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RESUMO

O feijoeiro é considerado uma das culturas mais importantes no Brasil, sendo
cultivado em praticamente todo territdrio nacional. Estudos sobre a acédo dos
fitorreguladores associados a diferentes adubacdes e sua influéncia na fisiologia da
planta sdo escassos, sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a
influéncia dos fitorreguladores, NPK e micronutrientes nas trocas gasosas do
feijoeiro da cultivar Pérola, no municipio de Vitoria da Conquista - BA. O trabalho foi
realizado no campus experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
e teve o delineamento experimental em blocos casualizados arranjados em trés
fatores 2 x 2 x 4 sendo dois niveis de NPK (auséncia e presenca), dois niveis de
micronutrientes (auséncia e presenca) e quatro niveis de fitorreguladores (auséncia,
Stimulate,Booster e Biozyme TF). As trocas gasosas e condutancia estomatica
foram aferidas utilizando-se um sistema portatil aberto de analise de gases por
infravermelho denominado IRGA. O NPK aumentou a eficiéncia de carboxilacdo do
feijoeiro e os fitorreguladores e os micronutrientes nao influenciaram nas trocas
gasosas do feijoeiro.

PALAVRAS-CHAVE : concentragdo interna de CO,, Phaseolus vulgaris,
Reguladores Vegetais

GAS EXCHANGE IN THE BEAN PLANT SUBJECT TO GROWTH RE GULATORS,
NPK AND MICRONUTRIENTS

ABSTRACT
The bean plant is considered one of the most important crops in Brazil and has been
grown in almost all the national territory. Studies on the action of growth regulators
associated with different fertilization and its influence on the physiology of the plant
are scarce, so the objective of this study was to evaluate the influence of growth
regulators, NPK and micronutrients in gas exchange of the bean plant cultivar Pérola,
in the city Vitéria da Conquista - BA. The work was performed at the experimental
campus of the Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia and had a randomized
blocks arranged on three factors 2 x 2 x 4 with two levels of NPK (absence and
presence), two levels of micronutrients (absence and presence ) and growth
regulators (absence, Stimulate, Booster and Biozyme TF). Gas exchange and
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stomatal conductance were measured using a portable open gas analysis system by
infra-red called IRGA. The NPK increased the carboxylation efficiency of the bean
plant and micronutrients and growth regulators did not affect gas exchange of the
bean plant.

KEYWORDS: plant growth regulators, internal CO, concentration, Phaseolus
vulgaris

INTRODUCAO

No Brasil a produtividade média do feijoeiro é de 1032 Kg ha™. No estado da
Bahia, a produtividade é menor que a metade da média nacional com 509 Kg ha™
(IBGE, 2014). O baixo rendimento da cultura deve-se principalmente as baixas
precipitacdes que ocorrem durante o ano e ao baixo nivel tecnolégico empregado
pela maioria dos produtores do estado (GANEM, 2013).

No nordeste, a ma distribuicdo espacial e temporal de pluviosidade, pode
acarretar em disturbios morfofisiologicos as culturas (FERRAZ et al., 2011). Além
das variacOes na temperatura, no indice de radiacdo solar e na concentracado de
CO, incidente sobre as plantas, podem influenciar na conformacédo fisica dos
vegetais, refletindo no seu crescimento e producdo (BELTRAO & OLIVEIRA, 2008;
FERRAZ et al., 2012).

A produtividade de uma comunidade vegetal é o resultado final de uma
cadeia de eventos que entre outros fatores esta relacionado a eficiéncia
fotossintética. (EL-OTMANI et al., 2000). Praticamente toda matéria organica
acumulada numa planta durante seu crescimento tem origem nO Pprocesso
fotossintético de fixacdo de carbono atmosférico, o qual representa ao redor de 95%
de toda sua fitomassa seca (SYVERTSEN & LLOYD, 1994).

Estudos sobre trocas gasosas sao de grande importancia principalmente na
determinacao da adaptacao e estabilidade de plantas a determinados ecossistemas.
Isto porque a reducdo no crescimento e consequentemente na produtividade da
cultura pode esta relacionada a reducdo na atividade fotossintética, limitada por
fatores abidticos intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO et al. 2002, PAIVA et al.
2005).

Sao escassos os estudos sobre a influéncia fisiologica dos fitorreguladores
associados ou ndo com adubacdes no feijoeiro. Diante disso, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito dos fitorreguladores, NPK e micronutrientes nas trocas
gasosas do feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo Experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, no municipio de Vitéria da Conquista (14°51'58” de
latitude sul, 40° 50' 22" de longitude oeste, 940 metros de altitude). O clima da
regido, conforme a classificacdo de Koppen,é do tipo Cwa: tropical de altitude,
caracterizado por apresentar baixa amplitude térmica, temperatura média de 17C a
26T, e quantidade de chuvas de 1.500 mm ao ano.

A caracterizacdo quimica do solo da area experimental encontra-se na Tabela
1.
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TABELA 1 - Andlise quimica de amostras de solo, coletada na area experimental da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, na camada de 0 - 20

cm.
CARACTERISTICAS VALOR E INTERPRETAQAO
pH (CaCly) 4.4 AME
P (mg dm™) 43 MA
K (mmole.dm™) 21 B

W,

Al (mmol..dm™) 0O B

Ca (mmole.dm™) 15 M
Mg (mmolc.dm™) 3 B
H+Al (mmole.dm™) 22 B
CTC (mmole.dm™) 42,1 B
V (%) 48 M

B (mg dm™) 0,49 M
Cu (mg dm™) 14 B
Mn (mg dm™) 15,5 A
Zn (mg dm) 1,10 M
Fe (mg dm™) 79 A

Interpretacéo de acordo com a Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais. AME = acidez muito elevada; MA= teor muito alto; A = teor alto; M = teor
médio; B = teor baixo; MB = teor muito baixo.

O experimento foi instalado no dia 12 de dezembro de 2013. O preparo do
solo foi realizado com uma aragcdo e uma gradagem (niveladora), seguida da
abertura dos sulcos, com espacamento de 50 cm entre linhas, utilizando um
sulcador de haste a profundidade em torno de 10 cm.

As sementes foram, dispostas manualmente no sulco de semeadura, a uma
profundidade de 5 cm, na densidade de 13 sementes por metro linear, sendo que 10
dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste deixando 8 plantas por metro linear
obtendo uma populacdo de 160.000 plantas por hectare de acordo com a
recomendacdo de BARBOSA & GONZAGA (2012).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés
repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 2 x 4, sendo
dois niveis de adubac&do de macronutrientes (400 Kg.ha™* do formulado 4-14-8 + 100
Kg.ha' de uréia em cobertura utilizado quando a planta estava no estagio V3 e
auséncia), dois niveis de adubacdo de micronutrientes (30 Kg. ha' de FTE e
auséncia) e quatro fitorreguladores (Stimulate, Booster, Byozime TF, auséncia).

Cada parcela foi constituida de cinco linhas com 5 m de comprimento,
espacadas em 0,50 m entre si, totalizando 12,5 m? Carreadores de 1 m foram
construidos no final das linhas de cultivo para evitar a sobreposicao das parcelas e
diminuir a deriva para aplicacao dos fitorreguladores.

O Stimulate é um estimulante vegetal da Stoller Interprises Inc., contendo
reguladores vegetais e tracos de sais minerais quelatizados. Seus reguladores
vegetais constituintes sdo acido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina)
0,009% e &acido giberélico (giberelina) 0,005%. e molibdénio 4% (STOLLER DO
BRASIL, 1998). O Booster® ZnMo é um formulado no estado liquido que contem 2,3
% de molibdénio, 3,0 % de cobre e 0,10 % de zinco, auxina e citocinina., fabricado
pela empresa Agrichem. O produto Biozyme TF é fabricado pela empresa Arysta
LifeScience, é um fertilizante liquido para aplicacdo foliar que contém em sua
formulagdo macro e micronutrientes (2,43 % de Zn; 1,73 % de N; 5 % de K;0O; 0,08
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% de B; 0,49 % de Fe; 1 % de Mn; e 2,1 % de S) combinados com extratos vegetais
hidrolizados obtido a partir de extratos naturais com ac¢des similares aos principais
horménios promotores do crescimento vegetal (citocininas, auxinas e giberelinas),
micronutrientes e outras moléculas biologicamente ativas.

As doses, numero de aplicacbes e as fases em que foram realizadas as
aplicacoes estao descritas abaixo:

1. Auséncia

2. Duas aplicacBes de 200 mL ha™ cada, nas fases V4 e R5 de Stimulate.

3. Duas aplicaces de 100 mL ha™ cada, nas fases V4 e R5 de Booster.

4. Duas aplicacdes de 200 mL ha™ cada, nas fases V4 e R5 de Byozime TF.

Os tratos culturais, como o controle de pragas e a irrigacdo foram realizados
de acordo com a necessidade da cultura. A adubacgao nitrogenada de cobertura das
parcelas tratadas com NPK ocorreu quando as plantas estavam no estagio V3.

A aplicacéo dos fitorreguladores Stimulate, Booster e Byozime nas parcelas
que receberam estes tratamentos ocorreu aos 21 e aos 33 dias ap0s a emergéncia
(DAE), nas fases V4 e R5 respectivamente.. Para a aplicacdo dos fitorreguladores
foi utilizado um pulverizador costal de precisdo, pressurizado a CO,, operando a
pressdo constante de 2,0 kgf cm™, equipado com barra de um bico do tipo leque 110
01, a uma altura de 30 cm das plantas, com vazao equivalente a 300 L ha™ de calda
(ABRANTES et al., 2011). Para evitar a deriva foi colocado ao redor da parcela no
momento da aplicacdo uma cortina plastica portatil, com 1,70 m de altura.

Aos 46 DAE, quando o feijoeiro estava na fase R6, foram realizadas, no
campo, as avaliacOes referentes as trocas gasosas e condutancia estomatica
utilizando-se um sistema portatil aberto de analise de gases por infravermelho
(IRGA). Uma fonte artificial de luz dicroica foi acoplada a este sistema luz,
projetando na superficie da folha a irradidncia composta por comprimentos de onda
do espectro relacionado a ativacao fotossintética, com intensidade de 800 pmol
fotons m2.s™. As avaliacbes foram realizadas em uma planta por parcela, entre oito
e 11 horas. Foram avaliados os seguintes parametros: taxa fotossintética liquida
(Alig: pmol.m2.s™?), condutancia estomatica (Gs; mmol H,O m™2.s-%), transpiracéo (E;
mmol H,O m?s™) e concentracdo interna de CO, (Ci; mmol H,O m?.s-!). A partir
destas, foram estabelecidas relacdes compostas por relacdes entre dois parametros,
obtendo valores de eficiéncia instantdnea do uso da agua (EUA, determinada pela
razdo entre A e E; mol CO, mol™ H,0) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci), obtida por
meio da razao entre A e Ci (SIEBENEICHLER et al., 1998; FERRAZ et al., 2012).

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors) e
homogeneidade de variancia (Bartlett). Posteriormente procedeu-se a analise de
variancia para deteccao dos efeitos de NPK, micronutrientes e fitorreguladores. Para
a comparacao das médias foi utilizado o teste Tukey a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DICUSSAO

N&do houve efeito significativo dos fatores para as caracteristicas taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (Gs), transpiracdo (E), concentragcdo
interna de CO; (Ci) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA). Observou-se
efeito significativo de NPK para a caracteristica eficiéncia de carboxilagcao (A/Ci).

As médias de (A/Ci) do feijoeiro com a presenca e a auséncia de NPK estéo
apresentadas na Tabela 2. Foi verificado que, na presenca de NPK, o feijoeiro
apresentou um incremento de eficiéncia de carboxilagéo (A/Ci) de 104% em relacdo
ao tratamento sem NPK, indicando que, na presenca de NPK, o CO, foi fixado mais
rapidamente.
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TABELA 2- Eficiéncia de Carboxilacdo (A/Ci, em pmol.m?.s™) do feijoeiro
Comum Cv. Pérola na presenca e auséncia do NPK.

NPK Médias
Auséncia 0,0041 b
Presenca 0,0084 a

Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

A eficiéncia de carboxilagdo, segundo LARCHER (2006) e BARBOSA (2009),
é definida como a velocidade com que o CO, fixado é processado. Essa velocidade
de fixacdo depende, principalmente, da quantidade e atividade enzimatica e pela
disponibilidade de CO,, podendo ser influenciada ainda pela concentracdo do
aceptor (rubisco), temperatura, grau de hidratacdo do protoplasma, suprimento de
substancias minerais (especialmente fosfato), grau de desenvolvimento e atividade
da planta. A provavel explicagcdo para o aumento (A/Ci) nas plantas tratadas com
NPK é em funcéo da disponibilidade de ATP e NADPH e do substrato para a rubisco
(FARQUHAR e SHARKEY, 1982), principalmente pela suplementacdo de fosforo
que atua na sintese de RNA e DNA, que € elemento estrutural de nucleotideos e
fosfolipidios. Ele atua na transferéncia de energia por meio de ATP e NADPH
(CUNHA et al., 2009) e na auséncia de NPK existe uma menor producao de energia
(FERNANDES et al., 2013).

Aumento nos teores da A/Ci foi verificado por SILVA et al. (2010) que, ao
estudarem cafeeiros jovens, observaram que, com o dobro da dose recomendada de
fosforo para o café, resultou no incremento médio de 35% no A/Ci, quando
comparado ao tratamento com a dose recomendada. Segundo o autor, este
incremento provavelmente, deve-se ao desempenho bioquimico, pois o fésforo afeta
diretamente a ativagao de algumas enzimas do ciclo de Calvin-Benson. MELO et al.,
(2009), estudando alteracbes das caracteristicas fisiologicas da bananeira sob
condi¢cbes de fertirrigagcao, verificaram que a dose de 500 Kg de N conjuntamente
com 290 Kg de K;O indicou acréscimos de 23,79% em relacdo as parcelas com
deficiéncia de nitrogénio.

CONCLUSAO

Os fitorreguladores e os micronutrientes néo influenciam nas trocas gasosas
do feijoeiro. O NPK aumenta a eficiéncia de carboxilacéo do feijoeiro.
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