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RESUMO: Estratégias que visam a mitigacdo de efeitos do déficit hidrico no feijoeiro
comum séo preponderantes, no entanto, devem ser adotadas sob solidas premissas técnicas. O
objetivo no presente trabalho foi realizar um estudo premilinar quanto ao uso de bioinsumos
mitigacdo do estresse hidrico no desenvolvimento do feijoeiro comum. Os tratamentos foram
combinados em trés fatores: duas cultivares de feijdo comum (IAC Imperador e IPR Campos
Gerais), dois regimes hidricos e aplicacdo bioinsumos (bioestimulante e biofertilizante). O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo com delineamento em blocos ao acaso. Foi
avaliada a matéria seca da parte aérea, teor de clorofila total, taxa de crescimento relativo e
area foliar. Os tratamentos foram avaliados por meio das curvas de acimulo de matéria seca. a
utilizacdo de bioestimulante mostrou-se uma alternativa a reducéo de efeitos de déficit hidrico
no feijoeiro comum. Sendo, portanto, necessarios estudos em campo para a avaliacdo de seus
efeitos.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L.; bioestimulante; biofertilizante.

BIO-INPUTS IN WATER DEFICIT MITIGATION IN COMMON BEANS: A
PRELIMINARY STUDY

ABSTRACT: Strategies aimed at mitigating the effects of water deficit in common bean are
preponderant, however, they must be adopted under solid technical premises. The objective of
this work was to carry out a preliminary study on the use of bio-inputs to mitigate water stress
in the growth of common bean. The treatments were combined in three factors: two common
bean cultivars (IAC Imperador and IPR Campos Gerais), two water regimes and application
of bio-inputs (biostimulant and biofertilizer). The experiment was carried out in a greenhouse
with a randomized block design. The shoot dry matter, total chlorophyll content, relative
growth rate and leaf area was evaluated. The treatments were evaluated using shoot dry matter
accumulation curves. The use of biostimulant proved to be an alternative to reducing the
effects of water deficit in common bean. Therefore, field studies are needed to evaluate its
effects.
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INTRODUCAO: O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é a leguminosa mais importante
no mundo cultivada para alimentacdo (WILKER et al., 2020). A disseminacao do feijdo como
alimento basico importante e amplamente produzido se deve ao fato de ser fonte econémica
de nutrientes, com alto teor de proteinas, fibras, baixo teor de gordura saturada, vitaminas,
minerais e fitoquimicos, podendo ser utilizado como substituto a proteina animal (HUMMEL
etal., 2018; RAMIREZ-CABRAL et al., 2016).

Atualmente, o Brasil é o segundo maior produtor de feijdo no mundo (FAO, 2020). Isso
se deve a possibilidade de realizacdo de trés safras de cultivo do feijdo anualmente, com
produtividade média de 1.100 kg ha* na safra 2019/20 (CONAB, 2021). Além dos beneficios
a nutricdo humana, o feijao é sustentavel do ponto de vista ambiental, quando cultivado em
rotacdo a outras culturas ou em consoércio (RUBIALES e MIKIC, 2015), promovendo fixacao
bioldgica de nitrogénio.

As variacdes climaticas ameacam o rendimento das safras e a qualidade dos produtos
obtidos. Neste contexto, a irregularidade volumétrica e temporal das chuvas, geram restri¢cdes
hidricas, ao cultivo do feijdo, que podem resultar em perdas de 10 a 100% na producéo
(NEMESKERI et al., 2018; POLANIA et al., 2016). O feijdo é uma cultura susceptivel a
estresse hidrico por déficit ou excesso (Bastos et al., 2012), podendo causar diferentes efeitos
nos estadios de desenvolvimento das plantas (PASSIOURA, 2012; PURUSHOTHAMAN et
al., 2016). Portanto, é necessario o estudo de formas de manejo para que a producdo ndo seja
afetada severamente por este estresse abiotico.

Algumas estratégias podem ser utilizadas para mitigar o efeito do déficit hidrico, como
a utilizacdo de cultivares mais eficientes no uso da agua e tolerantes ao estresse hidrico
(Heshmat et al., 2020); estratégias para aprofundamento radicular, a fim de encontrar umidade
e nutrientes no solo em camadas mais profundas (BELACHEW, et al. 2019; CAHILL e
MCNICKLE, 2011; ZHANG et al., 2016) e a utilizacdo de bioinsumos que vem se
destacando.

A utilizacdo de bionsumos é uma técnica em expansao, com estimativa de crescimento
de 10,4% no mercado global destes produtos até 2021 e a area de aplicacdo deve atingir 24,9
milhdes de hectares (MICROMARKET MONITOR, 2021). Os bioinsumos atuam no combate
aos estresses abiodticos por meio de incremento hormonal e nutricional (OLIVEIRA et al.,
2016). Dentre os bioinsumos, destacam-se 0s bioestimulantes e biofertilizantes.

Nesse sentido, 0 objetivo no presente trabalho foi realizar um estudo premilinar quanto
ao uso de bioinsumos mitigacdo do estresse hidrico no desenvolvimento do feijoeiro comum.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no
municipio de Jaboticabal — SP, Brasil (21°14°44” S; 48°17°0” W). Adotou-se delineamento
em blocos ao acaso. Os tratamentos consistiram em duas cultivares de feijdo-comum; dois
regimes hidricos: LI — 100% da capacidade de vaso e L2 — 75% da capacidade de vaso;
aplicacdo de bioestimulante (Stimulate®); aplicacio de biofertilizante (Azospirillum
brasiliense); aplicagdo conjunta de bioestimulante+biofertilizante; e duas testemunhas em
cada regime hidrico sem a aplicagdo de bioinsumos; totalizando 16 tratamentos, com dez
repeticdes.

TABELA 1. Descricéo dos tratamentos estudados. Description of the studied treatments.

Tratamento Cultivar Regime hidrico Bioinsumo




C1TL1 IAC Imperador 100% Capacidade de vaso Testemunha

ClAL1 IAC Imperador 100% Capacidade de vaso Biofertilizante

CisL1 IAC Imperador 100% Capacidade de vaso Bioestimulante
C1ASL1 IAC Imperador 100% Capacidade de vaso  Biofertilizante+Bioestimulante
CiTL2 IAC Imperador 75% Capacidade de vaso Testemunha

ClAL2 IAC Imperador 75% Capacidade de vaso Biofertilizante

C1sL2? IAC Imperador 75% Capacidade de vaso Bioestimulante
C1ASL2 IAC Imperador 75% Capacidade de vaso Biofertilizante+Bioestimulante
C2TL1 IPR Campos Gerais  100% Capacidade de vaso Testemunha

C2AL1 IPR Campos Gerais  100% Capacidade de vaso Biofertilizante

C2sL1 IPR Campos Gerais  100% Capacidade de vaso Bioestimulante
C2ASL1 IPR Campos Gerais  100% Capacidade de vaso  Biofertilizante+Bioestimulante
C2TL2 IPR Campos Gerais 75% Capacidade de vaso Testemunha

C2AL2 IPR Campos Gerais 75% Capacidade de vaso Biofertilizante

C2sL2 IPR Campos Gerais 75% Capacidade de vaso Bioestimulante
C2ASL2 IPR Campos Gerais 75% Capacidade de vaso Biofertilizante+Bioestimulante

As cultivares utilizadas foram a IAC Imperador (C1) e IPR Campos Gerais (C2). A
primeira possui ciclo precoce, aproximadamente 75 dias, e habito de crescimento
determinado. J& a segunda é de ciclo normal, com aproximadamente 88 dias da emergéncia a
maturacao, habito de crescimento indeterminado tipo Il e tolerdncia a seca.

O manejo da irrigacéo foi realizado por meio da capacidade de retencdo de agua no solo
do vaso, a qual foi determinada utilizando quatro vasos, preenchidos conforme descrito
anteriormente. Os vasos foram pesados e posteriormente saturados com &gua. ApoOs a
saturacdo, os vasos foram cobertos com sacos plasticos, a fim de evitar a evaporacdo, e
submetidos a drenagem por percolacdo, realizando-se novamente a pesagem a cada 24 horas
até estabilizacdo de seu peso (Pcv). Pelo método gravimétrico diariamente obteve-se a
variacdo da armazenagem de &gua no solo e determinou-se os volumes de agua a serem
aplicados em cada irrigacdo (Equacéo 1).

L= (Pcv— Pa)* RH (1)
em que,

L = volume de 4gua a ser aplicado (mL);

Pcv = peso na capacidade de vaso (Q);

Pa = peso do vaso atual (g) e

RH = valor de corre¢do para cada regime hidrico (1 — 100%, 0,75 — 75%).

Os vasos utilizados no experimento apresentavam capacidade de 8 L, os quais foram
preenchidos com uma camada de brita (1 L), feltro e solo peneirado. Anteriormente a
semeadura realizou-se adubagio com aplicagdo de 20 kg ha™* de nitrogénio (ureia) e 30 kg ha
de K>O (cloreto de potassio — KCI), conforme recomendacdo de Aguiar et al. (2014). No
tratamento de sementes foi utilizado o inseticida (Cruiser®) e StarFix Feijao® (Rhizobium
tropici), conforme recomendacéo do fabricante. A semeadura foi realizada no dia 10/10/2019,
com quatro sementes por vaso. Aos oito dias apds a emergéncia, no estadio V2, realizou-se o
desbaste deixando apenas uma planta por vaso.

A inoculagdo das sementes dos tratamentos com Azospirillum brasiliense foi realizada
apos o tratamento de sementes, antes da semeadura, com estirpes AbV5 e AbV6 e
concentragdo minima de 2x108 UFC mL* (UFC — Unidades formadoras de col6nia), a
dosagem utilizada foi de 3 mL kg semente. O bioestimulante utilizado foi o Stimulate®,
regulador de crescimento vegetal. O produto é composto por cinetina (citocinina), acido
giberélico (GA3) (giberelina) e acido 4-indol-3-ilbutirico (auxina). A aplicagdo foi realizada
via foliar, com auxilio de um pulverizador de 1 L. As plantas foram pulverizadas quando
estavam no estadio V4 e novamente no estadio R6 na dosagem de 500 mL ha™.



As avaliacbes de matéria seca da parte aérea, clorofila total e &rea foliar foram
realizadas em trés estadios de desenvolvimento do feijdo, V4, R6 e R8 e R9. O teor de
clorofila total (Ct) foi determinado com auxilio do ClorofiLOG (Falker) no trifélio do meio
do terceiro trifélio do feijoeiro. Em cada avaliacéo realizou-se o corte da parte aérea da planta
rente a superficie do solo. Posteriormente, retirou-se o solo de dentro do vaso e lavou-se com
agua corrente, a fim de separar o0 solo das raizes, essas foram armazenadas em sacos plasticos
e levadas ao laboratorio. As folhas foram destacadas e colocadas uma por uma no medidor de
area foliar da marca L1-COR modelo LI1-3100C. Posteriormente, 0 mesmo material foi levado
a estufa a 65°C até massa constante, esse material foi pesado em balanca de preciséo de 0,01
g para obtencdo da matéria seca da parte aérea (MSPA). A taxa de crescimento relativo foi
determinada com base na matéria seca da parte aérea, conforme Equagéo 2.

TCR = InM5, —InM5, (2)

tn—ty
em que,
M5, - matéria seca da parte aérea da primeira avaliacéo;
M5, - matéria seca da parte aérea da avalia¢do seguinte;
t, - dias apos a semeadura (DAS) da primeira avaliacgao;
t, - dias apos a semeadura (DAS) da avaliacdo seguinte e
In - logaritmo natural.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
A Figura 1 apresenta as curvas das variaveis matéria seca da parte aérea, clorofila total,
taxa de crescimento relativo e taxa de crescimento relativo.
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FIGURA 1. Curvas de matéria seca da parte aérea, clorofila total, taxa de crescimento relativo
e &rea foliar ao longo do ciclo do feijoeiro comum.

Conforme observado na Figura 1, os tratamentos com ado¢do de menor aporte hidrico
no feijoeiro comum apresentaram, em média, 49% e 52% menor matéria seca para as
cultivares IAC Imperador e IPR Campos Gerais, respectivamente.

O estresse hidrico é o principal fator limitante & producdo do feijoeiro (SANCHEZ-
REINOSO et al., 2020), podendo acarretar redugédo do sistema radicular, do desenvolvimento
foliar, da fotossintese, da biomassa e ma distribuicdo de nutrientes (ANDROCIOLI et al.,
2020; ASFAW et al. 2017).

Na cultivar IAC Imperador (C1) houve decréscimo na matéria seca da parte aérea aos
64 DAS e posteriormente um aumento de, em média, 34% aos 69 DAS. Isso ocorreu pois aos
69 DAS o feijoeiro estava em R9, ou seja, maturacdo dos graos, portanto o acréscimo de peso
na matéria seca pode ser justificado devido ao aumento no peso dos graos.

O mesmo fato pode ser observado na cultivar IPR Campos Gerais. Além disso, o que
pode ter corroborado para esse efeito nessa cultivar é seu hébito de crescimento
indeterminado, no qual a planta ainda é capaz de emitir novos ramos apés a floracéo.

Em C1 os tratamentos C1SL1 e C1ASL1 apresentaram curvas similares com mesmo
comportamento de acimulo de matéria seca, diferentemente do tratamento C1AL1, o qual
teve comportamento similar aos tratamentos de L2, ou seja, menores teores de acimulo de
matéria seca. Isso pode indicar efeito maior efeito do bioestimulante quando comparado a
utilizacdo dos dois produtos associados. A utilizagdo dos dois produtos no cultivo do feijoeiro
comum pode gerar maior custo ao produtor.

O bioestimulante utilizado no presente estudo é composto por fitohormonios, cinetina
(citocinina), acido giberélico (GA3) (giberelina) e acido 4-indol-3-ilbutirico (auxina). As
citocininas, giberelinas e auxinas regem o crescimento da planta, atuando no alongamento e
divisdo celular. Essas classes de fitohormonios irdo promover 0 enraizamento,
desenvolvimento floral, pegamento de frutos, retardo da senescéncia dentre outros efeitos
relacionados ao desenvolvimento da planta.

Estudos relatam que o Azospirillum spp. estimula o crescimento da planta devido a
diversos mecanismos, dentre eles a producio e secrecdo de fitohormoénios (CASSAN et al.,



2009; COHEN et al., 2008; DE-BASHAN et al., 2012; HUNGRIA et al.,, 2010;
LAMBRECHT et al., 2000). Dessa forma, os bioinsumos aplicados podem apresentar
respostas similares devido a acdo dos fitohorménios.

Alguns autores relatam que a falta de resposta do feijoeiro a inoculagdo pode ocorrer
devido a presenca de bactérias nativas no solo, as quais nodulam o feijoeiro (SOUZA et al.,
2011).

O maior acimulo de MS foi aos 58 DAS, reflexo das maiores areas foliares e teores de
clorofila. Plantas com maior area fotossintética, consequentemente, terdo maior producédo de
fotoassimilados, resultando em crescimento e desenvolvimento.

Observando as curvas de area foliar (AF) verifica-se aumento até os 58 DAS e
posteriormente decréscimo, como é de se esperar devido & senescéncia da planta, pois nos
estddios R6, R8 e R9 a planta visa a formacdo enchimento e maturacdo dos grdos em
detrimento da parte vegetativa.

Urhcei et al. (2000), verificaram declinio na taxa de crescimento relativo (TCR) ao
longo do desenvolvimento fenoldgico do feijoeiro, justificando esse fato devido a elevagédo da
atividade respiratoria e pelo auto sombreamento, cujo ambos aumentam com a idade da
planta. Além disso, o crescimento torna-se negativo na fase final da cultura devido a
senescéncia as folhas e gemas (MILLTHORPE E MOORBY, 1974).

CONCLUSOES: O feijoeiro mostrou menor acimulo de matéria seca quando aplicam-se
regimes hidricos reduzidos. Dessa forma, a utilizacdo de bioestimulante mostrou-se uma
alternativa a reducdo de efeitos de déficit hidrico no feijoeiro comum. Sendo portanto,
necessarios estudos em campo para a avaliacdo de seus efeitos.
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