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RESUMO

ALCANTARA, A. S. A. Caracteristicas agronémicas do feijoeiro em funcéo
de doses de silicio e bioestimulante. Vitdria da Conquista: UESB, 2015. 50 p.
(Dissertacdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentracio em Fitotecnia).

Com o objetivo avaliar o efeito do uso de doses de silicio e bioestimulante sobre
caracteristicas agrondmicas do feijdo comum (Phaseulus vulgaris L.), cultivar
BRS Ametista, no municipio de Vitoria da Conquista — BA, conduziu-se o
experimento no campo agropecudrio da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, no periodo de dezembro de 2013 a margo de 2014. O delineamento
experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5, com
trés repeticdes, sendo a presenca e auséncia do bioestimulante e cinco doses de
silicio (0, 200, 400, 600 e 800 kg ha™). A cultivar de feijo utilizada foi a BRS
Ametista, em uma populacdo de 200.000 plantas ha™. Foram avaliados a area
foliar, massa seca do limbo, massa seca da haste, massa seca do peciolo, massa
seca foliar, massa seca da parte aérea, altura de plantas, altura de inser¢do da
primeira vagem, numero de vagens por planta, comprimento de vagens, himero
de gréos por vagem, diametro do colmo, percentual de umidade nos graos, peso
de cem grdos e produtividade. Constatou-se efeito positivo isolado do
bioestimulante sobre a area foliar, matéria seca do limbo e matéria seca da parte
aérea. Além disso, verificou-se interacdo entre o bioestimulante e as doses de
silicio sobre a matéria seca foliar, altura de planta, diametro do colmo, nimero
de vagens por planta e produtividade. Na presenca do bioestimulante, o efeito
benéfico foi crescente até a dose média, a partir da qual houve efeito prejudicial
da combinacdo desses produtos. Na auséncia do bioestimulante, a resposta do
feijoeiro ocorreu de forma linear até a dose maxima estudada.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L, silicato, estimulante vegetal.

'Comité Orientador: Ramon Correia de Vasconcelos. D.Sc., UESB e
Coorientador: Quelmo Silva de Novaes. D.Sc., UESB.



ABSTRACT

ALCANTARA, A. S. A. Agronomic characteristics of common bean due to
silicon and bio-stimulant doses. Vitoria da Conquista: UESB, 2015. 50 p.
(Dissertation - Master in Agronomy Concentration Area in Plant Science).

In order to evaluate the effect of using silicon and bio-stimulant doses on
agronomic characteristics of common bean (Phaseulus vulgaris L.) cultivar BRS
Amethyst in the city of Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil. Was conducted the
experiment in the agricultural field State University of Southwest Bahia from
December 2013 to March 2014. The experimental design was randomized
blocks in factorial 2 x 5, with three replications, and the presence and absence of
biostimulant-five silicon doses (0, 200, 400, 600 and 800 kg ha-1). The bean
cultivar used was BRS Amethyst, in a population of 200,000 plants ha™. They
were evaluated leaf area, dry mass of limbo, dry mass of the stem, petiole dry
matter, leaf dry weight, shoot dry weight, plant height, first pod height, number
of pods per plant, pods length , number of grains per pod, stem diameter,
moisture percentage in grains, weight of hundred grains and productivity. It was
found isolated positive effect of biostimulant on leaf area, dry matter of limbo
and dry matter of shoot . Furthermore, there was an interaction between the
biostimulant eas silicon levels on the leaf dry matter, plant height, stem diameter
, number of pods per plant and productivity. In the presence of the
biostimulating effect it is beneficial to the growing medium dose, from which
was detrimental effect of combination of these products. In the absence of
biostimulant common bean response occurred in a linear fashion up to the
maximum dose studied.

Key words: Phaseolus vulgaris L, silicate, vegetable stimulant.

Gidance Commitee: Advisor, D.Sc. Ramon Correia de Vasconcelos — UESB
(Major Professor) and Co-supervisor : Quelmo Silva de Novaes . D.Sc. , UESB .
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1. INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgarisL.) é de grande importancia para
0 Brasil e em especial para a regido Nordeste, devido ao seu elevado valor
nutricional e ao seu uso como alimento basico na dieta humana. Nessa regido, o
cultivo do feijdo realizado por pequenos produtores enfrenta problemas como a
seca, a incidéncia de pragas e doencas, além da falta de tecnologias bésicas,
como a corre¢do e adubacgdo do solo, fatores que afetam consideravelmente o
desenvolvimento da cultura (EMBRAPA, 2013).

Nesse cenario, 0 uso de tecnologias de baixo custo pode potencializar o
desempenho da cultura na regido. O uso de bioestimulantes via tratamento de
sementes tem sido utilizado para estimular o enraizamento das plantas, visando
estimular a absorcao de agua e nutrientes do solo. Reguladores de crescimento e
micronutrientes, presentes em sua constituicdo, fornecem substancias analogas
aos fito-hormdnios produzidos pelas plantas (auxinas, citocininas e giberelinas),
e ativam rotas metabdlicas importantes nos processos de divisdo, aumento no
volume e diferenciacao celular. A utilizacdo dessas substancias pode, em alguns
casos, melhorar a absor¢do dos principais micronutrientes, aumentando
significativamente a concentracdo destes, nos primeiros estagios de
desenvolvimento da cultura (VIEIRA, 2001).

Outros produtos tém sido utilizados a fim de proporcionar melhorias na
resisténcia das plantas as intempéries. A utilizacdo do silicato de caélcio e
magnésio tem sido considerada benéfica para inimeras espécies de plantas. No
solo, possui carater residual, fato que amplia os efeitos na manutencdo da
neutraliza¢do da acidez do solo e na disponibilizacdo de nutrientes e do préprio
silicio. Nas plantas, seu transporte e acimulo podem ser regulados por um
processo ativo, que é desencadeado pelo estimulo & protecdo por desordens de

origem bidtica ou abiotica. Seu depoésito na parede exterior da epiderme forma
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uma dupla camada com cuticula que ajuda na defesa contra as mais variadas
adversidades (OLIVEIRA, 2009). Além disso, o silicio melhora o
aproveitamento da agua, devido a baixa transpiracdo, a partir da reducdo do
potencial hidrico celular, levando ao fechamento dos estbmatos; proporciona
maior rigidez estrutural dos tecidos e aumenta a resisténcia mecanica a insetos e
fitopatégenos por meio da formacdo de uma barreira fisica e producdo
suplementar de toxinas, que podem agir como substancias inibidoras. Com
relacdo a produtividade, pesquisas evidenciaram aumento da produtividade,
promovidos pelo uso de silicatos em diferentes culturas (ROCHA, 2011).

Os diferentes resultados obtidos por meio da pesquisa em varias espécies
de plantas e a escassez de trabalhos que envolvam a utilizagdo desses produtos
na cultura do feijao evidenciam a necessidade de estudos mais abrangentes nessa
cultura, em especial na regido nordeste do Brasil. Nesse sentido, objetivou-se
com este trabalho avaliar o efeito da presenga e auséncia de bioestimulantes e
doses de silicio no desempenho agrondmico da cultura do feijao na cidade de
Vitéria da Conquista - BA.

11



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da cultura do feijao

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € a espécie mais cultivada
entre as demais do género Phaseolus. Atualmente, o Brasil é o maior produtor e
consumidor mundial de feijdio comum, atingindo produgéo de 2,83 milhdes de T
ha™ na safra 2012/13. Em 2013, os principais estados produtores foram Parana
(691 T ha; 23,21 %), Minas Gerais (565 mil T ha™; 18,98 %), Goias (293 mil T
ha™; 9,86 %), Mato Grosso (280 mil T ha™; 9,42 %) e Bahia (274 mil T ha;
9,21 %) (AGRIANUAL, 2014).

O cultivo do feijoeiro no Brasil € realizado em trés épocas diferentes,
que sdo conhecidas como a safra “das aguas”, que ocorre de agosto a novembro,
predominantemente na regido Sul; a safra “da seca”, realizada de janeiro a
margo, na maioria dos estados produtores; e a safra “de inverno”, que abrange de
abril a julho, nas regiGes Centro-Oeste e Sudeste. As duas primeiras safras sdo
responsaveis por 90% da producdo nacional e, em grande parte, oriunda da
agricultura familiar, concentrada em 2,9 milhGes de hectares de produtores de
pequeno a médio porte. Apenas 10% provém de lavouras altamente
especializadas, que ocupam é&reas de aproximadamente 156.000 hectares
(EMBRAPA, 2013).

Os pequenos produtores s&o responsaveis por 90% da producédo nacional
e enfrentam diversos problemas. Vérias podem ser as causas para a baixa
produtividade do feijoeiro, como alto custo dos insumos, auséncia de controle de
pragas e doencas, ndo realizagdo de analise de solo, corre¢do e adubagéo do solo,
escassez ou ma distribuigdo de chuvas nas regides de cultivo, entre outros. Esses
fatores contribuem para que a média de produtividade do pais seja baixa. Em

pequenas propriedades, a produtividade média varia entre 650 a 850 kg ha™,
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apesar do potencial agrondémico da cultura, em condicGes favoraveis, variar de
1.200 kg ha™ a 4.000 kg ha' (EMBRAPA, 2013).

Para Freire e outros (2012), as perdas de safra em culturas de
subsisténcia, principalmente no semiarido brasileiro, podem estar relacionadas
principalmente com a auséncia de correcdo e adubacéo do solo e a irregularidade
das chuvas.

Carvalho (2008) e Ganem (2013), avaliando sistemas de producdo em
diferentes culturas na regido Sudoeste da Bahia, constataram que a maioria dos
produtores ndo dispde de informagdes capazes de subsidiar a fertilizacdo dos
solos cultivados, visando aumento na produtividade. Relatam ainda que um
pequeno percentual dos produtores realiza calagem, e destes, uma peguena parte
utiliza a analise de solo como referéncia. Na regido da Caatinga, por exemplo, a

adubacéo ndo é realizada em nenhuma propriedade.

2.2 Importéancia do Silicio (Si) na Agricultura

O silicio é o segundo elemento mais abundante da superficie terrestre,
superado apenas pelo oxigénio. Ocorre principalmente como mineral inerte das
areias, quartzo (SiO, puro), caulinita, micas, feldspatos e em outros
argilomineraissilicatados (EMBRAPA, 2011). O silicio esta presente na solugdo
do solo como &cido monossilicico HsSiO, (LIMA e outros, 2011) e pode ser
proveniente da decomposi¢do de residuos vegetais, da transformacdo de
compostos minerais no solo e aplicacdo de fertilizantes silicatados (OLIVEIRA,
2009).

O uso do silicio como fertilizante na agricultura ocorre em Varios paises,
como Estados Unidos, Australia, Africa do Sul e Japdo, este ultimo utiliza o Si
no cultivo do arroz ha pelo menos seis décadas (RODRIGUES e outros, 2011).

No Brasil, o silicio foi incluido na Legislagdo para Producdo e Comercializagéo
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de Fertilizantes e Corretivos, sob decreto de lei n° 4.954, de 14 de janeiro de
2004, como nutriente benéfico para as plantas, podendo ser comercializado de
forma isolada ou em mistura com outros nutrientes (BRASIL, 2004).

Os beneficios da utilizagdo do silicio na agricultura sdo citados tanto
para utilizacdo como corretivo no solo, quanto como fertilizante para as plantas.
No solo, os silicatos indisponibilizam metais pesados como o cadmio, cromo,
mercurio, chumbo, niquel e arsénio para as culturas, e ainda melhora os atributos
quimicos do solo e a nutricdo das plantas. Possui ainda reagdo mais lenta que o
calcério, tendo caréater residual, fato importante que contribui para a manutengao
da neutralizacdo da acidez do solo e na disponibilizacdo de nutrientes e do
proprio silicio (PRADO e outros, 2001).

Para Rodrigues e outros (2011), os &nions silicatos aumentam o pH do
solo, podendo fazer com que a atividade dos elementos tdxicos seja diminuida,
precipitando-os em compostos insolGveis ou formando polimeros de baixa
disponibilidade para a planta. Com o aluminio, por exemplo, pode formar
hidroxialuminossilicatos (HAS), que reduzem a toxicidade de aluminio em solos
acidos.

Ocorrida a absor¢do do &cido monossilicico pelas plantas, 0 mesmo
transloca-se através das membranas das células epidérmicas por via apoplastica,
simplastica, por difusdo ativa, canais de entrada de &gua ou por meio de
proteinas especificas. Seu transporte e acimulo podem ser regulados por um
processo ativo, que é desencadeado pelo estimulo & protegdo contra doencas,
pragas e outras condigdes de estresse (OLIVEIRA, 2009).

Na epiderme foliar, a silica é incorporada & matriz celular,
principalmente nas paredes exteriores da epiderme adaxial e abaxial e dentro do
limem de algumas células, tricomas e nas celulas buliformes. Seu depoésito na
parede exterior da epiderme forma uma dupla camada com cuticula, fato que

ajuda na defesa contra as mais variadas adversidades (OLIVEIRA, 2009).
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A acumulacdo de silicio pelas plantas ainda ndo é bem compreendido e
ndo se conhece ao certo o mecanismo envolvido na habilidade das raizes em
absorver esse nutriente. O que se conhece é que as diferentes espécies de plantas
se diferenciam quanto a capacidade de absorver e acumular silicio. De forma
geral, podem ser classificadas em acumuladoras, em geral, monocotiledéneas,
que absorvem o silicio ativamente; as consideradas ndo acumuladoras, como o
feijdo, que absorve silicio a favor de um fluxo de transpiragdo de forma mais
lenta que a absorcdo de &gua; e as intermediarias, como a cana-de-aglcar e
algumas dicotiledéneas que tem absorcéo via simplasto na mesma velocidade
que a absorgéo de agua.

Teixeira e outros (2008), ao avaliarem fontes de silicio em cultivares de
feijdo nas safras das aguas e da seca, constataram que a cultivar Aporé
apresentou maiores teores de Si em comparagdo com a Pérola. Esse resultado foi
confirmado na safra da “’seca’”, quando as cultivares Aporé, seguida pela
BRSMG Talismd, acumularam mais silicio em suas folhas em relacdo a cultivar
Pérola, podendo- se afirmar que existem diferengas entre os gendtipos de feijao
quanto ao acumulo de silicio em suas folhas, hipotese esta levantada, mas nédo
testada, por Mauad e outros (2003), em plantas de arroz.

Apesar de ndo se compreender ao certo 0s mecanismos envolvidos no
processo de absorcdo do silicio pelas plantas, é crescente o nimero de pesquisas
que evidenciam o benéfico da utilizagdo dos silicatos para inimeras espécies. A
tolerancia das plantas, associadas ao uso do Si e as condi¢bes de seca, por
exemplo, tem sido atribuida ao acimulo de enzimas na parte area, indicando ser
um mecanismo regulador de mudancas fisiologicas na planta, a partir da redugéo
do potencial hidrico celular, levando, consequentemente, ao fechamento dos
estdbmatos e ao desenvolvimento de processos reguladores de perda de &gua
(NERI e outros, 2009).
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Além disso, o Si proporciona maior rigidez estrutural dos tecidos e
aumenta a resisténcia mecénica, por deixar as folhas mais eretas; reduz o auto
sombreamento e acamamento; aumenta a area fotossintética e absorcao de CO;
provoca aumento no teor de clorofila e retarda a senescéncia; responde de forma
satisfatdria a fatores abi6ticos, como estresse salino, geadas e secas prolongadas,
aumenta a resisténcia a insetos por meio da formacdo de uma barreira fisica,
além de proteger contra estresses bioticos por meio da diminuicéo da incidéncia
de patdgenos (NEVES e outros, 2012; LIMA e outros, 2011; GAO, 2006).

Gao (2006) observou relagdo positiva entre o deposito de Si nas folhas e
a diminuigdo da taxa transpiratéria e a condutancia estomética na cultura do
milho submetida a diferentes regimes hidricos, o que evidencia o melhor
aproveitamento da agua disponivel no solo.

Segundo Lima e outros (2011), a aplicacdo de silicio em milho e em
feijdo-de-corda, sob estresse salino, melhorou o aproveitamento da dgua devido
a baixa transpiracdo. Neves e outros (2012), ao avaliarem os teores de prolina,
aminoacidos e proteinas sollveis em resposta a deficiéncia hidrica e
concentragdes de Si em plantas de milho, constataram ser eficaz a utilizagdo do
silicio no controle do estresse provocado pela deficiéncia hidrica.

Oliveira (2009) verificou em feijoeiros comuns maior crescimento das
raizes em profundidade, aumentando o volume de solo explorado, possibilitando
maior absorcdo de agua e nutrientes pela planta, conferindo maior tolerancia ao
déficit hidrico.

Além da protecdo fisica construida na epiderme das folhas, o Si ativa
genes responsaveis pela producdo de compostos secundarios no metabolismo,
como polifendis e enzimas relacionadas com os mecanismos de defesa das
plantas. H& uma producdo suplementar de toxinas que podem agir como
substancias inibidoras de patdgenos. Como exemplo, pode-se citar a bruzone e

mancha parda em arroz, cancro-da-haste em soja, oidio em trigo, soja, pepino,
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tomate, rizoctoniose em arroz e sorgo, cercosporiose em cafeeiro, dentre outras
(EMBRAPA, 2013).

Com relacdo a produtividade, pesquisas evidenciaram resultados
benéficos promovidos pelo uso de silicatos, como na cana-de-actcar (PRADO e
outros, 2001), no sorgo (ROCHA e outros, 2011). Crusciol e outros (2013)
evidenciaram que a aplicacdo foliar de silicio no feijoeiro, aumentou sua
concentragdo na folha, proporcionou maior nimero de vagens por planta e
consequentemente maior produtividade. Entretanto, Teixeira e outros 2008,
verificaram que o rendimento de gréos e seus componentes (nUmero de vagens
por planta, nimero de grdos por vagem e peso de cem grdos) ndo foram

influenciados pela adubacao silicatada foliar na cultura.
2.3 Importancia dos Bioestimulantes

A cada ano aumenta o uso de produtos para o tratamento de sementes
que possuem caracteristicas de estimular o enraizamento das plantas, visando
melhorar a absorcdo de &gua e nutrientes do solo. A crescente utilizacdo de
bioestimulantes aumenta a formacgdo de raizes, evidenciando que a arquitetura
radicular ¢ um aspecto fundamental a ser considerado na produtividade das
plantas, especialmente nos ambientes com baixa disponibilidade de agua e
nutrientes, visto que a estruturacdo do sistema radicular tem relacéo direta com o
aumento da producgdo (VIEIRA E SANTOS, 2004).

Segundo Vieira (2005), a mistura de dois ou mais reguladores de
crescimento, nutrientes, aminodcidos e vitaminas sdo designados de
bioestimulantes. Esses produtos tém por funcdo fornecer substancias analogas
aos fito-hérmonios produzidos pelas plantas (auxinas, citocininas e giberelinas),
e ativar rotas metabdlicas importantes nos processos de divisdo, aumento no
volume e diferenciagdo celular (TAIZ E ZEIGER, 2009). Essas substancias

complementam as reservas da semente, fornecendo de maneira uniforme e
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homogénea os principais nutrientes as plantas, aumentando significativamente a
concentracdo destes, nos primeiros estagios de desenvolvimento da cultura
(VIEIRA, 2001).

Os bioestimulantes sdo compostos por acido L-glutdmico, aminoacidos,
coenzimas, nucleotideos, polimeros de paredes celulares, entre outras funcdes
essenciais, presentes em todos os processos de crescimento e desenvolvimento
das plantas, desde a germinagdo das sementes até a maturagdo dos frutos (LUZ e
outros, 2010).

Com relagdo aos micronutrientes, apesar de serem exigidos em pequenas
guantidades, sdo elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas,
através das funcbes que exercem no metabolismo das mesmas, atuando como
catalisadores de diversos processos fisiolégicos e hormonais. Como exemplo,
pode-se citar a atuacao do ferro, manganés e cobre nos processos fotossintético e
respiratorio; o zinco e o cobre na desintoxicacdo celular; manganés e zinco na
formacdo e manutencdo da integridade da membrana e parede celular, zinco e
boro na regulagéo e atividade hormonal, entre outros (MALAVOLTA, 2006).

Alguns produtos contém ainda extrato de alga, que € composto por
macro e micronutrientes, carboidratos e aminoacidos, que promove respostas
positivas das plantas mediante estresses, aumentando o teor de clorofila e
consequentemente a energia disponivel as plantas por promover maior
enraizamento.

Em paises europeus, esses produtos obtidos diretamente do extrato da
alga Ascophyllum nodosum tém sido utilizados como bioestimulantes em
diversas culturas em aplicagbes foliares ou mesmo diretamente no solo
(MOGOR e outros, 2008).

Vérios pesquisadores tém evidenciado o efeito positivo da utilizagdo
desses produtos em diferentes culturas. Klahold e outros (2006) verificaram

respostas positivas para massa seca de flores, raizes, razao raiz e parte aérea,
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namero de flores, vagens e grdos e producdo por planta na cultura da soja,
tratadas com diferentes doses de Stimulate®, via semente e via foliar.

Vieira e Santos (2005), ao realizar tratamento de sementes de algoddo
com Stimulate®, observaram maior crescimento e desenvolvimento inicial,
maior producdo de massa seca das plantas, bem como maior velocidade de
crescimento radicular vertical.

Avila e outros (2008) concluiram que o tratamento de sementes de soja
com ST10X promoveu a melhoria na qualidade das sementes oriundas destas
plantas e incrementou a produtividade em 92% por meio da aplicacéo foliar do
produto.

Na cultura do feijdo comum, Ohse e outros (2014), ao avaliarem a
germinagéo e vigor de sementes de feijdo-vagem tratadas com micronutrientes,
verificaram efeito positivo na germinag&o e no vigor das sementes.

Neto e outros (2014) verificaram que o uso de Stimulate® 10X (ST10X)
no feijao, nas diferentes doses e formas de aplicacdo, aumentou o nimero de
gréos por planta e a produtividade.

Também Lana e outros (2009) verificaram aumento na producdo, sem
influenciar o peso de mil grdos. Além disso, concluiram também que a
combinagéo da aplicacdo de Kelpak e Stimulate®, via semente e foliar no feijéo,
promoveu maior produtividade da cultura em relacdo a aplicacdo somente via

semente ou via foliar.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao, clima e solo

O experimento foi conduzido na safra agricola 2013/14 (semeadura em 5
de dezembro de 2013 e colheita em 10 marco de 2014) na area experimental do
campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), localizado no
municipio de Vitéria da Conquista - BA, regido Sudoeste do estado, nas
coordenadas -14° 51’ 58” de latitude Sul e 40° 50’ 22” de longitude Oeste, com
altitude de 941 m.

O municipio apresenta temperatura média anual de 20,2°C. A
precipitacdo média anual é de 733,9 mm, concentrada nos meses de novembro a
marco. O clima da regido € do tipo subtimido a seco (SEI, 2013).

O solo da area experimental foi classificado como CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico (VIEIRA e outros, 1998), textura média, relevo plano.

Foi realizada andlise quimica do solo apenas para conhecimento da sua
fertilidade, na profundidade de 0-20 cm, visto que ndo foram realizadas
correcOes e adubacBes na area, pois um dos objetivos desta pesquisa foi avaliar o
desempenho da cultura apenas com a utilizacdo do bioestimulante e das doses de
silicio nas condigdes inerentes de fertilidade do solo, simulando apenas o uso
desses produtos pelos pequenos produtores. Os resultados da analise quimica do

solo da area experimental estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Andlise quimica do solo (0-20 cm de
experimental. UESB, Vitoria da Conquista, BA, 2013.

profundidade) da é&rea

Determinac&o? Valores
pH em agua 5,3
P (mg dm™)“ 40
N (cmol.dm™)“ 0,33
Ca” (cmol.dm™)* 18
Mg (cmol.dm™)* 0,7
Al (cmol.dm™)* 0,2
H" (cmol.dm™)* 2,3
Na” (cmol.dm™)“ 0,04
S.B (cmol.dm™) 2,9
T 3,1
T 54
V% 54
m%
PST%

T7

5w N

: andlise realizada no Laboratdrio de solos da UESB.
/- Extrator Mehlich — 1.

/- Extrator KCI 1 mol.L™.

- Extrator solugdo SMP, pH 7,5 a 7,6.

De acordo com os resultados da analise quimica do solo da area

experimental, pode-se inferir que o solo possui média acidez, baixa toxidez por

aluminio e hidrogénio, baixo nivel de sodio, altos valores para fosforo e potassio

e valores adequados de calcio e magnésio. Apresenta ainda valores considerados

para saturacao por bases e CTC.
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As variagbes na temperatura e na precipitacdo media por decénio,
ocorridas durante a conducdo do experimento, estdo apresentadas na Figura 1.

B rrecipitacio  ==e==Temperatura Média

- 35
140 -

120
100

Temperatura Média (°C)

Precipitagdo acumulada {mm)

Descénios

Figura 1. Médias de temperatura e precipitacdo por decénio, em Vitoria da
Conquista — BA, no periodo de 01 de dezembro de 2013 a 10 de margo de 2014.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET/ Vitéria da Conquista.
Estado da Bahia (2015).

As condicbes de precipitagdo no municipio de Vitdria da Conquista,
ocorridas durante o ciclo da cultura, foram em torno de 340 mm, considerado
volume insuficiente para a boa producdo da planta de feijdo. Nesse sentido, foi
realizada uma irrigagdo complementar com o objetivo de suprir as deficiéncias

hidricas da cultura nos periodos de déficit hidrico prolongado.
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3.2 Cultivar avaliada

A cultivar utilizada foi a BRS Ametista, pertencente ao grupo carioca
originada da Embrapa Arroz e Feijdo. Essa cultivar é indicada para mais de 18
estados brasileiros, incluindo a Bahia e a regido de Vitoria da Conquista. As
principais caracteristicas da cultivar BRS Ametista estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas da cultivar BRS

Ametista.

Porte da planta Semiereto

Habito de Crescimento Indeterminado (tipo I11) ramificagdo aberta
Ciclo (colheita) 90dias

Cor da flor Branca

Cor da vagem Verde na maturagdo e amarelo areia na colheita.
Cor do grédo Bege claro com rajas marrons claras

Brilho do gréo Opaco

Peso de 100 sementes 30gramas

Potencial de Produtividade ~ 4.265 kg ha™

Fonte: EMBRAPA, (2012).

3.3 Bioestimulante e fonte de silicio utilizados

O boestimulante utilizado foi o Biocrop 10, fabricado pela empresa
Microquimica. O produto é composto de Manganés, Molibdénio, Zinco, Cobre,
Boro e Cobalto, além de aminoacido (Acido L-Glutamico) e extrato de alga
(Ascophyllum nodosum), apresentado na forma de pé micronizado. Foram
utilizados dois gramas do produto para cada quilo de semente. No momento da
semeadura, as sementes foram levemente umedecidas com dgua e misturadas ao
bioestimulante em saco plastico para uniformizagéo e fixacdo do produto e, logo

em seguida, colocadas no sulco, conforme orientacdo do fabricante.

23



Como fonte de silicio, foi utilizado o Agrosilicio P6, colocado e
incorporado no solo dos sulcos manualmente, no momento da semeadura. As

caracteristicas quimicas do produto estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Componentes Agrosilicio P6 (Silicato de Célcio e Magnésio)

Elemento Forma Teor
Silicio Si 10,5 %
Sio2 22,4%
Calcio Ca 25,0 %
Cao 34,9 %

Magnésio Mg 6,0 %
MgO 9,9 %

Fonte: Agronelli Agricola, (2013)
3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2 x 5, sendo a presenca e auséncia de bioestimulante e cinco doses de
silicio (0, 200, 400, 600 e 800 kg ha™), com trés repeticOes, totalizando trinta
parcelas. Cada parcela experimental foi constituida de cinco fileiras de 5 metros
de comprimento, como espagamento entre as fileiras de 0,5metros, totalizando

12 m? cada.
3.5 Instalacéo e conducéo do experimento

Antes da instalacdo do experimento, a area foi submetida ao preparo
convencional do solo (aragdo e duas gradagens) e posterior sulcamento. Foi

adotado o espacamento entre linhas de 0,5 m com populagéo fixada em 200.000

plantas ha™.
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As sementes foram distribuidas manualmente nos sulcos, deixando- se o
dobro de sementes necessarias para obtencdo da populacdo de plantas desejadas.

A data da emergéncia das plantulas foi considerada quando 75% das
plantas emergiram (oito dias ap6s a semeadura). Apos 20 dias da emergéncia das
plantulas, efetuou-se o desbaste manual, mantendo 10 plantas por metro linear,
gue corresponde a populacdo de plantas desejadas por hectare.

Os tratos culturais e o controle fitossanitario foram realizados de acordo
com a necessidade da cultura e seguiram as recomendagdes técnicas para a
cultura do feijdo empregadas na regido.

As plantas foram colhidas com 92 dias, colocadas para secagem na
estufa e, posteriormente, realizada a debulha das vagens. As demais andlises

foram realizadas posteriormente no Laboratério de Sementes da UESB.

3.6 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia para deteccdo do
efeito de tratamentos, utilizando-se o programa estatistico SISVAR, ap0s teste
de homogeneidade e normalidade das variancias. O efeito do bioestimulante foi
verificado pelo “teste F” e os efeitos de doses de silicio, quando significativas,
foram submetidos a anélise de regressao (FERREIRA, 2010).

3.7 Caracteristicas agrondémicas avaliadas

e Altura de plantas (AP)
Determinada por ocasido da maturidade fisioldgica na haste principal,
medindo-se do nivel do solo até a insercdo da ultima folha, média de dez
plantas tomadas ao acaso na area (Util da parcela, com a utilizacdo de uma

régua graduada em centimetro.
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e Area foliar (AFO)

Medida da area foliar de dez plantas, colhidas da area Util da parcela, por
ocasido do florescimento pleno com a utilizacdo do equipamento Area Meter,
modelo LI-310, LI-COR.

e Altura de inser¢édo da primeira vagem (AlV)

Determinada por ocasido da maturidade fisiol6gica das vagens, medindo-se com
uma régua graduada em centimetros do nivel do solo até a inser¢do da primeira
vagem no caule, considerando a altura média de dez plantas escolhidas de forma

aleatéria na area util da parcela.

e Comprimento de vagem (CV)
Média do comprimento das vagens de dez plantas, escolhidas de forma aleatoria

na area Util da parcela, por ocasido da maturidade fisiol6gica das vagens.

e Diametro da haste (DH)
Média das medidas dos didmetros das hastes de dez plantas da area util da
parcela com a utilizacdo do Paquimetro Digital 150mm/Digimess, realizada por

ocasido da maturidade fisioldgica das vagens.

e Numero de sementes por vagem (NGV)
Média do nimero total de sementes das vagens das dez plantas amostradas, pelo

namero total de vagens.

e Numero de vagens por planta (NVP)
Numero de vagens por planta, obtido por meio da média do nimero total de

vagens, coletadas em dez plantas da &rea Util de cada parcela.
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o Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca foliar (MSF), massa
seca do limbo (MSL), massa seca do peciolo (MSP) e massa seca da haste
(MSH).

Foram obtidas por meio dos dados coletados a partir de dez plantas de cada area
atil da parcela, por ocasido do inicio do florescimento, quando a area
apresentava aproximadamente 75% das plantas com o primordio floral. Em
laboratorio, cada planta foi cortada na altura do colo e suas partes separadas em
limbo, peciolo e haste. Posteriormente, foram colocados em sacos de papel,
submetidas a secagem em estufa a 65°C por 24 horas. Ap6s esse periodo, foram
pesados em balanga com precisdo de 0,001 g e determinado os pesos da matéria

seca.

e Peso de 100 gréos (PCG)
Contagem de 100 gréos, em triplicata, da massa total de grdos da parcela e

realizada a pesagem.

o Porcentagem de umidade nos graos (UMD)

Verificado pelo método da estufa, a 105 + 3°C, durante 24 horas, segundo as
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

e Produtividade (PROD)

Pesagem do total da massa de grdos obtida na parcela, sendo esse valor

transformado para kg ha™ e o seu peso corrigido para 13% de umidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa seca da haste, massa seca do peciolo, altura de insercdo da
primeira vagem, comprimento de vagem, nuimero de grdos por vagem,

porcentagem de umidade nos graos e peso de cem graos.

O resumo da andlise de variancia para as caracteristicas massa seca da
haste, massa seca do peciolo, altura de insercdo da primeira vagem,
comprimento de vagem, nimero de graos por vagem, teor relativo de agua, peso
de cem gréos e os coeficientes de variacdo de cada pardmetro analisado estéo
apresentados na Tabela 4. Néo foi observado efeito significativo dos tratamentos

para todas as caracteristicas avaliadas.

Tabela 4 — Resumo das analises de variancia dos dados relativos a massa
seca da haste (MSH), massa seca do peciolo (MSP), altura de insercéo da
primeira vagem (AlV), comprimento de vagem (COV), nimero de gréos
por vagem (NGV), teor relativo de agua (UMD), peso de cem graos (PCG),
os coeficientes de variacdo e as médias da cultivar de feijdo BRS Ametista
submetidos & presenca e auséncia de bioestimulante e cinco doses de silicio
em Vitoria da Conquista — BA, 2015.

QM

FV GL MSH MSP AIV COV NGV UMD PCG
Bloco 2 1,2% 01 21 16 08" 25% 17N
Bioestimulante(B) 1 2,7V 03%  48%  03% o0 o08% 21
Doses (D) 4 03% 03" 15 04% 00" 35% 07
BxD 4 22 o5 115M  09% o7 o 15% 33
Residuo 18 0,9 0,2 4,2 0,5 0,5 3,4 1,9
CV (%) 162 194 12,7 62 129 132 5,7

*Significativo a 5% de probabilidade pelo “teste F”.

A precisdo experimental estimada pelo coeficiente de variagédo (C.V.) foi
considerada de baixa a média, segundo Pimentel Gomes (2000). Este autor, apds
analisar experimentos agricolas, classificou os C.Vs como baixos, quando

inferiores a 10%; médios, de 10 a 20%; altos, quando de 20 a 30%; e muito
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altos, quando superiores a 30%. Para a cultura do feijdo, esta classificagdo é
utilizada de um modo geral para diferentes variaveis, visto que é escasso 0 uso

de C.Vs individuais para cada caracteristica analisada.

4.2 Area foliar, massa seca do limbo e massa seca da parte aérea

O resumo da andlise de variancias individuais para as caracteristicas area
foliar, massa seca do limbo, massa seca da parte aérea, os coeficientes de
variagdo de cada pardmetro estdo apresentados na Tabela 5. Foi observado efeito
significativo do bioestimulante para as caracteristicas estudadas. Os coeficientes

de variacéo foram considerados como médios, segundo Gomes (2000).

Tabela 5 — Resumo das andlises de varidncia dos dados relativos a area
foliar (AFO), massa seca do limbo (MSL), massa seca da parte aérea
(MSPA) e os coeficientes de variacdo da cultivar de feijdo BRS Ametista
submetidos a presenga e auséncia de bioestimulante e cinco doses de silicio
em Vitoria da Conquista — BA, 2015.

QM
Fv GL AFO MSL MSPA
Bloco 2 864.866~° 0,23™ 3,60
Bioestimulante (B) 1 15.067.670*  26,13* 36,30*
Doses (D) 4 1.030.080"° 1,08"° 0,95"°
BxD 4 5.858.109"° 8,22Ns 13,88NS
Residuo 18 40.082.998 2,05 7,86
CV 14.77 19,03 19,18

*Significativo a 5% de probabilidade pelo “teste F”.

As médias da area foliar, massa seca do limbo e massa seca da parte
aérea da cultivar Pérola, submetidos a presenca e auséncia de bioestimulante,

estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Area foliar (AFO), massa seca do limbo (MSL), massa seca da
parte aérea (MSPA) da cultivar de feijdo BRS Ametista submetidos a
presenca e auséncia de bioestimulante e cinco doses de silicio em Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

N AFO MSL MSPA - Limbo e peciolo
Bioestimulante 2
(cm’) (9 9
Presenca 4281la 46a 6,8 a
Auséncia 2.864 b 2,7b 46D
Média 3.572 3,67 57

Meédias seguidas de letras diferentes, na coluna diferem entre si pelo teste F a 5
% de probabilidade.

A presenca do bioestimulante aumentou em média 49,48% a area foliar,
70,37% a matéria seca do limbo e 47,83% a matéria seca da parte aérea.

Resultados semelhantes foram observados por Prada Neto e outros
(2014), que verificaram efeitos positivos na produtividade da cultura do milho,
guando se fez tratamento de sementes com os bioestimulantes Acadian (extrato
de alga Alcophyllum nodusum), Ever (Acetato de zinco) e Molibidato de
potassio.

Lana e outros (2009) também constataram efeitos positivos na
combinagéo da aplicacdo de Kelpak e Stimulate®, aplicados via semente e foliar
no feijao, houve maior produtividade da cultura em relacdo a aplicagcdo somente
via semente ou via foliar.

Avila e outros (2008) concluiram que o tratamento de sementes de soja
com ST10X promoveu a melhoria na qualidade das sementes oriundas destas
plantas e incrementou a produtividade em 92% por meio da aplicacdo foliar do
produto.

Battistus e outros (2013), entretanto, ao avaliarem o desempenho da

cultura do trigo tratado com enraizador e bioativador de plantas aplicados nas
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sementes, verificaram que essas substancias ndo exerceram qualquer influéncia

sobre varidveis biométricas e agrondmicas relacionadas com a produtividade.

4.3 Massa seca foliar, altura de planta, didmetro da haste, nimero de
vagens por planta e produtividade.

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas massa seca
foliar, altura de planta, didmetro da haste, nimero de vagens por planta,
produtividade, os coeficientes de variagdo e as médias de cada pardmetro estdo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo das analises de variancia dos dados relativos a massa
seca foliar (MSF), altura de planta (AP), diametro da haste (DH), nimero
de vagens por planta (NVP), produtividade (PROD), os coeficientes de
variacdo e as médias da cultivar de feijdo BRS Ametista submetidos a
presenca e auséncia de bioestimulante e cinco doses de silicio em Vitdria da
Conquista — BA, 2015.

QM

MSF AP DH NVP PROD
v L @ (@m  (mm) (Kg ha™)
Bloco 2 05" 496  14%  13%  110.133™
Bioestimulante(8) 1  285*  1.456* 05" 46  9.853"°
Doses 4 35 g™ 18% 17N 44.669N
BxD 4  87* 296* 3,1* 19.8* 257.145*%
Erro 18 2,3 79,4 0,6 3,6 66.598
CV(%) 27,8 16,5 151 221 18,67
Média 3,6 45,7 3,60 6,5 1.047

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo “teste F”.

Foi observado efeito significativo do bioestimulante para as
caracteristicas massa seca foliar e altura de planta. Observou-se também efeito
significativo da interagdo bioestimulante x doses para todas as caracteristicas
analisadas.
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Na Figura 2 estdo apresentadas as equagdes de regressdo para os valores
da massa seca foliar em funcdo das doses de silicio na presenca e na auséncia do
bioestimulante. Verificou-se efeito quadratica para a presenca do bioestimulante
e linear positiva para a auséncia, nas cinco doses de silicio. Os coeficientes de
determinacdo foram 84,2% para a presenca e 66,9% para a auséncia do

bioestimulante.

8 - ¥=-0,62 +4,9729x% - 0,8071x?
(R?) = 0,84
= 71 ¢ e
b L 4
= 6 e * #+ Presenca
= g Bioestimulante
8 5
s @
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= 3 | [
2 m V=1,41+ 0,54x
rr=0,67
1 T T T 1
0 200 400 600 800

Doses de Silicio (Kg ha?)

Figura 2: Equacdo de regresséo estimada para os resultados da massa seca foliar
que expressam o efeito médio da presenca e auséncia do bioestimulante nas
cinco doses de silicio. UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2015.

Na presenga do bioestimulante, verificou-se aumento na quantidade de
massa seca até a dose Gtima de 410,6 kg ha™ de silicio, alcancando média de 7,1
g de massa seca por planta, um incremento de 32,3% em relacdo a dose zero. A
partir da qual se observou decréscimo dos teores de MSF, até a dose maxima

estudada.
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Na auséncia do bioestimulante, as plantas apresentaram aumento na
MSF de forma crescente, a partir da dose zero até a dose maxima, observada de
800 kg ha™, quando alcancaram média de 6,0 g de massa seca por planta, 32,5%
a mais que a obtida na dose zero, quando a média foi de 1,95 g por planta, o que
representa um acréscimo de 0,51 g para cada 100 kg de silicio.

Maiores valores de MSF em resposta a doses de Si na presenca do
bioestimulante pode ser explicada pelo fato do elemento silicio (Si), presente na
folha, apresentar fungdes no metabolismo celular. O Si pode ativar enzimas
como a peroxidase, quitinase, 1,3-glucanase, polifenoloxidase, proteinase,
fenilalanina amonia-liase e lipoxigenases (INBAR e outros, 2001; CORREA e
outros, 2005). Essas enzimas desempenham um importante papel no
metabolismo celular e, dessa forma, ha maior acumulo de massa seca
(AGUIRRE e outros, 2007).

Resultados semelhantes foram verificados por Fernandes e outros (2009)
ao estudarem a influéncia de silicato no feijoeiro. A massa seca da parte aérea
das plantas foi favorecida pela aplicacdo de silicato de calcio, sendo as doses de
2,31 e 6,95 as que apresentaram maior eficiéncia.

Na cultura do sorgo, Hattori e outros (2005) também verificaram que a
aplicacdo de Si promoveu elevagdo da taxa fotossintética, aumento da taxa de
crescimento e acimulo de massa seca, devido ao incremento de sélidos nos tecidos
vegetais.

Entretanto, ja foram relatados alguns casos do efeito prejudicial desse
elemento para as plantas. Na cultura do feijdo, Korndoérfer e outros (2002)
verificaram efeito deletério de altas doses de Si, bem como sua interacdo com
outros nutrientes presentes no solo. Essa pode ter sido a causa da reducdo nos
teores de matéria seca foliar na presenca do bioestimulante a partir da dose de

410,6 kg ha™ de Si, observados neste estudo.
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Alovisi e outros (2014), ao estudarem a interagdo entre silicio e fosforo
em solos cultivados com plantas de feijéo, verificaram que a aplicagédo de Si ndo
influenciou a massa seca de producdo da parte aérea ou da matéria seca de gréos
e 0 acumulo de P na parte aérea das plantas de feijdo. Porém, constataram que
altas doses de Si aumentou seu acimulo na parte aérea da planta.

A eficiéncia dos bioestimulantes, no entanto, possui diferentes relatos
em vérias culturas, que mudam de acordo com a forma, época de aplicagéo e
cultura (ALMEIDA e outros 2014).

Klahold e outros (2006), ao estudarem a resposta da soja (Glycine max
L.) & acdo de bioestimulante, via tratamento de sementes e foliar, verificaram
respostas positivas, obtendo-se acréscimo na massa seca de flores (67,3%),
massa seca de raizes (35,2%), razdo raiz parte aérea (35,9%) e nimero de flores
por planta (62,5%).

Entretanto, doses elevadas desses produtos podem provocar danos
fisiologicos ao desenvolvimento vegetal. Avila e outros (2008), Klahold e
outros (2006) e Vieira (2001) concordam que pode existir um possivel
desequilibrio hormonal no vegetal que altere as suas funcGes metabdlicas
normais, quando ha excesso de nutrientes disponiveis.

Para a caracteristica altura de plantas, verificou-se efeito quadratico para
a presenca do bioestimulante e linear positiva para a auséncia nas cinco doses de
silicio (Figura 3). Os coeficientes de determinacdo foram 76% na presenca do

bioestimulante e 74% na auséncia.
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Figura 3: Equacdo de regressdo estimada para os resultados da altura das
plantas que expressam o efeito médio da presenca e auséncia do bioestimulante e
das cinco doses de silicio. UESB, Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Os resultados demonstram que na presenca do bioestimulante, houve
crescimento das plantas até a dose 6tima de 442,3 Kg ha™ de silicio. Nessa dose,
as plantas alcancaram média de 70,5 cm de altura, 26,5% a mais, se comparadas
aquelas com a dose zero. A partir da dose Otima, verificou-se redugdo do
crescimento, observada até a Gltima dose em estudo.

Na presenca apenas do silicio, o desempenho das plantas ocorreu de
forma linear. Na dose zero, a altura média foi de 34,6 cm, enquanto na dose
maxima, alcancaram 66 cm de altura, incremento de 52,42%, ou seja,
incremento de 3,92 cm para cada 100 Kg de silicio.

Resultados semelhantes foram verificados por Pilon (2011) que, ao
avaliar a aplicagdo de silicio soltvel via solo e foliar na cultura da batata

(Solanum tuberosum L.), verificou que a aplicagdo do silicio aumentou a matéria
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seca das hastes e a area foliar em comparacdo aquelas que ndo receberam
tratamento com silicio.

Também Pulz e outros (2008), ao avaliarem a influéncia de silicato e
calcario na nutricdo, produtividade e qualidade da batata, sob deficiéncia hidrica,
verificaram que fornecimento de Si a cultura, mediante a aplicacdo de silicato,
proporcionou maior altura de plantas, menor acamamento das hastes e maior
producéo de tubérculos comercializaveis.

Como o caélcio (Ca) é um nutriente constituinte da parede celular,
presente na composi¢do do Agrosilicio, e altera sua resisténcia a extensdo (TAIZ
e ZEIGER, 2009) poder-se-ia sugerir que a elevacdo do contetdo do silicato de
Ca induziu maior resisténcia a deformacéo da parede celular, o que explicaria a
restrico no crescimento a partir da dose 442,3 Kg ha™.

O Si, assim como o Ca, também pode afetar diretamente o
desenvolvimento vegetal. Como a maior parte do Si na raiz é constituinte da
parede celular e a lignificacdo e suberizacdo s@o aumentadas com a presenca de
Si, uma provavel explicacdo para 0 menor crescimento, em altas doses, seria a
ocorréncia de alteracBes nas caracteristicas mecanicas que afetam a expansdo
celular (FLECK e outros, 2010).

Além disso, doses combinadas desses produtos podem provocar um
efeito limitante ao desenvolvimento vegetal, provavelmente em funcdo do
desequilibrio hormonal provocado pela interacio de nutrientes (AVILA e outros,
2008; KLAHOLD e outros, 2006; VIEIRA, 2001), que também observaram
efeitos desfavoréaveis no uso de altas doses de nutrientes.

Na figura 4, estdo apresentadas as equacgdes de regressdo para os valores
do didmetro da haste em funcdo das doses de silicio, na presenca e na auséncia
do bioestimulante. Verificou-se relacdo quadratica para a presenca do

bioestimulante e linear positiva para a auséncia nas cinco doses de silicio. Os
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coeficientes de determinagdo foram 84% na presenca do bioestimulante e 91%

na auséncia.
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Figura 4. Equacdo de regressdo estimada para os resultados do didmetro da
haste que expressam o efeito médio da presenga e auséncia do bioestimulante e
das cinco doses de silicio. UESB, Vitoria da Conquista - BA, 2015.

Para a caracteristica diametro da haste, observou-se que, na presenca do
bioestimulante, houve desenvolvimento do didmetro da haste a partir da dose
zero até a dose de 397,3 kg ha’;, quando a média chegou a 5,38 mm de didmetro.
A partir desse ponto, houve decréscimo no didmetro das hastes a medida que
aumentou as doses de silicio.

Na auséncia do produto, verificou-se crescimento linear até a dose
maxima, cuja média foi de 5,1 mm, 51% a mais que a média verificada na dose
zero, quando a média foi de 2,6 mm por planta, 0 que representa um acréscimo

de 0,31 mm para cada 100 kg de silicio.
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Oliveira e outros (2013), avaliando a aplicacdo de fontes e modos de
aplicagdo do Si no girassol ornamental produzido em vasos, em casa de
vegetacdo, verificaram que a aplicacdo do Si aumentou o didmetro do caule,
caracteristica importante que influencia de forma positiva a comercializacdo do
girassol ornamental.

Resultados diferentes, entretanto, foram verificados por Freitas e outros
(2011) ao avaliarem adubacdo foliar com silicio na cultura do milho. Esses
autores verificaram que o didametro da haste ndo foi influenciado por diferentes
doses de Si, nem por diferentes épocas de aplicagdo.

Como verificado para a caracteristica altura de plantas, o decréscimo dos
valores do didmetro da haste nas plantas, observados na presenca do
bioestimulante a partir da dose 397,3 kg ha™ também sugere um desequilibrio
nutricional nas plantas, causado pela grande quantidade de nutrientes
disponiveis, que competem no solo pelos mesmos sitios de absorcdo
(KORNDORFER e outros, 2002 e FERNANDES e outros, 2009). Além disso,
ha ocorréncia de alteraces nas caracteristicas mecanicas que afetam a expansdo
celular e o desenvolvimento vegetal (FLECK e outros, 2010).

Estdo apresentadas, na Figura 5, as equacBGes de regressdo para 0S
valores do nimero de vagens em funcéo das doses de silicio, na presenca e na
auséncia do bioestimulante. Verificou-se relacdo quadratica para a presenca do
bioestimulante e linear positiva para a auséncia nas cinco doses de silicio. Os
coeficientes de determinagdo foram 85% na presenca do bioestimulante e 70%

na auséncia.
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Figura 5. Equagdo de regressdo estimada para os resultados do ndamero de
vagens que expressam o efeito médio da presenca e auséncia do bioestimulante e
das cinco doses de silicio. UESB, Vitdria da Conquista - BA, 2015.

Para a caracteristica NVP, observou-se que, na presenca do
bioestimulante, houve aumento do nimero de vagens até a dose 6tima de 378,7
kg ha, nesse ponto, foram contabilizadas 10,4 vagens por planta. A partir desta
dose, aumentos na concentracdo de silicio provocaram reducdo no nimero de
vagens.

Na auséncia do bioestimulante, o nimero médio de vagens variou de
4,85 na doze zero para 9,5 na dose 800 kg ha™, aumento de 51%.

Também Crusciol e outros (2013), ao realizar aplicacdo foliar de &cido
silicico estabilizado na soja, feijdo e amendoim, verificaram resultados
semelhantes, houve aumento no nimero de vagens por planta, com incremento
da ordem de 11%.

Teixeira e outros (2008), ao avaliarem fontes de silicio em cultivares de
feijdo nas safras das aguas e da seca, verificaram que o rendimento de graos,

namero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso de cem graos
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foi influenciado pela adubacdo silicatada. Além disso, observou-se que as
plantas foram menos suscetiveis as enfermidades, sendo este fator de grande
relevancia para a diminuicdo do numero de aplicacdes de fungicidas, o que
repercute em menores custos na producdo final.

O Si colabora para uma melhor eficiéncia fotossintética da planta, além
de reduzir a transpiracao celular, devido a baixa funcionalidade dos estématos e
da camada de cera epicuticular, resultando em maior acimulo de s6lidos nos
tecidos foliares. Estes fotoassimilados podem ser translocados para os frutos,
que sdo fortes drenos metabélicos e podem ser um dos fatores responsaveis pelo
aumento da produtividade (SILVA, 2007).

Quanto a utilizacdo de bioestimulantes, Neto e outros (2014), em
pesquisa realizada com soja, verificaram que o uso de bioestimulantes, nas
diferentes doses e formas de aplicacdo, aumentou o nimero de graos por planta e
a produtividade dessa cultura.

Alleoni e outros (2000) verificaram que a aplicacdo foliar de fito-
hormdnios favoreceu o ndmero de vagens por planta, nimero de internddios,
peso de 1000 graos e produtividade, enquanto que a aplicagdo nas sementes e via
foliar aumentou o stand final de plantas, o nimero de grdos por vagem e 0 peso
seco das mesmas por ocasido do florescimento.

Entretanto, como verificado para as demais caracteristicas altas elevadas,
promovem desequilibrio hormonal (AVILA e outros, 2008 e KLAHOLD e
outros, 2006) que afeta consequentemente o bom funcionamento fisioldgico das
plantas.

Na figura 6, estdo apresentadas as equacgOes de regressdo para os valores
da produtividade em funcéo das doses de silicio, na presenca e na auséncia do
bioestimulante. Verificou-se relagdo quadratica para a presenga do

bioestimulante e linear positiva para a auséncia nas cinco doses de silicio. Os

40



coeficientes de determinacéo foram 90% na presenca do bioestimulante, 86% na
auséncia.

Verifica-se que a caracteristica produtividade seguiu 0 mesmo padrédo
observado para as demais caracteristicas estudadas: matéria seca foliar, altura de

plantas, didmetro da haste e nimero de vagens.
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Figura 6. Equacdo de regressdo estimada para os resultados da produtividade
que expressam o efeito médio da presenca e auséncia do bioestimulante e das
cinco doses de silicio. UESB, Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Na presenca do bioestimulante, a produtividade foi crescente até a dose
6tima de 421,3 kg ha® de silicio, alcancando média de 1594,9 kg ha®,
incremento de 32,3% em relacdo a dose zero. Posteriormente, observou-se
decréscimo na produtividade.

Na auséncia do bioestimulante, a produtividade cresceu linearmente, até
a dose maxima estudada, como observado para as demais caracteristicas. Na

dose zero, verificou-se produtividade média de 890,45 kg ha™. Na dose méxima
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de 800 kg ha™ a média foi de 1.664 kg ha™, um incremento de 774,05 Kg ha™de
feijéo.

Resultados positivos também foram verificados por Moreira (2010) que,
ao avaliar a produtividade da soja submetida a trés aplicacBes de silicato de
potassio via foliar, relatou aumento de produtividade da ordem de 19 sacas por
hectare, justificando o incremento pela maior producdo de matéria seca das
plantas.

Crusciol e outros (2013), ao avaliarem a aplicacéo via foliar de Si na
soja, feijdo e amendoim, constataram elevagdo nos teores de Si, proporcionando
aumento na produtividade de gréos das trés culturas, na ordem de 14, 15 e 9,6%,
respectivamente, para as culturas da soja, feijao e amendoim.

Marodin e outros (2014), ao estudarem a produtividade do tomateiro
em funcdo de fontes e doses de silicio, observaram ganho na produtividade até a
dose 401 ton. ha™, a partir da qual observou-se queda na produtividade. Segundo
esses autores, essa queda deve-se, provavelmente, ao desequilibrio nutricional
provocado pela disputa do Si com outros ions que competem pelos mesmos
sitios de absorgdo no solo (KORNDORFER e outros, 2002) e (FERNANDES e
outros, 2009).

Lopes (2006) constatou que o silicio pode estimular o crescimento e a
producdo vegetal por meio de varias acOes indiretas. Dentre essas ages, a
diminuicdo do autossombreamento, decréscimo na suscetibilidade ao
acamamento, maior rigidez estrutural dos tecidos, a protecdo contra estresses
abidticos, como a reducdo da toxidez de Al, Mn, Fe e Na, a diminui¢cdo na
incidéncia de patdgenos e 0 aumento na protecdo contra herbivoros, incluindo o0s
insetos fit6fagos.

Com relagdo ao uso de bioestimulantes, Neto e outros (2014),

trabalhando com soja, verificaram que o uso de bioestimulantes, nas diferentes
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doses e formas de aplicagcdo, aumentou o nimero de grdos por planta e a
produtividade.

Lana e outros (2009), ainda na cultura da soja, concluiram que a
combinacdo da aplicacdo do bioestimulantes via semente e via foliar resulta em
maior produtividade da cultura em relacdo a aplicacdo somente via semente ou
via foliar.

Alleoni e outros (2000), ao avaliarem o uso de bioestimulantes via foliar
no feijdo comum, verificaram que a aplicag&o foliar de fito-horménios favoreceu
a produtividade, enquanto que a aplicacdo nas sementes e via foliar aumentou o
stand final de plantas, 0 nimero de grdos por vagem e 0 peso seco das mesmas
por ocasido do florescimento.

Entretanto, é necessario que se tenha conhecimento das doses
utilizadas, para que as mesmas ndo provoquem desbalangos hormonais e
consequentes efeitos fisiol6gicos negativos ao crescimento e desenvolvimento
vegetal (AVILA e outros, 2008; KLAHOLD e outros, 2006).

De forma geral, ao analisar o incremento nos valores das caracteristicas
agronbmicas estudadas, verifica-se efeito benéfico da utilizagdo do
bioestimulante e do silicio na cultura do feijéo.

O uso apenas do silicio favorece um bom desempenho do feijoeiro,
porém, sdo necessarias doses elevadas para que se tenham respostas satisfatorias.
Considerando a utilizacdo combinada da dose média de silicio (410,6 kg hapara
matéria seca; 442,3 kg ha™ para a altura de plantas; 397,3 kg ha™ para o
didmetro da haste; 378,7 kg ha' para 0 numero de vagens; e 421,3 kg ha™ para a
produtividade), com média geral de 410 kg ha'combinando com o
bioestimulante, que é um produto de baixo custo e encontrado facilmente no
mercado, o produtor pode aumentar a produtividade com um bom custo
beneficio e manter o solo em condi¢cBes minimas necessarias ao cultivo, j& que a

acidez do solo é neutralizada pela acéo do silicato.
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5. CONCLUSOES

Para as condi¢des em que foi realizada esta pesquisa, pode-se concluir que:

A cultivar de feijdo BRS Ametista responde de forma positiva ao silicato de
célcio e magnésio.

Ao se associar o silicato de célcio e magnésio com o bioestimulante,
constatou-se que a maior produtividade foi verificada com quase a metade da
dose do silicato.

O uso de silicato de célcio e magnésio traz ganhos expressivos na
produtividade, podendo ser recomendada para os produtores da regido que nao

fazem calagem nem adubagdo.
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