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RESUMO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma leguminosa estratégica no fornecimento
de proteina vegetal, especialmente na Africa e nas regides Nordeste e Norte do Brasil. Os
bioestimulantes tém sido amplamente utilizados como reguladores vegetais sintéticos ou
naturais, formados por compostos de natureza quimica, representados por aminoécidos,
vitaminas, nutrientes e/ou microrganismos. Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa,
avaliar os efeitos da adubacdo e aplicacdo de bioestimulantes nos teores de clorofila, nas
variaveis de crescimento e nos componentes de producdo da cultivar de feijao-caupi, BRS
Aracé. A pesquisa foi conduzida no setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas,
Sociais e Agrérias da Universidade Federal da Paraiba. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos cazualizados, com 8 tratamentos e 3 repeti¢cdes. Os tratamentos foram
constituidos por uma testemunha (T1), adubacdo quimica com base na recomendacdo para a
cultura (T2), bioestimulante G-Active (T3), bioestimulante G Active + adubacdo quimica
(T4), bioestimulante Booster (T5), bioestimulante Booster + adubacdo quimica (T6),
bioestimulante Humi[K] (T7) e bioestimulante Humi[K] + adubacdo (T8). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para os dados dos teores foliares de nutrientes foi realizada uma anélise de
agrupamento e componentes principais (PCA), utilizando-se o pacote estatistico R. Os
componentes de producdo numero de vagens por planta, massa de cem graos e produtividade
foram influenciados pelos tratamentos. A maior produtividade foi obtida no tratamento 8,
composto pelo bioestimulante Humi[K] + adubacdo, com 446 kg ha-1. Para os teores foliares
de macronutrientes houve dissimilaridade entre os tratamentos, com 0s macronutrientes
contribuindo com 82% da variancia acumulada, com alta correlagdo entre Ca e Mg em relacéo
aos tratamentos. Houve sinergia entre N, P, K e S, e alta relacdo do N com o tratamento G-
Active. Para os teores foliares de micronutrientes a variancia acumulada foi de 66,7%, com
sinergia entre Cu, Zn e Mo; Fe e Mn, e antagonismo entre Mo e B. Os tratamentos G-Active,
Booster + adubacdo e Humi[K] + adubacéo ndo apresentaram na PCA boas relagdes com 0s
micronutrientes. A adubacdo e o0 uso de bioestimulantes ndo proporcionaram acréscimos
significativos no diametro do caule, massa seca da parte aérea e raiz da cultivar de feijao-
caupi BRS Aracé.

Palavras-chave: Acidos Himicos; Auxinas; Aminoacidos; Vigna unguiculata.



ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a strategic legume for supplying vegetable protein,
especially in Africa and in the Northeast and North regions of Brazil. Biostimulants have been
widely used as synthetic or natural plant regulators, formed by chemical compounds,
represented by amino acids, vitamins, nutrients and/or microorganisms. In this context, the
objective of this research was to evaluate the effects of fertilization and application of
biostimulants on chlorophyll levels, growth variables and production components of the
cowpea cultivar, BRS Aracé. The research was conducted in the Agriculture sector of the
Center for Human, Social and Agrarian Sciences of the Federal University of Paraiba. The
experimental design used was randomized blocks, with 8 treatments and 3 replications. The
treatments consisted of a control (T1), chemical fertilization based on the crop
recommendation (T2), G-Active biostimulant (T3), G Active biostimulant + chemical
fertilization (T4), Booster biostimulant (T5), Booster biostimulant + chemical fertilization
(T6), Humi[K] biostimulant (T7) and Humi[K] biostimulant + fertilization (T8). The data
were subjected to analysis of variance and the means compared by Duncan's test at 5%
probability. For the data on leaf nutrient contents, a grouping and principal components
analysis (PCA) was performed using the R statistical package. The production components
number of pods per plant, 100-grain weight and productivity were influenced by the
treatments. The highest productivity was obtained in treatment 8, composed of the Humi[K]
biostimulant + fertilization, with 446 kg ha-1. For the foliar macronutrient contents, there was
dissimilarity between treatments, with macronutrients contributing 82% of the accumulated
variance, with a high correlation between Ca and Mg in relation to the treatments. There was
synergy between N, P, K and S, and a high relationship between N and the G-Active
treatment. For the foliar micronutrient contents, the accumulated variance was 66.7%, with
synergy between Cu, Zn and Mo; Fe and Mn, and antagonism between Mo and B. The G-
Active, Booster + fertilization and Humi[K] + fertilization treatments did not present good
relationships with the micronutrients in the PCA. Fertilization and the use of biostimulants did
not provide significant increases in the stem diameter, dry mass of the aerial part and root of
the cowpea cultivar BRS Aracé.

Keywords: Humic Acids; Auxins; Amino Acids; Vigna unguiculata.
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1  INTRODUCAO

O feijdo caupi é uma leguminosa estratégica no fornecimento de proteina vegetal e de
acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO), 42
nacdes cultivam o produto. No Brasil, o Feijdo-caupi € o segundo feijdo mais cultivado, e se
pode contabilizar 17 estados com producdo expressiva, sendo as regides Norte e
Nordeste responsaveis por mais de 75% da producdo nacional. No entanto, esta producdo esta
muito alinhada ao habito de consumo da populacdo destas regiGes. A média de produtividade
do Feijao-caupi em 2022 foi de 702 kg hacom o DF com maior produtividade, cerca de
1.410 kg ha, e o CE com menor produtividade, 289 kg ha (CHEMIM, 2022).

De acordo com Silva (2021), no Brasil, historicamente a producdo do Feijdo-caupi
concentra-se nas regides Nordeste (1,2 milhdo de hectares) e Norte (55,8 mil hectares), no
entanto, a cultura vem ganhando espaco na regido Centro-Oeste, em razdo do
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que favorecem o cultivo mecanizado,
contribuindo com 35,6% da area plantada e 15% da producdo de feijao total do pais. Na safra
2021/2022 a producéo das trés safras foi de 624,8 mil toneladas (Salvador et al., 2021).

Na safra de 2022 e 2023, de acordo com a CONAB, o Brasil tinha uma area plantada
de 867,1 mil hectares, com produtividade media de 1.147kg/ha, e uma producédo de 994,2 mil
toneladas. Neste cenario, o Nordeste plantou uma area de 425 mil hectares, com
produtividade média de 473 kg/ha, e uma producao de 201,3 mil toneladas.

As mudancas climaticas e o rapido aumento da demanda por alimentos evidencia que
existe um problema real para garantir a seguranca alimentar. De acordo com o Departament of
Economic and Social Affairs - Populations Dynamics (UNITED NATIONS, 2019), a
estimativa € que a populacdo mundial alcance 9,6 bilhdes de pessoas até o ano de 2050, o que
representa um aumento de 18% da populacdo atual. Diante deste cenario, faz-se necessario
buscar alternativas mais sustentaveis de producéo de alimentos, inserindo-se neste contexto, o
uso de bioestimulantes.

Os bioestimulantes incluem um conjunto de substancias e microrganismos e suas
misturas que estimulam o crescimento vegetativo das plantas (Calvo et al., 2014; Dias, 2020).
Na literatura os bioestimulantes sdo definidos como substancias advindas de algas e
microrganismos, sintéticas ou naturais que incitam a absorcdo e eficiéncia dos nutrientes,
sendo sua aplicacdo vidvel via semente, solo ou ainda foliar (Frasca et al., 2020). Yakhin et al.

(2017) propuseram o uso do termo bioestimulante para designar um produto formulado, de
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origem biolégica que melhora a produtividade devido as novas propriedades de constituintes
complexos e ndo pela presenca de nutrientes, reguladores de crescimento ou produtos com
acdo fitossanitaria.

O uso dos bioestimulantes em vérias culturas tem aumentado consideravelmente nos
altimos anos e segundo Bertolini et al. (2010), foram verificados aumento na produtividade
quando aplicado de maneira correta, por promover aumento do sistema radicular, aumento no
namero de vagens e no tamanho dos gréos e propiciar maior resisténcia a estresses ambientais
nas culturas do feijéo e da soja.

Frasca et al. (2020), pesquisando o uso de bioestimulantes no crescimento vegetal e
desempenho agrondmico do feijdo-comum de ciclo super precoce, observaram que 0S
produtos ndo promoveram acréscimos significativos nas trocas gasosas, largura foliar, nimero
de gréos por vagem, massa de 100 grdos e produtividade, no entanto apresentaram resultados
positivos no acumulo de massa seca total, folhas e vagens com o uso de Micro + Ac. Fulvicos
e maior numero de vagens por planta com a aplicagdo de Micro+ Ascophyllum.

Associando bioestimulante a indutor de resisténcia nos componentes de producdo em
feijoeiro, Bossolani et al. (2017) chegaram as conclusfes que a combinacao entre 0s produtos
ndo afetou os componentes de producdo do feijoeiro, no entanto, o efeito do bioestimulante se
deu no aumento da produtividade, com dose 6tima de 0,78 L/ha.

Brown e Saa (2015) e Stadnik, Astolfi e Freitas (2017) indicam que os bioestimulantes
podem atuar diretamente na cascata de sinais das plantas ou por meio da estimulacdo de
micro-organismos endofiticos, os quais por sua vez, produzem moléculas que beneficiam as
plantas. Consideram ainda que o efeito benéfico dos bioestimulantes é resultante da reducéo
nos assimilados desviados para o metabolismo de respostas ao estresse.

Considerando que estes produtos podem melhorar além do crescimento, o sistema de
defesa da planta, o uso de bioestimuladores pode ser considerado uma estratégia importante

na busca de uma agricultura sustentavel (Stadnik; Astolfi; Freitas, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar os efeitos de diferentes bioestimulantes nos

componentes de producado e produtividade do Feijao-caupi, nas condi¢des do brejo paraibano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os efeitos dos bioestimulantes sobre as caracteristicas de crescimento da cultivar
de Feijao-caupi, BRS Aracé;
e [Estudar os efeitos dos bioestimulantes nos teores de clorofila e teores foliares de

nutrientes na cultivar de Feijdo-caupi, BRS Aracé.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  ASPECTOS GERAIS DO FEIJAO CAUPI [Vigna unguiculada (L.)Walp]

Originario da Africa Ocidental, o Feijdo-caupi ¢ uma das mais importantes
leguminosas cultivadas no tropico da Asia, sudeste europeu, América Central e do Sul,
especialmente por sua capacidade de desenvolvimento e producdo em regides com
temperaturas elevadas e precipitacoes irregulares (Akibode e Maredia, 2012).

Foram os colonizadores portugueses, no século XVI, que introduziram o Feijdo-caupi
no Brasil, especificamente na Bahia, ocupando primeiramente a regido Nordeste e Norte, e em
sequida para as regibes Centro-Oeste e Sul; inicialmente para consumo e posteriormente
atraves da identificacdo da demanda de mercado (Freire Filho et al., 2011).

Segundo Freire Filho (2011), o Feijao-caupi € um alimento basico para as populacdes
de varios paises das regides tropicais e subtropicais, com grande importancia nas regides
Nordeste e Norte do Brasil, com tradicdo em seu cultivo, consumo e comércio.

O Feijao-caupi é uma excelente fonte de proteinas (23-25% em média) e contém todos
0s aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média) vitaminas e minerais, aléem de
possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (teor de dleo de
2%, em média). Assim, exerce efetiva participacdo na dieta alimentar da populacdo, por
constituir-se em excelente fonte de proteinas e carboidratos de baixo custo (Silva, 1993;
IBGE, 1996).

3.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO FEIJAO-CAUPI

A éarea ocupada com Feijdo-caupi, no mundo, estd em torno de 12,5 milhGes de ha,
com 8 milhGes (64% da area mundial) na parte oeste e central da Africa. A outra parte da area
est4 localizada na América do Sul, América Central, e Asia, com pequenas areas espalhadas
pelo sudoeste da Europa, sudoeste do Estados Unidos e Oceania. Entre todos os paises, 0s
principais produtores mundiais sdo Nigéria, Niger e Brasil (Quin, 1997). No Brasil, o Feijao-
caupi é cultivado predominantemente no sertdo semiarido da regido Nordeste e em pequenas
areas na Amazonia. Representa 95% a 100% do total das areas plantadas com Feijao-caupi
nos Estados do Amazonas, Maranhdo, Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte (Maia, 1996).

No Brasil, existe uma dificuldade de se obter dados mais consistentes sobre a

producédo do Feijdo-caupi porque, muitas vezes, sdo misturados aos dados do feijdo-comum.
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Na safra 2022/2023, de acordo com a CONAB, o Brasil tinha uma &rea plantada de 867,1 mil
hectares, com produtividade média de 1.147 kg/ha e uma producdo de 994,2 mil toneladas.
Neste cenario, o Nordeste plantou uma area de 425 mil hectares, com produtividade média de
473 kg/ha e uma producdo de 201,3 mil toneladas. O estado da Paraiba neste periodo plantou
uma area de 73,4 mil hectares, uma produtividade média de 336 kg/ha e uma producdo de
24,7 mil toneladas (CONAB, 2022).

Compilando os dados da safra de 2022/2023 disponibilizados pela CONAB, se
observa que a producdo dos Estados do Maranhdo (32,3 mil toneladas), Paraiba (73,4 mil
toneladas), Ceara (382,3 mil toneladas), Pernambuco (95,3 mil toneladas), Bahia (50,0 mil
toneladas) e Rio Grande do Norte (48,1 mil toneladas), somaram 681,4 mil toneladas. Durante
muito tempo o cultivo do Feijdo-caupi ficou restrito ao semiarido brasileiro, especialmente a
regido Nordeste e parte da regido Norte, no entanto, pelos interesses internacionais no grao, a
cultura ganhou expresséo nas regides do agronegocio, especialmente na regido Centro-Oeste,
em um modelo de producdo com aportes tecnologicos, sementes melhoradas e plantio em
mais de uma safra que contribuem para maiores producdes, condicdes bastante diferentes do
sistema de plantio nas regides Norte-Nordeste, em que o sistema de cultivo adotado por
pequenos e médios produtores apresenta poucas tecnologias de cultivo, uso de cultivares
tradicionais com baixo potencial produtivo e a baixa disponibilidade de nutrientes no solo
(Cavalcante et al., 2017), aliada a falta de uma recomendacdo de adubacdo adequada, a
escassez de agua e a incidéncia de pragas e doencas, fatores que contribuem com a baixa

produtividade na regiao.

3.3 BIOESTIMULANTES

Lancado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em maio
de 2020, o Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) conceitua bioestimulantes como:
“produto que contém substdncia natural com diferentes composicBes, concentracdes e
proporcoes, que pode ser aplicado diretamente nas plantas, nas sementes e no solo, com a
finalidade de incrementar a producdo, melhorar a qualidade das sementes, estimular o
desenvolvimento radicular, favorecer o equilibrio hormonal da planta e a germinacdo mais
rapida e uniforme, interferir no desenvolvimento vegetal, estimular a divisdo, a diferenciacéo
e o alongamento celular, incluidos os processos e as tecnologias derivados do bioestimulante”

Os bioestimulantes sdo definidos como uma mistura de reguladores de crescimento,

compostos por hormdnios vegetais ou horménios sintéticos que, quando aplicados na planta,
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agem diretamente na fisiologia do vegetal, potencializando o seu desenvolvimento (Calvo et
al., 2014). Esses produtos também podem ser definidos como promotores de crescimento
vegetal ndo nutritivos, sendo seu efeito baseado no estimulo & absor¢cdo de nutrientes e
formacdo de quelatos organicos e na promocao do equilibrio hormonal da planta (Elliott et al.,
1996). S&o aplicados exogenamente em pequenas quantidades via foliar, solo ou semente e
possuem acdes similares a grupos de hormdnios vegetais conhecidos (Du Annin et al.,2012)
Klahold et al., (2006).

Em condicbes de campo as culturas estdo sujeitas a varios estresses, e neste sentido, de
acordo com Ecco et al.,(2019), uma técnica de manejo que pode contribuir para maior
competicdo da planta com estes fatores adversos e contribuir para 0 aumento de
produtividade, € o uso de bioestimulantes. Ecco et al.,(2019), estudando doses do
bioestimulante Stimulate®, aplicado no periodo vegetativo na producdo de soja, observaram
que houve resposta linear crescente até a dose de 800 mL/ha para a maioria das variaveis, no
entanto ndo foi similar para o comprimento da raiz principal e produtividade, sinalizando que
a dose de 340 mL/ha é economicamente mais viavel ao produtor para obter alta produtividade.

Pesquisando os efeitos de diferentes bioestimulantes na cultura do feijoeiro comum,
Pavezi, Favardo e Korte (2017), observaram que todos os bioestimulantes testados
promoveram maior nimero de vagens e comprimento radicular, indicando que para altura de
plantas e produtividade, os bioestimulantes Nobrico Star®, Top MR® e CropZin®
apresentaram melhores respostas.

Associando bioestimulante a indutor de resisténcia nos componentes de producdo em
feijoeiro, Bossolani et al. (2017) chegaram as conclus6es que a combinacao entre 0s produtos
ndo afetou os componentes de producdo do feijoeiro, no entanto, o efeito do bioestimulante se

deu no aumento de produtividade, com dose 6tima de 0,78 L/ha.

3.4 ACAO DOS BIOESTIMULANTES

Existe na literatura uma dificuldade de entendimento de como agem o0s
bioestimulantes e neste sentido, Nardi et al. (2016) explicam considerando o fato que os
bioestimulantes sdo derivados de um conjunto diverso de materiais organicos e inorganicos,
incluindo fermentagfes microbioldgicas de substratos animal, vegetal, micro-organismos,
macro e microalgas, hidrolisados proteicos, substancias fulvicas e hamicas, dentre outros,

preparados por processos industriais distintos.
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Brown e Saa (2015) apud Stadnik, Astolfi e Freitas (2017) indicam que oS
bioestimulantes podem atuar diretamente na cascata de sinais das plantas ou por meio da
estimulacdo de micro-organismos endofiticos, os quais por sua vez, produzem moléculas que
beneficiam as plantas. Consideram ainda que o efeito benéfico dos bioestimulantes é
resultante da reducgéo nos assimilados desviados para 0 metabolismo de respostas ao estresse.

Os efeitos dos bioestimulantes podem ser influenciados por fatores ambientais como
evidencia Oliveira et al. (2013) com o uso de estresse salino e de acordo com Cunha et al.
(2016), para se obter maior eficiéncia do bioestimulante na producdo agricola, € fundamental

o0 desenvolvimento de pesquisas sob diferentes condigdes ambientais de cultivo.
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4 MATERIAL E METODOS

41 LOCAL

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Agricultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba, no municipio de
Bananeiras.

O municipio de Bananeiras-PB, localiza-se na mesorregido do Agreste e microrregido
do Brejo Paraibano, cujas coordenadas geograficas sao: latitude de 6° 46’ S, longitude de 35°
38> W e altitude aproximada de 552,0 metros, distando 94,12 km da capital Jodo Pessoa. O
clima classificado por Koppen é do tipo As sendo Tropical Chuvoso, com verdo seco e
distribuicdo pluviométrica anual irregular (1.174,7 mm).

4.2 SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo Distréfico (Embrapa, 2013) de
textura argilo-arenosa. Antes da implantacdo do experimento foi realizada uma amostragem
do solo, a profundidade de 0-20 cm, e encaminhada ao Laboratorio de Solos do CCHSA.

Os resultados da analise encontram-se na Tabela 1 e serviu de base para fazer a
recomendacdo da adubacdo quimica com base na recomendacdo de adubacdo para o estado de
Pernambuco (2008).

Tabela 1: Resultados da andlise quimica e de fertilidade do solo da &rea experimental.

pH P+ Na’ HA;J A3 cat2 Mg+2 SB CTC V MO. g+ O(?ré

H,0 m?’d cmop./dm® % gkg GNO gikg
(1:2,5) m

6,28 3173 8045 014 297 005 480 160 675 972 6944 3346 021 1941
3




20

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com oito
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por uma testemunha (T1),
adubacdo quimica, utilizando-se super fosfato simples (SSP), e cloreto de potassio (KCI), com
base na recomendacéo para a cultura do Estado de Pernambuco (T2), bioestimulante G-Active
(T3), bioestimulante G-Active + adubacdo quimica (T4), bioestimulante Booster (T5),
bioestimulante Booster + adubagdo quimica (T6), bioestimulante Humi[K] (T7) e
bioestimulante Humi[K] + adubacdo (T8). A area experimental foi constituida por 24
parcelas, com 4 m? de area. O bioestimulante G-Active tem em sua composicdo célcio e boro.
O Booster contém molibdénio e zinco e o Humi[K], contém acidos himicos, potassio e algas

marinhas.

44  PARCELAS EXPERIMENTAIS

As parcelas experimentais foram constituidas por quatro fileiras de plantio, com
espacamento entre elas de 60 cm, e 10 cm das fileiras laterais até a borda da parcela. As linhas
de plantio constaram de oito plantas por metro linear, totalizando 16 plantas por fileira, com
64 plantas por parcela experimental. Foram consideradas como area Util de cada parcela, as
duas fileiras centrais. Para o preparo da area, foi realizada uma capina para eliminar as plantas
espontaneas e em seguida, a camada superficial do solo foi descompactada utilizando-se de

um micro trator.

4.5 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O plantio foi realizado utilizando-se trés sementes por ber¢o da cultivar de feijdo-
caupi, BRS Aracé. Com 15 dias apds o plantio foi feito o desbaste das plantas em cada
parcela, ficando apenas uma planta por berco. O critério usado no desbaste foi o de se deixar
sempre o0 individuo mais vigoroso.

Os tratos culturais como capinas e controle de pragas e doencas foram realizados de
acordo com a necessidade da cultura durante a condugdo do experimento. As plantas foram
irrigadas por um sistema de micro aspersé@o, usando-se um micro aspersor em cada parcela. O
calculo da lamina d’agua necessaria foi feito seguindo a equacdo da evapotranspiracdo em

que:
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ETc=ETo x Kc.

Para: ETC: evapotranspiracdo da cultura; ETo: evapotranspiracdo de referéncia; Kc:
coeficiente da cultura.

A aplicacdo dos bioestimulantes foi realizada nos estagios vegetativos V3 (surgimento
da primeira folha composta formada por trés menores (trifoliada) que se exibem
completamente abertas e planas; e no estdgio V4 (terceira folha trifoliada encontra-se
completamente aberta e plana, ocorrendo o desenvolvimento dos primeiros ramos secundarios
da cultura), seguindo-se as recomendacdes de uso dos fabricantes, com um total de duas
aplicacoes.

Durante a conducdo do experimento ocorreram ataques de vaquinhas e algumas

doencas fungicas, controlando-se apenas a praga.

4.6 VARIAVEIS DE RESPOSTAS

46.1 CLOROFILA

A medicdo da clorofila a, b e total (CL a, CL b e CL TL) foi determinada no estadio
R5 (ocorre o desenvolvimento dos primeiros ramos secundarios e o surgimento dos primeiros
botbes florais) com o aparelho eletrénico portatil ClorofiLOG®, modelo Falker CFL 1030
(Figura 1). As afericdes foram realizadas no periodo da manha, tomando-se como critério a
terceira folha expandida do ramo principal. Para cada parcela foram escolhidas quatro plantas

aleatoriamente, fazendo-se apenas uma leitura no foliolo central, evitando-se as nervuras.

Fonte: Autor
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46.2 DIAMETRO DO CAULE, MASSA SECA E TEORES FOLIARES DE
NUTRIENTES

No periodo de pré-florescimento, foram escolhidas ao acaso quatro plantas por parcela
para determinacdo do diametro do caule, massa seca de raiz e parte aérea. As plantas foram
encaminhadas para o laboratdrio, separadas em raiz, caule e folhas. As raizes foram lavadas
para retirada do excesso de solo com auxilio de uma peneira, enxugadas e pesadas.
Determinada a massa fresca de cada parte, foram acondicionadas em sacos de papel
identificados, e levadas a estufa com circulacdo forcada de ar a 60-70°C até atingir peso
constante (Figura 2).

Para determinacdo dos teores foliares de nutrientes, foram coletadas, no inicio da
floracéo, a terceira ou quarta folha a partir do foliolo central de trés plantas/parcela, ao acaso.
Apos a coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas ao
laboratdrio, lavadas com agua deionizada e postas para secar naturalmente na bancada. Em
seguida, acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com circulacéo
forcada de ar, a uma temperatura de 65 °C, ateé atingir peso constante. Depois de secas, as
amostras foram moidas em moinho tipo Willey e armazenadas. Posteriormente, as amostras

foram encaminhadas para o Laboratorio Plant Soil na cidade de Petrolina-PE.

Figura 2. Altura das plantas (a) e processo de determinacdo da massa seca (b) das plantas de feijao-

caupi BRS Aracé em funcdo da adubacdo e aplicacdo de bioestimulantes

Fonte: Autor.
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4.6.3 AVALIACOES DOS COMPONENTES DE PRODUGCAO

Foram coletadas aleatoriamente da &rea Util seis plantas das linhas centrais de cada

parcela para determinacdo dos componentes de producéo e produtividade, avaliando-se:

e Numero de Vagens por Planta (NVP): obtido pela média do nimero total de vagens
colhidas (Figura 3a).

e Numero de Graos por Vagem (NGV): determinado pela contagem em quatro plantas da
parcela Gtil de cada tratamento.

e Peso de Cem Graos (PCG): determinado pela contagem de 100 grédos/parcela ao acaso, e
posteriormente pesados (g). (Figura 3c).

e Produtividade (PRODUT): estimada em funcdo do rendimento da area Util de cada
parcela experimental e transformada de g. parcela-1 para kg. Ha-1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. Para os dados dos teores foliares de nutrientes foi
realizada uma analise de agrupamento e componentes principais. A analise de componentes
principais (ACP) foi realizada para diferentes grupos de variaveis e baseada na matriz de
correlacdo dessas variaveis, com o uso do programa estatistico R, versao 3.4.1 (R Core Team,
2017).

Figura 3. Numero de vagens por planta (a), comprimento das vagens (b) e peso de cem grdos (c) das

plantas de feijao-caupi BRS Aracé em funcgdo da adubacg&o e aplicagdo de bioestimulantes

Fonte: Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CLOROFILA

Na Tabela 2, para os indices de clorofila a b e total, ndo foram observadas diferengas
significativas. Silva et al. (2016), trabalhando na morfologia e producdo do feijoeiro comum
em funcdo da aplicacdo de bioestimulantes, também ndo encontraram resultados
significativos, e acreditam, que possivelmente a adubacdo nitrogenada de base e em cobertura
foram suficientes para suprir a necessidade de nitrogénio para formacao de clorofila.

Nascimento (2009) preconiza que o indice de clorofila é uma caracteristica muito
importante de ser avaliada, pois por meio dela determina-se a eficiéncia da planta na absorcéo
da radiagdo solar pelas folhas. Quanto maior a eficiéncia, maior a taxa fotossintética,

resultando em maior produtividade de gréos.

Tabela 2. Médias da clorofila (a, b e total) das plantas do feijao-caupi BRS Aracé em funcdo da

adubacdo e aplicacdo de bioestimulantes

Tratamentos Clorofila A (IFC) Clorofila B (IFC) Total (IFC)
Testemunha (T1) 34,63 a 14,63 a 49,26 a
Adubacao (T2) 36,76 a 15,96 a 52,70 a
G-Active (T3) 35,53 a 1450 a 50,03 a
G-Active+ Adb (T4) 39,13 a 1793 a 57,03 a
Booster (T5) 34,33 a 13,66 a 47,90 a
Booster + Adb (T6) 34,20 a 13,70 a 47,86 a
Humi[K] (T7) 34,63 a 13,53 a 48,10 a
Humi[K]+Adb (T8) 36.70 a 16,76 a 53,43 a
CVv 7,89 % 17,38 % 10,41 %

IFC: Indice de Clorofila Falker.
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
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5.2 DIAMETRO DE CAULE, MASSA SECA E TEORES FOLIARES DE NUTRIENTES.

Na Tabela 3 estdo as médias das variaveis de altura, didmetro de caule e massa seca
das plantas do Feijdo-Caupi BRS Aracé.

Tabela 3. Médias do didmetro de caule e massa seca da parte aérea e raiz das plantas de feijao-caupi

BRS Aracé em fungéo da adubacéo e aplicacdo de bioestimulantes

Tratamentos Diametro (mm) Massa seca raiz Massa seca parte
(9) aerea (9)
Testemunha (T1) 8,63 a 1,54 a 26,7 a
Adubacéo (T2) 9,96 a 1,48 a 24,0 a
G-Active (T3) 8,53 a 0,84a 17,2 a
G-Active + Adb 10,53 a 1,35a 22,2 a
(T4)
Booster (T5) 8,50 a 1,17 a 24,6 a
Booster + Adb 9,06 a 1,09a 24,2 a
(T6)
Humi[K] (T7) 8,90 a 1,01a 21,4 a
Humi[K] + Adb 9,53a 1,38 a 255a
(T8)
CVv 11,45 % 20,40 % 16,77 %

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de
probabilidade.

Na variavel de diametro de caule, os tratamentos com os bioestimulantes e a adubacao
quimica ndo exerceram efeitos significativos.

Na variavel matéria seca da raiz e da parte area também ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos aos 53 dias ap6s o plantio. Existem processos como a
realocacdo de assimilados na fase vegetativa para a fase reprodutiva na planta, tendo assim,
perdas de massa, as vagens e graos se tornam drenos na fase reprodutiva da planta. Almeida e
Soratto (2014) observaram que a aplicacdo de bioestimulantes no feijoeiro, ndo influenciou a
massa de matéria seca em nenhum estadio estudado (V4, R5 e R6), tais resultados indicam
que apesar da acdo dos reguladores de crescimento, a producdo de matéria seca de qualquer
cultura é fortemente ligada pela interceptacdo da luz e capacidade de conversdo desta em

biomassa, que depende diretamente dos fatores ambientais. Em relacdo a parte area, Santos et
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al., (2013) observaram comportamentos de crescimento linear em todos os tratamentos com
bioestimulantes no milho, ndo havendo diferencas, comprovando o efeito positivo das
substancias contidas no bioestimulante utilizado. Conforme os autores, os reguladores de
crescimento exercem importancia na sintese de substancias de reserva, e aumentam a
absorcéo e utilizacao de nutrientes.

Com base nos resultados obtidos pela técnica dos componentes principais, 0S
respectivos autovalores e porcentagens da variancia explicada por cada um estéo apresentados
na Tabela 4. Os dois primeiros componentes principais (CPs) foram responsaveis por 81,95 e
66,77% da variacdo total, sobre a caracterizacdo dos macros e micronutrientes foliares,
respectivamente, em que o PC1 foi responsavel por 48,45 e 38,75% e o segundo, PC2, por
20,02% das variagdes dos dados.

Tabela 4. Componentes principais (CPs), autovalores (i) e porcentagem da variancia explicada e
propor¢do acumulada (%) pelos componentes dos macros e micronutrientes foliares da cultivar de

Feijao-caupi, BRS Aracé em funcdo da adubacdo e bioestimulantes

Componentes Autovalores Proporcao Proporc¢ao acumulada
principais (AD) (%)
Macronutrientes
1 2,907 48,45 48,45
2 2,010 33,50 81,95
3 0,770 12,83 94,78
4 0,260 4,34 99,12
5 0,046 0,77 99,89
6 0,007 0,12 100,00
Micronutrientes
1 2,325 38,75 38,75
2 1,681 20,02 66,77
3 1,028 17,24 83,91
4 0,631 10,52 94,42
5 0,227 3,79 98,21
6 0,107 1,79 100,00
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Para a determinacdo do numero de componentes principais, verificou-se que os dois
primeiros CPs gerados a partir desta analise tem autovalores >1 (Ai>1) (Fraga, et al.,
2015);(Kaiser, 1958); e foi responséavel por 81,95 e 66,77% da variancia total no conjunto de
dados, com os dois CPs retidos, com o auxilio do screeplot (Figura 42 a, b). Portanto, dois
primeiros componentes principais resumem efetivamente a variancia amostral total e podem

ser utilizados para o estudo do conjunto de dados.

Figura 4. O screeplot dos autovalores dos componentes principais dos macronutrientes (a) e
micronutrientes (b) foliares das plantas de feijdo-Caupi BRS Aracé em funcdo da adubacéo e
aplicagéo de bioestimulantes
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A variancia explicada pelos dois componentes principais (PCs) foi de 81,95% para 0s
teores foliares (macronutrientes). As variaveis gque mais contribuiram no componente
principal 1 (PC1) foram S, P, K e N e no CP2 as variaveis que mais contribuiram foram Mg e

Ca, correspondendo aquelas de maior modulo nos respectivos eixos do grafico da Figura 5.

Figura 5. Loadings para componentes principais dos teores foliares de macronutrientes em

plantas de feijao-caupi, BRS Aracé em funcdo da adubacao e aplicacdo de bioestimulantes.
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No correspondente gréfico das amostras, pode ser observada a clara separagdo das
amostras dos teores foliares correspondentes a Humik das demais na CP1 e G-Active +
Adubacédo na CP2, respectivamente. A separacdo das amostras nos CPs pode ser explicada
pelacontribuicdo relativa das variaveis originais no calculo de cada CP e pelo gréfico de peso
(loadings).

A variancia explicada pelos dois componentes principais (PCs) foi de 66,77% para 0s
teores foliares dos micronutrientes. As variaveis que mais contribuiram no componente
principal 1 (PC1) foram Mo, Zn e B e no CP2 as varidveis que mais contribuiram foram Fe,
Mn e Cu, correspondendo aquelas de maior médulo nos respectivos eixos do grafico da

Figura 6.

Figura 6. Loadings para componentes principais dos teores foliares de micronutrientes na
cultivar de feijdo-caupi, BRS Aracé em funcdo da adubacéo e aplicacéo de bioestimulantes
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No correspondente grafico das amostras, pode ser observada a clara separacdo dos
teores foliares correspondentes a Humik e Booster das demais no CP1l e testemunha,
adubacdo e G-Active + adubacdo das demais no CP2, respectivamente. A separacdo das
amostras nos CPs pode ser explicada pela contribuicdo relativa das varidveis originais no
calculo de cada CP e pelo grafico de peso (loadings). Os teores foliares obtidos nestas

andlises estdo dentro da faixa adequada encontrada na literatura para as plantas de feijoeiro.
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5.3 AVALIACOES DOS COMPONENTES DE PRODUCAO

Na Tabela 5 estdo as médias dos componentes de producéo e produtividade da cultivar
do Feijao-Caupi BRS Aracé. Os tratamentos com o uso dos bioestimulantes, assim como a
adubacdo quimica recomendada, ndo tiveram diferencas significativas para a variavel de N°

de gréos por vagens.

Tabela 5. Médias dos componentes de producao e produtividade da cultivar do Feijdo-caupi BRS
Aracé em funcdo da adubagdo e aplicacdo de bioestimulantes

Tratamentos N ° N © Vagens/planta Massa de cem Produtividade kg
Gréos/vagens graos ha -1

Testemunha (T1) 10,03 a 5,8 bc 13,1 ab 313,2ab

Adubacéo (T2) 940a 9,5ab 15,6 a 438,0a

G-Active (T3) 9,13a 6,2 bc 14,7 a 2455Db

G-Active + Adb 8,16 a 10,4 a 15,6 a 4279 a
(T4)

Booster (T5) 8,50 a 53¢ 13,8 ab 295,3 ab

Booster + Adb 9,30 a 9,3ab 14,1 ab 438,0 a
(T6)

Humi[K] (T7) 10,43 a 8,2 abc 11,7b 312,3ab

Humi[K] + Adb 8,80 a 8,1 abc 15,1a 446,8 a
(T8)

CVv 9,91 % 24,31 % 9,33 % 22,17 %

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.

Os tratamentos com o0 uso dos bioestimulantes, assim como a adubacdo quimica
recomendada nao exerceram efeitos significativos para a variavel nimero de graos por vagem.
Guerra et.al. (2020) pesquisando a produtividade de grdos e de biomassa da parte aérea de
cultivares de feijao-caupi, observaram um numero de grdos/vagem de 13,4, superior aos
valores médios encontrados nesse experimento, provavelmente em funcdo das condicdes de

cultivo.

Na literatura sdo encontrados trabalhos nos quais os resultados se assemelham aos
encontrados nesta pesquisa, como Dourado Neto et al. (2014), trabalhando com
bioestimulantes no feijoeiro comum ndo encontraram resultados significativos para a variavel

de n° de grdos por vagens, e no numero de vagens por planta. Os bioestimulantes utilizados
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nesta pesquisa tem em sua composi¢do calcio, magneésio, fésforo, potéssio, entre outras
substancias, substancias essas que sdo essenciais para 0 crescimento e desenvolvimento das
plantas, cada uma com uma funcdo especifica, como por exemplo, o célcio, que atua
diretamente no fortalecimento das raizes, além de ajudar na divisdo celular e na formacéo de
novas células radiculares, assim como na prevengdo de invasdes de determinados fungos e
bactérias.

Para a variavel de N° de vagens por plantas, houve diferenca entre os tratamentos,
destacando-se o tratamento composto pelo bioestimulante G-Active + Adubacdo quimica,
com média de 10,4 vagens por planta. Os resultados encontrados corroboram com o0s
encontrados por Abrantes et al. (2011), que obteve resultados semelhantes aos encontrados
nesta pesquisa. O bioestimulante G-Active tem em sua composi¢do 0s minerais calcio e boro,
elementos essenciais para o feijoeiro. Segundo Fageria et al. (2015), dentre os
micronutrientes, o B merece atencdo especial na nutricdo do feijdo-comum, devido ao seu
papel fundamental em processos fisioldégicos na planta, os quais impactam diretamente na
produtividade, tais como: germinacdo dos grdos de pdlen e o crescimento do tubo polinico; a
formacdo da parede celular; translocacéo de carboidratos, que sdo essenciais para a producédo
de gréos. Além disso, o B pode afetar o nivel de Ca?* no citosol e o processo de estabilizagio
de proteinas (Gonzalez-Fontes et al., 2014).

A massa de cem grdos foi influenciada pelos tratamentos, com maior incremento dessa
variavel nos tratamentos (T2) e (T4), compostos pela adubacdo quimica e o bioestimulante G-
Active + Adubacdo, respectivamente. Dourado Neto et al. (2014) trabalhando com aplicacdo
do fitorregulador na cultura do feijdo, observaram que devido ao efeito dos bioestimulantes
ser variavel em funcéo do estadio fenoldgico da planta, sua acdo é mais efetiva na emergéncia
das plantulas e no desenvolvimento inicial, e ndo encontrou incrementos na massa de cem
grdos em seu trabalho.

Para a produtividade do feijdo-caupi-BRS Aracé, em funcdo da aplicacdo de
bioestimulantes e adubacdo quimica, os tratamentos exerceram efeitos significativos,
destacando-se com maior producdo o tratamento 8 (T8), composto pelo bioestimulante
Humi[K] + Adubacdo, com média de 446,8 kg ha-1. A média da produtividade do feijao-
caupi nas condicdes de Bananeiras-PB, no brejo Paraibano foi de 364,6 kg ha-1, abaixo da
média de produtividade (1.246 kg ha-1) encontrada por Freire Filho et al. (2009) e Vilarinho
et al. (2010), com 985 kg ha-1, no entanto, a média da produtividade do feijao-caupi em 2022
foi de 702 kg ha-1, destacando-se como maior produtor o Distrito Federal, com 1.1410 kg ha-
1 (CONAB, 2022)
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6 CONCLUSOES

A adubacdo e o uso de bioestimulantes ndo proporcionaram acréscimos significativos
no didmetro do caule, massa seca da parte aérea e raiz da cultivar de feijdo-caupi BRS Aracé.

O numero de vagens por planta, massa de cem grdos e a produtividade do feijdo-caupi
foram influenciados positivamente com a utilizacdo da adubacéo e os bioestimulantes.

Os teores foliares de macronutrientes na cultivar de feijdo-caupi BRS Aracé foram
influenciados pela adubacdo e aplicacdo de bioestimulantes com alta relacdo dos teores de N
com o bioestimulante G-Active.

Os bioestimulantes G-Active, Booster e Humi[K] ndo apresentaram boas relacbes com

os teores foliares de micronutrientes na cultivar de feijao-caupi, BRS Aracé.
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