ug planta)
Estadio V, (32 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
DMS 4,0 18,2 2,1 4,0 16,1
Teste F 0,44 0,58™ 14,16* 25,6* 68,12**
CV (%) 9,3 19,5 2,3 45 50
Estadio Rs (inicio do surgimento de botdes flor ais)
Testemunha 42,6¢c 100,1c 92,2a 143,8b 378,1a
TS 51,8c 118,0bc 75,0a 147,7b 370,7a
V4 75,5b 138,0b 85,9a 199,3a 317,3a
TS+V4 108,9a 178,0a 82,7a 158,1b 353,5a
DMS 19,6 25,3 23,7 34,6 71,5
Teste F 44,3 * 34,25* 1,79° 10,53** 2,89°
CV (%) 12,8 8,6 12,8 9,7 9,2
Estadio Rs (florescimento pleno)
Testemunha 59,0a 115,2a 97,3a 174,0c 346,8ab
TS 45,9a 108,3a 109,6a 208,7bc 339,2ab
V4 65,9a 114,0a 114,0a 205,4bc 355,7ab
R5 65,0a 105,9a 113,8a 234,9bc 322,7ab
TStV4 43,1a 101,8a 90,8a 158,9¢c 328,2ab
TS+R5 45,8a 94,0a 103,0a 283,2ab 422,0a
V4+R5 56,9a 114,0a 102,7a 178,9c 261,4b
TStV4+R5 50,1a 101,0a 99,3a 346,7a 311,7b
DMS 29,5 28,6 27,7 92,1 96,6
Teste F 2,07* 1,36™ 1,97® 10,64** 4,89**
CV (%) 23,1 11,4 11,3 17,3 12,1

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns € ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).

Apesar de aguns efeitos na nodulagdo, area foliar, crescimento

radicular e teor e acimulo de alguns nutrientes na parte aérea, ndo foram observados efeito nos
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componentes da producédo e na produtividade de gréos do feijoeiro (Tabela 18). Oliveiraet al.
(1998) e Almeida et al. (2008) também ndo verificaram efeito da aplicacdo de bioestimulante,
sgja via foliar ou via tratamento de sementes, na produtividade do feijoeiro. Por outro lado,
Cobucci et al. (2005) observaram incremento de 30% em relagdo a testemunha gquando

aplicaram o bioestimulante no estadio Rs.

Tabela 18. Numero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem, massa média de 100
gréos, massa de grdos por planta e estimativa do teor de proteina bruta nos graos do feijoeiro
em funcéo da aplicacdo do bioestimulante, em experimento de casa de vegetacao.

T N° de N° de gréos Massa de Massa de Teor de proteina

ratamento ~ ~ ~

vagens/planta por vagem 100 grdos  graos/planta nos graos
(n°planta®)  (n°planta’) (9) (g planta®) (gkg?)
Testemunha 4.6a 4.6a 20,1a 4.2a 247,0a
TS 4,5a 4,5a 17,9a 3,6a 247,8a
V4 4,5a 4,8a 19,4a 4,1a 253,3a
R5 4,3a 4,8a 20,2a 4,2a 251,3a
TS+V4 4,8a 4,9a 16,5a 4,0a 261,4a
TS+R5 4,2a 4,5a 17,0a 3,1a 263,4a
V4+R5 4,5a 53a 17,3a 4,0a 261,4a
TS+V4+R5 3,9a 5,0a 16,6a 3,2a 239,1a
DMS 14 2,04 7,3 2,18 73,63

Teste F 0,86™ 0,38™ 1,01™ 0,97™ 0,30™
CV (%) 13,4 17,9 17,0 18,0 12,26

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns € ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizaco em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

6.1.2. Experimento || (campo —safras“dasaguas’ e“ da seca’)
Observarse na Tabela 19, referente ao estédio Vi, que ndo foram
encontrados resultados significativos para o indice relativo de clorofila e massa de matéria
seca do feijoeiro quando foi aplicado o bioestimulante nas sementes, tanto na safra “das

aguas’ quanto na safra “da seca’. Porém, Campos et a. (2008), quando aplicaram
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bioestimulante na soja, observaram que as plantas tratadas mantiveram alto valor SPAD
guando comparadas com a testemunha, eles ainda explicam que isso pode ser devido ao fato
da giberelina e citocinina inibirem a degradacdo da clorofila, assim como a citocinina tende a
aumentar ou manter o teor de clorofila nos vegetais.

Paraaareafoliar e atividade da nitrato redutase foi observado, na safra
“das aguas’, incrementos de 11,7% e 23,8%, respectivamente, em relacdo a testemunha
(Tabela 19). Na safra “da seca’ os incrementos também foram observados, mas esses
ocorreram somente na atividade da nitrato redutase com um incremento de 19,9% quando
comparado a testemunha. Modesto et a. (1996) relatam que os efeitos mais significativos da
giberelina ocorrem durante o processo de crescimento, 0 que pode promover 0 aumento da
area foliar, e os autores Vieira, Castro (2004) explicam gque o bioestimulante age de forma
eficiente e eficaz no desenvolvimento foliar o que pode contribuir para o incremento da sua
area e consequentemente da produtividade das culturas.

Na safra “das é&guas’, as doses de N aplicadas em cobertura
influenciaram todas as variaveis, exceto a atividade da nitrato redutase, porém, na safra “da
seca’ somente na atividade da nitrato redutase foi observado um crescimento linear (Tabela
19). O aumento linear no indice relativo de clorofila com a aplicacdo de N em cobertura, na
safra “das &guas’, pode ser devido a participacdo desse nutriente na estrutura dessa mol écula.
Soratto et a. (2004) também constataram aumento nos valores dessa variavel com o
incremento nas doses de N aplicadas. Os mesmos autores citam que maiores doses de N
disponiveis no solo aumentaram o teor do pigmento, até certo ponto. Maia (2011) observou
que aplicacdo de diferentes doses de N na semeadura influenciaram o indice relativo de
clorofila e relata a exigéncia inicial da cultivar Pérola em relacdo a disponibilidade desse
nutriente no solo.

A massa de matéria seca na safra“ das dguas’ teve incremento até dose
méxima estimada de 150 kg ha de N (Tabela 19). Soratto et al. (2005; 2006) observaram

aumento na producdo de massa de matéria seca pelo feijoeiro em funcéo da aplicacéo de N em
cobertura. O acréscimo na dose de N aplicada aumenta a disponibilidade desse nutriente, dessa
forma um incremento na absor¢éo pelas plantas € observado, promovendo a producéo de
matéria seca, uma vez que o N tem influéncia direta na fotossintese e crescimento da planta
(MALAVOLTA et d., 1997). Perez (2010) em seu experimento com feijdo na safra*“ da seca’,
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sob plantio direto, também observou que aplicacdo de 60 kg ha' de N, no dia da semeadura,

aumentou a producéo de matéria seca do feijoeiro cultivar Pérola.

Tabela 19. indice relativo de clorofila, &rea foliar, massa de matéria seca da parte aérea e
atividade da nitrato redutase do feijoeiro, no estadio V4, em funcdo da aplicagdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das aguas’ e
“daseca’.

indice relativo de Matéria secada Atividade da

Tratamento ] clorofila ) Areafoliar _parte aérea r]itrato redutase
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante —(SPAD)— — (em’pl.)— —(gplanta)— — (UM ghH—
Testemunha 39,7a 435a 216,1b 269,3a 1.2a 18a 429 80,4b
TS 40,2a 435a 2415a 2382a 1,3a 1,8a 53,1a 96,4a
DMS 2,4 1,8 25,0 32,2 0,3 0,3 11,6 6,1
CV (%) 5,3 3,7 9,7 11,3 21,9 134 21,6 6,1
N em cobert. (kg ha®)
0 35,6 42,9 183,7  256,0 1,0 1,7 50,5 63,5
45 40,4 44,0 2285  269,3 14 1,9 47,5 82,8
90 39,9 42,6 2416 2483 13 1,8 424 1019
180 43,9 44,5 2615 2412 1,3 1,9 51,5  105,3
Efeito L@ ns L@ ns Q¥ ns ns L@
CV (%) 7,6 2,9 24,1 35,5 17,6 22,8 27,0 10,4
Interacdo B x N 0,32* 099* 1011* 027° 162° 0,39° 089" 181**

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente). ¥ y = 36,7 + 0,04x R*=0, 86**; @ y =197,6 + 0,40x R?= 0,85*;
®y = 1,06 + 0,006x -0,00002x* R*=0,80*; @y = 70,5+ 0,23x R®=0, 81**.

Com o desdobramento da interacdo (Tabela 20), observa-se que 0 uso
de bioestimulante nas sementes (tratamento TS) promoveu incrementos na &rea foliar em todas
as doses utilizadas desse nutriente, inclusive a dose zero, porém, resultados significativos
foram encontrados somente nas doses de 90 e 180 kg ha’ de N. No tratamento que recebeu a
aplicacdo do bioestimulante nas sementes, a aplicacdo de N em cobertura promoveu
incremento linear da areafoliar das plantas no estadio V4. Resultado semelhante foi observado

para atividade da nitrato redutase na safra“da seca’ (Tabela21).
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Tabela 20. Areafoliar do feijoeiro, no estédio Vi, em funcéo da aplicacio do bioestimulante e
doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“ das aguas’.

- N em cobertura (kg ha) N
Bioestimulant Regressi
ioestimulante 0 a5 % %0 egressio
Areafoliar (cn? pl.™Y)- Aguas
Testemunha 181,5a 203,5a 203,4b 226,2b ns
TS 185,9a 253,5a 279,5a 296,8a y=189,53+0,66x R =0,85*

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 70,4

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).

Tabela 21. Atividade da nitrato redutase (ANR) no feijoeiro, no estadio Vi, em funcdo da
aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra

“daseca’.

N N em cobertura (kg ha) N
Bioestimulante 0 75 90 180 Regresséo
ANR (cm? pl™) - Seca
Testemunha 57.2b 90,5a 94,5b 79,2b ns
TS 69,8a 75,0b 109,4a 131,3a y=67,5+0,37x R =0,93**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 12,4

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).

No estadio Rs, somente a atividade da nitrato redutase foi influenciada
pela aplicacdo do bioestimulante, na safra “das &guas’, sendo que a pulverizacdo foliar no
estadio V4 (tratamento V4) proporcionou valor 15,7% superior a testemunha (Tabela 22). Na
safra “da seca’, apesar de resultados ndo significativos, os tratamentos com o bioestimulante

promoveram decréscimos em relacdo a testemunha.
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Tabela 22. indice relativo de clorofila, &rea foliar, massa de matéria seca da parte aérea e
atividade da nitrato redutase do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicagdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das éguas’ e
“daseca’.

indice relativo de M atéria seca da Atividade da

Tratamento clorofila Areafoliar parte aérea nitrato redutase
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante —(SPAD)—  — (em’pl.)— —(gplanta’)— — (M gh')—
Testemunha 426a 434a 5539a 4575a 3,2a 35a 464ab 1034a
TS 419a 434a 474,7a 450,2a 2,9a 3,5a 495ab 84,3a
V4 425a 43,7a 5244a 496,7a 3,0a 3,3a 53,7a 98,6a
TS+V4 42 7a 429a 496,8a 472,8a 29a 3,7a 435b  89,5a
DMS 3,3 1,2 191,2 169,2 1,0 13 8,8 22,5
CV (%) 7,1 25 33,8 32,7 30,5 33,3 16,6 21,7
N em cobert. (kg ha?)
0 40,4 42,5 373,6 450,9 2,1 3,3 45,4 76,6
45 42,9 43,1 5331 467,0 31 35 50,3 98,8
a0 43,1 43,6 531,3 439,6 3,2 3,3 46,1 111,3
180 43,3 44,2 611,8 519,7 3,7 3,7 51,3 89,1
Efeito L® L@ L® ns L@ ns ns Q¥
CV (%) 6,5 29 22,8 27,3 25,7 23,4 16,8 17,0
Interacdo B X N 0,2® 1,7% 0,8™ 2,3® 1,5 24" 5,3* 12,4**

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estati sticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns € ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4
(pulverizagdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagio em V4). @ y = 41,4 + 0,01x  R?=0,57* ;
@y =426+0,009x R=0,97** ;@ y=42130+1,16x R>=0,79** ; @ y =240 + 0,008x R?=0,82** ; ® y =
76,1+ 0,68x — 0,003x*> R’*=0,99**.

As doses de N ndo afetaram a atividade dessa enzima na safra “das
&guas’, mas na safra “da seca’ acréscimos foram observados até a dose de 90 kg ha', ao
contrario do indice relativo de clorofila, area foliar e massa de matéria seca do feijoeiro, que
tiveram aumentos lineares & medida que se aumentou a dose desse nutriente até 180 kg ha™,
estes resultados indicam que o fornecimento de N para a cultura proporcionou um maior
aproveitamento do fertilizante aplicado na producéo de biomassa pelo feijoeiro. Coelho et al.
(1998) observaram incrementos de até 50% na atividade da enzima nitrato redutase quando

aplicaram 40 kg ha™ de N em cobertura no feijoeiro cv. Ouro, e eles explicam que essa enzima
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€ induzida por um substrato, ou seja, necessita do nitrato para ser sintetizada, e na maior dose
de N aplicada provavelmente ocorreu maior disponibilidade desse nutriente para as plantas.
Mediante desdobramento da interagdo, observase que com o
tratamento das sementes com bioestimulante (TS), as menores doses de N promoveram
acrécimo na atividade da nitrato redutase, porém, a partir da aplicacéo de 90 kg ha' de N a
atividade da enzima foi reduzida, na safra “das &guas’ (Tabela 23). Na safra “da seca’ esse
efeito do N na atividade da redutase do nitrato foi observado nos tratamentos sem aplicacéo do

bioestimul ante (testemunha) e com aplicacéo em V4 e TS+V 4.

Tabela 23. Atividade da nitrato redutase (ANR) do feijoeiro, no estédio Rs, em fungéo da
aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras

“das &guas’ e“daseca’.

N N em cobertura (kg ha) -
Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
ANR (UM g h") - Aguas
Testemunha 42 8a 458bc  43,5a 53,5a ns
TS 50,9a 61,8a  504a 3490  y=529+0,137x -0,001X R*=0,83*
V4 43,8a 58,8ab 52,3a 59,8a ns
TS+V4 43,9a 34,9c 38,3a 56,9a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 15,2
ANR (UM g h") - Seca
Testemunha 957a 1150a 124,4a 78,1a y = 95,0 + 0,7x -0,004¥ R?=0,99**

TS 75,0a 89,4a 66,9b 105,7a ns
V4 67,3a 106,6a 134,9a 85,6a y = 65,3 + 1,34x -0,007x* R°=0,98**
TS+V4 68,32 89,0a 1188a 86,9a y = 63,9 + 0,9x -0,004x* R*=0,83*

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 32,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizacdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4).

A massa de matéria seca da parte aérea (safra “das &guas’) e a
atividade da nitrato redutase (safra “das aguas’ e “da seca’), avaliadas no estadio R, foram
influenciadas pela aplicacéo do bioestimulante (Tabela 24). Para a massa de matéria seca

todos os tratamentos foram superiores a testemunha e naguele em que foi aplicado o
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bioestimulante tanto via semente quanto em pulverizacdo foliar (tratamento TS+V4+R5)
apresentou valor 24,3% superior a esta, e é nesse estadio que o feijoeiro acumula mais matéria
seca

Para a atividade da enzima nitrato redutase, comportamento
semelhante foi observado entre os estédios avaliados na safra “das éguas’, ao contrario do que
foi observado na safra “da seca’, onde no tratamento V4+R5 foram encontrados os maiores
acréscimos. No estadio Rs, assim como nos estadios V, e Rs, 0s tratamentos gque receberam
aplicagdes com o bioestimulante foram significativamente influenciados (Tabela 24), porém,
em todos eles pode-se observar que aqueles que proporcionaram as maiores médias foram os
gue receberam aplicacdo do produto através do tratamento de sementes (TS) ou aplicacdo
foliar (V4 ou R5). Nos estadios V4, Rs e Rg (safra “das aguas’) as maiores médias dessa
variavel foram 23,8%; 15,7% e 15,7% superiores a testemunha, tratamentos TS, V4 e TS
respectivamente (Tabelas 19, 21 e 23). Os tratamentos TS+V4 nos estédios Rs € Rs
proporcionaram as menores médias e foram 6,2% e 40,0% inferiores a testemunha.

O indice relativo de clorofila, a &rea foliar e a massa de matéria seca,
no estadio R, tiveram aumentos lineares a medida que se aumentou as doses de N aplicadas
(Tabela 24). Soratto et al. (2004) constataram resposta quadratica do teor de clorofila com o
incremento nas doses de N. Segundo esses autores, maiores doses de N disponiveis no solo
aumentaram o teor do pigmento, até certo ponto, indicando a ndo producéo de clorofila pelas
plantas aém da quantidade de que necessitam. O N tem extrema importancia na producdo de
matéria seca, por setratar de constituinte da molécula de clorofila e, portanto, ter influéncia na
fotossintese e promovendo o crescimento vegetativo do feijoeiro (SILVEIRA;
DAMASCENO, 1993), dessa forma vérios trabalhos encontrados na literatura confirmam o
aumento do acumulo da massa de matéria seca na parte aérea do feijoeiro, com o aumento das
doses de N aplicadas em cobertura (STONE; MOREIRA, 2001; CHIDI et a., 2002, ARF et
a., 2004; SORATTO et a., 2005; FARINELLI et a., 2006), ja a atividade da nitrato redutase

nado foi influenciada pelas diferentes doses desse nutriente.
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Tabela 24. indice relativo de clorofila, &rea foliar, massa de matéria seca da parte aérea e
atividade da nitrato redutase do feijoeiro, no estadio R, em funcdo da aplicagdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das éguas’ e
“daseca’.

indice relativo M atéria seca da Atividade da nitrato

Tratamento ) de clorofila ) Areafoliar _parte aérea ) redutase
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante —(SPAD)— —(cm*pl.h)— — (g planta’)— — (M ghH—
Testemunha 44 7a 433a 748,0a 784,1a 3,7c 6,1a 71,8ab 94,7ab
TS 441a 44,1a 6746a 8293a 4,0abc  6,0a 83,1a 93,1bc
V4 445a 43,6a 784,9a 788,3a 41abc  6,2a 55,0bcd 110,2ab
R5 442a 43,6a 753, 7a 838,3a 4 4ab 5,8a 65,3abc  71,4c
TS+V4 445a 436a 702,1a 840,8a 4,0bc 6,3a 43,1d 108,3ab
TS+R5 449a 432a 732,8a 928,3a 4 4ab 7,2a 45,1cd 87,9bc
V4+R5 447a 43,3a 673,2a 844,3a 4 5ab 6,0a 54,4bcd 120,0a
TS+V4+R5 44,7a 436a 726,2a 882la 4,6a 6,2a 489cd  104,7ab
DMS 1,3 17 2645 357,3 0,6 2,6 20,7 25,9
CV (%) 24 34 30,8 35,8 11,9 354 29,9 22,1
N em cobert. (kg ha')
0 437 421 5240 757,6 31 54 60,83 71,6
45 441 433 697,2 7938 4,3 6,1 51,01 101,5
90 443 444  756,7 8525 4,5 6,3 59,15 109,7
180 46,0 449 9196 9638 4,9 7,1 62,40 1124
Efeito L@ Q@ L® L@ L® L® ns Q7
CV (%) 3,2 2,9 27,1 27,3 15,3 28,3 27,3 24,8
Interacdo B x N 07° 10° o07° 10® 0,9"® 1,3* 13,4** 3,1*

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente +
pulverizacdo em V4). Wy = 4356 + 0,01x R*=0,94* ; @y = 42,1 + 0,003x — 0,0001x*> R?=0,98** ; @y =
560,7 + 2,08x R?=096** ; Wy =7498 + 1,2x R?=0,99** ; ®y =35+ 0,0090x R’=0,79**; Oy =55+
0,009x R?=0,96** ; y =729+ 0,7x —0,002x> R*=0,97**.

Com o desdobramento da interagdo (Tabela 25), incrementos na massa
de matéria seca foram observados quando tratamento de sementes com o bioestimulante foi
associado a pulverizacdo no estédio R5 (TS+R5), porém, com esse tratamento diferiu

significativamente apenas daguele que recebeu aplicages em V4+R5.
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Tabela 25. Massa de matéria seca da parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em funcéo da
aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras
“daseca’.

N em cobertura (kg ha?)

Bioestimulante 0 25 %0 180 Regresséo
Matéria seca da parte aérea (g pl.™) - Seca
Testemunha 4,7a 7.4a 51a 7,3ab ns
TS 6,9a 5,5a 5,3a 6,5ab ns
V4 5,3a 5,7a 5,9a 7,8ab ns
R5 4.6a 6,1a 6,1a 6,2ab ns
TS+V4 5,8a 6,7a 6,6a 6,0ab ns
TS+R5 5,3a 6,9a 6,8a 10,0a y=53+0,02x R=093*"*
V4+R5 5,4a 5,3a 7,6a 5,5b ns
TS+V4+R5 5,0a 5,3a 7,1a 7,3ab ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 4,1

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizacdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizaco em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

Mediante o desdobramento da interacdo B x N, verifica-se que os
tratamentos com aplicacdo do bioestimulante em TS ou V4 promoveram decréscimos na
atividade da enzima nitrato redutase, quando se aplicou as maiores doses de N na safra “das
aguas’ (90 e 180 kg ha ! de N), nessas, esses tratamentos (TS ou V4) e todos os outros foram
inferiores a testemunha (Tabela 26).

Na safra “da seca’ maiores incrementos foram observados quando foi
realizado tratamento de sementes com o bioestimulante (Tabela 26). Um dos principais fatores
para a diminuicéo da atividade ou total inativacdo da enzima nitrato redutase é a presenca do
amoénio (SOMERS, et a., 1983, KONNERUP; BRIX, 2010). Os tratamentos TS e V4 na safra
“das &guas’ (proporcionaram maior atividade da enzima) promoveram menores teores e
quantidades acumuladas de aménio (exceto na avaliagdo do estédio Vi). Apesar de ndo ter
havido diferenca estatistica nos estadios V4 e Rs, a0 contrério da avaliagdo do estadio R,
observa-se que 0s tratamentos que obtiveram maiores médias nos teores e quantidades
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acumuladas de amobnio, obtiveram menor atividade da enzima nitrato redutase, e ainda, nas
maiores doses de N também se encontrou as menores atividades (na safra “ das &guas’).

Tabela 26. Atividade da nitrato redutase (ANR) do feijoeiro, no estadio R, em fungdo da
aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras
“das &guas’ e“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 25 %0 180 Regresséo
ANR (UM g hY) - Aguas
Testemunha 77c  394b 1295a 1105a y=-2,49+1,83x-0,006X R?*=0,87**
TS 1434a  76,la  432bc 69,8b y=143,1-1,83x +0,008X R’=0,99**
V4 71,7b 46,6ab 77,0b 24.,6¢ y =72,12-0,22x R=0,49*
R5 72,70 66,6ab 435bc  78,6ab ns
TS+V4 45,3b 444ab  37,4c 45,3bc ns
TS+R5 41,3bc  43,8ab  452bc  50,0bc ns
V4+R5 63,5b 478ab  43,6bc 62,7b ns
TS+V4+R5 409bc  434ab  53,8bc  57,7bc ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 35,8
ANR (UM g h?) - Seca
Testemunha 94,8a 90,2ab 117,3ab  76,6b ns
TS 80,8ab 109,4ab 97,8bc  84,6ab ns
V4 91,8a 106,2ab 116,8ab 126,0ab ns
R5 58,4ab  68,5b 489c  109,8ab ns
TStV4 473ab 1315a 121,6ab 132,8a ns
TS+R5 384b 101,9ab  90,7bc 120,4ab ns
V4+R5 78,2ab 1236a 1589a 1194a ns
TS+V4+R5 82,5ab 81,0a 1257ab 129,6a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 52,3

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).



76

Na safra “da seca’, quando ndo foi aplicado N em cobertura,
semelhangas entre os diferentes tratamentos com bioestimulante foram observadas, porém a
partir da dose de 45 kg ha* de N, os tratamentos com aplicagio do bioestimulante em TS+V4,
V4+R5 e TS+V4+R5 promoveram incremento na atividade da nitrato redutase no estadio R
(Tabela 26).

Observa-se nas Tabelas 19, 22 e 24, que valores inferiores para a
atividade da nitrato redutase foram observados na safra“das aguas’. M uitos séo os fatores que
afetam a atividade dessa enzima, entre eles o déficit hidrico, intensidade luminosa, condicbes
de estresse e até 0 encharcamento do solo. Dessa forma a diminuicdo da atividade da nitrato
redutase influenciaria no metabolismo do N, assm como no catabolismo de aminoacidos,
proteinas e outros compostos nitrogenados. Variagdes nos val ores encontrados podem ter sido
devido a influéncia das épocas de cultivo. Maior precipitacdo pluvia nos diferentes estadios
de desenvolvimento da cultura na safra “da seca” (Figura 1), assim como elevada temperatura
maxima observada, podem ter sido fatores predominantes para as diferentes médias
encontradas.

Com relagdo aos nutrientes, no estédio Va4, verificase que na safra

“das &guas’ os teores de P foram influenciados pelos fatores estudados, bem como, pela
interacdo entre eles (Tabela 27). Teixeira et a. (2010) observaram que o teor de Ca foi
influenciado pela aplicacéo de N de forma crescente até a dose calculada de 56 kg ha*, assim
como os teores de N, K e S quando aplicaram 0, 40, 80 e 120 kg ha™* de N no feijdo BRS-MG
Talisma. JaTeixeiraet al. (2000) observaram, no feijao cultivar Pérola, um decréscimo no teor
de Ca a medida em que se aumentaram as doses de N e explicam que isso pode ter sido devido
ao efeito da diluicdo proporcionado pelo maior crescimento.

Mediante desdobramento da interagdo, observa-se que quando ocorreu
aplicacdo do bioestimulante na semente (tratamento TS), na presenca da aplicacéo de N em
cobertura, menores teores de P foram encontrados, e decréscimos aconteceram a medida que
se aumentou adose de N (Tabela 28).

No estadio Rs, somente o teor de K foi influenciado pela aplicagéo, via
semente, do bioestimulante na safra‘das aguas’ (Tabela 29). A aplicacdo do bioestimulante,
via semente ou através da pulverizagéo foliar, ndo influenciou os teores de N, P e Ca. Silva et

al. (2009) nao observaram, no final do estadio Rs, influéncia nos teores de macronutrientes
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quando aplicaram 5 mL kg' de sementes do referido bioestimulante na cultura do feij&o

cultivar IAC Carioca

Tabela 27. Teor de nutrientes (N, P, K e Ca), na parte aérea do feijoeiro, no estadio Vi, em
funcdo da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “das dguas’ e “da seca’.

Tratamento - N z P - K - Ca
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (g kg)

Testemunha 26,2a 35,5a 6,0a 3,0a 38,9a 18,8a 10,5a 9,9a

TS 264a 36,3a 5,1b 3,2a 36,3a 19,0a 10,5a  10,7a
DMS 3,89 3,0 0,31 0,4 3,14 4,6 1,61 1,2
CV (%) 13,1 7,48 5,0 12,6 74 21,8 13,6 10,6
N em cobert. (kg ha®)

0 270 354 5,91 3,2 40,6 18,8 11,1 10,2

45 276 335 5,69 29 36,3 20.3 9,9 10,1

90 239 364 5,35 3,3 36,7 18,3 104 10,7

180 270 384 5,41 3,0 36,9 18,2 10,6 10,1
Efeito ns ns L™ ns ns ns ns ns
CV (%) 25,2 9,9 7,1 11,6 194 134 12,6 13,7
Interacdo B X N 1,08° 08" 9,77* 09° 0,653" 2,2" 3,82 0,3®

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente). Py =581 - 0,003x  R?=0,69*

Tabela 28. Teores de P no feijoeiro, no estadio V4, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante
e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra “ das &guas’.
N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 75 90 180 Regresséo
P (gkg?) - Aguas
Testemunha 5,3a 6,1a 57a 6,4a ns
TS 5,9a 5,2b 5,0a 4.4b y = 5,77 -0,007x R =0,00**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).
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Tabela 29. Teor de nutrientes (N, P, K e Ca), na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em
funcdo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “ das &guas’ e “da seca’.

Tratamento N P K Ca
Aguas Seca  Aguas Seca Aguas Seca Aguas  Seca

Bioestimulante (9kg)

Testemunha 345a 358a 5,8a 2,9a 35,7a 15,9a 11,6a 10,6a

TS 33,3a 36,0a 5,6a 2,8a 21,3b 14,8a 10,6a 11,2a

V4 346a 33,72 6,la 1,9b 32,0a 15,3a 11,3a 11,0a

TS+V4 336a 36,2a 5,7a 2,6a 32,8a 18,3a 11,7a 10,5a
DMS 4.8 2,1 0,5 0,4 79 48 2,0 2,0
CV (%) 12,9 55 7,7 15,3 23,5 26,9 16,3 16,9
N em cobert. (kg ha?)

0 33,5 32,5 6,1 25 31,9 16,3 11,7 10,8

45 33,6 35,6 5,6 2,6 32,2 16,3 10,6 10,5

90 34,3 34,5 57 2,6 28,4 16,2 11,0 11,2

180 34,5 39,1 58 2,7 29,4 15,7 12,1 10,7
Efeito ns LD Q@ ns ns ns (oR ns
CV (%) 10,8 9,5 7,4 16,9 22,7 20,4 16,3 12,9
Interacdo B x N 0,54® 2,4* 2,5% 15" 3,2* 2,3* 2,97* 2,5%

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 gpulverizagéo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacgo em V4). Py = 32,8 + 0,3x
R?=0,85** ; Yy = 6,07 -0,01x + 0,00005x* R?=0,96* ; ¥y = 11,56 -0,02x + 0,0001x*> R?= 0,88*.

Com relagdo as doses de N, na safra “ das &guas’, somente os teores de
P e 0 Ca, no estadio Rs, foram influenciados pelo nutriente (Tabela 29). Foi observado efeito
quadratico com acréscimos méximos nos teores obtidos na dose estimada de 100 kg ha® de N,
para os dois nutrientes, comportamento contréario, para o P, do que foi observado no estadio
V 4. Na safra “da seca’ somente o N foi influenciado pelas diferentes doses de N aplicadas e
observa-se um aumento linear no teor desse nutriente. Perez (2010) observou que o teor de N
na parte aérea do feijoeiro, por ocasido do florescimento, foi influenciado pelas doses de N em
cobertura e a adicdo desse nutriente em cobertura, em dois anos agricolas, promoveu
acréscimo linear no teor desse elemento. Souza (2010) avaliando a influéncia da adubacéo

nitrogenada, em dois anos agricolas, observou que a aplicacdo de N incrementou de forma
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linear o teor deste elemento no primeiro ano de experimento, porém, no segundo ano de
estudo esta varidvel ndo foi influenciada pela aplicagdo de N.

Para o desdobramento da interacdo no estadio R (Tabela 30),
incrementos no teor de N foram observados nos tratamentos com o bioestimul ante e, apesar de
resultados ndo significativos, doses de N promoveram incrementos no teor desse nutriente na
planta. Para 0 P, quando ocorreu aplicacdo do bioestimulante na semente (tratamento TS)
menores teores desse nutriente foram encontrados, e decréscimos aconteceram a medida que
se aumentou a dose de N na safra “das &guas’, onde na dose 0 kg ha’ ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, inclusive, todos os tratamentos foram superiores a
testemunha, demonstrando que o decréscimo pode ter sido devido ao excesso de adubagdo
nitrogenada ou pel o aproveitamento desse nutriente para a producéo de fotossintatos.

Na safra “da seca’ resultados semelhantes foram observados entre
tratamentos com bioestimulante e a testemunha. Segundo Dhillon (1978), o P tem importante
papel, tanto na producdo de citocininas (que esta presente na formulagdo do produto) e seu
nivel no xilema, quanto na sua associagdo com esse hormonio, e outras substancias, na
producdo de nucleotideos, por exemplo. Esse autor ainda sugere que, para determinadas
culturas, é necess&rio a avaliagcdo desse horménio na planta, antes de realizar a adubacéo
fosfatada, ja que esse nutriente afeta o nivel de citocinina (e vice-versa).

Mediante desdobramento, observa-se na Tabela 31, para o teor de K,
que somente na dose de 180 kg ha™* foram observados resultados superiores & testemunha na
safra “das &guas’. Na safra “da seca’ observaram-se maiores incrementos quando ocorreu
tratamento de sementes associado a pulverizagéo foliar no estadio V4 e utilizou-se a dose de
90 kg ha* de N.

Mediante desdobramento da interacdo BxN, verifica-se que o teor de
Ca foi influenciado quando o bicestimulante foi aplicado tanto nas sementes quanto na
pulverizagdo foliar (Tabela 32). Resultados semelhantes foram encontrados para a dose O e
180 kg ha' de N, e nesse tratamento foram encontrados os maiores teores desse nutriente
guando se aplicou a maior dose de N, apesar do decréscimo observado nas menores doses (45
e 90 kg ha') na safra “das &guas’. Na safra “da seca’, resultados superiores para o teor de Ca
foram encontrados quando foi realizado tratamento de sementes (TS) e aplicou-se 90 kg ha'
deN.
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Tabela 30. Teoresde N e P na parte aérea do feijoeiro, no estédio R;, em funcéo da aplicacdo
do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das
&guas’ e“dasecd’.

N em cobertura (kg ha)

Bi imul Regressa
ioestimulante 0 45 %0 180 egressao
N (g kg?) - Seca
Testemunha 28,6b 36,3a 37,0a 41,3a ns
TS 328ab 36,52 34,8ab 40,0ab ns
V4 344a 352a 30,8b 34,3b ns
TS+V4 343ab 34,3a 35,3ab 41,0a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 5,8
P (gkg?) - Aguas
Testemunha 58a 58ab 5,6a 5,9ab ns
TS 62a 54ab 57a 5,2b y =5,95-0,004x R = 0,643*
V4 6,2a 6,2a 5,4a 6,4a ns
TS+V4 62a 53b 56a 5,6ab y = 6,09 - 0,09x + 0,00006x? R? = 0,601*
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,8
P(gkg?) - Seca
Testemunha 2,9a 2,9a 2,9a 2,8a ns
TS 2,5ab 2,9a 3,1a 2,9a ns
V4 1,9 2,3a 1,7b 1,9b ns
TS+V4 2,4ab 2,2a 2,9a 3,0a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,8

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizacdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4).
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Tabela 31. Teor de K na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicacéo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e

“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)
0 45 90 180
K (g kg") - Aguas
Testemunha 462a 39,0a 269a 30,9ab y = 47,37 -0,31x + 0,001¢ R?=0,92*

Bioestimulante Regresséo

TS 21,6c 220b 239 17,8b ns
\Z3 24,7bc  30,6ab 352a  37,5a y =26,6+0,07x  R*=0,87*
TStV4 350ab 373a 276a 3l4a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 13,17
K (gkg") - Seca
Testemunha 18,4a 18,1a 13,7b 13,6a ns
TS 159a 159a 126b 14,1a ns
V4 155a 144a 17,3ab 14,8a ns
TS+tV4 153a 16,8a 21,1a 20,1a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 6,8

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizaco em V4).

Na Tabela 33, observa-se que o bioestimulante influenciou somente os
teores de K e Ca, no estadio R, na safra “das &guas’. Para o K o tratamento que promoveu a
menor média foi aquele em que foi realizada pulverizacédo foliar no estadio R5 (tratamento
R5), ao contrério do que foi observado no teor de Ca onde esse tratamento (tratamento R5)
proporcionou 0 maior teor desse nutriente, enquanto que o TS+V4 promoveu a menor média.
JA os tratamentos TS+V4, TS+R5 e V4+R5 proporcionaram 0s maiores teores de aménio.
Abrantes (2008) ndo encontrou efeitos significativos nos teores dos nutrientes quando aplicou
0 mesmo biestimulante nas cultivares Carioca Precoce e IAC Apud, nos estadios Vi € R,
assim como Oliveira; Pace; Rosolem (1998), que também ndo observaram efeitos
significativos para os teores de N e S, ja para P, K e Ca, 0s mesmos autores verificaram
diferencas entre tratamentos quando foram aplicados 250 mL L™ nas sementes e 750 mL ha’*
via pulverizacdo foliar. Lana et al. (2009) n&o observaram efeito do bioestimulante na cultura

do feij&o cultivar Carioca quando aplicado via semente, viafoliar e associacoes.
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Tabela 32. Teor de Ca na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicacéo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e
“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
Ca(gkg™) - Aguas
Testemunha 115ab 11,3a 12,1a 11,7ab ns
TS 10,0b 10,la 12,0a 10,5b ns
V4 11,4ab 10,3a 11,6ab 11,9ab ns
TS+V4 13,8a 10,6a 8,3b 14,3a  y=14,01-0,12x + 0,0007¥ R?= 0,98**
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 3,5
Ca(gkg’) - Seca
Testemunha 94a 10,2a 11,1&b 11,5a ns
TS 119a 10,4a 13,0a 9,5a ns
V4 10,7a 10,9a 10,8ab 11,5a ns
TS+V4 11,3a 10,6a 9,8b 10,3a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) =2,9

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4).

As doses de N aplicadas em cobertura influenciaram somente os teores
de N na safra“das aguas’ e o teor de Ca na safra“da seca’ (Tabela 33). Alvarez et a. (2005)
também verificaram que os teores de N na parte aérea do feijdo cultivar Pérola, ndo foram
influenciados com a aplicacdo da adubacg&o nitrogenada em cobertura em sistema plantio
direto. Resultados contrarios foram encontrados por Soratto et a. (2004), gue obtiveram efeito
linear da adubacéo nitrogenada de cobertura sobre o teor de N dafolha do feijoeiro. Kaneko et
al. (2010) observaram efeito quadratico das doses de N aplicadas sobre o teor de N da folha do
feijoeiro. Carvalho et al. (2003) observaram que a medida que se aumentou a dose de N em
cobertura houve incremento no teor de N nas folhas do feijoeiro, sendo o teor maximo
alcancado na dose de 108 kg ha*, 0 que também foi verificado por Bassan et al. (1999).

Com relacdo as doses de N aplicadas no estédio Rs, somente o teor de
Cafoi influenciado e o valor méximo foi proporcionado pela dose calculada de 150 kg ha’ de
N (Tabela 33). Perez (2010) também observou efeito no teor de Ca nas folhas do feijoeiro,
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com os dados ajustando-se a uma equac&o quadrética, até a dose de 60 kg ha' de N e queda na
maior dose, porém, ao contr&rio do presente estudo, verificou incremento no teor de K, de
forma linear, & medida que se aumentaram as doses de N em cobertura. Crusciol et al. (2007)
também verificaram aumento no teor de K nas folhas do feijoeiro com o aumento da dose de

N, naformade nitrato.

Tabela 33. Teor de nutrientes (N, P, K e Ca), na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, €M
funcdo da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “das &guas’ e “da seca’.

Tratamento - N - P z K z Ca
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante (g kgh
Testemunha 35,1a 33,6a 5,6a 3,1a 37,5a 15,1a 13,2ab 11,4a
TS 325a 358a 50a 2,9a 36,7a 16,9a 12,0ab  11,6a
V4 32,0a 348a 5,0a 3,0a 34,1ab 16,4a 12,7ab  11,0a
R5 30,8a 35,1a 5,2a 3,1a 32,2b 15,4a 13,5a 11,2a
TS+V4 3l,la 343a 47a 3,6a 37,5a 18,4a 11,2b 10,7a
TS+R5 309a 336a 47a 4,5a 33,7ab 17,8a 11,8ab  10,7a
V4+R5 30,7a 344a 46a 3,6a 34,8ab 14,5a 11,7ab  11,7a
TS+V4+R5 30,3a 319a 46a 2,1a 35,2ab 152a 11,7a8b 11,3a
DMS 502 42 1,07 0,6 4,28 4.4 2,32 1,6
CV (%) 134 105 18,3 17,2 10,3 22,8 16,0 12,3
N em cobert. (kg ha®)
0 323 325 5,2 3,2 351 16,2 11,8 10,8
45 31,3 335 4,8 3,3 35,6 16,6 11,7 10,7
90 326 344 51 31 36,1 15,7 134 11,8
180 304 36,3 4.8 3,2 34,1 16,5 12,1 11,5
Efeito ns L@ ns ns ns ns Q? ns
CV (%) 146 92 175 12,0 14,0 18,1 14,1 13,1
Interacdo B x N 09° 16* 2,1* 7,6** 2,2* 1,2* 4,0* 0,8°

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
By =325+0,02x R*=0,72*; @y =115+ 0,03x -0,0001x* R*=0,51*.
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Mediante o desdobramento da interacéo (Tabela 34), verifica-se que o
teor de N foi influenciado somente na safra “da seca’” e nos tratamentos V4+R5 e TS+V4+R5
ocorreram decréscimos quando foi aplicado amaior dose de N em cobertura. Verifica-se que o
teor de P foi maior no tratamento R5 na dose de 0 kg ha® de N na safra “ das dguas’, e também
se observa um declinio mais pronunciado em relac@o aos outros tratamentos quando ocorre
aumento da dose de N até 180 kg ha™.

Na safra “da seca’, em todas as doses de N aplicadas em cobertura, no
tratamento TS+R5 observaram-se os maiores teores (Tabela 34). Resultados n&o significativos
para a quantidade acumulada de N foram encontrados para as diferentes doses de N aplicadas
em cobertura na safra “das &guas’ (Tabela 33). Ja na safra “da seca’ 0s menores teores
observados foram encontrados no tratamento com aplicacdo do bioestimulante em TS+V4+R5
e amaior dose de N em cobertura (Tabela 34). Stone; Moreira (2001) verificaram incrementos
na gquantidade de N acumulada na parte aérea do feijoeiro, tanto com resposta linear como
guadrética, a medida que incrementava a dose de N aplicada.

O tratamento R5 proporcionou acréscimos no teor de K a medida que
aumentou a dose de N na safra “das aguas’, mas os tratamentos V4 e TS+V4 promoveram
reducdes, o que foi refletido na quantidade acumulada desse nutriente a medida que ocorreu
acreéscimo na dose de N. Na safra “da seca’ os maiores teores observados foram encontrados
no tratamento TS+V4 (Tabela 35). Observa-se que em todos os estadios avaliados parao K, na
safra “das aguas’, acréscimos significativos foram promovidos quando foi redizada
pulverizagdo foliar ao invés de tratamento de sementes, 0 mesmo ocorreu com Oliveira et al.
(1998) e segundo Salisbury; Ross (1992) isso pode ser devido a pouca mobilidade da
citocinina que promove transocacdo de aminoacidos, ions e outras substéncias, diretamente
para onde foram aplicadas, nesse caso, as folhas.

Na Tabela 36 observa-se que, no estadio Re: OS tratamentos com
aplicacdo do bioestimulante em V4 e R5 proporcionaram menores teores de Ca quando se

aplicou a maior dose de N (180 kg ha™), porém, apresentaram a maior média quando se

aplicou 90 kg ha™* de N na safra“das &guas’.
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Tabela 34. Teor de N e P na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcédo da aplicacéo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e

“daseca’.

N em cobertura (kg ha?)

Bioestimulante 25 90 180 Regressdo
N (g kg™) - Seca

Testemunha 32,7a 35,1a 31,4a 35,3ab ns

TS 324a 354a 364a 388a y = 33,1+ 0,03x R=0,94*
\VZ! 309a 353a 372a 358 y = 31,0+0,1x-0005x* R*= 0,99*
R5 316a 339a 379a 37,0a  y=31,2+0,09x-0,0004x*> R*=0,92*
TS+V4 30,5a 351a 32,6a 38,8a ns
TS+R5 3l4a 323a 343a 363 y =31,4+0,03x R*=0,98*
V4+R5 302a 360a 369a 344ab  y=305+0,1x-0,0006x* R?=0,96*
TS+V4+R5 314a 323a 344a 294b  y=31,0+0,07x-0,0004x*> R*=0,88*

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 7,1

P(gkg? - Aguas

Testemunha 5,5ab 5,8a 5,8a 54a ns
TS 5,4ab 4,5a 53a 4,8a ns
V4 4,9ab 51a 5,2a 4,8a ns
R5 6,5a 4,9a 4,9a 47a y=6,35-0,03x +0,0001X R?*=0,89*
TS+V4 4,9ab 4,8a 5,0a 4,1a ns
TS+R5 4,9ab 4,4a 4,6a 4,8a ns
V4+R5 4.4b 4,4a 4,7a 5,0a ns
TS+V4+R5 4,8ab 4,3a 5,0a 4,6a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,9
P(gkg”) - Seca
Testemunha 3,0bc 3,3c 2,8bc 3,3bc ns
TS 2,6bc 3,0c 3,2b 3,0bc ns
V4 3,0bc 2,9c 3,1b 3,0bc ns
R5 3,1bc 28cd 3,2b 3,4b ns
TS+V4 3,5ab 36bc 3,4b 3,7ab ns
TS+R5 4,3a 4.6a 4.6a 4.6a ns
V4+R5 4,4a 45ab  2,7bc 1,8d y=4,6-0,02x R=0,89**
TS+V4+R5 2,1c 1,8d 2,0c 2,4cd ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,9

M édias seguidas da mesma letra na coluna em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Tabela 35. Teor de K na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicacéo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e
“daseca’.

N em cobertura (kg ha?)

Bioestimulante 0 45 %0 180 Regresséo
K (gkg") —Aguas
Testemunha 36,4a 38,1a 37,3a 38,1a ns
TS 38,0a 38,7a 37,4a 32,8a ns
V4 37,5a 34,9a 33,1a 30,8a y =36,9-0,04x R=0,96*
R5 231b  354a 35,2a 353a y=24,1+0,23x -0,0009x° R?=0,88*
TS+V4 36,4a 35,8a 40,6a 37,2a ns
TS+R5 40,4a 31,5a 32,4a 30,6a y =37,2-0,04x R*=0,56*
V4+R5 32,6ab 39,5a 34,6a 32,5a ns
TS+V4+R5 36,1a 30,8a 37,9a 35,9a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 10,17
K (gkg™) - Secas
Testemunha 14.,6a 16,7a 11,9b 17,2a ns
TS 15,5a 17,6a 16,1ab 18,5a ns
V4 15,6a 17,4a 18,6ab 14,2a ns
R5 16,4a 14,6a 16,5ab 14,3a ns
TS+V4 17,3a 18,6a 19,7a 18,1a ns
TS+R5 19,4a 17,5a 15,5ab 18,7a ns
V4+R5 15,8a 14,8a 12,3b 15,2a ns
TS+V4+R5 14,9a 14,4a 15,3ab 15,3a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 6,9

M édias seguidas da mesma letra na coluna em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** s3p nado-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
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Tabela 36. Teor de Ca na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicacédo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“ das éguas’.
N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 45 90 180 Regresséo
Ca(gkg?) - Aguas
Testemunha 12,8a 12,2a 14,4ab 13,6a ns
TS 13,1a 11,2a 12,6b 11,0a ns
V4 11,7a 12,2a 143ab 12,6a ns
R5 114a 132a 171a 125a  y=10,9+0,10x-0,0005¢ R’*=0,83**
TS+V4 10,8a 9,5a 12,5b 12,1a ns
TS+R5 11,7a 12,5a 12,3b 10,9a ns
V4+R5 11,4a 11,3a 116b 12,7a ns
TS+V4+R5 11,3a 15,5a 12,3b 11,8a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 3,92

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagcdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

Observa-se que no estédio V, a aplicagdo do bioestimulante
influenciou a quantidade acumulada de N, K e Ca na safra “das &guas’, porém nenhum efeito
foi observado na quantidade acumulada de N, P, K e Ca na safra “da seca’ (Tabela 37). As
doses de N influenciaram somente a quantidade acumulada de K na safra “das aguas’, ao
contrario de Maia (2011) que observou influéncia das diferentes doses e mangjos de N na
guantidade acumulada da parte aérea desse nutriente, Soratto et a. (2001; 2006) também
observaram maior eficiéncia do N quando este foi aplicado nas fases iniciais da cultura do
feijdo comum, e Stone; Moreira (2001) verificaram incrementos na quantidade de N
acumulada na parte aérea, tanto com resposta linear como quadrética, quando foi aplicado esse

nutriente.
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Tabela 37. Quantidade acumulada de nutrientes (N, P, K e Ca) na parte aérea do feijoeiro, no
estédio Va4, em funcdo da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em
experimento de campo nas safras “ das aguas’ e “da seca’.

Tratamento N - P _ K __Ca
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (kg ha')

Testemunha 71b 195a 1,6a 1,7a 10,4b 10,0a 2,8b 5,5a

TS 8,7a 19,0a 1,6a 1,6a 11,8a 10,0a 3,4a 5,6a
DMS 0,6 25 0,1 0,1 12,20 34 0,4 0,9
CV (%) 6,3 115 10,8 34 14 30,3 12,2 14,3
N em cobert. (kg ha?)

0 6,3 17,2 1,4 15 9,8 8,6 2,7 45

45 8,8 19,3 1,8 1,6 114 11,6 3,1 58

90 75 19,3 1,6 1,7 11,2 9,8 3,2 57

180 8,8 21,4 1,7 1,6 11,9 10,1 3,3 57
Efeito ns ns ns ns LD ns ns ns
CV (%) 16,9 26,6 19,9 28,5 12,8 26,6 22,6 30,1
Interacdo B x N 3,1* 0,2° 3,1* 0,1 10,7* 1,0® 3,1* 0,2"

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente).

@'y =10,3+0,01x R°=0,73*

Mediante desdobramento da interagdo, em todas as doses de N
aplicadas um incremento na quantidade acumulada de Ca foi promovido quando as sementes
foram tratadas com o bioestimulante; a maior média encontrada foi na dose de 90 kg ha® de N,
porém médias semelhantes foram observadas desde a menor até a maior dose de N aplicada
(Tabela 38).
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Tabela 38. Quantidade acumulada de N, P, K e Ca na parte aérea do feijoeiro, no estadio Vj,
em funcdo da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de
campo na safra“das &guas’.

N em cobertura (kg ha®)

Bi imul Regressa
ioestimulante 0 45 90 180 egressao
N (kg ha') — Aguas
Testemunha 6,1a 8,3a 5,9b 7,5a ns
TS 6,5a 9,2a 9,1a 10,1a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,71
P (kg ha') - Aguas
Testemunha 1,1a 1,6b 1,4a 1,6a ns
TS 1,6a 2,0a 1,8a 1,7a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,43
K (kg ha') - Aguas
Testemunha 8,4b 9,7b 9,3b 10,9a ns
TS 11,3a 13,1a 13,2a 12,9a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 2,01
Ca (kg ha') - Aguas
Testemunha 2,2b 2,9a 2,5b 3,3a ns
TS 3,3a 3,3a 3,9a 3,5a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,94

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).

A aplicagdo do bioestimulante influenciou somente a quantidade
acumulada de K no estadio Rs, na safra “das aguas’ (Tabela 39). A menor média foi
promovida pelo tratamento TS, porém, apesar de ndo apresentar significancia, a quantidade
acumulada de todos os outros nutrientes quando as sementes foram tratadas com o

bioestimulante (tratamento TS) foram inferiores, ou muito semelhantes, a testemunha.
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Tabela 39. Quantidade acumulada de nutrientes (N, P, K e Ca) na parte aérea do feijoeiro, no
est&dio Rs, em fung@o da aplicagcdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em
experimento de campo nas safras “ das aguas’ e “da seca’.

) N ) P ) K ] Ca
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas  Seca
Bioestimulante (kg ha')
Testemunha 245a 38,3a 4,1a 3,0a 24,9a 16,3a 8,4a 11,2a
TS 23,7a 36,2a 3,9a 2,9a 14,8b 14,6a 7,6a 11,3a
V4 252a 36,0a 4.4a 2,0a 23,6a 15,9a 8,2a 11,8a
TS+V4 229a 3l,0a 39a 2,2a 22,8a 15,4a 8,2a 9,2a
DMS 47 14,0 11 1,0 74 7,9 14 49
CV (%) 176 359 246 371 30,9 46,3 16,2 41,0
N em cobert. (kg ha)
0 16,6 30,9 3,0 2,2 15,3 15,0 5,7 10,3
45 21,8 35,7 4,2 2,6 23,8 16,4 7,8 10,5
90 248 334 4,1 2,6 214 14,7 8,2 11,0
180 30,7 41,5 50 2,8 25,5 16,2 10,6 11,7
Efeito L® L@ L® ns L@ ns L® ns
CV (%) 22,9 24,1 25,1 28,5 24,9 26,0 25,6 30,2
Interacdo B x N 2,3* 3,5* 1,7° 2,0* 4,9* 2,3° 4,1* 2,7°

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** so ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente +
pulverizacio em V4). Wy = 189 + 0,06x ~ R’=0,84**; @Yy =312+ 0,05x  R*=0,80*; ®y = 3,3 + 0,01x
R?=0,86**; Wy =17,9+0,04x R’=0,63*;®y=61+002x R*=0,96**.

Em relacdo a aplicacdo de doses de N, todos os nutrientes tiveram
aumento linear nas suas quantidades acumuladas a medida que se aumentou a dose de N na
safra “das aguas’, ja na safra “da seca’, somente o N foi influenciado pela adubacdo
nitrogenada, tendo aumento linear (Tabela 39). Soratto; Crusciol (2008) utilizando a mesma
cultivar verificaram teores de K abaixo da faixa considerada adequada para o feijoeiro quando
aplicaram doses crescentes de N. Kikuti et a. (2006) observaram, em feijoeiro, que os pontos
de méximo teor para N, P e Mg foram alcancados com doses de N maiores que as empregadas
no estudo (210 kg ha* de N) & medida que se elevou a dose em cobertura.
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Mediante desdobramento da interacdo (Tabela 40), observa-se que
ocorreram acréscimos na quantidade acumulada de N no estadio Rs a medida que se aumentou
a dose de N. Na safra “da seca’ as maiores médias foram observadas no tratamento

testemunha, exceto quando néo foi aplicado N em cobertura.

Tabela 40. Quantidade acumulada de N na parte aérea do feijoeiro, no estédio Rs, em funcéo
da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas
safras “das &guas’ e “dasecd’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 75 90 180 Regresséo
N (kg ha') - Aguas
Testemunha 15,6a 30,2a 22,7a 29,4a ns
TS 18,1a 22,5ab 25,1a 28,9a y =19,1+0,06x R=0,96*
\Z! 15,9a 27,1ab 31,4a 26,3a y = 16,0+0,29x-0,001x* R?=0,99*
TS+V4 16,6a 18,6b 22,1a 34,3a y=149+0,1x  R*=0,96**
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 9,9
N (kg ha') - Seca
Testemunha 18,3b 45,9a 39,7a 49,1a ns
TS 31,0ab 34,1a 37,4a 42 4a ns
V4 40,7a 34,5a 26,2a 42,7a ns
TS+V4 33,5ab 28,5a 30,1a 32,0a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 18,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizacdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4).

Para o P, somente quando foram utilizadas as doses de 45 e 90 kg ha'
de N observou-se efeitos significativos da aplicacdo do bioestimulante, com 0s menores
valores obtidos com a aplicacdo em V4 e TS+V4 (Tabela 41). Na safra “das aguas’ o
tratamentos com aplicacdo do bioestimulante promoveram as maiores médias na quantidade

acumulada de K, exceto no tratamento Testemunha.
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Tabela 41. Quantidade acumulada de P, K e Ca na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em
func&o da aplicagcdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “ das guas’ e “da seca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bi imul Regressa
ioestimulante 45 %0 180 egressao
P (kg ha') - Seca
Testemunha 1,9a 3,7a 3,1a 3,4a ns
TS 2,4a 2,7ab 34a 3,1a ns
V4 2,2a 2,2ab 1,5b 2,3a ns
TS+V4 2,4a 1,8b 2,4ab 2,3a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,5
K (kg ha') - Aguas
Testemunha 20,5a 33,5a 18,3b 27,3a ns
TS 12,2a 15,4b 17,4b 14,2b ns
V4 1152 228ab  325a 27,4a y = 10,9+0,4x-0,001¢¥ R?=0,98*
TS+V4 17,1a 23,5ab 17,6b 32,9a y = 16,5x+0,07x* R*=0,67**
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 10,8
Ca (kg ha®) - Aguas
Testemunha 5,2a 9,6a 8,3ab 10,5b ns
TS 5,7a 70a  85ab 8,9b y =6,1+0,02x R=0,85*
V4 5,3a 8la 108a 8,7b y =5,1+0,09x-0,0004x> R?>=0,97*
TS+V4 6,7a 65a 53b 14,2a y =7,1-0,06x+0,0006x* R*=0,96* *

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 3,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizaco em V4).

Resultados significativos para a quantidade acumulada de Ca foram
encontrados somente nas doses de 90 e 180 kg ha' de N e pode-se observar o comportamento
oposto entre os tratamentos V4 e TS+V4 na safra “das aguas’ (Tabela 41). O primeiro
proporcionou incrementos, mas nas doses superiores de N se observou um decréscimo na

guantidade acumulada. JA para 0 segundo, na maior dose, obteve-se um aumento na
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guantidade acumulada de Ca. Variacdes nos resultados comprovam ainteracéo entre o Ca e 0s
hormonios vegetais. Sabe-se que diferentes niveis de auxina, promovem mudangas nos teores
de Ca nas células. Essa relagdo auxina-Ca ainda ndo foi bem esclarecida, apesar de ja ter sido
comprovada por Clealand (1960), Dela Fuente; Leopold (1973), Clealand; Rayle (1977) e
Y ang; Poovaiah (2000b). Ainda ndo se sabe se a auxina desloca o Ca da parede celular para
facilitar a entrada de agua e elongacéo, se a auxina ultrapassa membranas por uma mudanca na
conformagao pelo ion Ca, ou ainda se essa interacdo auxina-Ca é mediada pela calmoduling;
sabe-se que mudanca nos niveis de um, altera os niveis do outro. Além da auxina, a giberelina
também influencia no teor e quantidade do Ca na célula, segundo Yang et a. (2003),
tratamentos com é&cido giberélico poderiam modificar a concentragdo de Ca citossolico ou

ainda sinalizar particdes mediadas por esse nutriente.
No estadio Rs, resultados significativos foram observados para a

guantidade acumulada de Ca (Tabela 42). As quantidades acumuladas alcangaram os maiores
incrementos quando o bioestimulante foi aplicado viafoliar no estadio R5 (tratamento R5) e as
menores médias foram promovidas pelo tratamento TS+V4 na safra “ das aguas’. Na safra “da
seca’, somente o teor de P foi influenciado pelo uso do bioestimulante e a maior valor
observado foi obtido com o tratamento de sementes associado a pulverizacdo no estadio R5
(tratamento TS+R5).

Houve efeito linear da aplicagdo de N em cobertura na quantidade
acumuladade N, P, K e Cano estadio Re nas duas safras (Tabela 42).
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Tabela 42. Quantidade acumulada de nutrientes (N, P, K e Ca), na parte aérea do feijoeiro, no
estédio Rs, em fungdo da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em
experimento de campo nas safras “ das aguas’ e “da seca’.

Tratamento z N - P - K __Ca
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante (kg ha')
Testemunha 29,7a 6l4a 48a 5,7b 31,7a 27,9a 11,2ab 20,6a
TS 315a 604a 48a 5,0b 35,7a 28,7a 11,6ab 19,8a
V4 329a 609a 4.8a 5,4b 33,5a 29,2a 12,6ab 20,0a
R5 31,6a 593a 53a 5,0b 33,7a 26,4a 139a 188a
TS+V4 283a 6l16a 43a 6,5b 34,5a 32,7a 10,3b  19,7a
TS+R5 324a 715a 48a 9,6a 34,7a 38,0a 12,6ab 22,7a
V4+R5 324a 596a 4.9a 5,6b 36,7a 24.4a 12,3ab 20,5a
TS+V4+R5 32,7a 556a 5,0a 3,7b 38,6a 27,3a 12,8ab 20,2a
DMS 5,6 249 1,2 29 6,9 18,9 29 10,1
CV (%) 15,1 343 202 42,0 16,8 45,6 20,5 42,0
N em cobert. (kg ha')
0 24,0 48,2 3,8 5,0 26,0 24,8 8,7 16,6
45 32,3 60,5 4,9 59 36,7 29,2 12,0 19,0
90 33,8 64,7 5,2 5,8 37,3 29,2 13,9 22,1
180 35,7 71,7 54 6,7 39,5 34,1 14,0 235
Efeito L@ L@ L® L@ L® L® LD L®
CV (%) 20,2 292 222 344 18,4 36,7 16,8 33,5
Interacdo B x N 1,0* 1,4* 0,9® 1,8* 1,8* 1,0* 1,9* 1,1°

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
By =26,9+0,06x R?=0,73**; @y = 51,7+0,1x R?=0,89**; @y = 42+0,008x R’=0,74**; @y = 5 2+0,008x
R?=0,87*; ©y = 20,8+0,06x R*=0,66**; ©y = 256+0,05x R’=0,92*; Yy = 10,0+0,03x R*=0,71**; ®y =
17,3+0,04x R*=0,90**.

As doses de N promoveram acréscimos na quantidade acumuladade N
no estadio Res a medida que se aumentou a dose aplicada em cobertura, e a maior média
encontrada foi na dose de 90 kg ha' de N associada a pulverizacdo foliar com o

bioestimulante no estédio V4 (tratamento V4). Na safra “da seca’, acréscimos foram
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observados a medida que se aumentou a dose de N e o maior valor encontrado foi no

tratamento TS+R5 quando foram aplicados em cobertura 180 kg ha' de N (Tabela 43).

Tabela 43. Quantidade acumulada de N na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, em fungéo
da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas
safras “das &guas’ e “dasecd’.

N em cobertura (kg ha?)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regressdo
N (kg ha') - Aguas
Testemunha 21,1a 35,7a 30,2ab 31,8a ns
TS 25,9a 33,3a 33,1ab 33,8a ns
V4 23,4a 33,6a 401a  346a y=232+0,3x-0,001¢¥ R*=0,99*
R5 23,4a 32,0a 32,7ab 38,3a ns
TS+V4 24,1a 27,0a 25,3b 36,7a ns
TS+R5 22,8a 33,9a 33,3ab  39,7a ns
V4+R5 23,3a 33,6a 36,9ab 35,6a ns
TS+V4+R5 27,9a 28,9a 38,4ab 35,4a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 13,1
N (kg ha') — Seca
Testemunha 45,6a 75,6a 49, 7a 74, 7ab ns
TS 60,8a 57,2a 53,1a 70,6ab ns
V4 51,3a 52,5a 60,8a  79,2ab y=48,1+0,2x R=0,95*
R5 42,6a 60,5a 69,7a 64,2ab ns
TS+V4 48,5a 68,5a 65,2a  64,2ab ns
TS+R5 46,9a 65,9a 71,0a  102,0a y=48,3+0,3x R’=0,98**
V4+R5 45,7a 54,1a 8l,l1a  57,6b y=42,1+0,6x-0,003x*> R?=0,76*
TS+HV4+R5 44 3a 49,5a 67,1la 61,4ab ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 41,1

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

Os maiores teores de P, na safra “da seca’ foram encontrados no

tratamento com aplicacdo do bioestimulante em TS+R5, onde foi observado incremento mais
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significativo a medida em que aumentaram as doses de N (Tabela 44). Os tratamentos com
bicestimulante em TS+R5 e R5 proporcionaram aumento na quantidade acumulada de Ca
quando foram aplicados 45 e 90 kg ha'de N, respectivamente, na safra“ das aguas’ .

Tabela 44. Quantidade acumulada de P e Ca na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, em
fungdo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “ das dguas’ e “da seca’.

N em cobertura (kg ha')

Bioestimulante 0 45 90 180 Regressdo
P (kg ha') — Seca

Testemunha 4,3a 7,1ab 4.4h 7,0b ns

TS 5,0a 4,9b 4,7b 5,5b ns

V4 5,0a 4,5b 5,1ab 7,0b ns

R5 4,2a 4,7b 5,9ab 6,2b ns

TS+V4 5,6a 7,2ab 6,8ab 6,3b ns

TS+R5 6,4a 9,6a 9,5a 13,1a y=7,0+0,03x R=0,92**
V4+R5 6,7a 6,7ab 6,0ab 3,2b y=7,3+0,02x R?=0,88*
TS+V4+R5 3,0a 2,8b 4,0b 5,1b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 4,7
Ca (kg ha') — Aguas

Testemunha 8 1la 12,1ab  11,7bc 12,8a ns
TS 99a 11,1ab 12,3bc 13,2a y=10,2+0,02x R’=0,94*
V4 79a 13,0ab 16,1a&b 13,3a ns
R5 87a 129  188a 15,5a y=8,1+0,17x-0,0007¢ R?=0,93**
TS+V4 7.6a 8,6b 10,6¢ 14,5a y=7,2+0,04x R=0,98**
TS+R5 8,6a 13,7a 14,1abc 13,7a ns
V4+R5 88a 126ab  13,6bc 14,0a ns
TS+V4+R5 10,2a 12,1ab 14,2abc 14,7a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 4,7

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

Na safra “das &guas’, o tratamento com bioestimulante via foliar em

R5, promoveu acréscimos no teor K a medida que aumentou a dose de N, o que foi refletido
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na quantidade acumulada desse nutriente a medida que houve acréscimos na dosagem de N
(Tabela 45). Na safra “da seca’, comportamento semelhante ao P foi observado parao K, em
relagdo ao tratamento com o bioestimulante e dose de N. Incrementos significativos foram
alcancados no tratamento com aplicacdo do bioestimulante em TS+R5 quando foram
aplicados 180 kg ha' de N.

InteracBes entre P e K costumam apresentar efeito sinérgico. Jaentre N
e K os teores sdo inversamente relacionados apresentando um efeito inibitério (WYLLYAM
do VALE, 2008), apesar de que para Silva (1989) na presenca de N hd uma maior absorcdo do
K, e vice-versa, mas sabe-se que o N desempenha funcdes predominantes sobre as do K.
Estudos indicam que a aplicacéo de altas doses de N resultam em altos teores de N na folha
(CARVALHO; MATTOS JUNIOR; SOUZA, 2000), confirmando o efeito positivo da
aplicacdo de N no presente trabalho na safra“da seca”.

Constatou-se também que o0 aumento das doses de N aplicadas em
cobertura promoveu diminui¢ao no teor de P (Tabelas 27, 28 e 29), o que pode ser explicado
por uma possivel competicdo entre os anions nitrato e fosfato. E apesar do efeito inibitério
entre N e K, a aplicacdo do bioestimulante incrementou o teor de K a partir da dose de 45 kg
ha' tanto na safra “das dguas’ quanto “da seca’ como se observa nas Tabelas 31 e 35,
confirmando os resultados de Silva (1989).

Apesar dos teores de K terem sido incrementados, diferentes formas e
épocas de aplicacdo do bioestimulante parece ter gjudado absor¢do do Ca e evitado a inibicdo
competitiva entre esses ions na safra “das aguas’, ja que foi observado um incremento no teor
e quantidade acumulada deste ultimo (Tabelas 32, 36, 38, 41, 42 e 44).
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Tabela 45. Quantidade acumulada de K na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em funcéo
da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas
safras “das &guas’ e “dasecd’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante Regressdo
0 45 90 180
K (kg ha') — Aguas

Testemunha 229ab 38,0a 30,4a 35,4a ns

TS 29,0ab 38,1a 36,5a 39,2a ns

V4 25,2ab  38,3a 37,2a 33,3a ns

R5 176b  34,9a 38,8a 43,4a y=23,6+0,13x R=0,76**
TS+V4 258ab 32,9a 34,6a 44 .8a y=26,6+0,1x R?=0,97**
TS+R5 29,7ab  34,7a 35,7a 38,5a ns

V4+R5 252ab  44,4a 41,1a 36,1a ns
TS+V4+R5 326a 32,3a 44.1a 45,3a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 13,8
K (kg ha') — Seca

Testemunha 21,0a 34,6a 18,9a 37,2ab ns
TS 28,9a 28,3a 23,7a 33,8ab ns
V4 25,9a 25,2a 30,4a 35,4ab ns
R5 22,9a 25,5a 31,5a 25,6b ns
TS+V4 27,5a 35,3a 37,5a 30,6ab ns
TS+R5 28,6a 38,6a 31,7a 53,2a y=28,3+0,1x R=0,75*
V4+R5 22.9a 22.4a 27,4a 24,9b ns
TS+V4+R5 20,5a 23,9a 32,4a 32,2ab ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 25,2

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).

O teor de Mg na parte aéra do feijoeiro no estadio V,; ndo foi
influenciado pela aplicacdo do bioestimulante via tratamento de sementes, em nenhuma das
safras (Tabela 46). Na safra “das aguas’, o tratamento de sementes com bioestimulante
reduziu o teor de S. Silva et al. (2010) ndo verificaram efeitos do bioestimulante nos teores de

Mg e S quando aplicaram 5 mL kg™ de sementes associado a diferentes doses de P.
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Tabela 46. Teor de nutrientes (Mg e S), N-NH;" e N-NOs, na parte aérea do feijoeiro, no
estadio V 4, em fungdo da aplicacéo do bioestimulante, em experimento de campo nas safras

“das aguas’ e “daseca’.

Tratamento Mg - S - N-NH,’ _N-NO;
Aguas Seca Aguas Seca Aguas  Seca Aguas Seca

Bioestimulante (gkg)

Testemunha 72a 34a 3,0a 2,8a 0,3a 0,2a 0,6a 0,3a

TS 64a 35a 2,1b 2,7a 0,3a 0,2a 0,5a 0,3a
DMS 0,9 0,6 0,6 0,3 0,1 0,6 0,3 0,1
CV (%) 124 16,7 22,1 9,3 23,7 21,7 419 33,6
N em cobert. (kg ha?)

0 74 33 3,2 2,8 0,3 0,2 0,6 0,2

45 6,4 33 2,8 29 0,3 0,2 0,6 0,3

0 6,9 3,6 2,3 2,7 0,3 0,3 0,7 0,4

180 6,4 3,6 1,9 2,7 0,3 0,2 0,5 0,4
Efeito ns ns LW ns ns Q? ns L®
CV (%) 128 184 17,0 9,3 194 29,7 53,9 48,9
Interacdo B x N 04° 03% 9,9* 1,4° 0,4"™ 0,7 1,3" 1,7%

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente). Py = 3,12 -0,007x R*=0,97** ; @y = 176,4+ 1,7x -0,007x* R?
=0,98* ; @y =2633+1,0x R*=0,84*.

A aplicagdo de N em cobertura promoveu decréscimo linear no teor de
S na parte aérea do feijoeiro (Tabela 46). Andreotti et al. (2005), avaliando diferentes fontes e
modos de aplicacdo do N, no estédio V., observaram que o feijéo cv. IAPAR 31 foi
influenciado por esse nutriente, porém, asssim como no presente trabaho, diferencas néo
significativas foram encontradas para o teor de Mg. Perez (2010) observou que as doses de N
influenciaram os teores de Mg e S somente no segundo ano do experimento com feij&o cv.
Pérola, ele explica que variagdes acima e abaixo do considerado adequado para essa cultura
varia de acordo com os teores encontrados no solo e fontes de nutrientes utilizadas.

M ediante desdobramento da interacéo BxN, observa-se que somente o
S foi influenciado significativamente, e tanto a aplicacdo do bioestimulante quanto as
diferentes doses de N contribuiram para o decréscimo do teor desse nutriente na safra “das
aguas’ (Tabela 47). Na safra “da seca’, a interagd@o entre as diferentes formas e épocas de
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aplicacio do bioestimulante e doses de N n&o influenciaram os teores de Mg, S, N-NH;" e N-
NO 3.

Tabela 47. Teores de S no feijoeiro, no estadio V4, em fungdo da aplicagdo do bioestimulante
e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“ das &guas’.
N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
S(gkg?) - Aguas
Testemunha 3,3a 3,1a 2,5a 3,0a ns
TS 3,1a 2,4b 2,1b 0,7b y=3,08-0,013x R=0,98**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,71

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).

Apesar de aumentar a atividade da enzima redutase do nitrato (Tabelas
19 e 20), aplicacdo do bioestimulante via tratamento de semente (TS) ndo interferiu nos teores
de N-NH4" e N-NO3™ na parte aérea do feijeoiro no estadio V4 (Tabela 46). Por outro lado, a
aplicacdo de N em cobertura aumentou os teores de N-NH;" e N-NOs', porém, apenas na safra
de seca

Aplicacdo do bioestimulante n&o influenciou os teores de Mg, N-NH,"
e N-NOs no estédio Rs, tanto na safra “das aguas’ quanto “da seca’ (Tabela 48). Para 0 S,
comportamento semelhante ao estédio V4 foi observado, ou sgja, esse nutriente teve seu teor e
guantidade acumulada reduzidos quando foi redlizada a aplicacdo do bioestimulante nas
sementes (tratamento TS) na safra “das &guas’. Decréscimos também foram observados na
safra“daseca’ quando foi realizada pulverizacdo foliar com o bioestimulante no estadio V4.

Para as diferentes doses de N, somente na safra “da seca’ foi
observado comportamento quadrético para o teor de Mg a medida que se aumentou a dose de
N aplicada em cobertura. Kikuti et al. (2005) também encontraram acréscimos no teor desse
macronutriente no feijoeiro, logo apds o estadio Rs, quando aplicaram doses crescentes de N,
porém, esses foram lineares. Crusciol et a. (2007) apos a aplicacdo de uréia, como fonte de N,
observaram que ocorreu incremento linear no teor de N-NH,4" e acréscimos nos teores de Mg,

porém as diferentes doses de N ndo influenciaram nosteoresde S e N-NOs'.
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Tabela 48. Teor de nutrientes (Mg e S), N-NH;" e N-NOs™ na parte aérea do feijoeiro, no
estddio Rs, em fungdo da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em
experimento de campo nas safras “das aguas’ e “das secas’.

Tratamento Mg S N-NH,’ N-NOg
Aguas Seca  Aguas Seca Aguas  Seca Aguas  Seca

Bioestimulante (gkg)

Testemunha 82a 4,0a 1,3ab 24a 0,4a 0,3a 1,5a 0,2a

TS 7,4a 4,2a 1,0b 2,6a 0,5a 0,3a 1,4a 0,3a

V4 80a 4,0a 1,4a 2,2b 0,6a 0,3a 1,4a 0,5a

TS+V4 69a 39a 1,3ab 1,8c 0,6a 0,3a 1,5a 0,4a
DMS 2,03 1,2 0,37 0,2 0,26 0,09 1,79 0,3
CV (%) 24,2 27,3 275 8,3 45,8 30,3 111,8 81,8
N em cobert. (kg ha?)

0 78 3,6 1,3 2,4 0,55 0,3 1,70 0,3

45 7,4 3,9 1,2 2,2 0,53 0,3 1,65 0,3

90 7,3 4,3 1,2 2,2 0,50 0,3 154 0,5

180 79 4,2 1,2 2,3 0,48 0,3 1,43 0,4
Efeito ns Q" ns ns ns ns ns ns
CV (%) 21,6 14,3 27,7 21,1 36,4 38,4 33,7 66,8
Interacdo B x N 253 16" 0,4™ 1,1* 1,12% 1,0" 0,71" 2,3*

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** so ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente +
pulverizacdo em V4). Py = 3,6 + 0,01x + 0,00004x*> R*=0,96*.

Mediante desdobramento, observa-se na safra “das &guas’, que a
aplicacéo de bioestimulante e N também promoveram efeitos no teor de Mg, pois ocorreu um
decréscimo acentuado a medida que se aumentou a dose de N, e apesar disso, na maior dose
um aumento foi observado (Tabela 49). Ja na safra “da seca’, maiores teores de S foram
observados nas doses de 45 e 180 kg ha' de N quando foi realizado o tratamento de sementes
com o bioestimulante. Incremento no teor de N-NO; foi observado quando ocorreu
pulverizacgo foliar no estadio V4 e aplicacdo de 45 kg ha™ de N na safra“ da seca’.
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Tabela 49. Teor de Mg, S e N-NG;™ na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da
aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras
“das &guas’ e“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bi imul Regressa
joestimulante A5 %0 180 egressao
Mg (g kg™) - Aguas

Testemunha 75a 8,1a 8,6a 8,3a ns

TS 73a 7,1la 7,7a 7,2a ns

V4 74a 7,2a 8,7a 8,8a ns

TS+V4 9la 73a 4,0b 7.2a y = 9,54 -0,09x + 0,0004¥ R*= 0,86*
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 3,21

S(gkg?) - Seca

Testemunha 2,6a 22ab 2,5a 2,4ab ns

TS 2,7a 2,7a 2,2a 2,8a ns

V4 19a 2,3ab 2,3a 2,2ab ns

TS+V4 23a 1,7c 1,8a 1,6b ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,8

N-NO; (g kg™) - Seca

Testemunha 0,2a 0,2a 0,3b 0,3a ns

TS 0,2a 0,3a 0,3b 0,4a ns

V4 0,3a 0,3a 1,1a 0,4a ns

TS+V4 0,4a 04a 0,5b 0,3a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizaco em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4).

Na safra “das dguas’ somente o teor de N-NH,", no estadio R, foi
influenciado pela aplicagdo do bioestimulante e nos tratamentos com aplicacdo do
bioestimulante em TS+V4 e V4+R5 foram observados os maiores valores (Tabela 50). Na
safra “da seca’ todos os tratamentos com o bioestimulante promoveram menores médias em
relacdo a testemunha. Em relacdo as diferentes doses de N aplicadas em cobertura, observa-se
gue os teores foram incrementados (Tabela 50). Teixeira et al. (2010) observaram, no feijdo
BRS-MG Talism, diferencas significativas nos teores de Mg e S quando aplicaram as dose de
0, 40, 80 e 120 kg ha* de N em cobertura. Kikuti et al. (2006) em seu experimento com feij&o
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cultivar BRS Talisma, observaram incrementos no teor de Mg a medida que aumentou a dose
de N até 210 kg ha', a contrério do S que no foi influenciado pela adubagdo nitrogenada,
resultado que discorda de Teixeira (1998) e Rodrigues (2001); o mesmo autor explica que
diferencas encontradas nos teores de nutrientes podem ser devido a época do cultivo, formas
de parcelamento da aplicacdo de N, métodos de coletas das amostras, doses e cultivares

utilizadas.

Tabela 50. Teor de nutrientes (Mg e S), N-NHs~ € N-NO;™ na parte aérea do feijoeiro, no
estadio Rg, em funcdo da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em
experimento de campo nas safras “das dguas’ e “da seca’.

Tratamento - Mg - S - N-NH,” _N-NO;
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante (g kgh
Testemunha 8,9a 4.6a 1,3a 1,6a 0,7cd 0,4b 0,7a 0,4a
TS 8,3a 4.2a 1,6a 1,5ab 0,8cd 1,1a 0,6a 0,4a
V4 8,7a 4,4a 1,3a 1,3abc 0,6cd 1,2a 0,8a 0,5a
R5 8,1a 4 4a 1,6a 1,4abc 1,0bc 1,2a 1,0a 0,4a
TS+V4 8,6a 4,1a 1,6a 1,5abc 1,4a 1,3a 0,8a 0,4a
TS+R5 8,7a 4,1a 1,7a 1,2c 1,3ab 13a 0,8a 0,3a
V4+R5 9,0a 4.6a 1,8a 1,3bc 1,5a 1,2a 0,8a 0,3a
TS+V4+R5 7,6a 4,2 1,6a 1,5ab 0,5d 1,4a 0,7a 0,3a
DMS 16 0,9 05 0,3 04 05 05 0,2
CV (W) 155 16,6 29,6 174 31,2 354 52,0 42,7
N em cobert. (kg ha?)
0 8,4 37 1,4 15 0,8 0,5 0,7 0,2
45 8,3 4,2 1,4 13 0,7 1,1 0,8 0,3
90 9,1 4,8 1,7 14 1,2 14 0,9 0,5
180 8,0 4,7 18 14 12 15 0,7 0,5
Efeito Q(l) Q(2) L® ns L@ L® Q(G) L®
CV (%) 17,3 11,6 32,7 14,5 32,6 30,3 46,4 53,6
Interacdo B x N 2,5* 2,4* 1,7* 4,5%* 1,9* 3,0* 0,%° 0,4™

M édias seguidas da mesma letra na coluna em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
By =83 + 0,01x -0,00008x* R?=0,59*; Py = 37 + 0,02x -0,000006x* R?=0,96**: Gy = 1,38 + 0,002x
R%=0,83*; Wy = 0,7 + 2,5x R=0,64** ; Oy =07 +4,9x R?=0,79**; Oy = 681,6 + 4,4x -0,02x> R*=0,98* ;
Ny =0,2+1,9x R?*=0,90**.
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Pelo desdobramento da interagdo, observa-se na Tabela 51 que os
maiores teores de Mg, tanto na safra “das &guas’ quanto “da seca’, foram encontrados no
tratamento com bioestimulante em V4+R5 nas doses de 45 e 180 kg ha' de N,

respectivamente.

Tabela 51. Teor de Mg na parte aérea do feijoeiro, no estadio Re, em funcéo da aplicagdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e
“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regressdo
Mg (g kg™) - Aguas
Testemunha 8,6a 7,8a 10,4a 8,7ab ns
TS 8,6a 7,5a 9,2a 7,9ab ns
Va4 8,4a 9,0a 9,9a 7,3ab y=8,30+0,03x-0,0002¢% R*=0,92*
R5 8,2a 8,0a 8,8a 7,2ab ns
TS+V4 8,9a 7,9a 8,5a 9,1ab ns
TS+R5 8,3a 9,2a 9,0a 8,4ab ns
V4+R5 8,5a 9,1a 8,9a 9,4a ns
TStV4+R5 8 la 7,9a 8,3a 6,0b y=8,50-0,01x R’=0,70*
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 3,14
Mg (g kg™) — Seca
Testemunha 41a 4.6a 5.2a 4.3a y = 4,0+ 0,02x -0,0001¢¥ R?*=0,89*
TS 3,6a 4,1ab 4,8a 4,3a ns
V4 3,5a 4.6a 4.5a 5,1a y = 3,8+ 0,007x R?=0,78**
R5 3,9a 45a 4.5a 4.8a y=4,1+0,004x R’=0,76*
TS+V4 3,3a 4,2ab 4,2a 4,9a ns
TS+R5 34a 3,9ab 4,9a 4,4a ns
V4+R5 3.9a 4.5a 5,4a 4.6a y = 43,9 + 0,02x -0,0001x° R?=0,91*
TS+V4+R5 4,0a 3,0b 4,9a 4.9a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,2

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em R5), V4+R5
(pulverizacdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Na safra “das aguas’ os maiores teores de S foram alcangados quando

se aplicou o bioestimulante nas sementes e foi realizada pulverizacdo foliar no estadio R5
(tratamento TS+R5) e 180 kg ha' de N. Ja na safra “da seca’ comportamento contrério foi

observado para o teor desse nutriente (Tabela 52).

Tabela 52. Teor de S na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, em fungdo da aplicacédo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e

“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
S(gkg?) - Aguas
Testemunha 1,1a 0,8a 1,6a 1,6ab ns
TS 1,3a 1,4a 1,4a 2,1ab ns
V4 1,5a 1,2a 1,5a 1,1b ns
R5 1,7a 14a 1,7a 1,5b ns
TS+V4 1,4a 1,5a 1,6a 1,9ab ns
TS+R5 1,3a 1,6a 14a 2,7a ns
V4+R5 1,5a 1,3a 2,4a 1,9ab ns
TS+V4+R5 1,5a 1,8a 1,8a 1,4b ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) =1,1
S(gkg™) - Seca
Testemunha 1,8a 20a 1,3ab 1,4abc ns
TS 1,6ab 13b 17a 1,5ab ns
V4 1l4abc 1,4b 1,3ab 1,2bc ns
R5 1,6ab 12b 15a 1,4abc ns
TS+V4 1,5ab 13b 13ab 1,6ab ns
TS+R5 1,6ab 11b  1,0b 1,0c y =4,1+0,003x R=0,60*
V4+R5 1,0c 1,2b  1,4ab 1,5abc y=1,1+0,002x R*=0,88*
TS+V4+R5 1,3bc 14b  14ab 1,8a y=1,2+0,003x R?=0,95**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,5

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)

e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
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Na Tabela 53, observa-se que todos os tratamentos com bioestimul ante
e doses de N aplicadas em cobertura promoveram acréscimos no teor de N-NH,", exceto
quando nenhuma adubagdo com N foi realizada. Segundo Luchese et al (2001), quando o N é
aplicado no solo na forma de uréa, todo ele € inicialmente convertido a aménio permitindo

maior absor¢ao do nutriente nessa forma pelas plantas.

Tabela 53. Teor de N-NH," na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, em fungéo da aplicacdo
do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das
aguas’ e“daseca’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante 0 75 90 180 Regressdo
N-NH," (g kg?) - Aguas

Testemunha 0,7a 04b  0,8cd 0,9cde ns

TS 0,7a 05b  1,1bcd 0,7de ns

V4 0,5a 0,7ab 0,8cd 0,6de ns

R5 0,8a 0,9ab 0,9cd 1,3bcd ns

TS+V4 1,1a 0,9ab 1,9a 1,6ab ns

TS+R5 1,1a 1,2a 14abc 1,5abc ns

V4+R5 1,0a 10ab 18ab 21a ns

TS+V4+R5 0,5a 03b 0,7d 0,6e ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,7

N-NH," (g kg?) - Seca

Testemunha 0,3a 0,4c 0,3b 0,5b ns

TS 03 05bc 16a 19a y=0,3+938x R=0_87**
V4 06a 16a 15a 12ab y = 0,7 + 19,9x -0,09x* R?=0,87**
R5 06a 172abc 14a  15a y=0,8+4,7x R=0_81**
TS+V4 0,5a 1,5a 1,5a 1,7a ns

TS+R5 06a 1llabc 19a  16a y =0,5+2,6x-0,08¢ R?=0,94*
V4+R5 0,5a 1,3ab 1,2a 1,6a ns

TS+V4+R5 08a 12abc 16a 19a y=09+62x R=0,94**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,8

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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Na Tabela 54, observa-se que 0 hioestimulante ndo influenciou a
quantidade acumulada de Mg, S, N-NH," e N-NOs', no estédio V4, nas safras “das &guas’ e
“da seca’. A aplicacdo de N reduziu linearmente a quantidade acumulada de S, ou sgja, a
medida que se aumentou a dose de N até 180 kg ha™* diminuiu seu aciimulo, e comportamento
semel hante foi observado no teor desse nutriente nesse mesmo estagio na safra “ das éguas’.

Os ijons NH4" e NOs sio as formas predominantes de N mineral
disponivel as plantas. Nos solos a concentragio de NH4" € baixa, devido sua répida oxidag&o
para NO3z (SCHLOERRING et al., 2002). Na planta, as formas, amoniacal (NH;") e nitrica
(NO3) possuem diferentes efeitos no crescimento, na qualidade vegetal, na producéo de
biomassa e na reproducéo (LANE; BASSIRIRAD, 2002). Algumas espécies de plantas tém
preferéncia pela absor¢éo de N na forma amoniacal (MALAGOLI et a., 2000). Em algumas
culturas, existe efeito negativo do fon NH4" sobre o crescimento, isso se atribui a necessidade
de utilizagdo dos carboidratos produzidos, prioritariamente, para a répida assimilacdo do
amonio absorvido, com vistas a evitar-se sua acumulagdo e consegientes problemas de
toxicidade relacionados a alteracdes no pH celular e desbalangos ibnico e hormonal, entre
outros (BRITTO; KRONZUCKER, 2002).

Mediante desdobramento, foram observados decréscimos na
guantidade acumulada de S quando foi realizado o tratamento de sementes associado as doses
de 45 e 180 kg ha™ de N (Tabela 55).
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Tabela 54. Quantidade acumulada de nutrientes (Mg e S), N-NH;" e N-NOs™ na parte aérea do
feljoeiro, no estadio V 4, em fungdo da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura,
em experimento de campo nas safras “ das aguas’ e “da seca’.

Tratamento Mg - S - N-NH,’ _N-NOg
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (kg ha)
Testemunha 1,9a 1,9a 0,8a 1,5a 0,3a 0,1a 0,7a 0,2a
TS 2,1a 1,8a 0,6a 1,4a 0,4a 0,1a 0,8a 0,2a
DMS 0,2 0,5 0,2 0,4 0,2 0,02 0,5 0,1
CV (%) 8,6 23,0 26,7 21,6 43,3 16,6 60,8 0,04
N em cobert. (kg ha')

0 1,2 1,6 0,8 13 0,29 0,08 0,62 0,1

45 2,0 19 0,8 1,6 0,38 0,1 0,78 0,2

90 2,1 19 0,7 14 0,46 0,1 0,88 0,2

180 21 2,0 0,5 15 0,40 0,1 0,76 0,2
Efeito ns ns LW ns Q2 Q® ns ns
CV (%) 221 339 21,0 20,5 28,3 31,2 66,2 0,06
Interacdo B x N 23° 02®° 859 0,9® 0,16™ 0,3® 0,43™ 2,4™

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante) e TS (tratamento de semente). Py = 0,8-0,002x R*=0,78* ; @ y = 280,0 + 3,12x-0,01x*
R?=0,98* ; @y =80,0 + 1,1x-0,005x> R?=0,98*.

Tabela 55. Quantidade acumulada de S na parte aérea do feijoeiro, no estadio Vj, em funcéo
da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas
safras “das &guas’ e “dasecd’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 %0 180 Regressdo
S (kg ha') - Aguas
Testemunha 0,7a 1,0a 0,6a 0,8a ns
TS 0,8a 0,7b 0,7a 0,2b y = 0,9-0,003x R=0,90**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,2

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).
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Somente a quantidade acumulada de S foi influenciada
significativamente pela aplicacdo do bioestimulante no estadio Rs e no tratamento com
aplicacao do bioestumulante em TS+V 4 foi observado a menor média (Tabela 56). Quantidade
acumulada de todos os nutrientes tiveram aumento linear com a aplicagéo de N em cobertura,
tanto na safra “ das dguas’ quanto “da seca’, exceto S e N-NOs nesta Ultima safra (Tabela 56).
Souza (2010) também observou incremento no acimulo de N no feijdo cultivar IAC Alvorada,
em dois anos agricolas, quando aplicou 0, 35, 70 e 140 kg ha' de N. Stone; Moreira (2001)

também verificaram incrementos na quantidade acumulada de N na parte aérea do feijoeiro.

Tabela 56. Quantidade acumulada de nutrientes (Mg e S), N-NH," € N-NO;™ na parte aéreado
feijoeiro, no estédio Rs, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante em experimento de campo
nas safras " das &guas’ e “da seca’.

Mg S N-NH," N-NOs
Tratamento Aguas Seca  Aguas Seca Aguas  Seca Aguas Seca

Bioestimulante (kg ha')
Testemunha 59a 43a 0,9a 2,5a 0,3a 0,3a 1,0a 0,3a
TS 52a 4,3a 0,7a 2,6a 0,3a 0,3a 1,0a 0,3a
V4 59a 43a 0,9a 2,3ab 0,4a 0,3a 1,0a 0,5a
TS+V4 48a 34a 0,9a 1,6b 0,4a 0,2a 1,1a 0,4a
DMS 1,6 2,2 0,3 0,8 0,8 0,1 0,6 0,3
CV (%) 26,8 48,6 35,9 34,1 20,1 427 57,2 84,0
N em cobert. (kg ha)

0 3,9 34 0,6 2,2 0,3 0,2 0,6 0,3

45 55 39 0,9 2.2 0,4 0,3 0,9 0,3

90 55 4.3 0,8 2,1 04 0,3 1,2 0,5

180 6,9 4.6 1,1 2,5 0,4 0,4 1,3 0,4
Efeito LY L@ e ns L@ L® L® ns
CV (%) 28,2 30,2 32,0 30,0 26,4 44,0 33,4 66,4
Interacdo B X N 3,3* 2,5% 1,9® 1,7™ 4,9* 1,5* 2,0* 1,3*

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estati sticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente +
pulverizagdo em V4). Yy = 42 + 001x  R?=0,90**; Py =36 + 0,006x  R?=0,92*; ¥y = 0,7 + 0,002x
R?=0,73**; Wy =306,0 + 0,76x R?=0,79**; ®y = 250,7 + 0,58x R?=0,72*; ®y = 747,3 + 3,6x R?=0,92**.
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Na Tabela 57, com o desdobramento da interacdo, observa-se que a
guantidade acumulada de Mg, na safra “das aguas’, foi influenciada pelo bioestimulante
quando este foi aplicado nas sementes e via pulverizagdo foliar (tratamento TS+V4) e
decréscimos foram observados na dose de 90 kg ha’, mas um acréscimo acentuado na maior
dose de N aplicada também foi observado. Na safra “da seca’ incrementos no teor de N-NH;"
foram acancados quando se aplicou 180 kg ha® de N e as sementes foram tratadas com
bioestimulante (tratamento TS). J& para o teor de N-NOs, incrementos foram observados na

dose de 90 kg ha™ no tratamento V4.

Tabela 57. Quantidade acumulada de Mg e S na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em
funcdo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
na safra“das aguas’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante 45 % 180 Regresséo
Mg (kg ha®) - Aguas
Testemunha 3,3a 6,9a 5,8a 7,6a y=4,4+0,02x R=0,63*
TS 41a 4.9a 5,5a 6,2a ns
Va4 3,5a 5,6a 8.2a 6,4a y = 3,3+0,08x-0,0003x* R?*=0,94*
TS+V4 4.5a 4.5a 2,6b 7.4a y = 4,9-0,05x+0,0003x* R?*=0,85*
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 2,9
S (kg ha') - Aguas
Testemunha 0,6a 1,1a 0,8ab 0,9a ns
TS 0,6a 0,7a 0,6b 1,1a y =0,5+0,002x R=0,73*
V4 0,7a 1,1a 1,2a 0,9a ns
TS+V4 0,6a 0,9a 0,8ab 1l4a y =0,6 + 0,004x R’=0,85**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,5

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizaco em V4).

Acréscimos foram observados na quantidade acumulada de N-NH;",
até a dose de 90 kg ha™ de N, quando foi realizado na safra “das &guas’, o tratamento de
sementes ou pulverizagdo foliar no estédio V4. Na safra“ da seca” a maior média al cangada foi
observada na maior dose de N aplicada somente quando foi realizado o tratamento de
sementes (Tabela 58). Para a quantidade acumulada de N-NO; na safra “das aguas’, o
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tratamento de sementes, associado a pulverizacdo foliar no estadio V4, promoveram
acréscimos quando foram aplicados 180 kg ha' de N (Tabela 58).

Tabela 58. Quantidade acumulada de N-NH;" e N-NOs™ na parte aérea do feijoeiro, no estadio
R, em funcéo da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de
campo nas safras “das aguas’ e “da seca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bi imul Regressa
ioestimulante 45 %0 180 egressao
N-NH," (kg ha') - Aguas

Testemunha 0,2a 0,4ab 0,2b 0,4b ns

TS 0,2a 0,3b 0,5a 0,4b y =0,2 + 3/4x-0,01X R*=0,76*

2! 0,3a 0,5a 0,5a 0,3b y = 0,3+ 4,9x-0,02x* R*=0,98*

TS+V4 0,3a 0,3b 0,3b 0,6a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,2

N-NH," (kg ha') - Seca

Testemunha 0,2a 0,3a 0,3a 0,3ab ns

TS 0,2a 0,2a 0,3a 0,5a y=0,2+ 1,4x R=0,84*

V4 0,3a 0,4a 0,2a 0,4ab ns

TS+V4 0,3a 0,2a 0,3a 0,2b ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,2

N-NOs (kg ha') - Aguas

Testemunha 0,7a 0,9a 1,2a 1,2ab ns

TS 0,6a 0,9a 1,2a 1,3ab ns

V4 0,7a 1,1a 1,4a 0,9b ns

TS+V4 0,6a 0,8a 0,9a 1,8a y=05+6,6x R=0,94**
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,8

N-NOs (kg ha') - Seca

Testemunha 0,1a 0,3a 0,3b 0,3a ns

TS 0,2a 0,3a 0,3b 0,4a ns

V4 0,4a 0,3a 0,8a 0,6a ns

TS+V4 0,4a 0,3a 0,5ab 0,2a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,5

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizaco em V4).
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Com a aplicacéo de N em cobertura, aumento linear foi observado nas
quantidades acumuladas de S e N-NH,", e efeitos quadréticos para 0 Mg e N-NO; na safra
“das &guas’, ja na safra “da seca’ foram observados somente incremento linear nos teores de
Mg, S, N-NH ;" e N-NOs™ (Tabela 59). Segundo Pelegrin et al. (2009), a variabilidade nas
respostas do feijoeiro as doses de N tem sido verificada especialmente em funcdo dos niveis
de fertilidade do solo e outras técnicas empregadas nos sistemas produtivos, destacando-se o
uso de sistemas de irrigacéo.

Apbs o desdobramento da interacéo, o bioestimulante e as doses de N,
para o Mg, promoveram decréscimo significativo na quantidade acumulada e foi alcangado na
dose de 180 kg ha* nos tratamentos V4, R5 e TS+V4+R5, contrério do que foi observado nos
outros estégios, na safra“das aguas’ (Tabela 60).

Observa-se na Tabela 61 que, para a quantidade acumulada de S,
guando foram aplicados 180 kg ha' de N a maior média foi promovida pelo tratamento
TS+R5, e os tratamentos V4+R5 e TS+V4+R5 proporcionaram redugdes acentuadas nas
guantidades acumuladas quando foi aplicada essa mesma dose na safra “das &guas’. Na safra
“da seca’, quando foram aplicados 45 kg ha' de N, todas a médias foram inferiores ao
tratamento testemunha.
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Tabela 59. Quantidade acumulada de nutrientes (Mg e S), N-NH," e N-NOs™ na parte aérea do
feijoeiro, no esté&dio R, em funcgéo da aplicagdo do bioestimulante em experimento de campo
nas safras “ das &guas’ e “da seca’.

Tratamento Mg - S - N-NH," _ N-NO;

Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (kg ha?)
Testemunha 75b  84a 1,1b 2,9a 0,5d 0,7b 0,6a 0,7a
TS 8lab 7,2a 1,5ab 2,6a 0,7cd 1,8ab 0,7a 0,8a
V4 85ab 80a 1,3ab 2,3a 0,6d 2,3ab 0,8a 0,9a
R5 82ab 75a 16ab 2,4a 1,0bc 2,2ab 11a 0,7a
TS+V4 79a 7,6a 1,5ab 2,6a 1,3ab 2,4a 0,8a 0,7a
TS+R5 93a 87a 1,8a 2,4a 1,4a 2,9a 0,8a 0,7a
V4+R5 9,5ab 8,0a 1,9a 2,2a 1,6a 2,1ab 0,9a 0,6a
TS+V4+R5 79ab 7,6a 1,8a 2,7a 1,6d 2,5ab 0,8a 0,6a
DMS 1,6 3,8 0,6 11 0,3 1,6 0,5 0,6
CV (%) 157 405 334 37,0 26,9 62,9 50,0 71,2

N em cobert. (kg ha')
0 6,3 57 1,0 2,3 0,6 0,8 0,5 0,3
45 8,5 7,4 14 2,4 0,8 19 0,8 0,5
90 9,5 89 1,7 25 1,2 2,6 10 0,9
180 91 9,5 2,0 2,8 14 31 09 11
Efeito o L@ L® L@ Lo L® Q™ L®

CV (%) 190 338 30,1 31,2 33,6 44,2 44,9 78,5
Interacdo B x N 20«  12° 2,5% 2,0* 2,8* 1,5 0,9* 0,6°

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R52 e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e
R5).Yy = 6,3+0,05x-0,0002x*> R*=0,99**; Py = 6,3+0,002x R?=0,88**; Gy = 1,1+0,005x R?=0,95**; @y =
2,3+0,003x R?=0,99*; ®y = 629,8+45x  R’=0,88**: Oy = 1186,5+11,7x  R?=0,88**; ly = 515 6+8,45x-
0,04x% R?=0,99** ; ®y =341 7+4,7x  R?=0,95**.
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Tabela 60. Quantidade acumulada de Mg na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em funcéo
da aplicagéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra
“das &guas’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
Mg (kg ha) - Aguas

Testemunha 5,4a 79  84ab  81ab ns

TS 6,5a 7.4a 89ab  95ab y=6,7+0,02x R=0,89*

V4 5,7a 9,5a 112a  7,88b  y=5,7+0,11x-0,0005x*> R?=0,99**
R5 6,3a 7.9a 98ab  89ab y=6,1+0,05x-0,0002x*> R?=0,96*
TStv4 6,3a 7,2a 7,3b 10,9a y=5,9+0,02x R?=0,90**
TSRS 6,1a 10,la 104ab  10,6a y=7,7+0,02x R?=0,57*
V4+R5 6,5a 10,la  10,7a  105a ns

TS+V4+R5 7,3a 8,1a 9,6ab 6,7b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 3,3

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizaco em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).
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Tabela 61. Quantidade acumulada de S na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em funcéo
da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas
safras “das &guas’ e “dasecd’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 45 %0 180 Regresséo
S (kg ha') - Aguas

Testemunha 0,7a 0,8a 1,3b 1,4bc y=0,7+0,004x R=0,89*
TS 0,9a 1,4a 1,4b 2,3ab y=0,9+0,007x R?=0,93**
\Z 0,9a 1,3a 1,7b 1,2c ns
RS 1,3a 1,4a 1,88b  1,9bc ns
TStv4 1,0a 1,4a 1,3b 2,3ab y=0,9+0,007x R*=0,91**
TSRS 0,9a 1,8a 1,5b 31a y=0,9+0,01x R?=0,84**
VA+R5 11a 1,5a 28a  2,2abc ns
TS+VA+R5 1,3a 1,9a 21ab  1,8bc ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,1

S (kg ha") — Seca

Testemunha 2,6a 4,2a 2,1a 2,9a ns

TS 3,0a 2,1b 2,6a 2,7a ns

\Z 2.4a 2.1b 2.1a 2.6a ns

RS 2,2a 2,1b 2,9a 2,5a ns

TStv4 2,4a 2,7ab 2,5a 2,6a ns

TSRS 2,3a 2,2b 2,2a 2,8a ns

V4+R5 1,5a 1,7b 3,0a 2,4a ns

TS+V4+R5 1,8a 2,0b 2,9a 3,8a y=1,8+0,01x R=0,96**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,8

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

Ocorreu efeito significativo para as quantidades acumuladas de N-
NH,4" e os tratamentos TS+V4, TS+R5 e V4+R5 promoveram as maiores médias na safra “ das
aguas’; menores quantidades acumuladas foram observadas no tratamento testemunha e

resultados significativos foram encontrados na safra “da seca’ (Tabela 62).
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Tabela 62. Quantidade acumulada de N-NH,;" na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, em
func&o da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “ das &guas’ e da“seca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 %0 180 Regresséo
N-NH;" (kg ha?) - Aguas

Testemunha 0,4a 0,4bc 0,6¢ 0,8¢c ns

TS 0,5a 05bc  1,1bc 0,8c ns

\z 03a 08abc  09c 0,6¢ ns

RS 06a  09abc  1,0bc 1,6b y=0,6+5,3x R=0,99**
TStv4 08a  08abc 17ab  21lab y=0,7+7,9x R*=0,89**
TSRS 0,8a 1,4a 16ab  2,0ab y=0,9+59x R?*=0,92**
V4+R5 0,8a 1,1ab 2,1a 2,4a y=0,8+9,4x R’=0,86**
TS+V4+R5 0,4a 0,2¢ 0,8¢c 0,7¢ ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 0,7

N-NH," (kg ha') — Seca

Testemunha 0,5a 0,9a 0,4b 1,1b ns

TS 0,5a 0,8a 2,4ab 3,3ab y=481,8+16,4x R=0,92**
V4 1,3a 2,4a 2,6ab 2,9ab ns

R5 0,9a 2,1a 2,9a 31ab y=1330,3+11,7x R?*=0,79*
TStv4 0,8a 2,.9a 2,8a 2,8ab ns

TSRS 0,9a 2,2a 3.9a 4.6a y=1289,9+20,5x R?*=0,90**
V4+R5 0,8a 2,0a 2,7ab 2,7ab ns

TSHVA+RS 1,3a 1,5a 3.4a 4,0a y=1240,1+16,5x R*=0,88**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 2,3

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

O Mg é absorvido pelas plantas na forma de con bivalente. Por ser o
Mg®" um pequeno fon, porém com grande raio de hidratacso, sua absorcdo pode ser fortemente
reduzida pelo K*, NH;" e Ca®. A deficiéncia de Mg™ induzida pelos outros cétions
competitivos é um fenbmeno comum. Quando se refere a interacdo entre K e Mg, varios

trabal hos tém demonstrado que se trata de uma relagdo antagonica, sendo que o primeiro inibe,
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por competicdo, a absorcdo do segundo. Isso se deve ao fato de que os fons K e Mg**
assemelham-se téo estreitamente que os sitios carreadores que transportam um, tem afinidade
igual ou aproximadamente igual pelo outro. Esses ions competem por sitios idénticos e
interfere um com a absor¢do do outro. Assim, pode-se dizer que 0 mesmo tipo de sitio do
carregador transporta potassio e magnesio. Também a interacdo entre magnésio e calcio
parece ser antagbnica. Diferentemente dos demais, acredita-se que a interaco entre magnésio
e fésforo seja sinérgica. 1sso poderia ser explicado pela agdo do Mg nos sistemas enziméticos
envolvidos em todos os aspectos do metabolismo do P.

Quanto aos teores dos micronutrientes, no estadio Vs somente o Zn foi
influenciado pela aplicagdo do bioestimulante e mesmo comportamento observado nos
macronutrientes, em relacdo ao tratamento TS, também foi encontrado para esse
micronutriente; a aplicacéo do produto nas sementes reduziu em 26,1% o teor de Zn na parte
aérea do feijoeiro em relacdo atestemunha na safra“das aguas’. Na safra“ da seca” somente o
B foi influenciado pela aplicacdo do bioestimulante que promoveu menores teores em relacéo
atestemunha (Tabela 63). Resultados que contradizem Castro et a. (1998) que afirmam que o
bi oestimul ante incrementa o crescimento e desenvolvimento do vegetal e, portanto, aumenta a
absorcao e utilizagdo dos nutrientes.

Em relagcdo a aplicacdo de diferentes doses de N em cobertura, na
Tabela 59 observa-se gue no teor de Cu, na safra “da seca’ e no teor de B, nas safras “das

aguas’ e “da seca’, ocorreram aumentos lineares até a aplicacio de 180 kg ha - de N. Teixeira
et a. (2010) quando aplicaram 0, 40, 80 e 120 kg ha™ de N no feijaio BRSMG Talisma
observaram incrementos no teor de Cu e Mn, eles explicam que a presenca desses nutrientes
no material foliar pode estar relacionado com a adubagcdo de semeadura redlizada, o que
promoveu menor competi¢cdo intra-especifica pelo existéncia de um menor estande.

No estadio Rs, 0 bioestimulante, na safra “das aguas’, influenciou os
teores dos micronutrientes avaliados (Tabela 64). Comportamento contrério ao estadio Vg,
porém significativo, foi observado nesse estadio para o teor de Cu onde o tratamento TS, e
todos os outros, foram estatisticamente inferiores a testemunha. Para o Zn, ao contrério do que
aconteceu no estadio V 4, a aplicagdo do produto nas sementes proporcionou 0S maiores teores
desse micronutriente e valores superiores a testemunha também foram encontrados quando foi
realizada pulverizag&o foliar no estadio V4 (tratamento V4).
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Tabela 63. Teor de micronutrientes (B, Cu, Zn e Mn) na parte aérea do feijoeiro, no estadio
V4, em funcéo da aplicacdo do bioestimulante em experimento de campo nas safras “das
aguas’ e “daseca’.

Tratamento Cu Zn Mn B
Aguas Seca Aguas Seca Aguas  Seca Aguas Seca

Bioestimulante (mg kg™)

Testemunha 145a 69,7a 555a 117,2a 95,4a 102,6a 25,7a 82,6a

TS 209a 73,9a 44.0b 127,5a 70,4a 115,7a 26,1a 74,0b
DMS 10,9 50 8,93 25,7 30,36 23,3 3,13 7,3
CV (%) 54,7 6,2 15,9 18,6 32,5 19,0 10,7 8,3
N em cobert. (kg ha)

0 13,2 59,2 56,50 114,7 106,2 109,5 24,5 82,3

45 28,6 69,2 53,00 126,7 91,5 105,2 25,6 78,5

90 15,2 70,8 47,50 112,9 76,8 117,1 25,6 77,0

180 13,7 88,0 42,00 135,0 57,0 104,7 27,9 75,3
Efeito ns L@ ns ns ns ns L@ L®
CV (%) 75,9 27,0 38,8 21,4 70,1 15,0 6,9 8,4
Interacdo B x N 0,9° 15™ 11" 0,002™ 1,3% 1,6™ 5.4™ 0,8™

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estati sticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante) e TS (tratamento de semente). Py = 59,8 + 0,1x R?=0,96*; @y = 24,5+ 0,01x R?=0,94*; ®y
=81,1- 0,04x R*=0,86*.

Nasafra“daseca’ valoresinferiores foram encontrados, no estadio Vg,
para os teores de Cu, Zn e Mn quando ocorreu aplicacdo de bioestimulante via semente ou
foliar (Tabela 63). O Mn atua em processos de ativacdo de diferentes enzimas, sintese de
clorofila e fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009), e em todos esses processos ha participacédo
ativa da auxina, citocinina e giberelina, o que é comprovado pelo maior contelido desse
nutriente nos tratamentos com o bioestimulante. Inclusive, segundo Taiz; Zeiger (2009) e
Marschner (1995), o Mn participa, juntamente com outros compostos, inclusive a auxina, na
elongacé@o celular. Segundo Stonier et al. (1968) e Morgan et a. (2006) o excesso, ou a
deficiéncia, de manganés pode inibir a atividade da auxina pela sua interacéo direta com os
protetores da auxina, oxidado-os, ou ainda pela rapidez da transferéncia de elétrons pela

auxina para um aceptor, diminuindo sua protegao.
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Nesse trabalho, pelos resultados encontrados, parece ter havido
compatibilidades nos teores de Mn e agd dos reguladores vegetais presentes no
bioestimulante (Tabela 64). Para 0 B, na safra “ das aguas’, todos os tratamentos relacionados
as formas e épocas de aplicagdo do bioestimulante foram superiores a testemunha e a maior
meédia encontrada (no tratamento TS+V4) foi 19,5% superior a essa, comportamento
semelhante foi observado na safra “da seca’. Lana et al. (2009) quando aplicaram 0 mesmo
bioestimulante nas sementes, aos 15 e 30 dias ap6s a emergéncia e no pré-florescimento, ndo

observaram efeitos significativos nos teores de micronutrientes no feijoeiro cultivar Carioca.

Tabela 64. Teor de micronutrientes (Cu, Zn, Mn e B) na parte aérea do feijoeiro, no estadio
Rs, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante em experimento de campo nas safras “das

aguas’ e“daseca’.

Tratamento - Cu -4 < Mn z B
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (mg kg™

Testemunha 472a 8l5a 61,0bc 136,7a 116,0ab 1056a 27,2c 632a

TS 31,7b 716a 705a 128,0a  105,1b 1099a 296b 61,7a

V4 286b 784a 66,7ab 1257a 126,2ab 107,4a 30,3b 721la

TS+V4 31,1b 20,5b 56,1c 47,0b 182,5a 95,9a 32,5a 62,2a
DMS 116 30,2 8,2 16,9 67,4 37,6 1,6 16,9
CV (%) 302 434 117 13,9 46,1 32,5 4,7 23,7
N em cobert. (kg ha®)

0 330 760 60,9 1169 154,6 104,7 29,2 65,3

45 32,7 659 65,6 107,5 116,3 99,0 31,5 62,4

90 269 61,0 64,1  108,6 110,5 1122 28,5 62,2

180 46,1 49,1 63,7 1045 148,2 102,7 30,5 69,3
Efeito Q? L@ ns ns Q? ns ns ns
CV (%) 383 392 15,5 14,7 35,5 31,9 10,1 20,8
Interacdo B x N 143  17° 4,8* 0,7° 3.4* 0,6" 1,1* 1,8*

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente +
pulverizacio em V4). Wy = 34,3-0,17x+0,001x* R?=0,89* ; ¥y = 743-0,1x  R?=098* ; ¥y = 1533
0,98x+0,005x* R2=0,99*.
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Observa-se que as doses de N influenciaram de forma semelhante os
teores de Cu e Mn, na safra “das &guas’, pois um efeito quadrético foi observado e teores
méximos foram proporcionados quando foram aplicadas as doses calculadas de 85 e 98 kg ha'
de N, respectivamente (Tabela 64). Andrade et al. (2005) verificaram que a medida que
aumentaram as doses de N ocorreu incremento nos teores de Cu, B, Zn e Mn, eles explicam
gue esse resultado pode ter sido devido aos beneficios inerentes ao N, assm como a
acidificacdo do solo causada pela adicéo desse nutriente que aumenta a disponibilidade dos
micronutrientes em questéo.

Mediante desdobramento da interagdo, observa-se que para os teores
de Cu na safra “das 4guas’, somente na dose de 90 kg ha' de N n& houve diferenca
estatistica e apenas na dose de 45 kg ha™ o uso do bioestimulante (tratamento TS+V4) foi
superior atestemunha (Tabela 65).

Tabela 65. Teor de Cu na parte aérea do feijoeiro, no estadio Rs, em funcéo da aplicacdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na “das aguas’.
N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 5 90 180 Regressao
Cu (mg kg™) - Aguas
Testemunha 515a  21,0c 285a  880a vy =496-0,77x+0,005¢ R?>=0,98**
TS 335ab 415ab 185a  33,5b ns
V4 28,5ab  18,5b 345a  33,0b ns
TS+V4 18,5b 50,0a 26,0a 30,0b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 26,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4).

As menores doses de N proporcionaram 0os maiores teores de Zn e
vice-versa, na sdafra “das aguas’ (Tabela 66). Pulverizacbes foliares no estédio V4
promoveram acentuada reducdo no teor desse micronutriente na medida em que se aumentou a
dose de N.
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Tabela 66. Teor de Zn na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicacéo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e
“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
Zn (mg kg?) - Aguas
Testemunha 46,0b 51,5b 71,5a 75,0a y = 47,5+0,17x R=0,84**
TS 70,5a 79,5a 66,0a 66,0ab ns
\Z 71,0a 66,5ab  73,0a 56,5b y = 72,5-0,07x R*=0,58**
TS+V4 56,0ab 65,0ab  46,0b 57,58b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) =17,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizaco em V4) e TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4).

Na safra “das dguas’, quando foi aplicada a dose de 45 kg ha' de N, o
tratamento com aplicacdo do bioestimulante em TS+V4 proporcionou maior teor de Mn
(Tabela 67). O tratamento V4, apesar de promover decréscimo com o aumento da dose de N,
proporcionou um considerdvel aumento nessa variavel na dose de 180 kg ha™.

O bioestimulante e 0 N em cobertura influenciaram também o teor de
B, na safra “das aguas’, sendo maiores os valores nos tratamentos com aplicacdo em V4 e
TS+V4, quando foram aplicados 45 kg ha™* e 90 kg ha' de N (Tabela 67). Na safra “da seca’
resultados significativos foram encontrados somente quando foram aplicados 180 kg ha®
juntamente com a pulverizacdo foliar no estadio V4. Na safra “das aguas’, apesar dos
resultados ndo significativos para os teores de B nas doses de 45 e 180 kg ha', se observa que
em todas as doses de N aplicadas, todas as formas e épocas de aplicacéo do bioestimulante
promoveram acréscimos em relacdo a testemunha, e mesmo quando ndo ocorreu nenhuma
adubacdo em cobertura com o N, médias semel hantes foram encontradas em relacéo aquelas
em que foi realizada essa prética (Tabela 67).
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Tabela 67. Teor de Mn e B na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em funcdo da aplicacdo
do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das
&guas’ e“dasecd’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 45 90 180 Regresséo
Mn (mg kg?) - Aguas
Testemunha 106,52  73,0b 140,0a  1445a ns
TS 126,0a  44,4b 107,0a  143,0a ns
V4 189,52 114,0b 81,2a 120,0a y = 188,8-2,04x+0,009% R*=0,99*
TS+V4 196,5a 234,0a 114,0a  185,5a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 96,6
B (mg kg?) - Aguas
Testemunha 24,7b 30,1a 26,8b 27,4a ns
TS 29,8ab 30,0a 27,5b 31,2a ns
V4 31,6a 31,7a 26,9b 30,9a ns
TS+tV4 30,6a 34,1a 32,9a 32,4a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 5,14
B (mg kg™) - Seca
Testemunha 66,6a 63,9a 62,3a 60,5b ns
TS 64,2a 58,1a 57,1a 67,2ab ns
\Z! 635a 614a 7l1la 92,4a y=584-017x R=0,89*
TS+V4 67,4a 66,3a 58,3a 57,0b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 26,4

Médias seguidas da mesma letra na coluna e linha, em diferentes formas de aplicagdo do bioestimulante e
diferentes doses de N, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e **
s80 ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos
foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4) e
TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4).

No estddio Rs (Tabela 68), os teores de Cu, Zn e B foram
influenciados, na safra “das &guas’, pela aplicacdo do bioestimulante, e comportamentos
semelhantes entre eles foram observados, pois para cada nutriente, as maiores médias
encontradas foram promovidas pelos tratamentos sem associagdes do bioestimulante, ao
contrario dos menores vaores encontrados. O maior teor de Cu foi proporcionado pelo
tratamento TS, 0 que refletiu na sua quantidade acumulada, além desse, o tratamento R5

também promoveu similar comportamento. O Zn teve maior teor quando o tratamento de
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sementes (tratamento TS) ou pulverizacdo foliar no estadio V4 (tratamento V4) foram
realizadas. A disponibilidade do Zn varia em diferentes tipos de solos (MALAVOLTA, 1980)
e segundo Fageria; Stone (2004) o seu teor ou acumulo, assim como do Fe e Mn, diminui com
variagbes no ambiente e solo (por exemplo, aumento de pH), porém, no presente caso ndo
ocorreu reducdo suficiente deste nutriente, no estadio Vi, a ponto de causar o mesmo efeito do
seu teor no estadio Re. Para o B, no estégio R6, quando o bioestimulante foi aplicado via
foliar no estadio V4 (tratamento V4) foi promovido o maior teor desse micronutriente. Na
safra“daseca’ resultados significativos foram encontrados para os teores de Cu, Zn e B. Para
Cu e Zn valores superiores foram observados com a aplicacdo do bioestimulante no estadio R5
atraveés de pulverizacdo foliar (Tabela 68).

As doses de N aplicadas em cobertura influenciaram somente o teor de
Mn (na safra “das &guas’) e de B (na safra “da seca’), caracterizado por um aumento linear e
uma funcdo quadrética, respectivamente (Tabela 68). O Mn tem importante papel no
metabolismo das plantas, pois atua em processos de ativacdo de diferentes enzimas, sintese de
clorofila e fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009). Esse nutriente desempenha papel fundamental
na elongacdo celular e sua deficiéncia pode inibir a sintese de lipidios ou metabdlitos
secundarios, como o &cido giberélico e os isoprendides (Malavolta et a., 1997).
Disponibilidade de Mn as plantas € dependente de diversos fatores como o equilibrio com
outros cétions, principamente o Fe, Ca e Mg (FAGERIA, 2001). Assim, altas doses de K
podem limitar o desenvolvimento da planta, por provocar deficiéncia de Mn (ROSOLEM;
NAKAGAWA, 1990).

Mediante o desdobramento da interacéo BxN, no estadio R, resultados
significativos foram encontrados somente na safra “ das &guas’ para Cu, Zn e Mn (Tabela 69).

No tratamento V4+R5 o maior teor de Cu foi promovido quando nenhuma aplicacdo em
cobertura com N foi redlizada, e ainda teve redugdo a partir da primeira dose de N. No
tratamento R5, o teor de Cu apresentou decréscimos a partir de 90 kg ha* de N. Ainda para o
Cu o tratamento TS teve semelhante comportamento em relacdo ao tratamento R5 e a maior
média alcangada foi na dose recomendada para a cultura do feijoeiro, porém reducéo ocorreu
na dose de 180 kg ha™. Quando foi realizada pulverizagdo foliar no estadio V4, obteve-se o
maior teor de Cu somente quando foram aplicados 180 kg ha* de N (Tabelas 69).
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Tabela 68. Teor de micronutrientes (Cu, Zn, Mn e B) na parte aérea do feijoeiro, no estadio
Rs, em funcdo da aplicagdo do bioestimulante em experimento de campo nas safras “das
aguas’ e “daseca’.

Tratamento T ___Zn _Mn B
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante (mg kg?)
Testemunha 13,2abc 21,2b 51,4bc 50,0ab 148,7a 95,7a 334ab 54,1a
TS 19,8a 14,4b 71,2a 46,8b 166,7a 99,8a 33,3abc 50,4a
V4 13,9abc 13,8b 67,72 48,4b 132,6a 100,4a 379a 51,6a
R5 175ab 839a 56,0b 66,1a 146,5a 99,5a 34,6ab 50,5a
TSt+V4 6,5c 19,7b 48,1bcd 40,2b 1715a 104,7a 31,8bc 52,6a
TS+R5 9,5abc 21,0b 43,2cd 35,90 198,7a 94,2a 30,4bc  40,2b
V4+R5 14,2abc 48,5ab 49,0bcd 43,5b 141,7a 96,1a 30,7bc  35,8bc
TS+V4+R5 7.4bc 41,0ab 41,2d 40,9 163,5a 97,1a 279¢c 30,1c
DMS 10,48 56,9 9,73 17,4 72,0 34,9 5,44 7,5
CV (%) 29,2 45,8 153 31,6 38,2 29,9 14,1 13,9
N em cobert. (kg ha')
0 115 36,7 51,4 42,3 146,7 98,1 32,5 51,5
45 11,9 397 55,9 50,7 154,8 99,5 32,3 43,3
90 136 30,0 52,1 45,7 1439 101,2 33,7 42,0
180 139 254 54,7 47,3 189,6 94,9 31,5 45,8
Efeito ns ns ns ns L@ ns ns Q?
CV (%) 31,2 30,3 19,1 25,3 46,4 31,2 12,2 17,4
Interacdo B x N 2,7* 1,9% 1,4* 2,3® 1,9* 1,2® 2,2* 3,0*

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
By = 140,8+0,23x R*=0,69*; Py = 1,1-0,2x+0,0009x* R?=0,96**.

Para 0 Zn, a aplicacéo do bioestiumlante e N afetaram somente o teor
desse nutriente (Tabela 69) e ocorreu interacdo entre todas as doses de N e 0s tratamentos com
bioestimulante; pode-se observar que mesmo na dose de 0 kg ha' de N comportamento
semelhante foi alcancado nos tratamentos sem associacdes, pois nesses (tratamentos TS, V4
ou R5) foram encontrados os maiores teores, porém, os tratamentos V4 e R5, ao contrario dos

tratamentos TS e TS+V 4, diminuiram o teor de Zn a medida que aumentou a dose de N.
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Tabela 69. Teor de Cu, Zn e Mn na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em funcdo da
aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra
“das &guas’.

N N em cobertura (kg ha) Regressdo
Bioestimulante 75 %0 180
Cu (mg kg') — Aguas
Testemunha 7,5ab 14,5ab 14,5ab 16,5ab ns
TS 145ab  159ab  325a  1658b  y=11,9+0,31x-0,002X R*=0,62*
V4 6,0b 11,0ab 9,0b 29,5a y=39+0,13x  R*=0,84**
R5 19,9ab 28,5a 10,0b 11,5ab y = 23,02-0,07x R?*= 0,40*
TS+V4 6,0b 5,54b 9,0b 5,5b ns
TS+R5 3,5b 3,5b 16,0ab 15,0ab ns
V4+R5 27,0a 9,0ab 10,5b 10,58b y = 25,3-0,32x+0,001x*> R?=0,84*
TStV4+R5 8,0ab 7,5b 7,5b 6,7b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 19,8
Zn (mg kg™) - Aguas

Testemunha 51,0bc  49,5bc 54,0bc 51,0b ns
TS 54,5bc 74,0a 77,0a 79,5a y =61,8+0,12x  R=0,65*
V4 80,5a 70,5b 62,0ab 58,0b y =77,3-0,12x R’=0,87*
R5 62,0ab 68,0ab  525bc 41,5b y =66,6-0,13x  R’=0,80*
TS+V4 40,5c  55,0abc  43,0bc 54,0b ns
TS+R5 34,0c 46,0c 40,0c 53,0b y =36,2+0,09x  R*=0,71*
V4+R5 47 5bc 42 0c 50,0bc 56,1b ns
TS+V4+R5 41,0bc 42 0c 38,0c 44.2b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 21,4
Mn (mg kg™) - Aguas

Testemunha 172,5a 113,5a 165,5a 143,0bc ns
TS 1435a 212,0a  139,5a 172,0bc ns
V4 173,0a 119,58  128,0a 110,0c ns
R5 153,0a 1185a  178,0a 136,5bc ns
TS+V4 143,0a 213,0a 122,0a  207,5abc ns
TS+R5 1085a 206,52  150,5a 330,0a y =111,6+1,1x R=0,78**
V4+R5 160,0a 90,0a 166,0a 151,0bc ns
TS+V4+R5 120,0a 166,0a 101,5a  266,7ab y = 105,4+0,74x R*=0,59*

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 154,9

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
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No estadio Rs, obteve-se maior teor e quantidade acumulada de Mn
guando o bioestimulante foi aplicado na semente associado a pulverizagdo foliar no estédio R5
(tratamento TS+R5) e foram aplicados 180 kg ha* de N (Tabela 69). O tratamento TS+V4+R5
ap6s decréscimo na dose de 90 kg ha™ de N promoveu incremento no teor de Mn na maior
dose de N aplicada.

Nasafra“das éaguas’, no tratamento TS, acréscimos no teor de B foram
observados com a aplicacdo de 180 kg ha' de N, para o tratamento V4 incrementos foram
promovidos nas doses de 45 e 90 kg ha*, e para o tratamento R5 a maior média para o teor de
B foi proporcionada quando se aplicou 45 kg ha®. Nesse estadio, independente da dose de N
aplicada em cobertura (ou mesmo quando essa praica ndo ocorreu), as médias foram
semelhantes entre si (Tabela 70). Na safra “da seca’ decréscimos foram observados no
tratamento testemunha & medida que se aumentou a dose de N até 180 kg ha.

N&o houve influéncia do bioestimulante na quantidade acumulada de
Cu, no estadio V 4, na safra “das aguas’ e “da seca’ (Tabela 71). 1sso pode ter sido devido a
presenca do Zn e/ou P em maior teor e quantidade nesses estédios, pois competem pelo
mesmo sitio ou promove diminuicdo quando em maior concentracdo, respectivamente;
comportamento semelhante foi observado no seu teor, e apesar de ndo ter apresentado
diferenca significativa, no estédio Va4, 0 tratamento TS promoveu acréscimos no acumulo de
Cu. Assim como o Cu, a quantidade acumulada de Zn e Mn ndo foram influenciados pela
aplicagdo do bioestimulante nas sementes. Porém, foi observado acréscimo de 23,2% na
guantidade acumulada de B, na safra “das é&guas’, quando ocorreu aplicacdo do
bioestimulante.

As diferentes doses de N aplicadas influenciaram somente a
quantidade acumulada de Cu, na safra“da seca’ e do B na safra“das aguas’, ocorreu aumento
linear na medida em que se aumentou a doses de N aplicada (Tabela 71). Apesar de néo ter
sido comprovada a influéncia do N sobre o Cu observa-se que ocorreu uma reducdo no
acumulo desse nutriente com o excesso de N, na safra “das &guas’, apesar disso, parece ter
havido uma melhora, promovida pelo bioestimulante, no metabolismo do feijoeiro, para que

essa deficiéncia ndo ocorresse.
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Tabela 70. Teor de B na parte aérea do feijoeiro, no estadio R;, em funcdo da aplicacéo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “ das &guas’ e
“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 0 15 90 180 Regressdo
B (mg kg') — Aguas
Testemunha 33,9ab 31,1a 34,5ab 34,0abc ns
TS 27,7b 30,7a 36,1ab 38,6a y = 28,4+0,06x R=0,91**
V4 39,5a 36,4a 39,7a 35,9ab ns
R5 38,8a 32,0a 33,3ab 34,3abc y =30,1-0,12x+0,0005x*> R?=0,76*
TS+V4 31,9sb  345a 34,3ab 26,5cd  y = 31,9-0,08x+0,0006x” R?*=0,99*
TS+R5 28,2b 34,7a 30,7ab 28,1bcd ns
V4+R5 30,9ab 30,6a 31,3ab  29,9abcd ns
TS+V4+R5 28,9b 28,0a 30,0b 24,5d ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 9,1
B (mg kg™) — Seca
Testemunha 76,2a 493ab  45,6abc 452ah  y = 74,5-0,56x+0,002¢ R?=0,95**

TS 50,5bcd  49,3ab 48,0ab 53,9a ns
V4 50,4bcd  46,9ab 52,7a 56,3a ns
R5 49,7bcd 54,0a 43,3abc 54,9a ns
TS+V4 54,0bc 46,9ab 52,1a 57,5a ns
TS+R5 57,1b 34,1bc 34,7bc 34,90 ns
V4+R5 40,4cd 46,9ab 30,1c 30,6b ns
TS+V4+R5 34,1d 24,0c 29,6¢ 32,7b ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 16,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em diferentes formas de aplicagdo do bioestimulante e diferentes
doses de N, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-
significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram:
Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5
(pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente +
pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente
+ pulverizagdo em V4 e R5).
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Tabela 71. Quantidade acumulada de micronutrientes (B, Cu, Zn e Mn) na parte aérea do
feijoeiro, no estédio V4, em funcéo da aplicacdo do bioestimulante em experimento de campo
nas safras “ das &guas’ e “da seca’.

Tratamento Cu Zn Mn B
Aguas Seca  Aguas Seca Aguas  Seca Aguas  Seca

Bioestimulante (g ha')

Testemunha 3,7a 376a 1l45a 68,9a 24,2a 54,4a 6,9b 44,4a

TS 6,7a 39,2a 139a 615a 22,6a 59,9a 8,5a 38,8a
DMS 1,6 6,9 0,6 22,7 34 12,3 1,6 8,8
CV (%) 27,7 15,9 3,9 30,9 13,2 19,1 18,0 18,8
N em cobert. (kg ha)

0 3,0 28,6 13,0 54,5 25,1 51,3 6,0 38,7

45 4.6 38,5 17,3 72,5 30,5 58,8 8,1 45,1

90 41 38,2 13,4 59,5 20,3 60,9 7,6 40,4

180 4,2 48,3 13,3 74,4 17,8 57,5 9,1 42,3
Efeito ns LY ns ns ns ns L@ Ns
CV (%) 23,5 325 23,0 27,6 37,9 24,6 21,6 22,9
Interacdo B x N 42,1 0,6™ 1,3 01™ 2,9* 0,3* 2,2 0,4™

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em dada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante) e TS (tratamento de semente). Py = 30,5+0,1x R?=0,91*; Py = 6,6+0,01x R*=0,76*.

Apbs o desdobramento da interacdo, observa-se que, na safra “das

aguas’, o acumulo de B na parte aérea foi incrementado com o uso de bioestimulante nas

sementes a medida em gque se aumentou as doses de N (Tabela 72).
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Tabela 72. Quantidade acumulada de Mn e B na parte aérea do feijoeiro, no estadio V,;, em
func&o da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
na safra“das aguas’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimul R ~
ioestimulante 0 45 90 180 egressao
Mn (g ha®) - Aguas
Testemunha 28,9a 24,3b 26,3a 17,2a ns
TS 21,2a 36,6a 14,3b 18,4a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) =11,6
B (g ha') - Aguas
Testemunha 4,8b 8,5a 6,7a 7,5b ns
TS 7,3a 7,7a 8,6a 10,6a y = 7,0+0,02x R=0,98*

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) =2,3

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagcdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente).

Resultados significativos foram encontrados para a quantidade de Zn e
Mn na safra “das &guas’, e Cu e Zn na safra “da seca’ (Tabela 73). As diferentes doses de N
aplicadas em cobertura influenciaram o acUmulo de Cu, Zn, Mn e B e promoveram
incrementos lineares até a maior dose de N. Andrade et al. (1998) também verificaram
aumento do teor foliar de Zn no feijoeiro em funcdo da adubac&o nitrogenada. Teixeira et al.
(2010) quando aplicaram 0, 40, 80 e 120 kg ha' de N no feijdo observaram incrementos nos
teores de Cu e Mn apesar dos resultados ndo significativos para 0 acUmulo desses
micronutrientes. Eles explicam que isso se deve ao fato da cultura do feijoeiro ter respondido
em producdo de fitomassa a aplicacéo do N, o que pode ter diluido o nutriente e dessaforma a

estimativa do acimulo de micronutrientes ndo terem sido influenciadas pelas doses de N.
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Tabela 73. Quantidade acumulada de micronutrientes (Cu, Zn, Mn e B) na parte aérea do
feljoeiro, no estadio Rs, em funcéo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura,
em experimento de campo nas safras “ das aguas’ e “da seca’.

Tratamento Cu Zn Mn B
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (g ha')

Testemunha 219a 81,8a 451ab 139,6a 85,9ab 107,9a 198a 66,4a

TS 205a 72,0a 495a 128,5a 74,1b 109,0a 20,2a 62,0a

V4 212a 791a 48, 7a 1324a 834ab 106,7a 219a 78,0a

TS+V4 21,2a 186b 384b 41,4b 122,9a 80,3a 225a b3,7a
DMS 57 39,5 8,8 38,1 48,1 334 55 33,0
CV (%) 24,6 56,9 17,6 31,3 47,6 29,9 23,3 46,1
N em cobert. (kg ha?)

0 16,4 70,6 30,4 108,7 77,3 93,2 14,3 60,4

45 214 69,2 47,6 110,5 79,2 96,2 23,2 62,4

90 20,2 57,2 48,4 105,6 78,9 105,7 20,4 59,6

180 26,7 54,8 55,4 117,0 131,9 108,7 26,7 76,8
Efeito L@ ns L@ ns L® ns L@ ns
CV (%) 25,8 43,1 23,7 25,2 24,6 32,8 27,8 35,4
Interacdo B x N 6,9** 16" 4.5* 1,6™ 6,7** 0,8™ 1,4 2,3®

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizacdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4). Py = 17,1+0,05x
R?=0,87** ; @y =350+0,12x R*=0,77**; ¥y = 67,6+0,3x R’=0,79**; Py = 16,7+0,06x R’=0,73**.

No estadio Rs, somente Cu, Zn e Mn foram influenciados pela
interacdo entre as diferentes formas e épocas de aplicacdo do bioestimulante e das doses de N
(Tabela 74). Mediante desdobramento da interagéo verifica-se efeito significativo da aplicacéo
do bioestimulante para actimulo de Cu somente nas doses de 0, 45 e 90 kg ha' de N; na
primeira dose a maior média foi observada no tratamento Testemunha, nas outras doses, 0
tratamento de sementes associado a pulverizacdo foliar no estédio V4, ou somente a
pulverizagdo foliar, promoveram as maiores médias, e ainda, o aumento das doses de N
promoveram incrementos no acimul o desse micronutriente.

Para 0 Zn, houve efeito da aplicagdo do bioestimulante somente na
presenca das doses de 0, 90 e 180 kg ha™ de N (Tabela 74). Para 0 Mn, as maiores médias
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foram promovidas quando ocorreu aplicacdo do bioestimulante na semente e via foliar no
estadio V4 (tratamento TS+V4) e resultados significativos foram encontrados somente nas
doses de 45 e 180 kg ha de N (Tabela 74).

Tabela 74. Quantidade acumulada de Zn e Mn na parte aérea do feijoeiro, no estadio R, em
funcdo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
na safra*“das aguas’.

N em cobertura (kg ha")

Bioestimulante 0 45 90 180 Regresséo
Cu (g ha') - Aguas
Testemunha 24,6a 17,6b 19,8b 25,8a ns
TS 17,9ab 23,3ab 13,4b 27,3a ns
V4 13,4b 14,6b 316a 252a y = 10,9+0,3x-0,001X R*=0,70*
TS+V4 9,8b 30,2a 16,1b 28,6a ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 10,2
Zn (g ha®) - Aguas
Testemunha 20,2b 43,4a 49,2ab 67,5a y = 25,8+0,2x R=0,93**
TS 40,7a 54,5a 476bc  55,3ab ns
V4 32,9ab 53,1a 675a  41,3b  y=31,9+0,7x-0,003x* R*=0,98**
TStV4 27,6ab 39,5a 29,2c 57,5ab ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 19,1
Mn (g ha') - Aguas
Testemunha 48,7a 625bc  992a 133.2ab y = 47,2+0,5x R=0,97**
TS 75,1a 26,9¢c 76,6a 117,9b ns
V4 84,8a 93,7ab 67,2a 87,8b ns
TS+V4 100,4a 133,8a 72,5a  185,2a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 56,9

Médias seguidas da mesma letra na coluna e linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. ns, * e ** so ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagcdo em V4) e TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4).
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No estadio Rs, na safra “das &guas’, o Cu, Zn e Mn foram
influenciados pelo bioestimulante; para o Cu, a maior média foi proporcionada pelo
tratamento TS, além desse, o0 tratamento R5 também promoveu semelhante comportamento
(Tabela 75). Para Zn e Mn, as maiores médias foram observadas no tratamento TS e
TS+V4+R5, respectivamente. Na safra “da seca’ teores de Cu e B foram influenciados pela
aplicacdo do bioestimulante e, as maiores e menores doses desses nutrientes, foram
encontradas nos tratamentos R5 e TS+R5, respectivamente. Poucos, ou quase inexistentes, séo
os trabahos relacionando o0 uso de bioestimulante e teor ou acimulo de micronutrientes em
diversas culturas, incluindo o feijao comum, mas muitos trabalhos relatam a “parceria’ entre
0s reguladores vegetais como auxina e citocinina com os micronutrientes B, Mn, e Cu, Zn,
respectivamente, e seus teores nas grandes culturas.

Segundo Jarvis et a. (1983), o B pode afetar o processo de
enraizamento em feijdo mungo verde e concentracdes acima do 6timo pode afetar a formacgao
de primérdios radiculares. Autores como Dyar; Webb (1961), Jarvis et a. (1983) e Jarvis et .
(1984) esclarecem que o B, através de um efeito indireto na atividade da enzima
peroxidase/écido indolilacético oxidase (IAA-oxidase) pode controlar a concentracdo de
auxina efetiva nos locais de iniciagdo radicular, mas isso depende do estadio de
desenvolvimento daraiz.

Os autores Morgan et al. (2006) observaram que a deficiéncia ou
excesso de Mn incrementaram a IAA-oxidase em plantas de algodéo cultivar Deltapine 15, o
contrario foi observado quando niveis 6timos desse nutriente foram fornecidos. Mckenzie et
al. (1998) relataram sobre o papel do Cu como indutor genético no incremento da citocinina
em Nicotiana tabacum. Thomas et al. (2005) relataram o papel do Cu no transporte ou sintese
da citocinina em fumo. Ja Chatfield; Armstrong (1987) observaram o papel do mesmo
micronutriente na atividade da enzima citocinina oxidase em feijdo cultivar Great Northern.

Com relacdo ao Zn, Lukatkin et al. (2007) avaliando a relacéo entre Zn
e citocinina relataram que esse micronutriente pode afetar a atividade da nitrato redutase,
porém em seu experimento com milho observaram que a aplicacdo de citocinina exégena,
como a cinetina, pode reduzir o efeito toxico do Zn; eles ainda observaram que O
micronutriente em questdo apresentou maior afinidade pela cinetina e concluiram que os

efeitos toxicos oriundos de micronutrientes sd0 mediados por diferentes mecanismos.
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Nakagawa et al. (2005) observaram o papel do Zn na sintese e atividade da citocinina e sua
acdo génica no incremento de ramos laterais, folhas e flores de PetUnia, fumo e género
Arabidopsis. Dessa forma, a agdo conjunta entre os reguladores vegetais e os referidos
micronutrientes podem ter resultado nas mais variadas respostas em diferentes estadios
fenol 6gicos avaliados no presente trabal ho.

Em relacdo a aplicacdo de N todos os micronutientes avaliados
alcancaram aumentos lineares apos as diferentes doses desse nutriente aplicado em cobertura,
exceto Cu e B na safra “da seca’. Apesar de ndo ter sido comprovada estatisticamente a
relacdo entre Cu e as doses de N, a sua quantidade acumulada foi incrementada a medida que
se aumentou a dose de N (Tabela 75). Resultados contrarios foram observados por Zando

Junior et a. (2005), eles observaram que a aplicagdo de 105, 210, 315 e 420 kg ha de N na
Couve-da-Malasia ndo influenciou no acimulo de B, porém encontraram incrementos

quadréticos para 0 acimulo de Cu, e lineares para Zn e Mn. Ja Alvarenga et a. (2000)
concluiram que as diferentes doses de N aplicadas contribuiram para o acimulo de
micronutrientes avaliados aos 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apbs o transplante da alface
cultivar Ryder (alface Americana).

Resultados significativos foram encontrados somente para a safra “ das
&guas’ em relacdo ao desdobramento da interagdo BxN (Tabela 76). No estadio Rs, acumulos
de Cu, Zn e Mn apresentaram diferencas significativas em relacdo a aplicacdo do
bioestimulante e do N (Tabela 76). O acumulo de Cu foi influenciado por todas as doses de N
aplicadas e as diferentes formas e épocas de aplicacdo do bioestimulante, maiores acUmulos
foram promovidos pel os tratamentos com ou sem associacfes nas formas de aplicacéo.

Comportamento contrario foi observado para o acimulo de Zn, onde
as maiores médias foram proporcionadas nos tratamentos TS e V4 em todas as doses de N,
porém o tratamento V4, nas maiores doses aplicadas em cobertura, promoveu decréscimos, e 0

tratamento V4+R5 obteve acréscimos até a maior dose de N aplicada.
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Tabela 75. Quantidade acumulada de micronutrientes (Cu, Zn, Mn e B), na parte aérea do
feljoeiro, no estadio Rs, em funcéo da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura,
em experimento de campo nas safras “ das aguas’ e “da seca’.

Tratamento Cu Zn Mn B
Aguas Seca  Aguas Seca Aguas  Seca Aguas  Seca

Bioestimulante (mg kg™)

Testemunha 126c 423b 434c 93,8a 123/4b 171,3a 1254a  96,2a

TS 192a 24,9b 71,7a 795a 167,1ab  164,0a 133,3a 86,6ab

V4 138bc 24,3b 654ab 858a 127,2b 171,4a 1544a 91,1a

R5 17,3ab 137,2a 55,8bc 111,6a 146,6ab 164,8a 152,8a 83,0ab

TS+V4 57e 34,4b 45,1c 729a 1589ab 187,6a 124,0a 94,0ab

TS+R5 10,6cd 432b  46,5¢ 76,2a 174,6ab  189,8a 132,7a  80,6a

V4+R5 138bc 824ab 51, 7bc 736a 146,8ab 1624a 135,7a 60,7ab

TS+V4+R5 7,9de 712ab 44,7c 72,6a 1829a 178,1a 126,4a 53,3b
DMS 4,3 92,7 15,2 50,4 53,9 104,8 34,86 34,9
CV (%) 28,7 35,9 24,1 51,0 29,6 51,0 21,7 38,6
N em cobert. (kgha)

0 8,7 514 37,9 63,5 108,7 148,3 100,6 79,4

45 12,8 67,9 57,5 89,2 159,2 175,4 138,6 77,2

90 13,6 58,5 53,9 84,1 147,8 184,6 149,7 74,6

180 15,3 52,2 62,7 96,5 198,3 186,4 1534 91,7
Efeito L& ns L@ L® L@ L® L® ns
CV (%) 24,3 46,7 225 37,0 29,7 41,2 16,5 33,9
Interacdo B x N 20,1** 25°  256** 1,8% 4,0%* 0,8™ 1,0® 0,9™

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
By =10,2+0,03x R’=0,83**; @y =440+0,1x R’=0,68**; Py =71,3+0,1x R*=0,68**; Yy =118,8+0,4x
R%=0,84**; ®y =158 8+0,2x R?=0,68*; ®y =115,0+0,26x R?*=0,69**.

Para 0 acimulo de Mn, significancia foi observada somente quando
foram aplicados 45 e 180 kg ha' de N e a maior média alcancada ocorreu nos tratamentos
TS+tR5 e TS+V4+R5, respectivamente. Segundo Fernandes et al. (2007) o Mn esta
relacionado a formagdo da lignina, presente na parede celular, a qual confere menor

permeabilidade, exercendo assim, efeito significativo sobre a capacidade e a velocidade de



135

absorcdo de agua através do tegumento das sementes. Além disso, esse elemento tem
importantes funcdes na planta, destacando-se na participacéo da fotossintese e no metabolismo
do N e também, nos compostos ciclicos como precursor de aminoécidos aromaticos,
hormanios, fendis e ligninas (HEENAN; CAMPBELL, 1980), talvez a maior dose de N tenha
permitido quantificar seu maior acumulo por participar de atividades metabdlicas diretamente
relacionadas ao N aplicado em cobertura.

Muitas podem ser as razdes para a variagdo nos teores e quantidades
acumuladas dos micronutrientes. Pode ter ocorrido a inibicdo competitiva que ocorre quando
dois elementos competem pelo mesmo sitio do carregador, diminuindo a absor¢do do nutriente
que esta em menor concentragdo, por exemplo, entre o Zn e Ca.

O Cu tem sua absor¢cdo diminuida quando em presenca de Ca, dessa
forma esse Ultimo impede a absorcdo exagerada do micronutriente em questdo. Assim como é
comum associar a deficiéncia de Zn aos altos niveis de P no solo dessa forma a explicacéo
seria a interagdo P/Zn naraiz €/ou nos vasos condutores, reduzindo a translocacdo de Zn para
a parte aérea, ou ainda uma desordem metabdlica causada pela desbalanceamento entre os dois

nutrientes. No presente trabalho pode-se observar, no estadio \z na safra “das aguas’, que
ocorreu um acréscimo nos teores de quantidades acumuladas de P a0 mesmo tempo em que

decréscimos foram observados para os teores de Zn.

Interacdo antagonica entre MgxMn-Zn-Cu € bastante conhecida,
porém para Boaro et al. (1999) poucos trabal hos focalizam as interacdes entre 0 magnésio e 0s
micronutrientes em leguminosas do género Phaseolus. Segundo esses mesmos autores a
variacao entre os tipos de interacdes sdo comuns, sendo sinérgica ou antagdnica, em diferentes
trabalhos. Em seu trabalho, Boaro et al. (1999) encontraram concentragcdes de magnésio e
manganés nas raizes variando sempre de modo oposto, sugerindo uma relacdo inversa na
absorcéo desses elementos. Os resultados demonstraram pequena influéncia da variagdo dos
niveis de magnésio sobre 0s micronutrientes que, no entanto, podem vir a aterar o

comportamento da planta.
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Tabela 76. Quantidade acumulada de Cu, Zn e Mn na parte aérea do feijoeiro, no estadio R,
em funcdo da aplicagdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de
campo na safra“das &guas’.

N em cobertura (kg ha®)

0 45 9 180 Regressa0
Cu (g ha') - Aguas
Testemunha 4 ,8cd 18,8b 11,6bc 15,4bc ns
TS 11,3bc 15,8bc 30,2a 194b y= 9,45+0,3x-0,001¢ R?=0,77**
V4 3,7d 11,8bcd 10,1c 29,7a y = 2,99+0,14x R?=0,89* *
R5 15,2ab 29,3a 11,1bc 13,6bcd ns
TS+V4 4,2d 4,9de 7,1c 6,7d ns
TS+R5 2,4d 4,0e 18,1b 17,9bc y = 3,05+0,09x R’=0,74**
V4+R5 21,2a 9,9cde 12,2bc 11,8cd ns
TS+V4+R5 7,3cd 7,9de 8,6c 8,0d ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 7,0
Zn (g ha') - Aguas
Testemunha 32,4ab 49,3bc 43 ,9abc 48,1b ns
TS 42,1ab 75,5ab 75,2a 93,9a y =51,7+0,2x R=0,82**
V4 53,8a 77,1a 69,4ab 61,2b  y = 56,5+0,4x-0,002x*> R?=0,70*
R5 472ahb  66,7abc  59,0abc  50,2b  y=49,6+0,3x-0,002x* R*=0,70*
TS+V4 28,2ab 49,6bc 36,7c 65,4b ns
TStR5 25,3b 50,4bc 44.6bc 65,5b ns
V4+R5 37,1ab 471c  589abc  63,6b y =40,1+0,1x  R?=0,88*
TS+V4+R5 36,9ab 44.0c 43,9bc 53,9b ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 26,7
Mn (g ha') - Aguas
Testemunha 112,1a 112,4c 134,1a  135,0cd ns
TS 1129a 216,9ab  135,7a 203,5bcd ns
V4 1155a 131,8abc 146,6a  115,5d ns
R5 116,1a  120,4bc 181,0a 168,8bcd ns
TS+V4 102,3a 189,3abc  104,6a 239,9ab ns
TS+R5 79,5a 223,1a 171,7a  224,2bc ns
V4+R5 123,3a 100,6¢ 193,4a 170,0bcd ns
TS+V4+R5 1085a 178, 7abc  115,2a 329,6a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 99,9

Médias seguidas da mesma letra na coluna e linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. ns, * e ** so ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).



137

A relacdo entre os micronutrientes com Ca e Mg no solo também
foram relatados por Malavolta et a. (1997) os quais podem diminuir ou aumentar a absorc¢éo
através dos processos de antagonismo, de inibicdo competitiva, de inibicdo ndo competitiva e
do sinergismo de alguns elementos; isso ocorre pois 0 Ca, 0 Mg e o0 Mn apresentam valéncia,
raio ibnico e grau de hidratacdo semelhantes, ou sgja, 0 aumento da concentragdo de um inibe
a absorcdo do outro. Nesse trabalho, apesar dos relatos anteriormente citados, teores de Mg
decresceram no estadio Rs ha safra “das aguas’, assim como dos micronutrientes Zn e Mn, ao
passo que os teores de Cu foram incrementados.

Quanto a diagnose foliar (Tabela 77), na safra “ das &guas’, a aplicacéo
de biocestimulante influenciou o teor de N e K, e médias superiores foram promovidas nos
tratamentos (ou pelo menos um deles) com aplicagdo do bioestimulante TS+V4, V4+R5 e
TS+V4+R5, porém, sem diferir da testemunha, no caso do K. Na safra “da seca’ ndo ocorreu
influéncia da aplicagéo do bioestimulante nosteoresde N, P e K.

As doses de N em cobertura incrementaram apenas o teor de N, na
safra “da seca’ (Tabela 77). Resultados que contradizem Marschner (1995), ele explica que
com o aumento no teor de N e fotoassimilados, existe uma tendéncia de incremento no teor de
K, j&que ele participa no transporte dos produtos no sentido fonte-dreno. Ferreira et al. (2001)
observaram gue os teores de P e K foram incrementados na cultura do milho quando aplicaram

0, 70, 140 e 210 kg ha de N.

A interacdo BxN interferiu significativamente nos teores de N, P e K
nas safra “das aguas’ (Tabela 77). Mediante desdobramento, observa-se que na dose de 45 kg
ha'! de N o tratamento TS+V4+R5 proporcionou teor de N maior que a testemunha e os
tratamentos TS, V4 e R5, ja na presenca da doses de 90 kg ha' de N em cobertura, os
tratamentos V4+R5 e TS+V4+R5 apresentaram 0s maiores valores, porém, diferindo apenas
do tratamento TS+R5 (Tabela 78).
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Tabela 77. Diagnose foliar (N, P e K) do feijoeiro, em funcdo da aplicacéo do bioestimulante
e doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das aguas’ e “da seca’.

Tratamento - N - P - K
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (gkgh

Testemunha 37,3bc 46,0a 2,0a 2,8a 31,9a 13,8a

TS 36,3c 46,9a 2,7a 2,4a 30,9ab 15,1a

\Z3 37,5bc 44.5a 1,7a 2,7a 26,7bc 13,5a

R5 37,4bc 44 8a 1,6a 2,9a 22,3c 14,0a

TS+V4 39,1bc 42,6a 1,8a 2,9a 26,3bc 15,3a

TS+R5 36,9¢c 45,2a 1,8a 2,9a 28,3ab 14,6a

V4+R5 44 4ab 46,1a 1,9a 2,9a 32,8a 14,5a

TS+V4+R5 44, 7a 48,3a 2,2a 2,6a 31,8a 15,5a
DMS 5,19 6,1 1,22 0,9 4,60 35
CV (%) 112 114 52,6 28,1 134 20,3
N em cobert. (kg ha®)

0 39,1 41,3 2,2 2,6 28,7 14,8

45 39,2 45,3 1,9 2,8 27,8 14,6

90 39,0 46,1 1,9 2,8 31,1 14,2

180 38,6 49,4 1,8 2,8 27,8 14,5
Efeito ns L™ ns ns ns ns
CV (%) 11,1 11,9 52,5 23,3 16,1 ns
Interacdo B x N 3,9* 1,0° 4,2* 0,9° 1,9* 1,2

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** s3p nado-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).
By = 42,24-0,041x R?=0,93*.
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Tabela 78. Diagnose foliar (N) do feijoeiro em funcdo da aplicacdo do bioestimulante e doses
de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das &guas’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante Regressdo

45 90 180
N (g kg™) - Aguas
Testemunha 38,1a 35,0b 38,6ab 37,5a ns
TS 35,3a 36,6b 38,0ab 37,5a ns
V4 37,8a 36,8b 37,9ab 37,5a ns
R5 36,4a 38,5ab  38,5ab 36,0a ns
TS+V4 38,9a 40,6ab 39,1ab 37,9a ns
TS+R5 38,1a 39,6ab 31,90 38,0a ns
V4+R5 44,2a 38,6ab 43,7a 43,2a ns
TS+V4+R5 43,7a 47,9a 43,9a 43,4a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 9,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizaco em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

Quanto ao teor de P nas folhas, na safra “das aguas’, observando
interacdo entre bioestimulante e N, naausénciade N em cobertura, o tratamento TS promoveu
a maior vaor, porém, foi o Unico tratamento que teve sua concentragcdo reduzida com o
aumento das doses de N aplicadas (Tabela 79). Comportamento semelhante ao que foi
observado na avaliac8o nutricional da parte aérea (Tabelas 24 e 26). Nas doses 0, 45 e 180 kg
ha* de N, foram encontrados resultados significativos para o teor K, e quando n&o foi aplicado
o N em cobertura, os tratamentos TS+V4+R5 proporcionou a maior média e esta foi
semel hante as médias encontradas quando se aplicou 90 e 180 kg ha® de N; os maiores valores
encontrados na dose de 45 kg ha™, foram promovidas pelos tratamentos TS, V4+R5 e
TS+V4+R5, e na maior dose aplicada os tratamentos TS e R5 promoveram decréscimos que

pode ter sido devido ao desarranjo metabdlico causado pelo excesso de N.
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Tabela 79. Diagnose foliar (P e K) do feijoeiro em funcéo da aplicacéo do bioestimulante e
doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“ das aguas’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante 45 %0 180 Regresséo
P(gkg? - Aguas

Testemunha 1,9b 2,3a 1,9a 1,9a ns

TS 4,8a 2,1a 1,9a 1,9a y =3,72-0,01x R=0,51*
V4 19b 1,8a 1,8a 1,4a ns

R5 16Db 1,5a 1,7a 1,5a ns

TS+V4 19b 1,6a 1,8a 1,9a ns

TS+R5 1,8b 1,8a 1,8a 1,7a ns

V4+R5 19b 1,6a 1,9a 2,1a ns
TStV4+R5 20b 2,1a 2,4a 2,4a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 2,3

K (gkg?) —Aguas

Testemunha 30,4abc  29,9ab 34,1a 33,4ab ns

TS 34,4ab 33,3a 31,6a 24,1bc y = 35,5-0,06x R=0,94*
V4 24,5c 19,7c 34,0a  28,6abc ns

R5 212c  224bc  26,8a 18,9¢ y = 20,5+0,1x-0,0007x* R*=0,81*
TS+V4 248bc  24,3abc  31,0a  25,3abc ns
TS+R5 29,0abc 27,4abc  29,0a  28,labc ns
V4+R5 30,7abc 32,8a 32,9a 34,7a ns
TS+V4+R5 34,9a 33,0a 29,6a 29,7ab ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 9,8

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

Com relac@o ao N, em todos os tratamentos, nas duas safras (Tabelas
77 e 78), os teores encontravam-se dentro da faixa considerada adequada por Ambrosano et al.
(1996) e Maavoltaet al. (1997). Com relacdo ao P e ao K, os teores foram bastantes variaveis.
Na safra “das aguas’, somente o Ca e Mg foram influenciados pela
aplicagéo do bioestimulante, sendo que os tratamentos TS+V4, V4+R5 e TS+V4+R5 para o
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Cae TSt+V4+R5 para o Mg promoveram os maiores teores desses nutrientes (Tabela 79). Para
os dois nutrientes o tratamento testemunha e o tratamento TS apresentaram as menores
meédias. Na safra “da seca’” somente o S foi influenciado pela aplicacéo do bioestimulante e a
pulverizacdo realizada no estadio R5, assim como o tratamento de sementes associado a
pulverizagcdo no estadio V4 promoveram os maiores teores. Na safra “da seca” a aplicagdo do
bioestimulante influenciou somente os teores de S e nos tratamentos R5 e TS+V4 foram
observadas as maiores médias.

Na safra “das &guas’, as diferentes doses de N aplicadas em cobertura
influenciaram os teores de Ca gque obteve aumentos quandréticos até a dose estimada de 111,1
kg ha* de N (Tabela 79). Quantidades superiores a 100 kg ha' sdo citadas como requeridas
para garantir a extragdo de nutrientes associada as altas producdes (Oliveira et a. 1996), neste
sentido, alguns autores tém obtido respostas lineares a aplicagdes de N iguais ou superiores a
100 kg ha, como Teixeira et al. (2008), que observaram que doses de N afetaram os teores de
N, Ca, Mg e Mn no feijoeiro, representados por acréscimo no teor de N até 62 kg ha' de N
aplicados em cobertura, decréscimo nos teores de Ca, aumento linear do teor de Mg a medida
que as doses de N foram aumentadas e acréscimo no teor de Mn na dose estimada de 150 kg
ha™ de N quefoi aproximadamente 57% maior que a testemunha.

As diferentes doses de N aplicadas em cobertura também afetaram os
teores de Mg tanto nas safras “das aguas’ quanto “da seca’, e proporcionaram aumento linear
até as maiores doses de N (180 kg ha') e um decréscimo & medida que aumentou a dose de N,
respectivamente (Tabela 79). Ferreira et a. (2001) também encontraram resultados
significativos para o teor de Mg na cultura do milho, além desse nutriente, o teor de Ca
também foi influenciado pelas diferentes doses de N, eles relataram que mesmo esse nutriente
sendo quase imovel no floema dos vegetais, o seu teor foi incrementado quando aplicaram até
210 kg ha™® de N e que isso pode ter ocorrido pela necessidade do Ca para a formacéo da
parede celular com o0 objetivo de suprir a demanda de metabdlitos produzidos em
consequéncia da adubacéo nitrogenada. Para o teor de S, 0s mesmos autores encontraram o

ponto de méximo acima da maior dose de N utilizada (210 kg ha').
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Tabela 79. Diagnose foliar (Ca, Mg e S) do feijoeiro em funcdo da aplicacdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra “das &guas’ e
“daseca’.

Tratamento z Ca - Mg - S
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (gkgh

Testemunha 8,6d 10,4a 6,0e 7,2a 1,8a 1,8b

TS 9,0d 10,8a 6,7de 5,0a 2,0a 1,5b

\Z: 10,0cd 9,1a 7,3cd 4,3a 1,6a 1,7b

R5 11,3bc 9,9a 6,8de 4,8a 1,7a 2,5a

TS+V4 14,1a 11,1a 8,1abc 4.8a 1,6a 2,4a

TS+R5 12,3ab 10,9a 7,9bc 4,9a 1,7a 1,9ab

V4+R5 13,9a 10,0a 8,8ab 4,8a 1l4a 1,7b

TS+V4+R5 13,5a 11,2a 9,1a 5,0a 1,8a 1,7b
DMS 1,8 25 11 3,6 0,6 0,6
CV (%) 13,3 20,0 10,2 59,8 30,9 27,1
N em cobert. (kg ha?)

0 11,1 9,8 7,2 4,0 1,6 1,9

45 11,2 10,8 1,7 50 1,7 19

90 124 104 1,7 6,2 1,8 19

180 11,7 10,8 1,7 51 1,8 19
Efeito QP ns L@ Q¥ ns ns
CV (%) 13,9 18,3 10,9 64,4 30,7 15,7
Interagdo B x N 0,8° 1,3® 1,6* 0,9° 0,8™ 0,6™

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em dada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
y=10,9+0,2x-0,0009x* R?=0,61*; Py=7,39+0,002x R?=0,55*; Py=3,9+0,02x-0,0002x> R?=0,94*.

Para os teores de Mg, na safra “das &guas’, mediante o desdobramento
(Tabela 80) verifica-se que nos tratamentos com aplicagcdo do bioestimulante em V4+R5 e
TS+V4+R5, proporcionaram os maiores valores, especialmente em relacéo a testemunha. Jaas
doses de N em cobertura proporcionaram incremento no teor de Mg foliar apenas na presenca

da aplicacéo do bioestimulante em V4+R5.
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Tabela 80. Diagnose foliar (Mg) do feijoeiro em funcdo da aplicagdo do bioestimulante e
doses de N em cobertura, em experimento de campo ha safra“das aguas’.
N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regressdo
Mg (gkg") - Aguas

Testemunha 5,9b 6,0c 5,9c 6,0c ns

TS 6,6ab 7,0bc 6,5c 6,5bc ns

\Z:3 6,7ab 7,6bc 7,6abc 7,3bc ns

R5 6,7ab 7,0bc 7,2bc 6,2C ns

TS+V4 7,3ab 7,8bc 8,7ab 8,4ab ns

TS+R5 84a 7,8bc 7,3abc 8,3ab ns

V4+R5 7,8a 8,4ab 9,2a 9,7a y=7,94+0,01x R=0,92*
TS+V4+R5 8,1a 9,9a 8,8ab 9,6a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,87

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

Na safra “das aguas’ o teor de Cu, Zn, Mn e B foram influenciados
pelas diferentes formas e épocas de aplicacdo do bioestimulante e os tratamentos TS+V4+R5
para o Cu, V4+R5 e TStV4+R5 para o0 Zn, TS+V4+R5 para 0 Mn e V4+R5 para o B,
promoveram as maiores medias (Tabela 81). Ja na safra “da seca’, somente no teor de B
observou-se essa influéncia e o tratamento TS+R5 promoveu uma maior média nessa variavel.

Em relagdo as doses de N, na safra “das &guas, no teor de Cu
observou-se um decréscimento na medida que se aplicou as maiores doses de N, japarao Mn
um acréscimo linear foi observado até a dose de 180 kg ha™* (Tabela 81). Na safra“da seca’,
diferentes doses de N promoveram incremento linear no teor de Zn. Ferreira et al. (2001)
encontraram efeitos positivos das diferentes doses de N sobre teores de Cu, Zn e Mn na
cultura do milho, eles ainda explicam que isso pode ter ocorrido devido a uma possivel
acidificagdo proporcionada pela adubac&o nitrogenada, e consequente acidificacdo darizosfera
causada pela nitrificagdo ou absor¢do do ion amdnio e dessa forma o aumento da
disponibilidade dos referidos micronutrientes. Os mesmos autores observaram incrementos de
144,5%, 30,6% e 66,4% para Cu, Zn e Mn, respectivamente. Teixeiraet al. (2010) observaram
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que na maior dose de N aplicada (60 kg ha) foi enontrado o maior teor de Mn no feijoeiro.
Hiraki et al. (2009) encontraram resultados significativos para os teores de Cu no algodéao, e

nas maiores doses de N aplicadas foram observados 0os maiores teores desse micronutriente.

Tabela 81. Diagnose foliar (Cu, Zn, Mn e B) do feijoeiro em funcdo da aplicagdo do
bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra “das aguas’ e
“daseca’.

Tratamento - Cu z Zn z Mn z B
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante (mg kg™)
Testemunha 52c 389a 28,6¢c 47,1a 13358b 98,9a 289b  28,1bc
TS 44c 242a 33,0cd 450a 1499ab 1094a 34,7b 27,7c
\Z:3 1090 20,2a 40,7abc 37,1a 1339ab 96,6a 374b  29,1bc
R5 54c  24,0a 355bcd 409a 1184b 100,6a 40,2b  53,7abc
TS+V4 56c 135a 401abc 37,7a 1294ab 1039a 56,2b 51,3abc
TS+R5 6,4c 356a 456ab 51,7a 137,2a8b 1034a 68,7ab  76,7a
V4+R5 11,90 16,4a 47,0a 40,2a 182,6ab 93,6a 77,7a 52,4abc
TS+V4+R5 249a 126a 499a 384a 1931a 99,6a 70,2ab  56,9ab
DMS 3,55 38,1 10,36 19,1 68,42 25,7 15,12 28,8
CV (%) 321 384 20,8 38,2 39,2 21,5 24,6 51,7
N em cobert. (kg ha')
0 6,7 24,2 39,5 37,2 143,6 87,7 52,2 47,1
45 10,4 25,1 40,3 434 1424 100,5 50,4 46,7
90 10,8 21,3 39,8 434 165,4 106,2 48,4 46,4
180 9,4 22,1 40,6 45,1 137,6 108,1 56,0 47,7
Efeito Q? ns ns L@ ns L® ns ns
CV (%) 32,73 47,7 20,6 20,9 43,1 26,1 31,8 25,7
Interacdo B X N 12,1**  0,6® 2,1* 1,0" 0,5"® 0,6™ 1,6* 1,6*

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em dada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em R5), V4+R5
(pulverizacdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
(Dy=6,9+0,08x-0,004x> R?=0,94*; Py=39,4+0,04x R?=0,67*; Py=925+0,1x R?=0,74*.

Mediante desdobramento da interacdo, na safra “das aguas’, verifica

se gque o teor de Cu foi incrementado em todas as doses de N quando associacdes de



145

tratamentos com o bioestimulante foram utilizadas, porém apesar de no tratamento V4 ter
havido incremento na maior dose de N aplicada em cobertura, os tratamentos V4+R5 e

TS+V4+R5 promoveram decréscimos na mesma dose (Tabela 82).

Tabela 82. Diagnose foliar (Cu e Zn) do feijoeiro em funcdo da aplicagdo do bioestimulante e
doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“das &guas’.

Bioestimulante N em cobertura (kg ha-1) Regressio
0 45 90 180
Cu (mg kg™) - Aguas
Testemunha 3,2¢c 5,5b 7,5bc 4,5b ns
TS 4,5bc 5,5b 4,0c 3,5b ns
V4 10,0b 5,5b 9,5bc 184a  y =9,3-0,08x+0,0007¥ R?*=0,94**
R5 3,5bc 5,5b 6,5c 6,0b ns
TS+V4 5,5bc 4.5b 4,0c 8,5b ns
TS+R5 6,0bc 4,5b 6,0c 9,0b ns
V4+R5 3,6bc 265a  13,5b 4,0b y =7,0+0,3x-0,002x° R*=0,60**
TS+V4+R5 17,0a 26,0a 355a  21,0a y=16,0+0,4x-0,002x> R?*=0,94**

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 6,7
Zn (mg kg?) - Aguas

Testemunha 17,5b 32,5b 29,0c 35,5a y = 22,2+0,08x R=0,63*
TS 350ab  335ab  30,0bc 33,0a ns
V4 39,0a 34,0ab 46,0abc  38,0a ns
R5 36,5a 36,7ab 33,5abc  35,5a ns
TStV4 42,5a 40,0ab 38,0abc  46,5a ns
TS+R5 48,0a 455ab 38,0abc  39,5a ns
V4+R5 47 ,0a 49,0ab  47,5ab 48,0a ns
TS+V4+R5 50,5a 51,5a 48,5a 49,0a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 18,4

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagcdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizaco em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).

Apesar de nos teores de Cu, Zn e Mn, ter havido diferenca

significativa somente na dose de 45 kg ha?, nas doses 0 e 180 kg ha’, ou ndo ter havido
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diferenca significativa, respectivamente; a associacdo entre as formas de aplicagdo do
bioestimulante, da mesma forma, proporcionaram as maiores médias na safra “das aguas’
(Tabela 82). Para os teores de B, nesses mesmos tratamentos com o bioestimulante citados
anteriormente, para todos 0s outros macros e micronutrientes (associagdo das formas de
aplicacéo do bioestimulante) foram encontradas os maiores teores na safra “das aguas’. Na

safra* da seca’ teores superiores foram observados no tratamento TS+R5 (Tabela 83).

Tabela 83. Diagnose foliar (B) do feijoeiro em funcdo da aplicacdo do bioestimulante
(Stimulate®) e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“ das dguas’ e “da
seca’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante 0 15 %0 180 Regresséo
B (mg kg™) - Aguas
Testemunha 25,1c 34,2c 22,6¢d 33,8c ns
TS 38,4bc 30,0c 26,4cd 44,0abc ns
V4 52,4bc 40,6bc 14,1d 42,6abc ns
R5 35,0c 39,8bc 455bcd  40,5bc ns
TS+V4 50,2bc 455abc 53,2abc  75,7a ns
TS+R5 69,3ab 77,3a 64,5abc  63,6abc ns
V4+R5 90,6a 61,9abc 83,1a 75,2a ns
TS+V4+R5 56,4abc  74,0abc  77,9ab 72,3ab ns
DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 34,3
B (mg kg™) - Seca

Testemunha 3l,1a 32,1b 24,6b 24,6¢ ns
TS 30,6a 29,5b 27,1b 23,7c ns
V4 28,8a 29,7b 28,0b 30,1bc ns
R5 48,7a 53,8b 58,1ab 54,3abc ns
TS+V4 56,4a 58,8ab 38,1b 52,1abc ns
TS+R5 63,9a 83,8a 80,7a 78,2a ns
V4+R5 59,8a 31,0b 56,4ab 62,4ab ns
TS+V4+R5 57,9a 55,3ab 58,6ab 55,8abc ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 35,7

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em V4 e R5).

O uso da diagnose foliar, ou sgja, da avaliagcdo do estado nutricional

das culturas, constitui uma ferramenta indispensavel para atingir alta produtividade. Um dos
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principais métodos para avaliar o estado nutricional das culturas é a andlise quimica de folhas.
Com a interpretagdo da andlise quimica de folhas € possivel emitir um parecer indicando
possivel deficiéncia ou excesso de nutrientes e contribuindo para estabelecimento de
programas de adubac&o com maior eficiéncia agrondmica e econdmica. No presente trabal ho,
todos os nutrientes estavam dentro da faixa considerada normal para Ambrosano et al. (1996)
e Maavoltaet a. (1997).

N&o foram encontrados efeitos estatisticos do bioestimulante sobre a
populacdo final de plantas, nimero de vagens por planta, nUmero de sementes por vagem e
massa de 100 gréos, tanto na safra “das &guas’ quanto “da seca’ (Tabela 84). O contrério foi
observado por Bertolin et al. (2010) que observaram incrementos no humero de vagens por
planta de soja quando aplicaram o0 mesmo bioestimulante e ainda relataram que a aplicacéo na
fase reprodutiva foi 24% superior aquela realizada na fase vegetativa. Oliveira et a. (1998)
guando avaliaram aplicacdo do bioestimulante na cultura do feijdo em diferentes épocas,
associadas ou ndo ao tratamento de sementes, observaram que somente o tratamento de
sementes promoveu aumento no nimero de vagens por planta.

Shu-Qing et a. (2004) explicam que as citocininas tém papel
importante no desenvolvimento da planta e seu comportamento diante das questfes
ambientais, como senescéncia foliar, dominancia apical, desenvolvimento dos cloroplastos,
producdo de antocianina e divisdo celular; eles ainda explicam que quanto mais citocinina
maior eficiéncia no sistema e maior atividade radicular, portanto maior seria a eficiéncia na
producdo e enchimento dos gréos (quando a planta necessita de uma maior atividade radicular
para melhorar absorcdo e ter qualidade das vagens). Xie et a. (2004) explicam que a
citocinina, tanto na produgdo como enchimento dos graos, tem importante papel no transporte
e distribuic&o dos assimilados, assim como no metabolismo, ou sgja, auxiliam, por exemplo, o
metabolismo do N que tem papel importante no teor de proteinas nos gréos e
conseguentemente na sua qualidade. Esses mesmos autores explicam que até a citocinina
exdgena serve como moduladora para determinar uma taxa especifica que limita, ou promove,
0s componentes do metabolismo dos fotoassimilados.
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Tabela 84. Populacdo final de plantas, nimero de vagens por planta, nUmero de gréos por
vagem, massa média de 100 grdos do feijoeiro, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante e
doses de N em cobertura, em experimento de campo nas safras “das &guas’ e “da secd’.

Populagdo final  N°devagenspor  N°de gréos por Massa de 100

Tratamento _ deplantas __planta ___vagem __gréos
Aguas Seca Aguas Seca Aguas  Seca Aguas Seca
Bioestimulante (mil plantasha')  (n° planta®) (n? planta®) (9)
Testemunha 227a  289a 13,5a 7,5a 4.4a 4.6a 246a 28,7a
TS 237a  280a 128a 7,9a 4,3a 4,8a 249a 28,7a
V4 226a  283a 13,2a  6,6a 4,3a 4,5a 239a 28,7a
R5 228a  286a 124a 7,7a 4,2a 4,5a 25,la 28,7a
TS+V4 229a 279 123a 74a 4,2a 4,7a 250a 28,7a
TS+R5 234a  285a 119a 74a 4,1a 4,4a 24.5a 29,0a
V4+R5 22la 282a 11,5a 7,2a 4.3a 4.8a 243a 28,1a
TS+V4+R5 236a 279 122a 7,6a 4,2a 4,3a 248a 28,3a
DMS 27,8 41,1 2,9 2,5 0,4 1,0 14 1,2
CV (%) 10,2 12,2 20,1 28,3 74 18,7 4,7 3.6
N em cobert. (kg ha)
0 234 280 10,2 7,3 4,2 4,8 24,8 28,9
45 228 284 12,2 7,1 4,3 4,5 24,6 28,9
90 227 283 13,0 7,1 4,3 4,5 24,6 28,7
180 230 284 15,5 8,1 4,3 4,5 24,6 28,0
Efeito ns ns LW L@ ns ns ns L®
CV (%) 9,3 11,6 14,9 19,7 9,9 16,3 6,2 3,6
Interacdo B x N 0,7° 073® 1,7°  14"® 04™ 14™ 09" 13®

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** so ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
By=10,7+0,2x R*=0,93**; Yy=7,0+0,005x R?=0,62*; ¥y=290+0,005x R?=0,89**.

Yang et al. (2000a) também citaram a importancia da citocinina na
producdo e enchimento dos gréos, pois como a citocinina influencia na direcéo e intensidade
dos fotoassimilados, no momento do enchimento dos gréaos, esses seriam transportados para
esse dreno. Eles ainda explicam que a associacdo entre citocinina, auxina e giberelina

incrementaria 0 enchimento dos graos, e que a citocinina presente no inicio do
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desenvolvimento dos gréos tem um importante papel naregulacdo da particéo dos assimilados
e, portanto, influencia na percentagem do enchimento dos gréos. Apesar desse reconhecido
efeito da citocinina tanto no enchimento, quanto no teor de proteinas nos gréos, essas
variaveis ndo foram afetadas pela aplicacdo do bioestimulante (que tem em sua formulagédo a
cinetina).

N&o foram verificados efeitos significativos das diferentes doses de N
para a populacdo fina de plantas, nimero de gréos por vagem e massa de 100 graos (Tabela
84). Em relacdo a populacdo fina de plantas, Binotti (2009) também ndo observou variagdo
significativa na populagéo fina de plantas de feijoeiro comum com a aplicacéo de N, ja Del
Peloso et a. (1996) e Fancelli; Dourado Neto (2007) observaram populacdes de plantas
superiores aos valores minimos recomendados para o feijoeiro comum. Segundo Kaneko et al.
(2010), o estabelecimento da populacdo de plantas depende preponderantemente das reservas
da semente, da umidade adequada do solo, do baixo impedimento da camada de solo que as
cobrem e da auséncia de ataque de patdgenos e pragas de solo nafaseinicial da cultura.

O nidmero de grdos por vagem € uma caracteristica de dta

herdabilidade genética e, portanto, relacionada com o cultivar utilizada no experimento
(Ferreiraet al., 2000), dessaforma, resultados diferenciados foram encontrados por autores como

Binotti et al. (2005) que verificaram que a época de aplicacdo do N influenciou o niUmero de
gréos por planta, onde a aplicacdo da dose total (75 kg ha' de N) na semeadura proporcionou
em média o maior nimero de gréos por planta, Binotti (2009) ndo verificou diferencas
significativas para 0 nimero de graos por vagem, Silva (2002) e Soratto et al. (2004) também
ndo obtiveram efeitos significativos no nimero de gréos por vagem com a utilizagdo de
diferentes niveis de N em cobertura. Embora o nimero de gréos por vagem seja considerado
caracteristica de herdabilidade genética, resultados de trabalhos de pesguisa indicam que uma
melhor nutricdo em N pode aumentar o nimero de 6vulos fertilizados por vagem (SANTOS et
al., 2003; ARF et al., 2004; SORATTO et al., 2006).

Para a massa de 100 gréos, os resultados corroboram os obtidos por
Soratto et al. (2000), Teixeiraet al. (2000) e Teixeira et a. (2005) que obtiveram aumento na
massa de 100 gréos do feijoeiro com aplicacéo de N. Segundo Silva; Silveira (2000) e Soratto
et a. (2004), doses de N ndo causam grande variagdo na massa de 100 gréos ja que essa é uma

das caracteristicas que apresenta pequena variagdo, em funcdo das alteragbes no meio de
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cultivo. Assim, em condigbes adversas, com restricdo de N, a planta de feijdo
preferencia mente formara poucos gréos nas vagens fixadas ao inves de vérios e mal formados
(SORATTO et a., 2005).

Efeito linear positivo das diferentes doses de N foi observado somente
para 0 numero de vagens na safra “das aguas’ e esse resultado indica que a maior
disponibilidade de N nafase inicial do feijoeiro promoveu um melhor desempenho produtivo.
Comportamento contrério foi observado para a massa de 100 gréos na safra “da seca’, e nas
maiores doses de N foram encontrados os menores pesos (Tabela 85).

A deficiéncia de N reduz o crescimento do feijoeiro, o nimero de
flores e, consequientemente, 0 nimero de vagens (PORTES et al., 1996). Soratto et al. (2005;
2006) também constataram aumento no numero de vagens por planta do fejoeiro
considerando a aplicacdo de N, Soratto et al. (2000) concluiram que a aplicacéo de diferentes
doses de N afetou positivamente o niUmero de vagens e de gréos por planta, o peso de 100
gréos e a produtividade de gréos, Silveira; Damasceno (1993) e Diniz (1995) obtiveram
aumento no nimero de vagens por planta com a adubac&o nitrogenada. Segundo Silva et al.
(2009) acréscimos de vagens por planta com o incremento de doses de N, aplicadas em
cobertura, podem ocorrer devido a maior atura de plantas e/ou a maior emissdo de ramos
reprodutivos. Silva (2010) observou em cultivares de feijdo, Pérola e Juriti, aumentos lineares
no nuimero de vagens por planta, com o acréscimo na dose de N em cobertura. Do mesmo

modo, Carvaho et a. (2000) verificaram efeito linear crescente no nimero de vagens por
planta até a dose de 140 kg ha de N. Apesar do N afetar diretamente o metabolismo da planta

e promover uma maior fertilizagdo dos 6vulos (ARF et al., 2004), variaveis como nimero de
grédos por vagem sofre pouca influéncia ambiental por ser uma caracteristica varietal
(ANDRADE €t al., 1998).

Mediante desdobramento da interagcdo, na safra “da seca’, somente
numero de gréos por vagem e massa de 100 grdos foram influenciados e decréscimos foram

obtidos nos tratamentos testemunha, TS e V4, respectivamente (Tabela 85).
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Tabela 85. Numero de gréos por vagem e massa média de 100 graos do feijoeiro, em funcdo
da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra
“daseca’.

N N em cobertura (kg ha) Regressio
Bioestimulante 0 15 90 180
N° de gréos por vagem (n vagem™) - Seca
Testemunha 5,3a 4,9a 4,2a 4,1a y=5,2+0,007x R=0,84*
TS 5,5a 4.2a 4.4a 4.9a y=5,5+0,02x+0,0001x*> R?=0,80*
V4 4,5a 51a 4,6a 4,0a ns
R5 4.9a 3,6a 4. 7a 4.6a ns
TS+V4 4, 7a 4.3a 4 5a 5,3a ns
TS+R5 4.6a 4.6a 4.3a 4.,2a ns
V4+R5 4,5a 4,9a 5,0a 4,7a ns
TS+V4+R5 4.4a 4,6a 4,2a 4,2a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 1,7
Massa de 100 gréos (g) - Seca

Testemunha 29,7a 28,6a 28,9a 27,4a ns
TS 28,0a 29,6a 29,0a 28,1a ns
V4 29,6a 29,1a 28,5a 27,4a y=29,6+0,01x R=0,99**
R5 29,3a 28,6a 29,1a 28,0a ns
TS+V4 28,9a 29,6a 28,0a 28,5a ns
TS+R5 29,2a 28,8a 28,8a 29,1a ns
V4+R5 27,9a 28,4a 28,2a 28,1a ns
TS+V4+R5 28,5a 28,3a 29,2a 27,2a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 2,2

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

A aplicacdo de bioestimulante ndo afetou significativamente a
produtividade do feijoeiro e o teor de proteina bruta dos gréos nas safras “das aguas’ e “da
seca’ (Tabela 86). Na safra “das aguas’, apesar do resultado ndo comprovado estati sticamente
para a produtividade dos graos, o tratamento TS+V4+R5 promoveu a maior média e foi 6%
superior atestemunha, na safra “da seca’ maior valor médio foi observado no tratamento R5.
Abrantes (2008), avaliando diferentes doses e épocas de aplicagdo do bioestimulante na

cultura do feijdo, observou que o nimero de vagens por planta, nUmero de sementes por
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vagem e produtividade dos gréos foram incrementados linearmente, e nas maiores doses
utilizadas (1,5 e 2,0 L ha') foram encontrados os maiores valores para essas variaveis, porém
também ndo observaram efeitos do bioestimulante na massa de 100 gréos. Lana et al. (2009)
nao observaram efeitos da aplicacdo de bioestimulante sobre a massa de 100 gréos de feijdo,
porém observaram que a aplicacdo do mesmo regulador vegetal via sementes + via foliar 15
dias apés emergéncia incrementou a produtividade em 325 kg ha'; quando aplicaram via
foliar 15 dias apds emergéncia + via foliar 30 dias apds emergéncia + pré-florescimento
observaram aumento na produtividade em 475 kg ha™* de gréos no feijoeiro. Bertolin (2008)
encontrou resultados significativos para niUmero de vagens e produtividade quando aplicou o
bioestimulante em soja, via tratamento de sementes ou pulverizacdo foliar, obtendo
incremento de até 30% e 59%, respectivamente, em relacdo a testemunha; ja Cobucci; Wruck
(2006) n&o encontraram resultados significativos no feijdo para a populacéo final, que foi
semelhante em todos os tratamentos, mas 0 numero de vagens foi incrementado quando
aplicou esse produto nos estadios R5 e R7, assim como a produtividade que foi incrementada
30% em relagdo a testemunha. Ferreira et a. (2007) em milho ndo encontraram diferencas
significativas no nUmero de espigas e produtividade quando aplicou esse regulador vegetal nas
sementes. Bertolin et a. (2008) ndo verificaram efeitos no teor de proteina e produtividade de
gréos de soja quando aplicaram 15 diferentes tratamentos com o bioestimul ante.

Doses de N aplicados em cobertura promoveram efeitos lineares paraa
produtividade dos gréos na safra “das aguas’ (Tabela 86). Doses crescente de N também
promoveram incrementos lineares no teor de proteina bruta do gréo na safra“da seca’. Silva et
al. (2009) ndo detectaram diferenca estatistica significativa para a produtividade do feijoeiro
comum cultivar IAPAR 81 com o incremento das doses de N em cobertura. Farinelli et al.
(2006) avaliaram a aplicacéo de doses de N em cobertura na cultura do feijoeiro e verificaram

guste quadrético para a produtividade de grédos sendo o maior valor acancado com a
aplicacdo de 78 kg ha* de N. Soratto et al. (2004) obteve efeito quadrético na produtividade de

graos de feijao devido a aplicacdo de N em cobertura, no entanto, a produtividade maxima foi
alcancada com a dose estimada de 182 kg ha* de N que foi bem acima da maior dose utilizada
no seu experimento. Soratto et al. (2005), Soratto et a. (2006) e Crusciol et al. (2007) também
verificaram aumento da produtividade do feijdo comum mediante a aplicagdo de N em

cobertura. Segundo Pelegrin et al. (2009), a variabilidade nas respostas do feijoeiro as doses
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de N, nos diferentes experimentos, tem sido verificada especialmente em funcdo dos niveis de
fertilidade do solo e outras técnicas empregadas nos sistemas produtivos, destacando-se o uso
de sistemas de irrigacéo.

De acordo com Kluthcouski et al. (2005), solos sob cultivo continuo,
tendem, ao longo do tempo, a acumular nutrientes no perfil explorado pelas raizes tornando
menos freqliente a resposta a adubacdo com macro e micronutrientes. Ja, segundo Gomes
Junior (2006), o feijoeiro em sistema de plantio direto, responde muito pouco a altas doses de
N em cobertura quando ha grande aporte de fitomassa sobre a superficie do solo; o mesmo
autor ndo verificou efeito dos niveis de N sobre a produtividade do feijoeiro. Kikuti et al.
(2005) observaram maiores produtividades do feijoeiro de inverno com doses de 170 kg ha e
144 kg ha™ de N em diferentes anos. Diniz et al. (1995) relataram que a planta responde em
produtividade com a aplicagdo de doses maiores de 40 kg ha' de N na semeadura. Andrade, et
al. (1998) verificaram que tanto a aplicacéo de N na semeadura como em cobertura, 20 dias
apos a emergéncia das plantas de feijdo, proporcionaram incrementos na produtividade de
gréos.

Em relagéo ao teor de proteina bruta dos gréos (Tabela 86), segundo
Malavolta (1997), todos os aminoécidos e proteinas contém N, assim, 0 aumento na
disponibilidade e, consequentemente, na absor¢éo de N pelas plantas, normalmente levam a
um aumento no teor de proteinas (ARF, 1994). Destaca-se que a aplicacdo de N em cobertura
ndo influenciou o teor ou acimulo de N nas plantas de feijdo em algumas situagdes (Tabelas
23, 25, 27 e 29) nem incrementou O teor de proteina bruta nos gréos, quando avaliado
independentemente da aplicacdo do bioestimulante. Lemos et al. (2004) observaram diferenca
no teor de proteina dos gréos de diferentes gendtipos de feijoeiro durante a safra das “ dguas’
de dois anos agricolas em S& Manuel (SP). Guerra et a. (2000) ndo observaram variacdo
significativa no teor de proteina bruta nos gréos, para a cultivar Peréla no periodo “de
inverno”, em fungdo da aplicagdo de N. Farinelli (2003) e Soratto et al. (2005) obtiveram

elevacdo do teor de proteina nos gréos do feijoeiro cv. Pérola, com aplicagdo de doses
crescentes de N em cobertura no estadio V 2- Na cultura do feij&o, existem relatos de que o teor

de proteina se correlaciona negativamente com a produtividade de graos (SGARBIERI, 1987;
BRESSANI, 1989; POMPEU, 1993), nas condi¢cbes do presente trabalho isso ndo foi

verificado. Diferencas entre as safras podem estar relacionadas com a maior precipitacéo
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pluvial ocorrida durante os periodos em questdo (Figura 1). Apesar da maior precipitacéo
pluvial ocorrida na safra “da seca’, que provavelmente teria ocasionado perda do N e
alteracBes na qualidade fisiologica dos gréos de feijéo, essa parece ter contribuido para a

maior absor¢do do N.

Tabela 86. Produtividade de gréos e estimativa do teor de proteina bruta dos gréos do feijoeiro
em funcéo da aplicacdo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de
campo nas safras “das dguas’ e “daseca’.

Tratamento Erodutivi dade de gréos Teor de proteina nos gréos
Aguas Seca Aguas Seca

Bioestimulante (kgkgh) —— (gkgh
Testemunha 2.675a 2.728a 254,0a 220,4a
TS 2.680a 2.629a 240,6a 220,2a
V4 2.510a 2.678a 248,8a 213,0a
R5 2.606a 2.744a 254,4a 217,1a
TS+V4 2.631a 2.600a 248,8a 217,7a
TS+R5 2.664a 2.716a 241,2a 200,1a
V4+R5 2.574a 2.701a 248,8a 207,1a
TS+V4+R5 2.828a 2.517a 242,4a 226,5a
DMS 479,1 427,0 26,18 35,9
CV (%) 13,5 135 8.9 14,1
N em cobert. (kg ha')

0 2.165 2.765 252,6 203,5

45 2.629 2.635 249,3 208,7

90 2.777 2.655 241,2 206,1

180 3.015 2.601 2433 242,8
Efeito L@ ns ns L@
CV (%) 13,0 12,6 10,1 14,5
Interagdo B x N 1,1° 0,9™ 0,6™ 1,5*

M édias seguidas da mesma letra na coluna, para o fator bioestimulante, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bicestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em R5), V4+R5
(pulverizacdo em V4 + pulveriza%éo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
By =2303,1+4,3x  R?=0,87**; @y = 198,2+0,22x R?*=0,81**.
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Somente na safra“ da seca’ houve efeito significativo dainteracéo para
o teor de proteina bruta nos gréos (Tabela 87). Com o desdobramento, verifica-se que a dose
de N recomendada para o feijoeiro (90 kg ha') os tratamentos com bioestimulante em R5,
TS+V4 e TS+V4+R5 promoveram os maiores teores de proteina bruta(Tabela 87).

Tabela 87. Teor de proteina bruta dos graos do feijoeiro em funcdo da aplicagdo do
bi oestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra“da seca’.

N em cobertura (kg ha)

Bioestimulante 0 45 90 180 Regressdo
Teor de proteina dos gréos (g kg*) - Seca

Testemunha 182,7a 209,8a 216,1ab 273,2a y=182,1+0,5x R=0,97**
TS 213,9a 215,2a 209,8ab 241,7a ns

V4 207,2a 200,6a 204,7ab 239,5a ns

R5 194,0a 206,1a 229,0a 239,1a y=196,8+0,2x R’*=0,91*
TS+V4 193,2a 211,7a 236,5a 229,2a ns

TS+R5 212,2a 206,3a 150,3b 231,7a  y=221,6-1,2x+0,007x* R*=0,71*
V4+R5 2209a  192,7a  172,6ab  2422a  y=2233-1,1x+0,007x> R*=0,98*
TS+V4+R5 204,3a 226,8a 229,5a 245,4a ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 68,1

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizacdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

Em ambas as safras, verificou-se peguena influéncia da aplicacdo de
bioestimul ante na eficiéncia agrondmica do N pela cultura do feijdo (Tabela 88). Na safra “da
seca’, pulverizagdes foliares com o bioestimulante no pré-florescimento parece ter contribuido
para aumento desse valor, ou ainda precipitacdo pluvial no més que antecedeu o estédio R
pode ter afetado a disponibilidade desse nutriente as plantas de feijdo. Quando foram aplicadas
as doses de 45, 90 e 180 kg ha' de N maiores vaores na eficiéncia agrondmica foram
proporcionadas pelo tratamentos com bioestimulante em TS+V4+R5, TS+V4+R5 e TS+R5,

respectivamente, na safra “das aguas’. Ja na safra “da seca’, os maiores valores da eficiéncia
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agrondmica do N foram proporcionadas pelos tratamentos com aplicacéo de bioestimulante
em R5, V4 e TS+R5, respectivamente.

Tabela 88. Eficiéncia agrondbmica do N em funcéo da aplicacdo do bioestimulante e doses de
N em cobertura (45, 90 e 180 kg ha'), em experimento de campo na safra “das éguas’ e “da
seca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 45 90 180
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
(kg hade gréos/ kg™ de N aplicado)

Testemunha 54,2 58,3 29,8 29,7 17,2 15,3
TS 60,3 56,3 30,6 30,1 17,0 13,5
V4 55,4 58,2 26,8 31,2 16,3 13,7
R5 55,9 63,0 32,3 28,0 16,4 15,2
TS+V4 58,8 59,1 30,7 26,5 16,3 144
TS+R5 54,4 56,1 31,3 30,7 17,7 16,0
V4+R5 57,8 62,0 28,4 28,9 16,0 15,5
TS+V4+R5 70,7 55,5 36,9 30,7 17,1 12,0

Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4
(pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5
(tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizacdo em V4 + pulverizagdo em R5) e
TS+V4+RS5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).

Houve efeito do bioestimulante na percentagem de gréos retidos nas
peneiras 16 e 15, na safra “das &guas’, e os maiores valores foram proporcionados pelo
tratamento TS (Tabela 89). Na safra “da seca’ 0 uso de bioestimulante em diferentes formas e
épocas de aplicacdo ndo influenciou o tamanho dos gréos.

As doses de N aplicadas em cobertura promoveram efeitos quadraticos
na quantidade de gréos retidos nas peneiras 16 e 15 e os valores maximos foram alcangados
nas doses calculadas de 87,5 e 55,2 kg ha’ de N, na safra “das &guas’ (Tabela 89).
Incrementos lineares foram observados para a percentagem de gréos retidos nas peneiras 14
(safra“das &guas’ e“daseca’) e 13 (safra“das aguas’).
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Tabela 89. Classificagdo do tamanho dos gréos (peneiras 16, 15, 14 e 13) do feijoeiro em
funcéo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “ das guas’ e “da seca’.

Tratamento _Peneira 16 _Peneira 15 _Peneiral4 _Peneira13
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
Bioestimulante (%)
Testemunha 0,04abc  0,5a 1,1b 2,5a 16,0a 354a 286a 275a
TS 0,08a 14a 2,0a 2,2a 16,2a 29,5a 30,7a 28,2a
V4 0,03bc 0,4a 0,9b 2,2a 13,9a 382a 27,1a 26,5a
R5 0,03bc  0,8a 1,0b 2,2a 15,5a 40,2a 3l,7a 27.6a
TS+V4 0,07ab  0,6a 1,1b 2,8a 14,0a 364a 294a 27,0a
TS+R5 0,02abc  0,8a 0,8b 2,8a 13,4a 39,la 30,3a 259a
V4+R5 0,00c 0,6a 1,0b 1,9a 15,3a 3l4a 3l4a 27.8a
TS+V4+R5 0,03bc 0,6a 1,0b 2,1a 14.3a 33,9a 29,2a 28,9a
DMS 0,05 1,5a 0,69 15 11,94 20,8 8,99 9,4
CV (%) 48,1 32,5 52,1 534 67,6 49,4 25,4 28,8
N em cobert. (kg ha)
0 0,05 0,6 1,0 2,2 12,5 41,3 26,5 26,9
45 0,03 0,6 1,0 2,1 14,2 35,9 29,6 29,8
90 0,02 1,0 0,9 24 15,0 334 30,9 26,7
180 0,06 0,6 15 2,8 17,8 314 32,2 26,3
Efeito Qv ns Q? ns L® L@ L® ns
CV (%) 33,2 28,0 435 50,8 39,8 42,1 21,7 26,6
Interacdo B x N 1,8* 1,2®  101™ 0,9® 0,76™ 0,9® 0,76 09®

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em dada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizacdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizagdo em V4 + pulverizagdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
@By =0,05-0,0007x+0,000004x> R?=0,99**: @y =104-0,04x+0,00004x* R?*=0,93*; ©y =12,6+0,03x
R%=0,99**; Yy =39,6-0,05x R?=0,85*; ®y =27,5+0,03x R?=0,86*

Apbs desdobramento da interacdo BxN na safra “da seca’, na peneira
15 incrementos mais acentuados foram observados no tratamento TS+V4 quando foram
aplicados 180 kg ha* de N (Tabela 90).
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Tabela 90. Classificacdo do tamanho dos gréos (peneira 15) do feijoeiro em funcéo da
aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo na safra
“daseca’.

N em cobertura (kg ha®)

Bioestimulante 15 90 180 Regresséo
Peneira 15 (%) - Seca

Testemunha 1,5 25 2,4 3,6ab y=1,7+0,01x R=0,92*
TS 2,2 2,2 2,4 1,8ab ns

V4 2,9 1,6 1,8 2,3ab ns

R5 1,8 1,7 2,7 2,7ab ns

TS+V4 2,3 2,2 24 4,3a y=1,9+0,01x R*=0,82*
TS+R5 2,7 2,8 3.0 2,6ab ns

V4+R5 25 15 2,2 1,5b ns
TS+V4+R5 17 2,3 2,0 2,4ab ns

DMS (Bioestimulante dentro de N em cobertura) = 2,6

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS (tratamento de
semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizacdo em R5), TS+V4 (tratamento de semente + pulverizacdo em
V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5 (pulverizagdo em V4 + pulverizagcdo em R5)
e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagcdo em V4 e R5).

O bioestimulante ndo influenciou a percentagem de gréos retidos nas
peneiras 12, 11, 10 e fundo na safra “das aguas’ e “da seca’ (Tabela 91). Com relagéo as
doses de N aplicadas em cobertura, na safra “das aguas’, em todas as peneiras foi observado
um decréscimo na percentagem de gréos retidos a medida em gque se aumentavaadosede N, o
contrério ocorreu na safra*“da seca’ (Tabela 92), e mesmo quando nédo foi observado resultado

significativo, acréscimos foram obtidos até a maior dose de N aplicada (180 kg ha').
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Tabela 91. Classificacdo do tamanho dos gréos (peneiras 12, 11, 10 e Fundo) do feijoeiro em
funcéo da aplicacéo do bioestimulante e doses de N em cobertura, em experimento de campo
nas safras “ das &guas’ e “da seca’.

Tratamento _Peneira12 _Peneirall _ Peneira10 __ Fundo
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas  Seca

Bioestimulante (%)

Testemunha 3l6a 21,7a 9,3a 7,8a 8,6a 3,5a 4.8a 1,5a
TS 29,2a 23,5a 9,0a 9,6a 8,2a 3,8a 4.6a 1,8a
V4 326a 20,7a 10,1a 7,8a 9,6a 3la 5,9a 1,2a
R5 3l,1a 191a 8,5a 6,3a 7,5a 2,7a 4.5a 1,0a
TS+V4 31,8a 20,3a 9,5a 8,2a 8,8a 3,2a 5,3a 1,5a
TS+R5 320a 203a 98a 7,1a 8,7a 2,8a 4,9a 11a
V4+R5 3052 24,7a 88a 8,9a 7,9a 3,2a 5,1a 1,5a
TS+V4+R5 31,1a 22,5a 9,8a 7,7a 9,1a 2,7a 51a 1,5a
DMS 9,27 9,3 4,92 55 54 2,6 2,2 15
CV (%) 25,0 36,5 44,2 58,1 53,6 70,0 36,9 894
ll\l em cobert. (kg ha

)0 33,0 20,0 10,8 6,1 10,2 2,1 59 0,8
45 31,7 21,2 9,6 7,1 8,9 2,4 49 0,9

90 31,2 22,5 9,2 9,0 8,0 3,3 4,8 1,6

180 29,0 22,7 7.8 9,5 7,1 45 4.4 2,3
Efeito L@ ns L@ L@ L@ L® L® LD
CV (%) 16,8 28,1 28,3 43,0 35,1 59,6 31,8 92,3
Interacdo B x N 0,9° 14" 0,7" 1,2" 0,9™ 0,8"™ 0,5"™ 0,4™

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em dada época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), V4 (pulverizagdo em V4), R5 (pulverizagdo em R5), TS+V4
(tratamento de semente + pulverizagdo em V4), TS+R5 (tratamento de semente + pulverizacdo em R5), V4+R5
(pulverizacdo em V4 + pulverizacdo em R5) e TS+V4+R5 (tratamento de semente + pulverizagdo em V4 e R5).
W'y =329-0,02x R?=0,98*; ¥ y =10,6-0,02x R?=0,97**: Gy =64+0,02x R*=0,87**; ¥ y =9,88-0,02x
R?=0,93**; Oy =1,9+0,01x R?*=0,98**; ©®y =56-0,008x R?*=0,80* ; "'y =0,7+0,009x R?=0,96**.
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6.2. Culturadotrigo

6.2.1 Experimento |11 (bioestimulante x nitrogénio x gendtipos)

N&o foi observado efeito isolado do uso do bioestimulante nas massas
de matéria fresca e seca da parte aérea e raiz do trigo (Tabela 92). Porém, doses de N
influenciaram as mesmas variaveis, exceto a massa de matéria seca da raiz, e na maior dose
desse nutriente foram encontrados incrementos de 158,6%, 106,1% e 52,5% para as massas de
matéria fresca e seca da parte aérea e matéria fresca de raizes, respectivamente. Viana; Kiehl
(2010) observaram incremento na massa de matéria seca da parte aérea em seu ensaio com
trigo cultivar ‘IAC 370" e cinco doses de N, eles relataram que plantas de trigo demandam
elevada quantidade de macronutrientes, principalmente N e K. Sangoi et al. (2007) explicam
gue a maioria dos trabalhos de N e trigo tratam apenas de uma cultivar, o que torna dificil a
captacao de novas informacfes sobre 0s novos gendtipos, que por apresentarem base genética
diferenciada, também respondem ao N de forma distinta. Os mesmos autores ndo encontraram
diferenca significativa para a massa de matéria seca das plantas de trigo cultivares ‘BRS179’,

‘Fundacep 36 e ‘Rubi’ quando aplicaram 70 kg ha' de N de forma parcelada.
Para os diferentes gendtipos avaliados, somente na massa de matéria

seca da parte aérea foram encontrados resultados significativos, e para o trigo de porte semi-
ando foi encontrada a menor média (Tabela 92). Para as outras varidveis, mesmo na auséncia
de resultados estatisticamente significativos, também foram observados valores inferiores para
0 gendtipo G2. Segundo Hedden (2003) em muitas espéecies a concentragdo de giberelina
limita o crescimento da planta pois ela tem importante papel na regulagcéo dos processos de
desenvolvimento, que sdo criticos para a agricultura. Por isso 0 autor explica que, vias de
sinalizacdo da giberelina (biosintese e transducdo) sdo um dos principais alvos para a
mani pulacéo de genes na busca pela melhoria da produtividade.

Apesar de resultados ndo significativos para as varidveis, os dados
apresentados concordam com Miralles et al. (1997). Eles sugeriram que menores valores na
biomassa da parte aérea se correlacionam positivamente com o crescimento da raiz e vice-
versa. Waines; Ehdaie (2007) estudando gendtipos do Ird, China, Japdo, California, Irague,

Paquistdo e Europa (semi-ando e normais) observaram diferencas significativas entre a
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producdo de biomassa da raiz dos mesmos e associaram a producdo de gréos com o
incremento dessa variavel. Os mesmos autores relataram que poucos sdo 0s estudos sobre o
sistema radicular e muitas vezes estes ndo sdo considerados importantes apesar do mesmo

incrementar a absor¢ao de agua, N e consequente reducdo da polui¢cdo ambiental.

Tabela 92. Massa de matéria fresca e seca da parte aérea e raizes de genétipos de trigo em
funcdo de diferentes doses de N na solucdo nutritiva e da aplicacdo do bioestimulante nas

sementes e/ou pulverizacdo foliar, em experimento de casa de vegetacao.
Matériafrescada Maté&riasecada  Matériafrescada  Matériasecada

Tratamento

parte aérea parte aérea raiz raiz

Bioestimulante (g planta®)

Testemunha 6,50a 1,05a 5,14a 0,22a
TS 6,83a 1,05a 4 53a 0,18a
T2 6,13a 0,92a 4,68a 0,22a
DMS 1,8 0,2 1,2 0,07
N em solugdo (mM)

1 3,62b 0,66b 3,79 0,22a

10 9,36a 1,36a 5,78a 0,20a
DMS 1,2 0,1 0,8 0,04
Gendtipo

Gl 6,89 1,13a 4,87a 0,22a
G2 6,08a 0,89b 4,70a 0,19a
DMS 1,2 0,1 0,8 0,04
CV (%) 31,41 21,17 28,67 38,6
Interacdo B x N 1,94% 2,78* 0,95® 0,65™
Interacdo B x G 0,02°® 0,48™ 0,24™ 0,08™
InteracBo G x N 0,27° 2,25™ 0,89™ 3,91*
Interacdo B x G x N 0,05™ 0,45™ 0,82™ 0,62™

Médias seguidas da mesma |etra na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade
pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de bioestimulante), TS
(tratamento de semente), T2 (pulverizagdo nainiciacéo floral). Os gendtipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte
semi-ando).

Houve efeito dainteracdo bioestimulante x N na massa de matéria seca
da parte aérea (Tabela 92). Mediante desdobramento observa-se que o fornencimento de maior
guantidade de N proporcionou maior producdo de matéria seca das plantas de trigo (Tabela
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93). Os tratamentos com bioestimulante proporcionaram decréscimos na massa de matéria

seca da parte aérea na presenca do fornecimento normal de N na solugéo (10 mM).

Tabela 93. Massa de matéria seca da parte aérea de gendtipos de trigo em funcéo da aplicagdo
do bioestimulante via tratamento de sementes e/ou pulverizagdo foliar e N na solucéo
nutritiva, em experimento de casa de vegetacdo. M édia de dois gendtipos.

Bioestimulante

Dosesde N

Testemunha TS T2
Masa de matéria seca da parte aérea
1 0,62aB 0,70aB 0,67aB
10 1,49aA 1,40abA 1,19bA

DMS (Bioestimulante dentro de N ) = 0,26
DMS (N dentro de Bioestimulante) = 0,22

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maiUscula na coluna, 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), T2 (pulverizac&o nainiciacdo floral).

De acordo com a Tabela 94, observa-se que no genétipo de porte anédo
(G2) ocorreu decréscimo de 27,3% na massa de matéria seca das raizes quando foi aplicada a
dose norma de N (10 mM) e médias superiores foram encontradas para o gendtipo de porte
normal (Tabela 94). Esses resultados discordam de Camargo (1974), que desde a década de 70
j& observava as diferentes respostas entre o trigo de porte norma e semi-ando. O mesmo
observou gue os de porte menor demonstravam maior estabilidade e melhores reacGes nas
maiores doses de N aplicadas (150 kg ha") a0 contrério do trigo normal em que o aumento da
produtividade ocorreu até a dose de 50 kg ha*, ele concluiu que em condicdes de elevada
adubacao o trigo semi-ando pode beneficiar-se melhor do que o de porte normal. Assim como
Coelho et a. (1998) estudando cultivar ‘Embrapa-22° e quatro doses de N e também
observaram incremento na massa de matéria seca até a dose de 94 kg ha’. Marchner (1995)
explica que em cereais, doses de N aumenta a producdo de fitohorménios e compostos
promotores do crescimento e desenvolvimento assim, no presente estudo, a aplicacdo desse

nutriente pode ter influenciado no metabolismo dos genétipos avaliados.
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Tabela 94. Massa de matéria seca de raizes de gendtipos de trigo em funcéo da concentracao
de N na solucdo nutritiva, em experimento de casa de vegetacdo. M édia de dois gendtipos.

Gendtipos
Dosesde N Gl o2
Massa de matéria seca daraiz (g planta®)
1 0,21aA 0,22aA
10 0,24aA 0,16bA
DMS = 0,067

Médias seguidas da mesma letra, minascula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o foram encontrados resultados significativos para 0 comprimento,
superficie, didmetro e volume de raiz com diferentes formas de aplicacdo do bioestimulante e
diferentes doses de N para os gendtipos G1 e G2, porte normal e semi-ando, respectivamente;
assim como para as suas interacoes (Tabela 95). Wojciechowski et al. (2009) relataram que 0s
efeitos dos aelos Rht no sistema radicular ndo sdo claros e resultados em diferentes condicdes
de crescimento sdo contraditérios. Subbiah et al. (1968) relataram que gendtipos de trigo semi-
ando tiveram menor sistema radicular quando comparado ao normal em experimento de
campo. Siddique et al. (1990) relataram que cultivares de trigo semi-ando apresentaram menor
massa de matéria seca do sistema radicular do que cultivares mais altas o que resultou,
segundo o autor, numa baixa taxa raiz:parte aérea.

Muitos autores relatam a importéncia do estudo dos efeitos desses
genes no sistema radicular dos cereais, principal mente pelo fato dos mesmo estarem inseridos
na maioria dos cultivares de trigo utilizados atualmente. Wojciechowski et al. (2009)
obtiveram resultados inconclusivos e explicam que pode ter sido devido aos diferentes
antecedentes genéticos que formaram as atuais plantas de trigo; eles ainda relatam que plantas
semi-ands podem possuir menor sistema radicular por reduzir o investimento da massa seca
nas raizes ou diferencas nas condi¢des de crescimento, ou todos os fatores citados. Os mesmos
autores em seu experimento com diferentes gendtipos de trigo, semi-ando e normal,
observaram que diferencas no comprimento daraiz, entre cultivares com alelo do nanismo e 0

controle, ndo foram variaveis, assim como o diametro.
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Tabela 95. Comprimento, superficie, didmetro e volume das raizes de gendtipos de trigo em
funcdo de doses de N e da aplicagéo do bioestimulante nas sementes e/ou pulverizagéo foliar,
em experimento de casa de vegetacéo.

Comprimentodas  Superficie das Diémetro das Volume das
Tratamento . . . .
raizes raizes raizes raizes

Bioestimulante (cm planta®) (cn?® planta’®) (mm) (cn? planta™)
Testemunha 58,98a 6,44a 0,024a 0,054a
TS 56,47a 6,27a 0,021a 0,054a
T2 65,39% 7,06a 0,022a 0,059
DMS 111 1,3 0,004 0,01
N em solugdo (mM)

1 60,25a 6,52a 0,021a 0,055a

10 60,31a 6,67a 0,023a 0,057a
DMS 75 09 0,002 0,007
Genétipo

Gl 59,00a 6,48a 0,022a 0,054a

G2 61,56a 6,71a 0,022a 0,057a
DMS 75 0,9 0,002 0,007
CV (%) 21,30 23,41 19,17 22,23
Interacdo B x N 1,00° 0,57® 0,12™ 0,09™
Interacdo B x G 0,97® 0,69™ 0,81™ 1,23™
Interacdo G x N 0,28" 0,73® 1,86™ 0,001™
Interacdo B x Gx N 0,45* 0,75™ 0,12"™ 0,77

Médias seguidas da mesma |etra na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre s pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade
pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS
(tratamento de semente), T2 (pulverizacdo nainiciacdo floral). Os gendtipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte
semi-ando).

O tratamento de sementes e a pulverizagéo foliar com o bioestimulante
ndo promoveram efeitos sobre os teores de N e C na parte aérea e raizes dos diferentes
gendtipos de trigo, porém apesar dos resultados estatisticamente ndo significativos, médias
superiores foram encontradas na parte aérea dos tratamentos TS e T2 (Tabela 96).

Diferencas significativas foram observadas nos teores de N e C quando
foram aplicadas diferentes doses de N, exceto para o teor de C daraiz (Tabela 96). Teixeira
Filho et al. (2007) encontraram resultados significativos e um incremento no teor de N foliar

foi observado quando aplicaram esse nutriente até a dose de 77 kg ha'. Viana; Kiehl (2010)
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nao encontraram resultados significativos para o acimulo de N da parte aérea da cultivar ‘IAC
370" em casa de vegetacdo quando aplicaram cinco doses de N.

Diferencas significativas foram observadas no teor de N da parte &rea
entre 0s gendtipos avaliados, e no trigo de porte ando foi observada a maior média que foi

18,9% superior aquela observada para o de porte normal (Tabela 96).

Tabela 96. Teor de N e C na parte aérea e raizes de gendtipos de trigo em funcéo de doses de
N e da aplicagdo do bioestimulante via tratamento de sementes e/ou pulverizagdo foliar, em
experimento de casa de vegetacdo.

Tratamento N naparteaérea  C naparte afrea N nas raizes C nas raizes

Bioestimulante (g kgh)

Testemunha 24, 7a 396,1a 12,6a 400,6a
TS 26,7a 421 ,5a 11,9a 399,4a
T2 26,9a 420,3a 12,9a 398,1a
DMS 0,5 5,2 0,3 3,0
N em solugdo (mM)

1 13,1b 424,3a 8,8b 37,2b

10 39,1a 401,0a 16,1a 42,7a
DMS 0,4 35 0,2 2,0
Gendtipo

Gl 23,9b 405,1a 11,9a 366,9a

G2 28,4a 420,2a 13,0a 401,9a
DMS 04 3,5 0,2 2,0
CV (%) 23,9 14,67 23,81 8,58
Interacdo B x N 0,79° 0,92 0,22" 0,81
Interacdo B x G 0,71°® 0,95™ 0,001™ 0,25™
Interacdo G x N 2,82* 1,07 0,74™ 0,07™
Interacdo B x G x N 0,84" 0,89™ 1,96™ 0,91™

Médias seguidas da mesma letra na coluna, destro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de probabilidade
pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de bioestimulante), TS
(tratamento de semente), T2 (pulverizacdo nainiciacéo floral). Os genétipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte
semi-ando).



166

Interacdo gendtipo x N foi significativa para o teor de N na parte aérea
(Tabela 96). Com o desdobramento da interagdo, incrementos foram observados tanto no G1
guanto no G2 quando foi aplicado 10mM de N (Tabela 97). Na maior dose de N aplicada, o

gendtipo G2 apresentou maior teor de N da parte aérea.

Tabela 97. Teor de N da parte aérea em diferentes gendtipos de trigo em funcdo de diferentes
doses de N, em experimento de vaso.

Gendtipos
Dosesde N (mM) Gl G2
N na parte aérea (g kg?)
1 12,3aB 13,8aB
10 35,4bA 43,0aA

DMS (Bioestimulante dentro de Genotipo) = 0,518

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6.2.2. Experimento |V (analise metabolémica)
6.2.2.1. Andlisemultivariada- PCA - do NMR

N&do foram encontrados resultados significativos no nivel de
metabdlitos produzidos devido ao uso do bioestimulante na cultura do trigo. Porém, as doses
de N promoveram diferencas entre os tratamentos (Figura 2). A andlise pelo PCA (do inglés
‘Principal Component Analysis') é utilizada pela metabol 6mica descritiva e agrupamento das
amostras, pois cria novas variaveis pela combinacdo linear dos metabdlitos detectados
enquanto que maximiza a variagdo das amostras, ou sgja, reduz a dimensionalidade dos dados
pela combinagdo das variaveis originais (CEVALLOS-CEVALLOS et d., 2009).

Foi encontrada uma priméria separacdo dentro do conjunto de dados e
foi devido somente aos tratamentos com o N (Figura 2). Esta separacéo corresponde a 88% da
varianciatotal e os tratamentos gque receberam a dose normal de N (10 mM) foram agrupados

no lado direito da figura, ao contrério daqueles que receberam a menor dose que foram
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agrupados no lado esguerdo, demonstrando com clareza a importancia desse nutriente e seu

papel no metabolismo das plantas.

Figura 2. PCA (‘Principal Component Analysis’) oriunda do conjunto completo de dados do
NMR. Em vermelho a dose de N correspondendo a 1 mM e em preto a dose de 10 mM. Os
numeros 0, 1, 2 e 3 representam os tratamentos com o bioestimulante.

Teores elevados de carboidratos, de uma maneira geral, foram
encontrados nos tratamentos que receberam a menor dose de N. Para aqueles que receberam a
dose normal de N, foram encontrados elevados teores de metabdlitos nas folhas, incluindo
asparagina, treonina, alanina, betaina, colina, malato, GABA (Acido y-amino butirico),
glutamina e fumarato (Figura 2). Os resultados encontrados em relacdo aos niveis de

aminoacidos nas folhas pode ser devido ao processo do metabolismo assim como a
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assimilacdo do N nesse 6rgao; segundo Taiz; Zeiger (2009) esse processo vai depender da
quantidade fornecida, se for aplicada a dose normal (ou maior) o N vai ser logo transportado
para as folhas para ser assimilado, dessa forma o NH;" e 0 NOs™ fornecidos reagindo com o
glutamato € convertido a aminoacido (nesse caso a glutamina) com a participacdo das enzimas
GS (Glutamina sintetase) e GOGAT (Glutamato sintase).

A asparagina € utilizada nos 6rgdos em crescimento; a treonina €
utilizada para a sintese da isoleucina; a alanina esta na rota do Acido Mevalonico e na sintese
da giberelina e citocinina; a betaina, oriunda do metabolismo da colina, participa do ciclo da
metionina; a colina é importante para 0 metabolismo do lipidios; o malato € formado a partir
do piruvato e é fonte de CO2 no Ciclo de Calvin e participa do Ciclo do Acido Citrico; GABA
responde rapi damente ao estresse bi6tico ou abiético; e o fumarato também é requerido para o
Ciclo do Acido Citrico (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Se 0 agrupamento da andlise multivariada compara os valores de dois
ou mais componentes principais de cada amostra é necessario realizar a analise de novas
varidveis ortogonais entre si, organizando na ordem decrescente de importancia (SILVA,
2011), séo os chamados PCs. No presente experimento, a andlise PC2 descreveu uma variagdo
devido a repeticdo bioldgica ao invés dos tratamentos com o bioestimulante, mesmo que
algumas diferencas tenham sido sugeridas pelos mesmos, esses resultados ndo foram

completamente consi stentes quando foram analisados pelo PCA.

6.2.2.2. Dados do PCA —modo negativo - oriundos da analise ESI-M S

Pode-se observar os dados da infusdo direta na Figura 3. Esses dados
s80 amplamente consistentes com o que foi observado nos resultados da Figura 2, quando as
mesmas amostras foram analisadas pelo NMR.

A andise ESI indica a fonte de ionizacdo (SUMMER et a., 2007) e
nesse trabalho apresentou altos niveis de ions relacionados aos carboidratos que foram
encontrados nos tratamentos contendo 1 mM de N (Figura 3). Esses ionsincluem m/z 341 (ion
negativo, dissacarideo [M-H]), Mz 365 (fon positivo dissacarideo [M+Na["), m/z 381 (ion
positivo dissacarideo [M+K] ™), m/z 543 (ion positivo trissacarideo [M+KJ"), m/z 705 (ion
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positivo tetrasacarideo [M+K]"). Segundo Silva (2011) e Summer et a. (2007) m/z € a
capacidade de alcance do scan, ou sgja, é a razéo entre massa do fragmento e sua carga
elétrica.

Os ions m/z 447 and 593 (ions negativos) foram encontrados nos
tratamentos que receberam dose normal de N (10 mM), porém foram observadas baixas
concentracdes dos mesmos nos tratamentos com a dose de 1 mM. No trigo, os tecidos foliares
sd0 comumente relacionados aos flavondides glicosideos e sdo geralmente isoorientina e O-
pentoseisoorienting, respectivamente, normalmente classificados como antioxidantes. Os
flavondides constituem a maior classe dos fendlicos vegetais e resultam de duas rotas
biossintéticas nas quais o N participa significativamente, a rota do Acido Chiquimico (a partir
dafenilalanina e &cido cindmico) e arotado Acido Mevaldnico (a partir da Acetil CoA).

Segundo Taiz; Zeiger (2009) os agUcares sd80 muito comuns na
estrutura dos flavondides por isso a maioria deles ocorrem naturalmente como glicosideos. O
contelido dos mesmos varia com a época de colheita e local de cultuvo (LIE et al., 1991). Em
Passiflora incarnata foi realizado um experimento com o objetivo de determinar a variagdo do
contetido de flavondides em vérios estagios de desenvolvimento da planta, e uma maior
concentracdo foi detectada no pré-florescimento (VILLAS BOAS, 2007), 0 mesmo ocorreu no
presente trabalho que foi colhido nafase deiniciagdo floral.

Outros ions encontrados nos tratamentos com a dose normal de N
incluem m/z 191 (quinate), m/z 377 (desconhecido), m/z 353 (&cido neoclorogénico) e m/z 771
(apigenina-6-C-[3-gal actosil-8-C-3-glucosil-O-glucuronopiranosideo). Em um ion no modo
positivo, agqueles responsaveis pela separacdo incluem m/z 104 (colina), 118 (betaina), 156,
293 e 410.
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Figura 3. PCA (‘Principal Component Analysis’) oriunda do modo negativo do conjunto de
dados da andlise NMR. Em vermelho a dose de N correspondendo a 1mM e em preto a dose
de 10 mM. Os numeros 0, 1, 2 e 3 representam os tratamentos com o bioestimulante. (Nota:
FG= Flavonoide Glicosideo).

6.2.2.3. Dados PCA —modo positivo - oriundos da anélise ESI-M S

Na andlise PCA (dados do NMR), e os dados dos dois modos de
infusdo direta, pode-se observar uma separacdo consistente entre os tratamentos com o N, 0
gue confirma sua acéo pois quando foram avaliados isoladamente 0 mesmo aconteceu (Figura
4). Grande variagdo em algumas repeticoes foi observada, o que pode ter sido devido ao
posicionamento das bandejas na casa de vegetacdo, mesmo porque 0s vasos foram

modificados dentro de um bloco para manter a uniformidade, porém os blocos ndo o foram.
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Figura 4. PCA (‘Principal Component Analysis') oriunda do modo positivo do conjunto de
dados da analise NMR. Em vermelho a dose de N correspondendo a 1mM e em preto a dose
de 10 mM. Os niumeros 0, 1, 2 e 3 representam os tratamentos com o bioestimulante.

Um subconjunto de metabdlitos ja conhecidos, a partir do conjunto de
dados do NMR, foram analisados na tentativa de identificar algum gue tenha sido influenciado
pela aplicacdo do bioestimulante. Nas figuras a seguir (Figuras 5, 6, 7, 9, 10 e 11) pode-se
observar os valores médios obtidos (g mg*) em determinadas regides desses metabdlitos.

Quando as regides médias de carboidratos foram identificadas pdde-se

observar que os resultados oriundos do NMR e ESI, apresentados anteriormente, foram
confirmados. A maioria dos carboidratos foram afetados pelas diferentes doses de N, e nadose

de 1 mM de N foram encontrados altos niveis da maioria dos carboidratos (Figura 5). Excesso
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de carboidrato ndo aproveitado para sintese de aminoacidos e de outros compostos
nitrogenados € um sintoma comum gquando ocorre a privacdo de N.

Esse sintoma varia de acordo com a fonte de N. Se ocorre a absorgéo
de ambnio pela planta, uma grande demanda de carboidratos poderd ser utilizado
imediatamente na sintese de aminoéacidos (caso ndo haja deficiéncia), ja com o nitrato, como
ele devera ser reduzido a amoénio, a demanda de carboidratos € menor, proporcionando talvez
uma menor expressdo desse sintoma (MARCHNER, 1995). Apesar dessa afirmagédo, foi
observado no presente experimento, cuja fonte de N foi o nitrato, uma diferenca na demanda
de carboidratos na menor dose desse nutriente.

Como ja explicado anteriormente, os aminoécidos foram fortemente
afetados pelos diferentes tratamentos com o N. Observa-se nas Figuras 6 e 7 que sob dose
normal desse nutriente (10 mM) foram observados incrementos na maioria dos aminoacidos.
Apesar dos resultados ndo significativos de acordo com a andlise multivariada quanto ap uso
do bioestimulante na cultura do trigo, quando foi utilizada a pulverizagdo foliar incrementos
foram observados nos niveis de glucose (Figura 5) e de aminoécidos (Figuras 6 e 7), tanto na
dose de 10 mM quanto de 1 mM de N.
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Figura 5. Niveis de metabdlitos determinados a partir das andlises no NMR e ESI-MS e sua
relacdo com as diferentes doses de N e aplicacdo do bioestimulante via sementes e/ou
pulverizacao foliar. No eixo X, as doses de N correspondem aos nimeros 10 e 1 (100 mM e 1
mM, respectivamente) e os nimeros 0, 1, 2 e 3 representam 0s tratamentos com o
bicestimulante (testemunha, tratamento de sementes, pulverizacdo foliar e tratamento de

sementes+pul verizagéo foliar, respectivamente).

Segundo Taiz; Zeiger (2009) esse carboidrato e aminoacidos tém

importante papel no metabolismo vegetal: @) a glucose € um dos principais produtos da
fotossintese, e 0 amido e a celulose derivam da sua desidratacdo; b) a alanina, sintetizada a



174

partir do piruvato, age nos ciclos da glicose e do acido tricarboxilico; ¢) a prolina e a
glutamina sdo oriundas do glutamato e precursora de outros aminoécidos; d) aisoleucinae a
treonina sdo oriundas do aspartato e, €) aleucina e avalina sdo oriundas do piruvato.

Para 0s mesmos autores, o GABA (&cido y-amino butirico) €
metabolizado através de um curto caminho composto por trés enzimas, uma no citosol
chamada de Glutamato descarboxilase (GAD), outra na mitocondria chamada de GABA
transaminase (GABA-T) e a ultima conhecida como Semialdeido succinico desidrogenase
(SSADH), com participacdo da Camodulina (CaM); esse ‘curto caminho’ é chamado de
desvio GABA pois ignora dois passos para o Ciclo do Acido Tricarboxilico. O interesse por
esse composto ocorreu principamente devido a sua rdpida resposta aos estresses bioticos ou
abidticos, principalmente térmico (TAIZ; ZEIGER, 2009). Entre as suas funcgles estédo a
regulacdo do pH citossodlico, fluxo do C no ciclo do Acido Tricarboxilico, metabolismo do N,
dissuagdo de insetos, protecdo contra estresse oxidativo, osmorregulacdo, sinalizacdo e
balanco C:N (BOUCHE; FROMM, 2004).

Observa-se um incremento consideravel no nivel de asparagina quando
foi utilizada tanto a dose de 10mM quanto ade 1mM de N quando associadas ao tratamento de
sementes com 0 bioestimulante, e mesmo quando ocorre a associagdo com a pulverizacdo
foliar, incrementos foram observados (Figura 6). Nota-se que 0s nivels de asparagina
observados nesse experimento foram muito altos e em nenhuma andlise metaboldmica
realizada anteriormente no Rothamsted Research Institute esse resultado foi observado. Talvez
a andlise metabolémica, realizada com amostras crescidas em camaras de crescimento
controlado, possa confirmar que diferentes cultivares de trigo, principamente aqueles
contendo o gene Rht, podem reprogramar seu metabolismo na presenca do bioestimulante.
Seria necessario a repeticdo do experimento, em ambiente mais controlado, para a
confirmagao dos resultados.

A asparagina ndo sO € precursora das proteinas mas também um
elemento chave no transporte e armazenamento de N devido a sua estabilidade e ata razéo
N/C (2N para 4C da asparagina) auxiliando no balanco do metabolismo desses elementos nos
vegetais. Em condicdes limitadas de energia, a atividade da GS (Glutamina sintetase) e
GOGAT (Glutamato sintase) sdo inibidas e estimulam a AS (Asparagina sintase) favorecendo

aassimilacdo do N em asparagina, um composto rico em N e suficientemente estavel para ser
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transportado por longas distancias ou armazenado por um longo tempo (TAIZ; ZEIGER,

2009).
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Figura 6. Niveis de metabdlitos determinados a partir das analises no NMR e ESI-MS e sua
relacdo com as diferentes doses de N e aplicacdo do bioestimulante via sementes e/ou
pulverizacdo foliar. No eixo x, as doses de N correspondem aos nimeros 10 e 1 (10 mM e 1
mM, respectivamente) e os nimeros 0, 1, 2 e 3 representam 0s tratamentos com o
bicestimulante (testemunha, tratamento de sementes, pulverizacdo foliar e tratamento de
sementes+pul verizacdo foliar, respectivamente).
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Figura 7. Niveis de metabdlitos determinados a partir das andlises no NMR e ESI-MS e sua
relacdo com as diferentes doses de N e aplicacdo do bioestimulante via sementes e/ou
pulverizacdo foliar. No eixo x, as doses de N correspondem aos nimeros 10 e 1 (10 mM e 1

respectivamente) e os numeros 0, 1, 2 e 3 representam os tratamentos com o
bioestimulante (testemunha, tratamento de sementes, pulverizagcdo foliar e tratamento de
sementes+pul verizagéo foliar, respectivamente).

Andlises no espectro da matéria-prima do NMR (aliquota de 15 mg do
tecido vegetal selecionado como padréo), no entanto, mostrou que esse efeito ndo foi
reproduzido através das repeticdes. Os niveis de asparagina observados ndo foram consistentes
com uma tipica variagdo biologica ja estudadas para essa cultura através da andise

metaboldmica. Com essas observagdes e afirmagdes, provavelmente essa variacdo foi devido
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ao bioestimulante aplicado nas sementes. O resultado abaixo representa melhor esse efeito, o
qual nas amostras TS-A e TS-B tem altos nivels de asparagina (Figura 8), mas as repeticoes
TS-C e TS-D ndo os tém. Como relatado anteriormente, seria necessario a repeticdo do

experimento em camaras de crescimento controlado para a comprovagéo dos resultados.

Figura 8. Expansdo da regido dos metabdlitos oriundos do espectro da ressonancia magnética
préton nuclear em plantas trigo sob diferentes doses de N e aplicagdo do bioestimulante via
sementes e/ou pulverizagdo foliar. O nimero zero corresponde a amostra padrdo. As
referéncias 1-A, 2-B, 3-C e 4-D, correspondem as quatro repeticdes do tratamento de sementes
(tratamento TS).

Picos de flavondide/fenilpropandide oriundos do NMR indicaram que
niveis de flavondides foram tipicamente incrementados na dose 10mM de N, enquanto que
resultados para o &cido clorogénico indicaram que este foi incrementado quando ocorreu

supressdo desse nutriente (Figura 9). Trabalhos envolvendo a cultura do café e adubagdo
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nitrogenada demonstraram uma diversidade de resultados em relacdo aos efeitos desse
nutriente no teor de acido clorogénico, ou seja, existe uma relacdo direta e positiva entre os
mesmos. com o incremento do N, ocorre incremento nos niveis de acido clorogénico
indicando uma possivel melhora no estado nutricional e de defesa quimica dessa cultura,
porém diminui a qualidade da bebida (MALTA et al., 2003; FERNANDES, 2007; SANTOS et
al., 2005). Resultados quanto a essa relacdo ainda ndo sdo consistentes e revelam uma
infinidade de resultados contraditérios, como os de Malta et a. (2003) que com o incremento
de N na cultura do café ocorreu aumento nos niveis de acido clorogénico, mas somente
quando utilizou o aménio como fonte de N; ao contrério de Fernandes (2007) que observou

um incremento nutricional na parte aérea do cafeeiro, mas um decréscimo nos teores desse

acido.
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Figura 9. Niveis de metabdlitos determinados a partir das andlises no NMR e ESI-MS e sua
relacdo com as diferentes doses de N e aplicacdo do bioestimulante via sementes e/ou
pulverizacdo foliar. No eixo x, as doses de N correspondem aos nimeros 10 e 1 (10 mM e 1
mM, respectivamente) e os nimeros 0, 1, 2 e 3 representam os tratamentos com o
bicestimulante (testemunha, tratamento de sementes, pulverizacdo foliar e tratamento de
sementes+pul verizacdo foliar, respectivamente).
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A relacdo inversa pode ser devido ao balanco carbono/nutriente; o
excesso de N faz com que essa relacdo se reduza e com isso o carbono € alocado para o
crescimento diminuindo a concentragdo de compostos de defesa formados por ele; a
disponibilidade de nutrientes estimula o crescimento das folhas novas, aumenta a forca do
dreno e a demanda por carboidratos diminuindo assim a quantidade de compostos orgéanicos
destinados a sintese de compostos fitoquimicos de defesa (FERNANDES, 2007).

Enquanto maiores niveis de malato e putrescina foram encontrados na

dose de 10 mM de N, para o fumarato incrementos foram observados na menor dose (1 mM de

N) (Figura10).
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Figura 10. Niveis de metabdlitos determinados a partir das analises no NMR e ESI-MS e sua
relacdo com as diferentes doses de N e aplicacdo do bioestimulante via sementes e/ou
pulverizacdo foliar. No eixo x, as doses de N correspondem aos nimeros 10 e 1 (10 mM e 1
mM, respectivamente) e os nimeros O, 1, 2 e 3 representam 0s tratamentos com o
bioestimulante (testemunha, tratamento de sementes, pulverizacdo foliar e tratamento de
sementes+pul verizagéo foliar, respectivamente).
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Doadores de betaina no trigo incluem a glicina betaina, colina, colina
O-sulfato e trigonelina. A glicina betaina é de longe 0 mais dominante nesse grupo de
compostos (comparando as respostas aos Sinais no eixo) e esse metabolito foi o mais
influenciado pelos diferentes nivels de N, e na maior dose, foram observados os maiores
incrementos do mesmo (Figura 11). Outro incremento evidente, devido as diferentes doses de

N, também foi observado para a colina e trigonelina, mas foi de forma menos pronunciada.
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Figura 11. Niveis de metabdlitos determinados a partir das analises no NMR e ESI-MS e sua
relacdo com as diferentes doses de N e aplicacdo do bioestimulante via sementes e/ou
pulverizacdo foliar. No eixo x, as doses de N correspondem aos nimeros 10 e 1 (10 mM e 1

respectivamente) e os numeros 0, 1, 2 e 3 representam os tratamentos com 0O
bioestimulante (testemunha, tratamento de sementes, pulverizacdo foliar e tratamento de
sementes+pul verizago foliar, respectivamente).
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A andlise PCA ndo é a idead quando o objetivo é caracterizar as
diferencas entre os tratamentos e quando ocorrem grandes diferencas entre as repeti¢cdes como
no presente estudo, e ainda que os resultados ndo foram significativos, quanto ao uso do
bioestimulante na cultura do trigo, observa-se na Figura 11 que incrementos devido a
pulverizacdo foliar foram encontrados nos niveis de colina, colina O-sulfato e adenosina
Além disso, o tratamento de sementes também incrementaram os niveis de betaina, S-Me
metionina e trigonelina, associados ou ndo a pulverizacdo foliar. Nas duas formas de aplicacéo
do bioestimulante foram observados incrementos tanto na dose normal de N quanto na sua
restricéo, 10 mM e 1 mM, respectivamente.

A 2-Metil metionina (S-Me metionina) apresentou resposta semel hante
a asparagina devido aos diferentes niveis de N e formas de aplicagdo do bioestimulante; para
esse aminoéacido, altos niveis foram observados quando o tratamento de sementes foi realizado
(Figura 11). Através desses resultados, pode-se deduzir que existe uma ligacdo entre a
asparagina e a SSMe-metionina em relacdo aos efeitos do bioestimulante no tratamento de

sementes de trigo possuidores do gene Rht.
6.2.3. Experimento V (bioestimulante x gendtipos)

A aplicacdo de bioestimulante influenciou a altura, o nimero de
perfilhos e o nimero de espigas por planta e as pulverizacGes foliares incrementaram 0s
valores dos mesmos, ao contrario do tratamento de sementes que promoveu decréscimos nas
variaveis analisadas e foram encontrados valores inferiores ao tratamento Testemunha (Tabela
98). Cato (2006) observou efeitos significativos para as mesmas varidveis quando aplicou
bioestimulate em plantas de trigo cultivar ‘BRS 177’ sendo que valores superiores foram
encontrados nas doses 4,93; 4,36 e 4,22 ml kg de sementes paraa altura, nimero de perfilhos
e numero de espigas por planta, respectivamente.

N&o foram encontrados resultados significativos entre os diferentes
gendtipos avaliados (Tabela 98), apesar de comprovado por Na et a. (2009) que gendtipos Rht
tem menor altura e diferencas entre plantas semi-anas e de porte normal podem chegar a 30%;
Rebetzke et al. (2005) relataram que a presenca desses genes podem reduzir atura da planta

em até 50%, eles explicam ainda que genes Rht tem elongacdo da célula reduzida resultando
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num decréscimo do comprimento do internddio e consequentemente plantas mais curtas, assim
como coledptilo e &rea foliar menores, para eles os coledptilos mais curtos, quando associados
aos aelos Rhtl e Rht2, podem resultar num pobre estabel ecimento e dessa forma uma reducéo

no estande final de plantas.

Tabela 98. Altura, nimero de perfilhos e nimero de espigas de diferentes genétipos de trigo
em funcdo da aplicacdo do bioestimulante nas sementes e/ou pulverizagdo foliar, em
experimento de casa de vegetacao.

Tratamento Altura N° de perfilhos N° de espigas
(cm planta?) —— (n® planta?)

Testemunha 82,19a 8,47ab 4,62ab
TS 54,35b 6,90b 3,69b
T2 81,37a 10,69a 6,30a
TS+T2 89,50a 9,19ab 5,56ab
DMS 20,5 3,2 1,99
Gendtipos

Gl 8l,44a 8,84a 4,87a
G2 72,27a 8,78a 5,22a
DMS 10,8 1,7 1,0
CV (%) 19,15 26,11 28,35
Interacdo B X G 1,72% 4,09* 2,66*

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), T2 (pulverizacdo no pré-florescimento), TS+T2 (tratamento de
semente + pulverizagdo no pre-florescimento). Os genotipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte semi-ano).

Apesar de resultados ndo significativos, observa-se que a altura das
plantas G2 foram 12,7% inferiores as plantas G1 (Tabela 98). Na et a. (2009) também ndo
observaram diferencas nas alturas de plantas contendo genes sensitivos e ndo sensitivos a
giberelina. Lobato (2006) encontrou diferenca significativa para a atura quando avaliou trés
ensaios cada um com vinte genétipos de trigo de porte semi-ando e concluiu que ha tendéncia
das plantas mais altas apresentarem maior producdo de grdos. Teixeira Filho et al. (2007)
estudando quatro cultivares de trigo e cinco doses de N observaram que para a altura da planta

resultados significativos foram encontrados apenas para as cultivares. Almeida et al. (2002)
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relatam uma variedade de informagtes nas lavouras de trigo do Brasil, mas explicam que os
perfilhos tém pouca participagdo na produtividade final.

Mediante desdobramento da interacéo, verifica-se que a aplicagdo do
bi oestimul ante influenciou somente o gendtipo de porte normal (G1) nas variaveis nimero de
perfilhos e nUmero de espigas (Tabela 99). Valores superiores foram observados quando
ocorreu pulverizacdo foliar na iniciagdo floral, associada ou ndo ao tratamento de sementes.
Quando foi realizado tratamento de sementes valores inferiores foram observados, inclusive
menores que o tratamento testemunha. Dessa forma, pdde-se comprovar a reducdo, nos genes
Rht, da resposta a giberelina, pois os mesmos agem como um regulador negativo da
sinalizagdo a esse hormoénio e a giberelina reage reprimindo sua funcdo (HEDDEN, 2003);
dessa forma, apesar de ser conhecido como horménio da elongacéo do caule, e consequente
incremento da altura, a giberelina também influi em diferentes processos fisioldgicos como
florescimento, desenvolvimento das flores e frutificacdo, pois esta envolvida no crescimento
dos filamentos e na deiscéncia das anteras, e assim contribui para a formacdo de importantes
indicadores da producéo do trigo, como o numero de perfilhos e de espigas por planta
(HIGASHI et al., 2002). Cato (2006) encontrou resultados significativos para a altura, nimero
de perfilhos e nimero de espigas, e valores superiores foram encontrados quando aplicou o

bioestimulante entre 2,0 e 5,0 mL kg de semente.
Para os gendtipos, o tratamento de sementes associado a pulverizacéo

foliar nainiciacdo floral (TS+T2) promoveu uma redugdo, no numero de perfilhos, de 37,6%
em relacdo ao tratamento Testemunha, onde foi encontrado o maior valor para essa variavel.
Observa-se que foram encontrados resultados significativos para os
componentes de producdo do trigueiro quando foi aplicado o bioestimulante (Tabela 100).
Apesar dos resultados estatisticamente semelhantes com o tratamento Testemunha, a
pulverizacdo foliar associada ao tratamento de sementes incrementou de forma expressiva
essas variaveis. Para a altura, os tratamentos T2 e TS+T2 foram 27,7% e 21,6% superiores ao
controle, respectivamente. O tratamento de sementes promoveu decréscimos e foram
encontrados valores 49,1%, 52,9%, 50,1% e 50,5% inferiores a maior media encontrada para o

numero de gréos, massa de 1000 gréos, area e largura dos gréos, respectivamente.
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Tabela 99. Numero de perfilhos e nimero de espigas por planta de gendtipos de trigo em
funcéo da aplicagdo do bioestimulante via tratamento de sementes e/ou pulverizagdo foliar, em
experimento de casa de vegetacao.

Bioestimulante

Genotipo Testemunha TS T2 TSHT2
(N de perfilhos planta™)
Gl 6,87bcA 5,81cA 11,62aA 11,06abA
G2 10,062A 8,000A 9,750A 7,31aB

DMS (Bioestimulante dentro de Genétipo) = 4,54
DMS (Genétipo dentro de Bioestimulante) = 3,38

(N° de espigas planta®)
Gl 3,62abA 3,06bA 6,35aA 6,44aA
G2 5,62aA 4,31aA 6,25aA 4,69aA

DMS (Bioestimulante dentro de Genétipo) = 2,82

DMS (Genétipo dentro de Bioestimulante) = 2,10
Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, 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), T2 (pulverizacdo na iniciagdo floral), TS+T2 (tratamento de
semente + pulverizagdo nainiciagdo floral). Os gendtipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte semi-ando).

Navarini (2010) quando aplicou 4 mL kg' de sementes de
bioestimulante na cultivar ‘Safira ndo encontrou resultados significativos para o nimero de
gréos, peso de 1000 gréos e tamanho dos gréos, assim como para a atura, 0 nimero de
perfilhos e niUmero de espigas; ele explica que o enchimento dos gréos é influenciado pela
nutricéo das plantas, a solubilidade e mobilidade dos nutrientes, assim como o pH da solucéo
nutritiva utilizada. N& foram encontrados resultados significativos para os diferentes
genétipos utilizados, ja Lobato et al. (2005) encontraram diferencas significativas paraa massa
de 100 gréos quando avaliaram 20 diferentes gendtipos de trigo com porte normal e ando; eles
concluiram que gendtipos com maior producéo de gréos foram associados com plantas mais
altas e com maior massa de 100 graos.

Para Borner et al. (1997) em experimentos de campo com gendtipos
contendo gene Rht pdde-se notar claramente o efeito pleitropico positivo no incremento do
nimero de gréos resultando em alta produtividade na maioria das condi¢cbes ambientais,

resultados que ndo foram encontrados no presente experimento realizado em casa de

vegetacao.
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Tabela 100. Numero de gréos por planta, massa de 1000 gréos, area e largura dos gréos de
diferentes gendtipos de trigo, em funcdo da aplicacdo do bioestimulante nas sementes e/ou
pulverizacgo foliar, em experimento de vaso.

Tratamento N° de gréos M a? ggslooo Areados gréos Largurados gréos
(n° planta™) (9) (cnt planta™) (cm planta?)

Testemunha 67,16ab 18,46a 13,32a 2,70a

TS 42,61b 9,70b 6,95b 1,41b

T2 83,78a 14,10ab 11,59a 2,42a

TS+T2 81,67a 20,58a 13,92a 2,85a
DMS 28,0 8,5 4.4 0,9
Genétipos

G1 63,86a 15,58a 11,20a 2,28a

G2 73,75a 15,84a 11,68a 241a
DMS 14,8 4,5 2,3 05
CV (%) 29,18 38,9 27,44 30,51
Interacdo B x G 2,77* 0,70* 0,48* 0,37*

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicagdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), T2 (pulverizagdo na iniciagdo floral), TS+T2 (tratamento de
semente + pulverizagdo nainiciagdo floral). Os gendtipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte semi-ando).

Sangoi et a. (2007) avaliando trés cultivares de trigo ando, semi-ando
e normal observaram incremento na produtividade dos gréos e nimero de perfilhos nas
cultivares ands e semi-anas, concordando com Didonet et a. (2000), eles explicaram gque o
aumento na massa de graos esta associado aos tratos culturais realizados até o florescimento,
como por exemplo a disponibilidade de N. McClung (1986) ndo encontrou resultados
significativos para a producéo de gréos e concluiram que a presenca do gene Rht ndo afetou
essavariavel.

A producdo de gréos € uma caracteristica poligénica de baixa
herdabilidade, altamente influenciada pelo ambiente, dificil de melhorar pois ndo possui genes
especificos e devido a ocorréncia da interagcdo gendtipo x ambiente, a avaliagcdo de genotipos,
gquanto a caracteristica, deve ser feita através instalacéo de ensaios em véarios locais e em
diferentes anos (LOBATO, 2006). O mesmo autor explica que a selecado dos componentes de

producdo como numero de espigas e massa de 1000 gréos estdo sob controle genético e séo
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relativamente mais simples o que torna mais eficiente o processo de selecdo para 0 aumento da
produtividade, pois pode haver uma correlacdo positiva entre a producéo de gréos e o nimero
de espigasférteis.

Para Borner (1997) experimentos de campo podem explicar mais
claramente o efeito pleitropico positivo no incremento do nimero de gréos o que resulta em
alta produtividade, sob a maioria das condi¢des ambientais, Singh et al. (2001) explicam que
alelos Rntl e Rht2 tém vantagem na producdo, mas em ambientes favoraveis, pois nas
condicdes semi-&ridas eles ndo tém efeitos, ou possui efeitos negativos, na produtividade.

Mediante desdobramento da interagdo, quando foi realizado o
tratamento de sementes (tratamento TS) foi observado decréscimo em todos os componentes
de producéo do trigo do gendtipo G1; e mesmo no genétipo G2, apesar de resultados néo
significativos estatisticamente, valores inferiores também foram observados no tratamento TS
(Tabela 101). O tratamento de sementes pode ter promovido um desarranjo fisiologico ja que
plantas cultivadas em ambiente favorével ao seu desenvolvimento ndo necessita de aplicacéo
de reguladores vegetais e quando utilizado dificil é a identificdo dos seus efeitos, sendo
necessario a aplicacdo de algum tipo de estresse para 0 seu entendimento em diferentes
culturas (NAVARINI, 2010).

Entre os gendtipos, vaores dgginificativos e superiores foram
encontrados para nimero de gréos, massa de 1000 gréos, area e largura dos gréos do gendtipo
G2 em relacdo ao Glquando foi realizado o tratamento de sementes ou pulverizagéo foliar na

iniciacdo floral, tratamentos TS e T2, respectivamente.
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Tabela 101. Numero de graos por planta, massa de 1000 gréos, area e largura dos graos em
diferentes gendtipos de trigo em funcéo da aplicagdo do bioestimulante via tratamento de
sementes e/ou pulverizacao foliar, em experimento de vaso.

Bioestimulante

Genotipo Testemunha TS T2 TSHT2
N® de gréos
Gl 56,36abA 25,15bB 93,50aA 80,428A
G2 77,958A 60,07aA 74,058 82,91aA

DMS (Bioestimulante dentro de Genétipo) = 39,58
DMS (Genétipo dentro de Bioestimulante) = 29,52

Massa de 1000 gréos
Gl 20,688A 7,82bA 12,94abA 20,88aA
G2 16,24aA 11,58aA 15,27aA 20,27aA

DMS (Bioestimulante dentro de Genétipo) = 12,05
DMS (Genétipo dentro de Bioestimulante) = 8,99

Areados gréos
Gl 13,84aA 5,68bA 11,31abA 13,99aA
G2 12,79aA 8,24aA 11,868A 13,848A
DMS (Bioestimulante dentro de Genétipo) = 6,19
DMS (Genétipo dentro de Bioestimulante) = 4,62
Largura dos gréos
Gl 2,76aA 1,13bA 2,36abA 2,89aA
G2 2,648A 1,69aA 2,48aA 2,81aA

DMS (Bioestimulante dentro de Gendtipo) = 1,41
DMS (Genétipo dentro de Bioestimulante) = 1,05

Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada época de avaiacdo, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, * e ** sdo ndo-significativo e significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. Os tratamentos foram: Testemunha (sem aplicacdo de
bioestimulante), TS (tratamento de semente), T2 (pulverizacdo na iniciagdo floral), TS+T2 (tratamento de
semente + pulverizagdo nainiciagéo floral). Os genotipos foram G1 (porte normal) e G2 (porte ando).

Diante do exposto anteriormente, observa-se que nos experimentos
realizados em casa de vegetagdo com a cultura do feijéo foi possivel observar incrementos no
comprimento do caule, nimero de nodulos, crescimento radicular, no contelido de
aminoécidos e agucares sollveis e na atividade da nitrato redutase. Nos experimentos
realizados no campo durante duas safras, tratamentos com o bioestimulante na cultura do

feij&o, via pulverizacdo foliar nos estadios V4 e/ou R5, promoveram incrementos nos teores e
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guantidades acumuladas de N, P, S, K, Ca e N-NG;, Fe e B, principamente nas analises
realizadas no estadio Rg. Porém, apesar desses resultados, ndo foi observado aumento no
nimero de vagens, nimero ou massa de 100 graos, assim como incremento na produtividade e
teor de proteina dos gréos, tanto na safra “das &guas’, quanto na safra“da seca’.

Apesar de resultados ndo significativos nos experimentos realizados
com a cultura do trigo, observou-se influéncia do bioestimulante na producéo de metabdlitos
como asparagina e S-Me-metionina e, além desses, pbde-se observar incrementos nos niveis
de glucose, aanina, prolina, leucina, isoleucina e valina.

No presente trabalho de pesquisa foi possivel observar os efeitos do N
e bioestimulante, tanto a nivel de campo quanto seus efeitos a nivel celular, assm como
associar 0s aspectos fenotipicos e genotipicos. As andlises realizadas mostraram como o N age
no metabolismo da planta, e como pode, em algumas situacOes, ser influenciado pelas
diferentes formas e épocas de aplicacdo do bioestimulante. Observa-se uma grande variedade
nos resultados, além disso, 0s mesmos ndo se repetiram ao longo dos experimentos, dessa
forma, seria necessario a repeticdo dos experimentos, tanto em camaras de crescimento
controlado quanto nas diferentes safras, para que ocorresse a comparacdo entre 0S mesmos e
permitisse maior clareza dos resultados dentro das diferentes épocas do ano.
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7 CONCLUSOES

7.1. Culturadofeijao

Nos experimentos realizados no presente trabalho, o uso do
bioestimulante proporcionou incrementos no crescimento radicular, na nodulagdo, no
contelido de aminoacidos e aclcares solUvels e na atividade da nitrato redutase, porém, ndo
interferiu de forma expressiva no crescimento da parte aérea, na nutricdo, na produtividade e
na qualidade dos gréos da cultura do feij&o.

A aplicagdo do bioestimulante ndo influenciou a nutri¢gdo nitrogenada
e a eficiéncia agronébmica do N aplicado na cultura do feijdo, assm como ndo afetou o

metabolismo do N nas culturas do feijao.

7.2. Culturadotrigo
O bioestimulante ndo promoveu acréscimos no crescimento, Nos teores
de N e C da parte aérea, na producdo de metabdlitos e nos componentes da producdo da
culturado trigo nos experimentos realizados no presente trabal ho.
Aplicacéo do bioestimulante, nas condi¢des do presente trabalho, ndo

afetou o metabolismo do N na cultura do trigo.
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