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RESUMO: A diminuicdo do teor de agua do solo tem causado danos fisiologicos, bioquimicos
e morfoldgicos na planta que sdo agravados pela deficiéncia nutricional. Uma opcao de mitigar
déficit hidrico é com uso do Si a partir de mecanismos fisioldgicos, mas recentemente tem
relatos indicando que esse elemento pode atenuar deficiéncia de nutrientes nas plantas. Para
isso, realizou-se essa pesquisa objetivando avaliar os efeitos de doses de Si aplicada via
fertirrigacdo em diferentes regimes hidricos, na auséncia e na presenca de adubagdo potassica
no acumulo de nutrientes e eficiéncia nutricional do feijoeiro cultivado sob condigdes de campo.
Foram realizados dois experimentos: com e sem o fornecimento de K. Em ambos os
experimentos, 0s tratamentos consistiram em fatorial 3x4, sendo trés regimes hidricos: 80%
(sem déficit hidrico), 60% (déficit hidrico moderado) e 40% (déficit hidrico severo) da
capacidade de retencdo de agua no solo e quatro doses de Si fornecidas via fertirrigacdo: 0; 4;
8 e 12 kg ha. A dose apropriada de Si a ser aplicada aumentou com a severidade do déficit
hidrico, sendo recomendado a dose de 6, 7 e 8 kg ha™* de Si para a condicdo hidrica adequada,
o deficit hidrico moderado e severo, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, silicatos, eficiéncia nutricional.

SI INCREASES NUTRIENT ABSORPTION AND USE IN FIELD-GROWN BEANS
WITH AND WITHOUT K APPLICATION UNDER THREE WATER LEVELS.

ABSTRACT: The decrease in soil water content has caused physiological, biochemical, and
morphological damage to the plant, which is exacerbated by nutritional deficiency. One option
to mitigate water deficit is through the use of silicon (Si) through physiological mechanisms,
but recently there have been reports indicating that this element can alleviate nutrient
deficiencies in plants. Therefore, this research was conducted to evaluate the effects of Si doses
applied via fertigation under different water regimes, in the absence and presence of potassium
fertilization, on nutrient accumulation and nutritional efficiency of beans grown under field
conditions. Two experiments were carried out: with and without potassium supply. In both
experiments, the treatments consisted of a 3x4 factorial, with three water regimes: 80% (no
water deficit), 60% (moderate water deficit), and 40% (severe water deficit) of the soil water
holding capacity, and four Si doses supplied via fertigation: 0; 4; 8; and 12 kg ha™. The



appropriate Si dose to be applied increased with the severity of water deficit, with doses of 6,
7, and 8 kg ha® of Si recommended for adequate water conditions, moderate water deficit, and
severe water deficit, respectively.
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INTRODUCAO: Os efeitos das mudancas climaticas tém afetado as culturas, que estdo
sujeitas a recursos hidricos limitados, tendo periodo mais longo de exposi¢édo ao déficit hidrico
(BESHARAT; BARAO; CRUZ, 2020). O aumento do tempo de exposi¢ao & seca induz estresse
secundario por deficiéncia nutricional dada a necessidade da agua para absorc¢ao dos nutrientes
(RIZWAN et al., 2015) e para o transporte de dgua e de nutrientes via xilema para a parte aérea
da planta (IBRAHIM et al., 2020). O déficit hidrico pode induzir deficiéncia nutricional e isso
agrava prejuizo biologico na planta, porque nutrientes, como potéssio (K), possui funcdo
associada ao status hidrico foliar, aumentando a area foliar, a eficiéncia do uso de agua nas
plantas estressadas e diminuindo a transpiracao foliar (MARTINEAU et al., 2017). Um outro
elemento relevante para aumentar a eficiéncia do uso da agua € o silicio (Si) sendo utilizado
como agente atenuador dos danos causados pelo déficit hidrico (VASANTHI; SALEENA,;
RAJ, 2014). O aumento da absorcéo de agua estimula um mecanismo nutricional ao aumentar
a absorcdo de nutrientes (IBRAHIM et al., 2020) e melhorar o equilibrio i6nico. Nesse contexto
objetivou-se avaliar o efeito de doses de Si via fertirrigagdo na auséncia e na presenca da
fertilizac&o potassica em trés regimes hidricos para aumentar a absor¢ao de macronutriente.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada em condigdes de campo na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade Estadual Paulista, localizada em Jaboticabal (-
21° 14’ 50.7” de latitude e 48° 17° 01.8” de longitude, 546 m de altitude), Sao Paulo, Brasil. A
duracéo do experimento foi de setembro de 2022 a janeiro de 2023. O solo da area experimental
foi classificado como um Latossolo Vermelho eutroférrico (ANDRIOLI; J. F. CENTURION,
1999). Foi utilizada a cultivar de feijoeiro Carioca BSR FC 402 tendo elevado potencial
produtivo e nutricional e com resisténcia a antracnose e murcha-de-fusario (EMBRAPA, 2017).
Os tratamentos consistiram de um fatorial 3x4, sendo: trés regimes hidricos: 80% (sem déficit
hidrico) (WWD), 60% (déficit hidrico moderado) (MWD) e 40% (déficit hidrico severo)
(SWD) da capacidade de retencdo de dgua no solo (CRA) e quatro doses de Si fornecidas via
fertirrigacdo por sistema de gotejamento: 0; 4; 8 e 12 kg™X. O experimento foi instalado em
esquema de parcela sub-dividida dispostos em delineamento de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As parcelas experimentais tiveram dimensfes de 2,25m de largura com
espacamento entre linhas de 0,45 m e 6 m de comprimento, tendo area total de 13,5 m?e érea
Gtil para as avaliagdes de 5,4 m2. As doses de Si foram aplicadas em seis parcelamentos, aos
22, 32, 38, 41, 44 e 47 dias apds da emergéncia plena (DAE). As doses aplicadas foram
fracionadas conforme o nimero de aplicagdes, sendo usadas as concentragdes de 0; 0,67; 1,33
e 2,00 kg ha* de Si. Na lamina de 2,5 mm essas concentracdes correspondem a 0; 0,96; 1,90 e
2,85 mmol L de Si na solugdo em cada aplicagdo. A fonte de Si utilizada foi o silicato de sddio
estabilizado com sorbitol (Si = 115,2 g L, Na,O = 60,5 g L™, 100 mL L* de sorbitol). As
plantas foram cultivadas durante todo o ciclo fenoldgico e as analises foram realizadas na fase
de florescimento pleno, iniciando aos 63 DAE. As amostras de tecido vegetal coletadas para
determinacdo da massa seca parte aérea foram lavadas conforme descrito anteriormente, e em
seguida as amostras de folhas foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar. Os teores
foliares de P, K, Ca, Mg, S, foram determinados a partir da digestdo das amostras com acido
perclérico e &cido nitrico



RESULTADOS E DISCUSSAO: Os actimulos de N e P (Fig. 1a-d) na parte aérea das plantas
de feijdo foram influenciados pelos efeitos isolados dos fatores regime hidrico e doses de Si
(todos com p<0,01) independente da adubacéo potassica. As doses de Si causaram efeito com
ajuste polinomial quadratico para todos os regimes hidricos no cultivo sem e com adubacao
potassica. Os acumulos de Ca, Mg e S na parte aérea das plantas de feijdo foram influenciados
pelos efeitos isolados dos fatores regime hidrico e doses de Si (todos com p<0,01) independente
da adubac&o potassica (Fig. g-1), exceto para o acumulo de Ca em plantas com adubacéo de K,
que teve efeito da interacdo (WR x Si) (p<0,05) (Fig. 1h). As doses de Si testadas
proporcionaram ajuste de regressao polinomial quadratica para os acimulos de Ca, Mg e S nos
trés regimes hidricos e em ambas as condic¢des de adubagdo com K, exceto para o acumulo de

Ca em plantas sob SWD e com adubag&o potassica, em que houve ajuste linear.
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FIGURA 1. Fotossintese (A) (a), condutancia estomatica (Gs) (b), concentracdo interna de
CO2 (Ci) (c), Transpiracdo (E) (d) em plantas de feijdo cultivada sem déficit
hidrico — WWD (70% da capacidade de retencdo de dgua - WRC), com déficit
hidrico moderado — MWD (60% de WRC) e com déficit hidrico severo — SWD
(40% de WRC); combinado com doses de Si (Si) fornecidas via fertirrigacao: 0,
4,8 e 12 kg ha. Letras mostram diferencas para os regimes hidricos (WR) em
cada dose de Si (p<0,05, teste de Tukey). * e **: significativo a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo pelo teste F.

A alta viabilidade da fertirrigacdo do Si para promover 6tima absor¢do do Si mesmo em uma

planta leguminosa comprovado neste estudo € um achado muito relevante pois aumenta

expectativa deste elemento ser possivel modulador de mecanismos para atenuar estresse
hidrico, que é objeto deste estudo. Portanto, o efeito do Si como indutor de mecanismos



nutricionais de defesa em plantas de feijdao em condicdes de campo, é uma novidade, pois as
pesquisas atuais ttm demonstrado efeitos apenas no crescimento e na produgéo, especialmente
em plantas acumuladoras cultivadas em ambientes controlados (TEIXEIRA et al., 2022).

CONCLUSOES: A aplicacdo de Si via fertirrigacdo aumento a absor¢do dos macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg e S) tanto em plantas sem quanto como com estresse hidrico, demonstrando
que o silicio ajuda a manter um equilibrio nutricional mesmo quando a seca dificulta a absorcao.
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