UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS — ICIAG
GRADUCAO EM AGRONOMIA - UBERLANDIA

JULIO CESAR MAZZO MISAEL

BIOESTIMULANTES NO DESENVOLVIMENTO DO FEIJOEIRO COMUM

UBERLANDIA - MG
JUNHO - 2023



JULIO CESAR MAZZO MISAEL

BIOESTIMULANTES NO DESENVOLVIMENTO DO FEIJOEIRO COMUM

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao Curso de Agronomia, do Instituto de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
de Uberlandia, para obten¢do do grau de

Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Hamilton Kikuti

UBERLANDIA - MG
JUNHO - 2023



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

M678 Misael, Julio César Mazzo, 2000-

2023

Bioestimulantes no desenvolvimento do feijoeiro comum
[recurso eletronico] / Julio César Mazzo Misael. - 2023.

Orientador: Hamilton Kikuti.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduacao) -
Universidade Federal de Uberlandia, Gradua¢ao em
Agronomia.

Modo de acesso: Internet.

Inclui bibliografia.

Inclui ilustragdes.

1. Agronomia. I. Kikuti, Hamilton,1970-, (Orient.).
II. Universidade Federal de Uberlandia. Graduagao em
Agronomia. III. Titulo.

CDU: 631

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:
Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




JULIO CESAR MAZZO MISAEL

BIOESTIMULANTES NO DESENVOLVIMENTO DO FEIJOEIRO COMUM

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao Curso de Agronomia, do Instituto de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
de Uberlandia, para obten¢do do grau de

Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Hamilton Kikuti

Aprovado pela Banca Examinadora em 22 de junho de 2023

Hamilton Kikuti — Doutor em Agronomia (ICIAG - UFU)

Marcela Silva Barbosa — Bidloga

Ricardo Ferreira Domingues — Engenheiro Agronomo



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus e a Nossa Senhora Aparecida por abencgoar, proteger e guiar

0 meu caminho todos os dias.

Agradeco aos meus pais César e Adriana, por todo carinho e apoio que me dao todos os dias,
¢ gracas a eles e por eles que estou aqui hoje. Aos meus irmaos José Augusto e Andrey, a
minha avo Justina, a todos os meus familiares e amigos por todo companheirismo ao longo de

toda essa jornada.

Agradego de forma especial aos meu amigos Franco Basilio, Jodo Vitor Batista e ao meu
irmao José¢ Augusto, por toda unido, persisténcia e dedicacdo durante todos estes anos de

graduagao.

Gratiddo aos colegas da turma 66° em especial, a todos os alunos da agronomia UFU por

todos os momentos que compartilhamos durante a graduagao.

A Universidade Federal de Uberlandia pela oportunidade de realizagdo e concretizagio do
curso de graduacdo em Agronomia e a todos os servidores, em especial ao meu orientador
Prof. Dr. Hamilton Kikuti por todos os ensinamentos, pela paciéncia e persisténcia durante

este projeto.

“O sucesso ¢ a soma de pequenos esfor¢os repetidos dia apos dia’- Robert Collier.



RESUMO

MISAEL, M.C.J. Bioestimulantes no desenvolvimento do feijoeiro comum. Trabalho de
Conclusdo de Curso. Curso de Graduagao em Agronomia, Uberlandia. Instituto de Ciéncias
Agrarias. Universidade Federal de Uberlandia - MG. 35p. 2023.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de feijao do mundo, sendo o grao um alimento basico
da dieta brasileira e uma importante fonte de proteina para a populagdo. Desta forma, o uso
de bioestimulantes pode ser uma possibilidade para aumentar a produtividade e qualidade
final do feijoeiro, o qual a aplicagdo destes potencializam as carateristicas fisioldgicas,
nutricionais e promovem o desenvolvimento da cultura. Sendo assim, este trabalho
objetivou-se avaliar o efeito de dois bioestimulantes comerciais no desenvolvimento da
cultura do feijoeiro comum, cultivar BRS Pérola do grupo comercial Feijao Carioca. O
experimento foi realizado na primavera-verdo de 2022/2023, onde foi instalado em casa de
vegetacdo do CADEM (Campo Demonstrativo do ICIAG), na area experimental do Campus
Gloria da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O delineamento utilizado foi em
blocos casualizados, composto por 8 tratamentos, sendo os tratamentos constituidos por
diferentes combinagdes (T1 — Testemunha; T2 — Stimulate (Tratamento de sementes); T3 —
Phylgreen gemma (TS); T4 — Stimulate + Phylgreen Gemma (TS); T5 — Stimulate (Foliar);
T6 — Stimulate (TS + Foliar); T7 — Phylgreen Gemma (TS) + Stimulate (Foliar); T8 —
Stimulate + Phylgreen Gemma (TS) + Stimulate (Foliar), envolvendo quatro repeti¢des.
Foram utilizados 32 vasos com capacidade de 8 dm™ de solo, na qual foram semeadas dez
sementes por vaso a trés centimetros de profundidade e apds quinze dias de emergéncia foi
realizado o desbaste de oito plantas, deixando duas plantas em cada vaso para serem
submetidas as avaliagdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(Anova), aos niveis de 5% e 1% pelo Teste comparagdo de média Tukey. Apos 32 dias de
desenvolvimento da cultura, quando as plantas se encontravam com quatro folhas
completamente desenvolvidas (estadio V4), foi feita a aplicagdo do Stimulate via foliar nos
respectivos tratamentos 5 a 8. Entretanto, no periodo de 32 a 47 dias de desenvolvimento da
cultura foi realizada a primeira avaliagdo de altura de plantas. Consequentemente, apos este
intervalo de 15 dias foi realizada a segunda avaliacdo de massa fresca e seca da parte aérea,
massa fresca e seca do sistema radicular de duas plantas/vaso. A aplicacdo de Stimulate no
tratamento de semente associado com Stimulate via foliar do feijdo apresentou melhor
resposta para todas as avaliagdes. O uso de Phylgreen Gemma no tratamento de sementes
ndo se diferiu estatisticamente do tratamento com Stimulate via semente + via foliar nas
avaliacdes de massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. O uso dos
biostimulantes Stimulate e Phylgreen Gemma associados ou isolados, apresentaram melhor
performance quando comparados com a testemunha.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; feijdo comum; desenvolvimento; bioestimulantes.



ABSTRACT

MISAEL, M.C.J. Bioestimulantes no desenvolvimento do feijoeiro comum. Trabalho de
Conclusdo de Curso. Curso de Graduagao em Agronomia, Uberlandia. Instituto de Ciéncias
Agrarias. Universidade Federal de Uberlandia - MG. 35p. 2023.

Brazil is one of the largest bean producers in the world, the grain being a staple of the
Brazilian diet and an important source of protein for the population. In this way, the use of
biostimulants can be a possibility to increase the productivity and final quality of the common
bean, which the application of these enhance the physiological and nutritional characteristics
and promote the development of the culture. Thus, this work aimed to evaluate the effect of
two commercial biostimulants on the development of the common bean crop, cultivar BRS
Pérola from the Bean Carioca commercial group. The experiment was carried out in the
spring-summer of 2022/2023, where it was installed in a greenhouse at CADEM (ICIAG
Demonstration Field), in the experimental area of Campus Gloria of the Federal University of
Uberlandia (UFU). The design used was in randomized blocks, consisting of 8 treatments,
with the treatments consisting of different combinations (T1 - Control; T2 - Stimulate (Seed
treatment); T3 - Phylgreen gemma (TS); T4 - Stimulate + Phylgreen Gemma (TS ); TS —
Stimulate (Foliar); T6 — Stimulate (TS + Foliar); T7 — Phylgreen Gemma (TS) + Stimulate
(Foliar); T8 — Stimulate + Phylgreen Gemma (TS) + Stimulate (Foliar), involving four
repetitions. Thirty-two pots with a capacity of 8 dm-3 of soil were used, in which ten seeds
were sown per pot three centimeters deep and after fifteen days of emergence eight plants
were thinned, leaving two plants in each pot to be subjected to the evaluations. The data
obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA), at the levels of 5% and 1% by the
Tukey mean comparison test. After 32 days of culture development, when the plants had four
completely developed leaves (stage V4), Stimulate was applied via foliar application in the
respective treatments 5 to 8. However, in the period from 32 to 47 days of crop development,
the first assessment of plant height was performed. Consequently, after this 15-day interval,
the second evaluation of fresh and dry mass of the aerial part, fresh and dry mass of the root
system of two plants/pot was carried out. The application of Stimulate in the seed treatment
associated with Stimulate via the bean leaf showed the best response for all evaluations. The
use of Phylgreen Gemma in seed treatment did not differ statistically from the treatment with
Stimulate via seed + via foliar in the evaluations of fresh and dry mass of the shoot and root
system. The use of Stimulate and Phylgreen gemma biostimulants associated or isolated,
showed better performance when compared to the control.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; common bean; development; biostimulants.
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1 INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae
e ao género Phaseolus, o qual tem sido cultivada desde as primeiras civilizagdes e ¢ considerado
um dos alimentos mais antigos do mundo. Segundo os dados da Companhia Brasileira de
Abastecimento — CONAB, na safra 2021/2022 a produgao brasileira total foi de 2,89 milhdes de
toneladas, com um rendimento médio de 1.110 Kg por hectare. O Estado do Parana destaca-se
como maior produtor do pais, responsavel por cerca de 21,2% da producao nacional. Além disso,
a India, Mianmar e o Brasil ocupam as trés primeiras posi¢des no ranking dos maiores paises
produtores mundiais (FAOSTAT, 2021).

Trata-se de um alimento altamente nutritivo e um importante aliado das dietas (FARIA et
al., 2009) sendo utilizado em diversas combinagdes com outros alimentos ou usados em
temperos. Além disso, ¢ reconhecido como uma excelente fonte de proteinas, possuindo bom
contetido de carboidratos, rico em ferro, vitaminas do complexo B, magnésio, potassio, entre
outros nutrientes.

Atualmente, ¢ possivel cultivar a leguminosa em trés safras anuais: 1° safra ou época das
aguas (verdo) ocorre de 1° de novembro a 31 de dezembro, 2° safra ou época da seca (safrinha)
que ocorre em 1° de janeiro a 28 de fevereiro e 3° safra ou época de inverno (outono/inverno) que
ocorre em 1° de maio a 30 de junho (HEINEMANN & STONE, 2015).

Sua importancia extrapola o aspecto econdmico, deste modo, a demanda pelo alimento
apresenta crescente evolugdo. Por esse motivo, € necessario a utilizagcdo de sistemas de produgdo
cada vez mais eficientes e adotar novas tecnologias com o intuito de aumentar a produtividade e
qualidade da cultura, bem como reduzir riscos e custos (OLIVEIRA ef al., 2015). A aplicagao de
bioestimulantes pode modificar a morfologia das plantas, resultando no estimulo ou inibi¢do do
desenvolvimento e crescimento, assim influenciando nos processos fisioldgicos e exercendo
controle sobre a atividade meristematica (WEAVER, 1972).

Nesse cenario, o uso de substincias bioestimulantes detaca-se devido aos beneficios que
trazem as culturas. Quando sdo aplicados no tratamento de sementes ou por meio de
pulverizacdes foliares, esses compostos atuam na fisiologia vegetal das plantas, estimulando
processos naturais que resultam no aumento da absor¢do e eficiéncia do uso de nutrientes,
tolerancia ao estresse abidtico e até mesmo na melhoria da qualidade e produtividade

(BULLLOCK et al., 2020).
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Diantes dos avangos tecnologicos do mercado atual, uma ampla variedade de produtos
com efeito bioestimulante estd sendo langada anualmente, prometendo aumentos significativos da
produtividade das plantas. Por isso ¢ de extrema importancia a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre os mecanismos de ag¢dao dos biostimulantes nas culturas, especialmente
aquelas de interesse comercial, a fim de otimizar os resultados agricolas e maximizar o potencial
de producao.

Diante disso, esse trabalho objetivou-se avaliar o desenvolvimento da cutura do feijoeiro
comum sobre a eficacia do uso de dois bioestimulantes comerciais, sendo aplicados no tratamento
de sementes ¢ vai aplicagao foliar, avaliando os parametros como altura de plantas, massa fresca e

seca da parte aérea, massa fresca e seca do sistema radicular.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura do feijao

O feijao apresenta como centro origem o continente americano € abrange
aproximadamente 55 espécies, das quais apenas cinco sdo cultivadas: o feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L.), o feijdo de lima (Phaseolus lunatus), o feijdo ayocote (Phaseolus
coccineus), o feljao tepari (Phaseolus acutifolius) € o Phaseolus polyanthus. Entre essas espécies,
o fejjoeiro comum € a espécie mais cultivada desse género (IBRAFE, 2011).

Reconhecido pela literatura como um simbolo da vida, o feijdo era cultivado em povos e
latitudes diversas como no antigo Egito e na Grécia, apesar do mesmo apresentar como centro de
origem o continente americano, mais especificamente nas regides da América Central e América
do Sul (BOSSONALI et al., 2017).

O Phaseolus vulgaris L. ¢ uma planta herbacea anual, que pode apresentar
caracteristicas trepadeiras ou ndo, sendo altamente valorizada devido a sua rica fonte de
nutrientes e energia, além de ser amplamente distribuidas pelo mundo (CELMELI et al., 2018). E
uma espécie de planta com sistema radicular superficial, em que o maior volume se concentra nos
primeiros 20 cm de profundidade e aproximadamente 80 a 90% delas se estendem nos primeiros
40 cm. Essa cultura pode ser cultivada tanto em areas de varzea quanto em terras altas, desde que
os solos sejam soltos, fridveis e ndo estejam sujeitos a encharcamento (MANOS, L. et al., 2013).

De acordo com Filgueira (2008), a produtividade do feijao varia consideravelmente, sendo
observado que as cultivares de crescimento indeterminado apresentam maiores produtividades em

comparagdo com as de crescimento rasteiro.
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No que tange a escala de desenvolvimento da planta, o ciclo do feijao ¢ dividido em duas

fases, sendo a fase vegetativa e reprodutiva. Cada uma dessas fases sdo subdivididas em dez

estadios, assinalados por fase vegetativa (V) e fase reprodutiva (R), sendo VO, V1, V2, V3, V4,
R5, R6, R7, R8 e R9 (OLIVEIRA, et al., 2018).

Para explicar o desenvolvimento desta cultura e para evitar o problema de variagdo, tem

sido recomendado o uso de uma escala (Tabela 1) baseada principalmente nas alteragdes

morfologicas e fisiologicas pelas quais a planta passa ao longo de seu ciclo (OLIVEIRA et al.,

2015).

Tabela 1. Estadios de desenvolvimento da planta de feijao.

Estadio ! Descricdo >

Germinac¢ido: absorcdo de agua pela semente; emissdo da radicula e cauliculoe
Vo sua transformacgao em raiz primaria.

Emergéncia: os cotilédones aparecem ao nivel do solo, separam-se e oepicotilo
Vi comeca seu desenvolvimento.
V2 Folhas primarias: folhas primarias totalmente abertas.

Primeira folha trifoliolada: abertura da primeira folha trifolioliada e
V3 aparecimento da segunda folha trifoliolada.

Terceira folha trifoliolada: abertura da terceira folha trifoliolada e formagaode
va ramos nas gemas dos nos inferiores.

Pré-floracdo: aparecimento do primeiro botdo floral e do primeiro racemo. Os

botdes florais das cultivares com hébito de crescimento determinado (tipo I) se
RS s . ) e .

formam no Ultimo né do talo e do ramo. Nas cultivares com hébito indeterminado

(Tipo I, III e IV) os rdcemos aparecem primeiro nos nds mais baixos.

Floracao: abertura da primeira flor.
R6

Formacio das vagens: aparecimento da primeira vagem até apresentar 2,5 cmde
R7 comprimento, ou seja, com corola murcha ainda ligada ou caida.

Enchimento das vagens: inicio do enchimento da primeira vagem (crescimento
R8 da semente). Ao final do estddio, as sementes perdem a cor verdee comecam a

mostrar as caracteristicas da variedade. Inicio da desfoliacao.

Maturacio: as vagens perdem sua pigmentacdo e comecam a secar. Assementes
R9 desenvolvem a cor tipica da cultivar.

V = Vegetativa; R = Reprodutiva Fonte: CTSBF, 2012.
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O feijoeiro ¢ uma planta muito exigente em condig¢des tanto climaticas, quanto de solo, entdo para
atingir um bom desenvolvimento e uma produgdo razoavel de grios, essa cultura demanda uma

boa disponibilidade de nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes (CEPF, 2000).

2.2 Os bioestimulantes

Os bioestimulantes sdo classificados como hormoénios vegetais e englobam diferentes
substancias, incluindo as auxinas, citocininas, giberilinas, retardadores, inibidores e o etileno
(CASTRO et al., 2008).

Sao substancias de crescimento vegetal que podem atuar isoladamente ou em combinagdo
para promover o desenvolvimento das plantas, onde através destas substancias pode-se interferir
em diversos processos fisiologicos e/ou morfologicos das plantas, incluindo a germinagdo,
crescimento vegetativo, florescimento, frutificacdo, senescéncia e abscisio (WEBER et al.,
2010).

Os bioestimulantes podem ser classificados com base em sua composi¢do, sendo divididos
em quatro grupos principais: base de aminodcidos e hidrolisados de proteinas; base de substancias
humicas; base de microorganismos e inoculos; e extratos de algas. E importante destacar que
todos estes grupos possuem produtos comerciais disponiveis no mercado brasileiro (SILVA,

2019).

2.3 Modo de ac¢ao

O desenvolvimento vegetal ¢ regulado basicamente por seis tipos principais de hormonios,
que sdao em geral: auxinas, giberilina, citocinina, etileno, acido abcisico e brassinoesteroides
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

Auxina ¢ um termo genérico empregado para a classe de hormonios vegetais e reguladores
de crescimento que induzem o alongamento celular e/ou outros efeitos fisiologicos relacionado ao
acido 3-indolilacético (AIA) (TORRES et al., 2000). As auxinas sdo os reguladores vegetais mais
eficazes na promoc¢ao do enraizamento com seu principal efeito relacionado a acdo sobre a
iniciagdo dos primordios radiciais (ALMEIDA & RODRIGUES, 2016). Em geral, as auxinas sao
utilizadas em diferentes concentracdes, € as respostas dependem do 6rgao vegetal e da espécie
(KUHN et al., 2014).

Em baixas concentragcdes as auxinas promovem o crescimento normal de embrides e o
desenvolvimento radicular, enquanto altas concentracdes podem apresentar efeito inibitorio e

estimular a formagdo de calos (REZENDE et al., 2011).
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As giberelinas classifca-se como um grupo de hormdnios responsaveis pela regulacao da
germinagdo de sementes, expansdo foliar, crescimento do caule, maturacdo do polen,
florescimento, desenvolvimento de frutos ¢ desenvolvimento de tricomas (TORRES et al., 2000).
Além disso, as giberelinas fazem com que a raiz primaria rompa os tecidos que restringem o seu
crescimento, como o endosperma, o tegumento da semente ou do fruto. (FEITOSA et al., 2015).

Foram observados por Castro e Bergemann (1973) que o uso de giberelinas auxiliaram no
desenvolvimento morfologico, florescimento e produtividade do feijdo, bem como no
comprimento da haste principal. Ao comparar diferentes bioestimulantes na cultura do feijao,
Frasca (2019) constatou resultados positivos no acimulo de matéria seca total, das hastes, folhas
€ vagens.

As citocininas representam a classe de hormodnios vegetais ou reguladores de crescimento
derivados da adenina, que induzem a divisdo celular e outros efeitos fisiologicos semelhantes a
cinetina (6 furfurilaminopurina) (TORRES et al., 2000). Fisiologicamente, as citocininas sao
caracterizadas pela capacidade de estimular a divisdo celular e promover o crescimento da
radicula (FEITOSA et al., 2015). Essa classe de hormonios sdo adotadas na cultura de tecidos,
principalmente por induzir a divisdo e diferenciagdo celular de brotacdes, a partir de calos e
orgdos (KUHN et al., 2014).

No que tange o etileno, tem como principal agdo induzir o amadurecimento de frutos, além
de ter um efeito inibitério sobre a expansdo celular. Em frutos climatéricos, a sintese de etileno ¢
aumentada apos a colheita possibilitando que os frutos sejam colhidos verdes e armazenados na

auséncia de etileno até pouco antes da comercializagdao (UFJF, 2018).

2.4 Beneficios dos bioestimulantes

A utiliza¢do dos bioestimulantes tem impactos positivos na producdo agricola em diversos
aspectos, uma vez que eles possuem capacidade de modular a eficiéncia dos processos
fisioldgicos nas plantas, resultando em melhorias na produtividade e qualidade das culturas.

Esses produtos tem a capacidade de melhorar a germinacdo das sementes, estimular o
crescimento e desenvolvimento das plantas, melhorar a eficiéncia no uso de nutrientes, fortalecer
a resisténcia contra doencas e pragas, aprimorar a qualidade dos frutos e prolongar a vida util pos-
colheita (CASTRO, 2008).

Lana, et al; (2009), verificaram que a combina¢do de Stimulate® via semente + via foliar
resultou maior produtividade (kg ha™') do feijoeiro em relacdo a aplicagdo isolada, ou seja, apenas

via semente ou via foliar. No entanto, a maioria dos estudos se baseiam somente nas avaliagdes
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de produgdo, sem levar em consideragcdes parametros que poderiam ajudar a entender os como os
mecanismos de a¢do dos bioestimulantes atuam nas plantas. Esses parametros seriam 1teis para o
planejamento agricola, proporcionando como uma ferramenta de conhecimento biolégico para
maximizar o potencial fenologico da cultura e consequentemente aumentar a produtividade

(JAUER et al., 2003).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo do CADEM (Campo Demonstrativo do
ICIAG), na area experimental do Campus Gloria da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
sendo situada no municipio de Uberlandia-MG, na BR-050, km 78, entre as coordenadas
18°56°42.67” Sul e 48°12°55.73” Oeste, e o clima da regido enquadra-se como tropical de altitude
(Cwa), de acordo com a classificagdo de Koppen.

A implantagdo do experimento ocorreu no dia 06 de novembro de 2022. Para a realizacao,
foram utilizados trinta e dois vasos de polietileno, cada um sendo preenchido com oito Kg de
solo, estes que foram coletados e peneirados no Campus Gloria. Apos o preenchimento, os vasos
foram levados a casa de vegetagdo, dispostos sob paletes de madeira e distribuidos em duas

fileiras (Figura 1).

Figura 1 - Vasos dispostos sob paletes e distribuidos em duas fileiras.
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Tabela 2 — Analise quimica do solo coletado.

1pH Hzo 2P meh-l 2K+ 3Ca2+ 3Mg2+ 3A13+ 4H++A13+
mg.dm cmolc dm
6,1 3,46 64,4 2,83 2,73 0,00 1,33

! pH em 4gua. 2 Fosforo e Potassio disponivel determinado pelo Extrator Mehlich™!. 3 Calcio, Magnésio trocavel e Acidez trocavel

— Extrator KCI 1 mol/L. 4 Acidez potencial — Extrator Ca (C2H302)2 0,5 mol/L, pH 7.

A adubagao de semeadura foi embasada na analise de solo, conforme as Recomendagdes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 5° aproximacao. Dessa forma, aplicou-
se o formulado N-P,0s-K,O 8-28-16 na dosagem de 400 kg ha', o que equivale a

aproximadamente 2 g desse formulado por vaso, como estdo dispostos na Figura 2.

Figura 2 — Adubagio pré-plantio distribuida nos vasos.

O experimento utilizou a cultivar BRS Pérola do Grupo comercial Feijdo Carioca, sem
algum tipo de tratamento industrial, porém apresentando uma leve resisténcia as doencas do
Mosaico Comum, Mancha Angular e Fusarium.

Durante a condu¢do do experimento, foram testados dois bioestimulantes, o Stimulate
como regulador de crescimento vegetal e o Phylgreen Gemma caracterizado como fertilizante
mineral misto, ambos indicados para a cultura do feijao e estes sendo aplicados de acordo com as

recomendacoes do fabricante.
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Dentre as formas de aplicagdo, para o Stimulate consistiu em fazer aplicagcdes via
tratamento de semente e pulverizagdo foliar e j& para o Phylgreen Gemma somente aplicagdes no

tratamento de sementes.

Tabela 3 — Composi¢ao dos bioestimulantes testados.

Composicao Bioestimulante Bioestimulante
Stimulate Phylgreen Gemma

Acido Giberélico 0,005% -
Acido 4-indol-3ilbutirico 0,005% -
Cinetina 0,009% -
Nitrogénio - 4%
P20s - 5%
K205 - 5%
Molibidénio - 0,1%
Zinco - 0,1%
Manganés - 0,07%
Ferro - 0,04%
Aminoacido - 5%
Extrato de algas (4Ascophyllum nodosum) - 30%

A semeadura foi realizada de forma manual (Figura 3), sendo semeado distribuidamente
dez sementes por vaso, onde 4 dias apds a semeadura ocorreu a emergéncia de algumas plantulas
e apos 15 dias de emergéncia foi removido oito plantas por desbaste, deixando apenas duas

plantas/vaso para manter a uniformidade e vigor para avaliagdes.

Figura 3 — Semeadura realizada de forma manual.

vT &L
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O delineamento do experimento foi em blocos casualizados, consistindo em oito

tratamentos e quatro repeti¢cdes (Figura 4).

Figura 4 — Disposi¢do dos tratamentos do experimento.

BLOCO 3 BLOCO 4

|T3 T4 T2 T1 Te T8 T5T7 T6 13 17 T2 T& T1 T4T5|

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7T8 T2 T1 T4 T3 T7 T5 T8 T6|

BLOCO 1 ' BLOCO 2

Sendo os tratamentos constituidos por diferentes combinagdes (T1 — Testemunha; T2 —
Stimulate (Tratamento de sementes); T3 — Phylgreen gemma (TS); T4 — Stimulate + Phylgreen
Gemma (TS); T5 — Stimulate (Foliar); T6 — Stimulate (TS + Foliar); T7 — Phylgreen Gemma
(TS) + Stimulate (Foliar); T8 — Stimulate + Phylgreen Gemma (TS) + Stimulate (Foliar).

Para realizagdo do tratamento de sementes, as sementes de cada tratamento foram
colocadas em um saco plastico transparente e misturadas junto ao produto, com suas respectivas
dosagens, de acordo com as recomendagdes do fabricante.

A aplicagdo do bioestimulante Stimulate via foliar, foi unicamente feita nos respectivos
tratamentos 5 a 8, quando as plantas se encontravam com quatro folhas completamente

desenvolvidas (estadio V4), 32 dias apds a semeadura (Figura 5a e 5b).

Figura 5a e 5b - Aplicagdo do bioestimulante foliar sobre as plantas com 4 folhas completamente

desenvolvidas (estadio V4).
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Os tratamentos foram distribuidos de acordo com a combinagdo dos produtos. Na tabela 4

sdo apresentados os tratamentos, os produtos, as doses utilizadas e os tipos de aplicacgdes.

Tabela 4 — Disposicao dos produtos utilizados.

Tratamento Produto Dose Aplicacao

1 Testemunha - -

2 Stimulate 750 mL.100Kg™! Tratamento de semente (TS)

3 Phylgreen Gemma 2,5mL.Kg! Tratamento de semente (TS)

4 Stimulate + 750 mL.100Kg™! Tratamento de semente (TS)
Phylgreen Gemma 2,5mL.Kg! Tratamento de semente (TS)

5 Stimulate 0,5 L.ha'! Foliar

6 Stimulate + 750 mL.100Kg™! Tratamento de semente (TS)
Stimulate 0,5 L.ha'! Foliar

7 Phylgreen Gemma + | 2,5 mL.Kg! Tratamento de semente (TS)
Stimulate 0,5 L.ha'! Foliar
Stimulate + 750 mL.100Kg™! Tratamento de semente (TS)

8 Phylgreen Gemma + | 2,5 mL.Kg™! Tratamento de semente (TS)
Stimulate 0,5 L.ha'! Foliar

Dentre as caracteristicas avaliadas, para a avaliagdo de altura de cada planta, foi necessario

ter o auxilio de uma trena graduada, medindo da base do colmo, na superficie do solo, até o

peciolo da maior folha (Figura 6a e 6b), onde foram avaliados aos 32, 37, 40, 43, 47 dias apds a

semeadura (DAS). Entretanto, aos 47 dias apos a semeadura foram realizadas as avaliacdes de

massa fresca e massa seca da parte aérea, massa fresca e massa seca do sistema radicular.

No entanto, na primeira avaliagdo de altura de plantas feita aos 32 DAS, os tratamentos 5

aos 8 foram utilizados como réplicas dos blocos 1 ao 4, assim totalizando 8 blocos.

Figura 6a e 6b — Medicao de altura de planta com auxilio de trena graduada.

s N
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Para a avaliacdo de massa fresca da parte aérea e massa fresca do sistema radicular, foram
utilizadas as duas plantas de cada parcela. Foi feita a remogao da parte aérea, sendo estas cortadas
ao nivel do solo; com o auxilio de uma balanga digital com precisdao de 0,01g onde foi auferido o

numero da massa (Figura 7).

Figura 7 — Parte aérea cortada ao nivel do solo e obtengdo do nimero de massa

Posteriormente, ap6s a remog¢ao das raizes dos vasos, retirou-se o solo aderido e o valor
das massas foram auferidos assim como na parte aérea, se obtendo a avaliagdo de massa fresca

(Figura 8a e 8b).

Figura 8a e 8b - Retirada do sistema radicular e obtengdo do numero de massa.
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Em seguida, as amostras da parte aérea e do sistema radicular foram levadas a estufa com
circulagdo e renovagdo forcada de ar a uma temperatura de 65°C, e mantidas por 120 horas, afim

obter o estabelecimento da massa de cada amostra e obter a avaliagdo de massa seca (Figura 9a e
9b).

Figura 9a e 9b - Amostras acondicionadas em estufa de circulagdo e renovagao forgada de ar a

65°C.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o pacote computacional SISVAR, sendo feita
a analise de variancia e teste de F. Sendo assim, as diferengas significativas entre os tratamentos
de bioestimulantes foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% e 1% de significancia, e para as

diferencas entre épocas de avaliagdo utilizou-se a regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdes de altura de plantas apenas no tratamento de sementes 32 dias apds a

semeadura.

Para as caracteristicas avaliadas de altura de plantas, aos 32 dias apds a semeadura os
valores foram estatisticamente maiores para os tratamentos com aplicacdo isolada do Stimulate e
do tratamento com associacdo do Stimulate ¢ Phylgreen Gemma em tratamento de sementes
quando comparado a testemunha, pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 6). No
tratamento de sementes, o uso de Stimulate acelera a germinagdo e proporciona maior expressao
do vigor das plantulas, contribuindo para maior uniformidade de emergéncia e o estabelecimento
adequado da lavoura (STOLLER, 2022).

Na tabela 5 ¢ apresentado o resumo da analise de variancia da altura de plantas de feijao

em fungdo de bioestimulantes.

Tabela 5 — Analise de variancia de altura de plantas, em funciao dos bioestimulantes

aplicados apenas no tratamento de sementes de feijao 32 dias apos a semeadura.

Variaces Grau de Quadrado Médio
liberdade ALTURA
BIOEST 3 36,98%*
BLOCO 7 9,80 ns
ERRO 21 4,72
CV (%) 10,37
MEDIA 20,96

ns: ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; C.V(%) Coeficiente de Variagéo.

Tabela 6 — Resultado obtidos de altura de plantas, em fun¢io dos bioestimulantes aplicados

apenas no tratamento de sementes de feijao 32 dias apos a semeadura.

TRATAMENTO ALTURA
S (TS) 22,87 a
S + PG (TS) 22,06 a
PG (TS) 20,92 ab
Testemunha 17,96 b
C.V. (%) 10,37

T1- Testemunha; T2- Stimulate (S); T3- Phylgreen gemma (PG); T4- Stimulate + Phylgreen gemma (S + PG)
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Os resultados obtidos mostram a influéncia positiva do uso de bioestimulantes na altura de
plantas, quando comparado com os resultados apresentados por Rodrigues e Domingues (2002),
no qual o uso de biorregulador vegetal no tratamento de sementes de soja apresentou diferenca
significativa para essa e as demais variaveis, como numero de folhas por planta, peso da matéria

seca das folhas e caule de plantas.

4.2 Avaliacoes de altura de plantas em tratamento de sementes e via foliar 32 dias apés a

semeadura e 14 dias apos a aplicacao do Stimulate via foliar.

Para as caracteristicas avaliadas, houve diferenga significativa para a altura de plantas pelo

teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 7).

Tabela 7 — Analise de variancia de altura de plantas, em funcio dos bioestimulantes
aplicados em tratamento de sementes e via foliar 32 dias apés a semeadura e 14 dias apés a

aplicacdo do Stimulate via foliar.

o Grau de Quadrado Médio
Variagoes liberdade ALTURA
BIOEST 7 310,04*
EPOCA 3 787,55%
BIOXEPOCA 21 16,21%*
BLOCO 7 14,34
ERRO 217 3,00
CV (%) 6,23
MEDIA 27,84

ns: ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; C.V(%) Coeficiente de Variagao.

Os bioestimulantes promovem o crescimento € o desenvolvimento vegetal, estimulando
processos como a divisdo celular, a diferencia¢do e o alongamento das células. Além disso, eles
melhoram a absor¢do e a utilizagdo de nutrientes, especialmente eficazes quando aplicados em
conjunto com fertilizantes foliares (CATO, 2006).

Neste caso, o uso dos bioestimulantes aplicados isolados ou em combinacdes, demonstraram
resultados expressivos para a altura de plantas avaliadas em até 14 dias apds a aplicacdo do

Stimulate via foliar (Grafico 1).
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Grafico 1 — Dados obtidos sobre a evolucio na altura de plantas, em funcdo dos

bioestimulantes aplicados em tratamento de sementes e via foliar em diferentes épocas.
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O uso de Stimulate via foliar associado com Stimulate no tratamento de semente

apresentou melhor performance de altura de plantas em funcdo das diferentes épocas de
avaliacdo, quando comparado ao demais tratamentos.
Sendo assim, nota-se que o uso deste bioestimulante via foliar em associa¢do de Stimulate
e/ou Phylgreen Gemma em tratamento de sementes, também apresentou melhores resultados
quando comparado ao tratamentos que foram submetidos apenas a um bioestimulante no
tratamento de sementes e a testemunha.

Abrantes, et al. (2011), avaliando o efeito da aplicagdo do regulador vegetal Stimulate
em duas cultivares de feijdo de inverno no estddio vegetativo, observaram que este
proporcionou uma maior altura de plantas. Estes dados condizem do que foi obtido neste
trabalho, pois a aplicagdo de diferentes bioestimulantes agregaram significativamente em

altura de plantas de feijdo.
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4.3 Avaliacoes de massa fresca e massa seca da parte aérea e do sistema radicular apods a

aplicacdo de bioestimulante no tratamento de sementes e via foliar.

Houve diferenca significativa para massa fresca e massa seca da parte aérea pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e também houve diferenca significativa para massa fresca e seca

do sistema radicular pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Tabela 8 - Analise de varidncia em funcio de bioestimulantes aplicados em tratamento
de semente e via foliar, 47 dias apds a semeadura e 14 dias apds a aplica¢dao do Stimulate

via foliar.

. Grau de Quadrado Médio

Variagoes liberdad
1berdade MPAFR MPASE MRFR MRSE

BIOEST 7 3308,31* 84,46* 1352,92%* 1277,97**
BLOCO 3 1791,05 ns 28,99 ns 58,38 ns 51,23 ns
ERRO 21 941,66 19,67 45,22 51,53
CV (%) 20,68 13,93 12,85 14,80
MEDIA 148,40 31,84 52,32 48,49

ns: ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
C.V(%) Coeficiente de Variagdo; MPAFR: Massa da parte aéreas fresca; MPASE: Massa da parte aérea seca; MRFR: Massa
da raiz fresca; MRSE: Massa da raiz seca

O uso de biorreguladores apresentam relagdo direta no desenvolvimento inicial de
plantulas, sendo que promovem certa interferéncia nos parametros agrondmicos da cultura e o
equilibrio hormonal, devido & presenga de compostos reguladores presentes em sua
composicao (JUNQUEIRA et al., 2017).

Neste caso, o uso de bioestimulante durante o periodo de avaliacao de 32 a 47 dias ap6s
a semeadura, apresentou resultados significativos para massa fresca e massa seca da parte

aérea e massa fresca e massa seca do sistema radicular.
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Tabela 9 - Massa fresca da parte aérea em tratamento de sementes e via foliar, 47 dias

apos a semeadura e 14 dias apos a aplicacdo do Stimulate via foliar.

TRATAMENTO MASSA DA PARTE AEREA FRESCA
S (TS + foliar) 188,43 a

S + PG +S (TS + foliar) 168,58 ab

PG (TS) 168,16 ab

S (TS) 155,26 ab

S + PG (TS) 154,16 ab

PG + S (TS + foliar) 132,98 ab

Testemunha 117,31 ab

ST (foliar) 102,62 b

C. V. (%) 20,68

T1- Testemunha; T2- Stimulate (S); T3- Phylgreen gemma (PG); T4- Stimulate + Phylgreen gemma (S + PG); T5-
Stimulate (S foliar); T6- Stimulate (S TS + foliar); T7- Phylgreen gemma + Stimulate (PG + S foliar); T8- Stimulate +
Phylgreen gemma (S + PG + S foliar)

Como observado na Tabela 9, apenas o tratamento com Stimulate (TS) + Stimulate (foliar)
obteve melhores resultados quando comparado ao tratamento onde utilizou somente o
Stimulate via foliar, gerando um incremento de 85,81 gramas de massa fresca da parte aérea.
Sendo assim, nao houve diferenga estatistica destes dois tratamentos com os demais

tratamentos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10 - Massa seca da parte aérea em tratamento de sementes e via foliar, 47 dias

apos a semeadura e 14 dias apos a aplicacao do Stimulate via foliar.

TRATAMENTO MASSA DA PARTE AEREA SECA
S (TS + foliar) 37,74 a

S + PG +S (TS + foliar) 36,30 ab

PG (TS) 34,70 ab

S +PG (TS) 33,05 ab

S (TS) 32,64 ab

PG + S (TS + foliar) 2792 ab

ST (foliar) 2742 ab

Testemunha 2492 b

C. V. (%) 13,93

T1- Testemunha; T2- Stimulate (S); T3- Phylgreen gemma (PG); T4- Stimulate + Phylgreen gemma (S + PG); T5-
Stimulate (S foliar); T6- Stimulate (S TS + foliar); T7- Phylgreen gemma + Stimulate (PG + S foliar); T8- Stimulate +
Phylgreen gemma (S + PG + S foliar)

Na Tabela 10 nota-se que apenas o tratamento com Stimulate (TS) + Stimulate (foliar)
apresentou melhor performance quando comparado a testemunha, mas também ndo houve

diferenca estatistica destes dois tratamentos com os demais tratamentos ao teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Tabela 11 - Massa fresca e Massa seca do sistema radicular em tratamento de sementes

e via foliar, 47 dias apds a semeadura e 14 dias apos a aplicacio do Stimulate via foliar.

TRATAMENTO MASSA DA RAIZ FRESCA MASSA DA RAIZ SECA

S (TS + foliar) 77,38 a 77,31 a

S + PG +S (TS + foliar) 70,22 ab 65,73 ab

PG (TS) 65,90 ab 61,90 ab

S + PG (TS) 59,96 b 55,61 bec

S (TS) 42,95 ¢ 38,88 c¢cd

PG + S (TS + foliar) 41,15 ¢ 37,12 d

ST (foliar) 32,99 ¢ 29,03 d
Testemunha 28,03 ¢ 26,30 d

C. V. (%) 12,85 14,80

T1- Testemunha; T2- Stimulate (S); T3- Phylgreen gemma (PG); T4- Stimulate + Phylgreen gemma (S + PG); TS5- Stimulate
(S foliar); T6- Stimulate (S TS + foliar); T7- Phylgreen gemma + Stimulate (PG + S foliar); T8- Stimulate + Phylgreen
gemma (S + PG + S foliar)

Para a massa da raiz fresca e massa da raiz seca na tabela 11, nota-se que o primeiro
tratamento com Stimulate (TS) + Stimulate (foliar) se difere estatisticamente dos tratamentos
situados da quarta a oitava classificacdo, exceto ao segundo e terceiro tratamento, sendo a
combinagdo de Stimulate + Phylgreen gemma + Stimulate (TS + foliar) e o tratamento com

Phylgreen Gemma em tratamento de sementes, ao teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de Stimulate no tratamento de sementes associado com Stimulate via foliar do
feijao apresentou melhor resposta para altura de plantas apos aplicagdao da pulverizagao foliar
em funcdo em diferentes épocas de avaliagdo quando comparado ao demais tratamentos e
também apresentou melhores resultados nas avaliacdes de massa fresca e massa seca da parte

aérea e do sistema radicular, ou seja, este tratamento se destacou em todas as avaliacdes.

O uso de Phylgreen Gemma no tratamento de sementes nao se diferiu estatisticamente do
tratamento com Stimulate via semente + via foliar nas avaliagdes de massa fresca e massa

seca da parte aérea, massa fresca e massa seca do sistema radicular.

O uso dos biostimulantes Stimulate e Phylgreen gemma associados ou isolados, apresentaram

melhor performance em quase todas as avaliagdes quando comparados a testemunha.
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