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RESUMO

O feijdo ¢ um alimento importante presente nas familias de diferentes classes econdmicas,
principalmente nas de rendas mensal baixa inferior a um salario-minimo. Cultivado em regides
tropicais e subtropicais, sendo amplamente cultivado no Brasil, com grande relevancia
econdmica e social. Contudo, a cultura demanda altas concentragdes de nitrogénio (N), cuja em
disponibilidade natural ndo ¢ suficiente para suprir a necessidades da planta. Nesse contexto,
surge a possibilidade de associar a melatonina a esse nutriente, visando maximizar a absor¢ao
e utilizacdo do nitrogénio, reduzindo a necessidade da adubagdo. A investigagdo teve como
objetivo avaliar a produtividade do feijoeiro comum em fung¢ao da presenga da melatonina em
diferentes concentragdes de nitrogénio. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados
em esquema fatorial 02x05. Os tratamentos foram constituidos da presenca e auséncia de
melatonina com diferentes concentragdes de N (0 kg ha' N; 150 kg ha N; 300 kg ha N; 450 kg
ha N e 600 kg ha N) e com quatro repeticdes cada. Os resultados revelaram que a presenca de
melatonina influenciou o crescimento das plantas de feijao, em altura da planta, massa seca
(folhastcaule), e na produtividade de graos nas diferentes concentragdes do nitrogénio.
Concluiu-se com a pesquisa presenga de melatonina amenizou a falta de N incrementado a
produtividade do feijoeiro comum.

Palavras-chave: Adubacio nitrogenada; Phaseolus vulgaris L.; N-acetil-5-metoxitriptamina.



1 INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ a espécie principal do género Phaseolus,
¢ uma cultura que tem grande importancia para a dieta proteica humana. O feijao é um dos
produtos agricolas de maior importancia econdmica e social, cultivado em grandes areas e
necessitando de mao de obra durante o seu ciclo, além de que possui um ciclo de curto periodo.
No Brasil, seu cultivo ¢ de grande importancia, sendo bastante difundido em todo o territorio
nacional como uma cultura de subsisténcia em pequenas propriedades (AIDAR et. al., 2002).

A cultura ¢ exigente em nutrientes como o fosforo, o potdssio e principalmente o
nitrogénio, que ¢ demandado em maior quantidade para atender as necessidades da planta
(BARBOZA; GONZAGA, 2012). O grande desafio ¢ o manejo adequado entre o feijoeiro e o
nitrogénio, visando aumentar a eficiéncia desse nutriente.

Como alternativa para reduzir aplicagdo do nitrogénio a melatonina (MT) (N-acetil-5-
metoxitriptamina) pode ser uma boa op¢ao. Esse hormonio ¢ uma molécula sinalizadora de
baixo peso molecular, que se encontra em todos 0s organismos vivos, de animais a plantas. Nas
plantas a melatonina atua com outros antioxidantes para melhorar o sistema antioxidante,
protegendo as plantas do estresse abidtico induzido por alta temperatura, frio, salinidade, seca,
alimentagdo, radiacdo ultravioleta, metais pesados e poluentes quimicos (ARNAO;
HERNANDEZ-RUIZ, 2018). Acredita-se entdo, que a melatonina pode ajudar as plantas a
maximizar a absor¢ao e utilizagdo do nitrogénio disponivel no solo, reduzindo a necessidade de
adubagdo nitrogenada.

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes requeridos em maiores quantidades por diversas
culturas, especialmente as leguminosas, em fun¢do do curto ciclo de cultivo e alta demanda
pelo elemento, principalmente na maturagdo e enchimento das vagens. As principais fontes de
nitrogénio para a cultura do feijao no solo, sdo matéria organica, a aplica¢ao de adubos e fixagao
bioldgica de nitrogénio atmosférico, obtidos com a combinagdo do feijdo com as bactérias do
grupo Rhizobium.

Porém os solos brasileiros possuem uma deficiéncia desse nutriente, ja que as altas
temperaturas e umidade aceleram o processo de decomposi¢ao da matéria organica, que libera
de forma mais répida o nitrogénio, provocando posteriormente a perda no perfil do solo por
conta da lixiviagdo e na desnitrificacdo, na forma gasosa. Com isso, os solos tropicais, sao
pobres em nitrogénio, que rapidamente se esgotam apds poucos ciclos de cultivo, se ndo for

feito a reposigao.



2 OBJETIVOS

A investigacao teve como objetivo avaliar a producao do feijoeiro comum em fungao

da presenca de melatonina em diferentes concentracdes de nitrogénio.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Importancia econdomica do feijoeiro comum

A cultura ¢ a mais cultivado entre os Phaseolus, cultivado em 121 paises ao redor do
mundo, cujo a producdo ultrapassa os 20 milhdes de toneladas, em uma area de 25,6 hectares.
Cujo maiores produtores mundiais sdo Mianmar (18%), India (15%), Brasil (11%), EUA (5%),
Meéxico (4%), Tanzania (4%), e China (4%) responsaveis por 61% do total produzido no
mundo, ou 19 milhdes de toneladas.

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor e consumidor de feijao comum (Phaseolus vulgaris
L.) no mundo, onde se engloba os feijdes preto, cores e caupi, com énfase no estado do Parana
com a maior produc¢do nacional (CNA, 2023). O grao ¢ o alimento basico da dieta do brasileiro,
com um consumo de 17,8 kg por habitantes no ano, o que deixa o Brasil como maior
consumidor, com importancia econdmico, seguranga alimentar, nutricional e sua importancia
cultural na culinaria de diversos paises e culturas (MELO, 2009; BARBOSA; GONZAGA,
2012).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a safra 2022/2023
produziu uma estimativa de 3.079,4 mil toneladas em uma area de 2,7 milhdes de hectares.
Contudo, mesmo com o aumento da produgdo, o pais ndo produz o suficiente para atender ao

mercado interno.

3.2 Uso do nitrogénio no feijoeiro

O feijoeiro possui sistema radicular reduzido e pouco profundo, e que apresenta um ciclo
curto, de 90 a 100 dias, devido a esse fato € uma cultura que exige uma grande demanda de
nutrientes. Em comparagdo aos demais nutrientes, o nitrogénio ¢ absorvido em maiores

quantidades pelo feijoeiro (OLIVEIRA et al., 1996).



Por sua quantidade de absorcdo, a aplicagdo do nitrogénio deve ocorrer de forma correta
quanto a dose e a €poca, de forma que se verifique vantagens para o aumento do nimero das
vagens, assim como uma boa nutricdo (CARVALHO et al., 2001).

Roselem (1987), contatou que o N aplicado em uma cobertura de até 36 dias apos a
emergéncia da planta tem um maior aproveitamento. Em um outro estudo se tem que a adubagao
nitrogenada parcelada, em cobertura, até os 30 dias ap6s a emergéncia das plantas ¢ vantajosa
para a cultura do feijio (ARAUJO et al., 1994).

Em outros dois casos temos que para Ambrosano et al. (1996), em um cultivo de feijao
irrigado no inverno, a produtividade pode ser maior com a adi¢do de N, e que aquelas aplicadas
em cobertura foram mais efetivas do que as aplicadas durante a semeadura, em uma época de
até 25 dias apds a emergéncia. E que para Calvache e Reichardt (1996) foi verificado que a
maior absorcdo de N ocorreu na florag@o e na época de formacao de vagens.

Com isso, temos que para a cultura do feijoeiro comum a fixagdo bioldgica de N, ¢
completamente diferente ao que se observa na cultura da soja (Glycine Max) espécies da mesma
familia Fabaceae, onde a resposta a aduba¢do mineral seja uma pratica indispensavel, o que
intensifica os custos de producao e os impactos ambientais causados pela dindmica de perdas

do nitrogénio (ROCHA; LEMOS, 2021).

3.3 Uso de melatonina na agricultura

A melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) ¢ uma biomolécula onipresente que
funciona principalmente como um antioxidante de amplo espectro em animais e plantas.
Estudos sobre fitomelatonina sugerem que a melatonina (MT) pode proteger as plantas do
estresse abiotico induzido por alta temperatura, frio, salinidade, seca, alimentagdo, radiacao
ultravioleta, metais pesados e poluentes quimicos (HANSAN et al., 2018).

A MT tem sido utilizada como regulador do crescimento das plantas, pois ela participa
de varios processos regulatorios e de desenvolvimento nas plantas, incluindo o estabelecimento
das raizes e desenvolvimento das raizes laterais (ZHANG et al., 2013). Também auxilia na
regulacdo dos ritmos circadianos, na manutengdo do equilibrio redox celular, na regulacao do
amadurecimento dos frutos e prote¢do de cloroplastos (LEI et al., 2013; SUN et al., 2014).
Outros autores evidenciam a regulacao da senescéncia foliar e a remocao de espécies reativas
de oxigénio (SHI et al., 2015; GAO et al., 2016). Além disso, estudos mostraram que a MT

apresenta as mesmas fungdes que a auxina na regulacdo do crescimento vegetal, ou seja,
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promove o crescimento em baixas concentra¢des, enquanto inibe o crescimento em altas

concentragdes (CHEN et al., 2009).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da area experimental e material vegetal

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo na area experimental, Campo
Demonstrativo e Experimental (CADEX), no Campus Monte Carmelo da Universidade Federal
de Uberlandia (Figura 3). A cidade de Monte Carmelo esta localizada na regido do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba, em Minas Gerais, cujo seu bioma ¢ o Cerrado, e conforme a
classificagdo de Kdppen, o clima da area de estudo ¢ classificado como AW, isto ¢, apresenta
um clima classificado como tropical quente e imido e com inverno seco, suas temperaturas que

variam de um minimo de 15,2°C a um maximo de 32,2°C.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo. Fonte: O Autor (2023)
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4.2 Experimento

O experimento foi montado em delineamento em blocos casualizados em esquema

fatorial 02x05. O fatorial ¢ um tipo de esquema, ou seja, uma das maneiras de organizar os
tratamentos e ndo um tipo de delineamento. Os tratamentos foram constituidos da presenca de

melatonina (+Mef) e auséncia (-Met), com diferentes concentragdes de N (0 kg ha N; 150 kg ha
N; 300 kg ha N; 450 kg ha N e 600 kg ha N), sendo a dosagem 150 kg N ha'! (Tabela 1). Cada
tratamento composto por quatro repetigoes.

Como etapas no pré-plantio os vasos foram preparados com a instalagdo da irrigacao,
no qual durante todo o projeto foi empregado um sistema de gotejamento com uma vazao de
1,1 litros por hora. Ao considerar o momento ideal para a irrigagdo, foi decidido que ela
ocorreria apenas uma vez pela manha no inicio do experimento, levando em conta o tamanho
do recipiente, e ao final do experimento a irrigacdo passou a acontecer no periodo da manha e
da tarde.

A semeadura foi realizada em vasos de 20 dm?, com trés sementes da cultivar de feijao
UFU#12 por vaso, no dia 13 de outubro. Totalizando 40 vasos, dispostos em cinco filas de oito
vasos (Figura 2). O desbaste foi realizado quando as plantas apresentaram trés a quatro folhas

definitivas (entre 10 e 15 dias ap0s o plantio), deixando a planta mais vigorosa.

Tabela 1 — Tratamentos utilizados.

Tratamento Auséncia ou Presenca de Dose de Nitrogénio
Melatonina

Tl Auséncia 0

T2 Auséncia 150
T3 Auséncia 300
T4 Auséncia 450
TS Auséncia 600
T6 Presenca 0

T7 Presenca 150
T8 Presenca 300
T9 Presenca 450

T10 Presenca 600
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Figura 2 - Esquema do delineamento experimental utilizada na pesquisa. Fonte: O Autor (2023)

Quanto a aplicagdo dos tratamentos elas ocorreram em trés datas. No dia do plantio, em
que foi aplicado melatonina. Essas adubagdes foram feitas em forma de solugao nutritiva, onde
se utilizou a dose recomendada e diluiu em um litro de 4gua destilada, dessa dilui¢do, se aplicou
30 mL por vaso de acordo com o tratamento, a fonte de nitrogénio usado em todas as adubagdes
foi a ureia a 45%. O nitrogénio, teve suas diferentes doses aplicadas conforme os tratamentos.
Ja a segunda e terceira aplicagdo, com 25 e 45 dias respectivamente, foi aplicado somente a
adubacao nitrogenada e potassio. A melatonina foi aplicada somente na semeadura.

Durante a condugdo do experimento, se constatou a presenca de tripes (Caliothrips

phaseoli), e com 25 dias do plantio, sendo feita a aplicacdo do inseticida Acefato®, para o
controle. Aos 30 dias observou-se a presenca do acaro-rajado (Tetranychus urticae), aplicou-se

Oberom®, para o controle (AGROFIT, 2023).
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4.3 Avaliacio Agronémica

Para avaliar os parametros avaliados foi considerado a porcentagem (%) de germinagao,
o desenvolvimento da planta (altura e massa seca), ciclo total em dias, nimero de vagens por
planta, nimero graos nas vagens do feijdo, produtividade afim de verificar se tais quantidades
possuiram alguma influéncia na producao por area.

Altura das plantas foi medida com uma trena, tomando como base o colo da planta até
o0 apice da planta, no final do experimento.

Ja para a massa seca, as plantas foram coletadas para a determinagdo da massa seca
(MS) sendo separadas em raizes e parte aérea (caule e folhas). Os componentes foram secos em
estufa a 60°C, com ventilagdo forcada, até atingirem massa constante. As raizes foram
separadas da parte aérea através de um corte no colo da planta, lavadas com 4gua deionizada
para retirar o excesso de solo aderido as raizes. A 4gua deionizada ¢ um tipo de dgua purificada
que remove todas as impurezas, incluindo sais e minerais dissolvidos. A parte aérea foi
processada em conjunto.

No final do ciclo da cultura, quando as vagens estavam totalmente secas, a colheita foi
realizada manualmente e as vagens colocadas em uma estufa com temperatura controlada de

70°C por 3 dias, procedendo-se posteriormente a debulha manual dos graos.

4.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e médias comparadas
pelo Teste t de Student em p<0,05 (STEEL et al., 2006). Padrao desvios foram calculados e os
estimadores de regressao e correlagdo de Pearson aplicadas usando software SISVAR (Ferreira,

2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados referentes a altura das plantas (Figura 3) revelaram uma disting@o entre os
tratamentos. Inicialmente, independentemente da presenca (+Met) ou auséncia (-Mef) da
melatonina, altura das plantas foram semelhantes na auséncia de N. No entanto, a medida que
a concentragdo de N aumentou, na presenca de melatonina, a altura da planta foi superior.
Outros estudos revelaram que a melatonina também desempenou melhorias no crescimento e

desenvolvimento de diferentes culturas, em diferentes condi¢des (TURK; ERDAL, 2015;
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BAYABUSTA et al., 2016; ZHANG R. et al., 2017; GONG et al., 2017; LI et al., 2017;
AMIJADI et al., 2021). Com base nos valores do coeficiente de determinagao (r?), observamos
que a presenca +Met apresentou 96% de incremento, quando comparado com auséncia -Met.
Isso indica que na presenca +Met, a concentracao N exerceu uma influéncia 3% a mais na altura

das plantas em comparagao ao grupo -Met.

34

32

30 -

28

26 -

24 1

22

Altura planta (cm planta™)

20 -

(+Met) y = 0,0327x + 19,967 (R = 0,96™)
18 1 — — —  (-Met) y = 0,028x + 20,067 (R? = 0,93**)

16 T T T T T
0 100 200 300 400

N (kg ha™)

Figura 3 - Altura da planta de feijoeiro comum na presenc¢a de melatonina presenca (+Met) e
auséncia de melatonina (-Mef) em fungdo das concentra¢des de nitrogénio Fonte: O Autor
(2023)

Para matéria seca (MS) do feijoeiro comum, os resultados foram distintos na massa seca
folha (A) e massa seca caule (B) em relagdo presenca (+Mef) e auséncia (-Met). Para a MS de
folha e caule na auséncia de N os valores de concentra¢do foram superiores na presenca (+Met).
A massa seca da folha foi superior em todos as diferentes concentragdes de N, na presenta de
melatonina. Esses resultados podem estar relacionados ao papel do N na divisdo celular, no
desenvolvimento de tecidos vegetais e na formagdo de novas folhas. Outros autores também
afirmam que o aumento do rendimento e da biomassa pelo tratamento com melatonina também
pode ser devido ao aumento na fixagdo simbiodtica de nitrogénio (WEI et al., 2015; MAO et al.,
2018; REN et al., 2019; WANG et al., 2021; CHEN et al., 2021). J4 para a massa seca do caule
(Figura 4) na auséncia de N a presenga (+Met), proporcionou aumento acompanhando as
concentragoes de N. A presenca ou auséncia de melatonina afetou a relacdao entre o N e as
massas. Na presenca (+Met) o coeficiente de determinacao ¢ de 77% em ambas as massas,

indicando uma relagdo moderada entre essas variaveis. No grupo -Met, o coeficiente de
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determinagdo ¢ de 92% e 85%, demonstrando uma relagdo mais forte. Isso sugere que a
melatonina pode influenciar a resposta das plantas a disponibilidade de nitrogénio, impactando
arelacdo entre essas variaveis. Condizente com tais valores o experimento realizado por Cao et
al., (2022) apresentou também um aumento da biomassa ao avaliar a soja, onde a aplicacao de
melatonina aumentou os principais genes envolvidos no metabolismo do nitrogénio,
aumentando assim a atividade de enzimas relacionadas e restaurando o crescimento e a
producao estavel de biomassa. Ja para o trigo, o tratamento com melatonina aumentou a
absor¢ao de nitrogénio, especialmente em uma condi¢ao de deficiéncia de nitrogénio do trigo
de inverno e resultou em 16% a 23% mais rendimentos em plantas tratadas com melatonina em
compara¢do com plantas ndo tratadas com melatonina sob N suficiente ou N condi¢des

deficientes (QJAO et al., 2019).

(+Met) y = 0,0026x + 1,4593 (R = 0,77*)
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Figura 4 - Massa seca da folha (A), caule (B) em plantas feijoeiro comum na presenga de
melatonina (+Met) e auséncia de melatonina (-Mef) em fung@o das concentragdes de nitrogénio.
Fonte: O Autor (2023).

Para a produtividade (Figura 5), apresentou um comportamento linear na presenga
(+Met) nas diferentes concentracdes de N. Esses resultados estdo embasados no r? 94% para
presenca (+Met) indicando uma relacao forte entre o N e a produtividade que ¢ de 83%. Esses
resultados sugerem que a presen¢a de melatonina pode ter um efeito positivo na relagdo entre

N e a produtividade.
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Figura 5- Produtividade feijoeiro comum na presenca de melatonina (+Met) e auséncia de
melatonina (-Mef) em funcdo das concentra¢des de nitrogénio. Fonte: O Autor (2023).

6 CONCLUSAO

Concluiu-se com a pesquisa que presenga de melatonina amenizou o estresse de N

incrementado a produtividade do feijoeiro comum.
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