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RESUMO: O objetivo do trabalho foi de avaliar os efeitos da aplicacdo exdgena de tiamina e
piridoxina sobre as caracteristicas morfolégicas da cultura do feijdo. O experimento foi
realizado na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de
Cassilandia, Cassilandia - MS, Brasil. Os tratamentos foram constituidos por um genétipo de
feijao, dois niveis de potencial de agua no solo (100% da capacidade de campo (CC) e 70%
da CC), com e sem aplicacdo de vitamina (tiamina e piridoxina) via foliar. Foram avaliadas as
caracteristicas morfoldgicas de altura da planta, diametro de caule, massa de matéria seca de
folhas, massa de matéria seca de caule, &rea foliar e nimero de vagens por planta. A
deficiéncia hidrica proporcionou alteracdo na morfologia das plantas de feijdo. A aplicacédo
das vitaminas tiamina e piridoxina via foliar no estadio V4 ndo proporcionaram a manutencao
da altura, didmetro, massa seca de folhas e caule, area foliar e nimero de vagens em
deficiéncia hidrica, com reducdo para todos os parametros avaliados. Por outro lado, nos
tratamentos com irrigacdo em capacidade de campo, a aplicacdo de piridoxina proporcionou
aumento na area foliar e a aplicacdo de tiamina e piridoxina aumentaram o nimero de vagens
do feijdo.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L., tiamina, piridoxina, estresse hidrico.

MORPHOLOGY OF BEANS SUBJECTED TO WATER DEFICIENCY WITH AND
WITHOUT VITAMIN APPLICATION

ABSTRACT: The objective of this experiment was to verify the effects of thiamine and
pyridoxine application on bean morphological characteristics. The experiment was carried out
at the Mato Grosso do Sul State University, Cassilandia University Unit, Cassilandia - MS,
Brazil. The treatments consisted of a bean genotype, two levels of water potential in the soil
(100% of field capacity (CC) and 70% of CC), with and without vitamin application
(thiamine and pyridoxine) in leaves. The morphological characteristics of plant height, stem
diameter, leaf dry matter mass, stem dry matter mass, leaf area and number of pods per plant



were evaluated. Water deficiency caused changes in beans morphology. Foliar application of
vitamins thiamine and pyridoxine at V4 stage did not provide maintenance of height,
diameter, dry mass of leaves and stem, leaf area and number of pods in water deficiency, with
a reduction for all parameters evaluated. On the other hand, in treatments with filed capacity
irrigation, pyridoxine application provided an increase in leaf area and thiamine and
pyridoxine application increased the number of common bean pods.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., thiamine, pyridoxine, water stress.

INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica € um dos maiores problemas que afeta as areas agricultaveis do
mundo, e tem sido o principal fator limitante para a produtividade das culturas. A resposta das
plantas as condicBes de déficit hidrico podem variar dependendo da duragdo e da intensidade
do estresse, da espécie e idade da planta. Geralmente, o déficit hidrico induz mudancas
hormonais e enzimaticas nas plantas (BRAY, 1997; FAROOQ et al., 2008), fechamento
estomatico, reducdo na taxa de transpiracao e assimilacdo de CO», aumento na degradacao de
clorofilas (PAKARSH, SINGH, 2020), aumento no sistema antioxidante (FAROOQ et al.,
2008; EL-MAGEED et al., 2023), levando a reducdo no crescimento, area foliar, altura e na
produtividade.

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é um excelente alimento para a nutricdo humana, é
considerado um dos alimentos mais completos em nutrientes, e € consumido no mundo todo
(KOTUE et al., 2018), é um dos mais importantes componentes da alimentacdo da populacédo
brasileira. A producdo brasileira de feijdo em 2023/24 esta estimada em 3,3 milhGes de
toneladas, em 2,8 milhdes de hectares (CONAB, 2024). No mundo, a producao de feijao em
2022 foi de 28,3 milhdes de toneladas (FAO, 2024). No Brasil, o feijdo pode ser cultivado em
trés safras durante o ano agricola, conhecidas como; primeira safra ou safra das aguas,
caracterizada por alto indice de chuvas; segunda safra ou safra da seca, com menor indice de
chuvas e terceira safra ou safra de outono/inverno, geralmente cultivado com irrigagéo.

Os fatores climaticos, principalmente a precipitacdo e a temperatura podem influenciar
significativamente na producdo de feijdo. Um dos desafios da agricultura € aumentar a
producdo de grdos e alimento, com a finalidade de suprir as necessidades de uma populacéo
crescente nas proximas décadas. Portanto é fundamental o uso de recursos que melhorem a
capacidade das plantas de resistir a periodos de deficiéncia hidrica e possam aumentar a
produtividade das culturas. A aplicacdo de vitaminas pode ser um desses recursos.

A tiamina e piridoxina sdo vitaminas do grupo das B vitaminas, respectivamente, Bl e
B6, a tiamina atua no metabolismo de gorduras e carboidratos, na sintese e reducdo de
enzimas, sendo necessaria em diversos sistemas na planta (EL-METWALLY; SADAK, 2019;
EL-BASSIOUNY et al., 2023). A piridoxina participa do metabolismo do glicogénio e sintese
de aminoacidos e inumeras enzimas, € considerada um potente antioxidante (EL-
BASSIOUNY et al., 2023). As vitaminas atuam como bio-reguladoras e séo precursoras de
horménios nas plantas, influenciando no crescimento e desenvolvimento dos vegetais,
também atuam reduzindo os efeitos do estresse na planta, reduz as especies reativas de
oxigénio (EROs), aumenta ou mantém a sintese de clorofilas, auxilia na producdo de
compostos antioxidantes e no metabolismo secundario (GOYER, 2010; AMJAD et al., 2021,
JABEEN et al.,, 2021; EL-BASSIOUNY et al.,, 2023), consequentemente melhora a
capacidade da planta em resistir as condicdes de estresses. Diversos estudos observaram
aumento na altura de plantas, massa seca, indice de clorofila, taxa de assimilagdo de COo,
compostos antioxidantes e na produtividade das culturas em condi¢fes estressantes com
aplicacdo de vitaminas (GOYER, 2010; VENDRUSCOLDO et al., 2020; AMJAD et al., 2021,



JABEEN et al., 2021; EL-BASSIOUNY et al., 2023; VENDRUSCOLDO et al., 2024) e de
compostos antioxidantes, como a glutationa (EL-MAGEED et al., 2023).

Diante do exposto, o0 objetivo do trabalho foi de avaliar os efeitos da aplicacdo exdgena
de tiamina e piridoxina sobre as caracteristicas morfoldgicas da cultura do feijdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul — Unidade Universitaria de Cassilandia (UEMS), localizada no municipio de
Cassilandia — MS com latitude “19°05°50”, longitude “51°05°64” ¢ altitude 550 metros. O
experimento foi realizado em vasos contendo 10 litros de solo seco, coletado da area
experimental e classificado como Neossolo Quartzarénico de textura arenosa (Embrapa,
2018).

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes, constituido por
um gendtipo de feijdo, dois niveis de potencial de agua no solo (capacidade de campo (CC) e
deficiéncia hidrica (DH)), com e sem aplicacéo de vitamina (Tiamina e Piridoxina) via foliar.
O potencial de dgua no solo de 100% da CC foi considerado como controle, e 70% da CC foi
considerado como deficiéncia hidrica (DOOREMBOS; KASSAM, 1979; CAVALCHE et al.,
1997; FISCHER FILHO et al., 2015).

Para caracterizagdo hidrica do solo, foi determinada a curva de retencdo de &gua no
solo, conforme metodologia descrita por Souza (2016), obtida através de tensidmetros
instalados nos vasos, o solo do vaso foi saturado, a umidade do solo em condi¢do de
capacidade de vaso equivaleu a aproximadamente 0,25 kg kg™, sendo esse, o teor maximo de
agua que o solo é capaz de reter, para que ndo ocorra drenagem de &gua e nutrientes,
posteriormente, a variacdo foi acompanhada por medidas da massa do vaso e tensédo
correspondente. Considerando que as leituras foram realizadas até a tensdo de 80 kPa, apds o
término da coleta de valores de massa e tensdo de agua no solo, foi ajustada a curva de
retencao de dgua no solo pelo modelo de Van Genuchten (1980).

O monitoramento de umidade nos vasos foi realizado diariamente, com o auxilio de
uma balanca digital, as plantas foram hidratadas com a quantidade necessaria para manter o
teor de umidade equivalente ao tratamento. No tratamento CC foi acrescentado até 2.500 ml
de &gua, enquanto no tratamento DH foi adicionado até 710 ml de &gua, de acordo com a
necessidade. A irrigacdo foi realizada manualmente, utilizando um recipiente graduado.

A semeadura do feijdo ocorreu em 14 de abril de 2023, a deficiéncia hidrica foi iniciada
em 10 de maio de 2023, aos 23 dias ap0s a emergéncia das plantas, quando as plantas estavam
no estadio V4, a aplicacdo das vitaminas ocorreu nesta mesma data. Foram avaliadas as
caracteristicas morfoldgicas de altura da planta (cm), diametro de caule (mm), massa de
matéria seca de folhas (g), massa de matéria seca de caule (g), area foliar (dm?) e nimero de
vagens por planta. A avaliacdo ocorreu dia 26 de maio de 2023, 16 dias ap0s a aplicacdo dos
tratamentos. Os resultados foram submetidos a anéalise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% nivel de significancia. Para as analises dos dados utilizou-se o
software Minitab 16.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A deficiéncia hidrica promoveu reducdo na altura de plantas, no didmetro, na massa de
materia seca de folhas, na massa de matéria seca do caule, na area foliar e no numero de
vagens por planta (Figura 1). As plantas quando em condi¢do de estresse por deficiéncia
hidrica tém significativa reducdo no crescimento, altura e massa de matéria seca, como ja
observados em feijdo (EL-MAGEED et al., 2023), milho (VENDRUSCOLO et al., 2024),



arroz (VENDRUSCOLO et al., 2020), turnip (Brassica rapa L.) (JABEEN et al., 2021) e
trigo (AMJAD et al., 2021; EL-BASSIOUNY et al., 2023).
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FIGURA 1. Altura de plantas (cm), diametro do caule (mm), massa seca de folhas (g), massa
seca do caule (g), area foliar (dm?) e nimero de vagens por planta, de plantas de
feijdo em dois regimes hidricos (capacidade de campo (CC) e deficiéncia hidrica
(DH)), sem aplicacdo de vitaminas, com aplicacdo de tiamina (T) e com
aplicacdo de piridoxina (P) aos 16 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

A aplicacdo das vitaminas ndo proporcionou melhora nas caracteristicas morfoldgicas
das plantas de feijdo de altura, diametro, massa de matéria seca de folhas, massa de matéria
seca de caule e area foliar em condic6es de deficiéncia hidrica (Figura 1), pois os resultados
foram estatisticamente semelhantes ao tratamento com deficiéncia hidrica e sem aplicacdo de
vitaminas (DH). No entanto, comparando os tratamentos em deficiéncia hidrica, a aplicacdo
de tiamina (DH+T) proporcionou menor reducdo em altura, didmetro, massa seca do caule e
area foliar em comparacdo com o tratamento CC+T, em relagdo a reducdo causada pela DH,
comparada ao CC, o que pode indicar que a aplica¢do de tiamina pode ajudar as plantas de
feijdo em periodos de deficiéncia hidrica. Resultado semelhante foi observado por EI-Mageed
et al. (2023), a aplicacdo de glutationa proporcionou manutengdo na altura, nimero de folhas,
area foliar e massa seca de plantas de feijdo em estresse hidrico moderado (80% da



evapotranspiracdo) semelhantes ao controle, e em estresse mais severo (60% da
evapotranspiracao) apesar da reducdo nos parametros morfoldgicos, esta foi menor em relacéo
ao estresse sem aplicacdo do antioxidante. Os autores também observaram aumento
significativo no sistema antioxidante da cultura em condicédo de estresse e com a aplicacdo da
glutationa. O sistema antioxidante atua reduzindo os efeitos do estresse, através da reducao
nas EROs, e assim a manutencdo do funcionamento normal da planta (DAS,
ROYCHOUDHURY, 2014; FAROOQ et al., 2008), a glutationa proporcionou aumento no
sistema antioxidante do feijdo, manutencdo da integridade da membrana, conteddo de agua na
folha e capacidade fotossintética, e assim, reduziu dos efeitos do estresse hidrico (EL-
MAGEED et al., 2023).

Por outro lado, Vendruscolo et al. (2024) observaram incremento na altura de plantas e
massa de matéria seca apds a aplicagdo de tiamina e piridoxina em milho submetido a
deficiéncia hidrica no estadio de desenvolvimento V4, o aumento no crescimento das plantas
pode ser explicado por um aumento na condutancia estomatica, taxa de assimilagdo liquida e
eficiéncia no uso da agua pelas plantas. O feijdo-fava teve o seu crescimento reduzido em
condicGes de estresse salino, com reducdo na altura, massa seca e area foliar, a aplicacdo de
vitamina promoveu aumento nos parametros de crescimento, mesmo em condi¢bes de
estresse, foi observado também aumento no sistema antioxidante da cultura, o que pode ter
proporcionado a resisténcia ao estresse (EL-METWALLY; SADAK, 2019). A aplicacdo de
tiamina e piridoxina proporcionaram aumento na altura, numero de folhas, massa seca e
produtividade das plantas de trigo cultivadas em deficiéncia hidrica, com valores superando o
tratamento controle (EL-BASSIOUNY et al., 2023).

A aplicacdo de piridoxina proporcionou aumento na area foliar, em capacidade de
campo (CC+P), de 27% em comparacdo com o tratamento controle (CC). Para a variavel
numero de vagens por planta, a aplicacdo de tiamina e piridoxina estimulou o aumento no
namero de vagens no regime hidrico em capacidade de campo, com incremento de 94 e 65%,
respectivamente, no nimero de vagens produzidas em comparacao com o CC.

O baixo nimero de vagens observado nos tratamentos DH+T e DH+P pode ter ocorrido
devido a um atraso no desenvolvimento da cultura ocasionado pela aplicacdo das vitaminas,
visto que a cultura ndo estava na fase de colheita, portanto ainda estava em processo de
desenvolvimento, o mesmo ndo foi observado no tratamento DH sem aplicacdo das vitaminas.
Um dos mecanismos de escape do estresse hidrico utilizado pelas plantas pode ser o
adiantamento/ encurtamento do ciclo, com florescimento e producdo precoces (FAROOQ et
al., 2008).

A aplicacdo de vitaminas traz beneficios para as plantas para lidar com os estresses
ambientais, a época de aplicacdo da vitamina pode influenciar na resposta da planta,
promovendo efeito positivo ou nenhum efeito em condic6es de estresse (VENDRUSCOLO et
al., 2024), bem como, a duracdo e intensidade do estresse. A amenizacdo dos efeitos do
estresse com aplicacdo de vitaminas ou antioxidantes foram observados em turnip (JABEEN
et al., 2012), arroz (VENDRUSCOLO et al.,, 2020) e trigo (AMJAD et al.,, 2021; EL-
BASSIOUNY et al., 2023), feijdo (EL-MAGEED et al., 2023), milho (VENDRUSCOLO et
al., 2024).

CONCLUSOES

A deficiéncia hidrica altera a morfologia das plantas de feijao, com reducgéo na altura,
didmetro, massa de matéria seca e area foliar.

A aplicacdo das vitaminas tiamina e piridoxina via foliar no estadio V4 néo
proporcionaram a manutencdo da altura, diametro, massa seca de folhas e caule, area foliar e
namero de vagens em deficiéncia hidrica, com reducdo para todos os parametros avaliados.



Por outro lado, nos tratamentos com irrigagdo em capacidade de campo, a aplicacdo de
piridoxina proporcionou aumento na &rea foliar e a aplicacdo de tiamina e piridoxina
aumentaram o numero de vagens do feijdo.

As vitaminas promovem melhorias em algumas caracteristicas morfoldgicas do feijdo, e
podem auxiliar em periodos de estresse, apesar de ndo atenuarem os efeitos da deficiéncia
hidrica no feijdo comum nas condigdes deste trabalho.
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