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Resumo

E crescente a utilizacdo de horménios, reguladores e bioativos na agricultura, principalmente quando se
pretende incrementar e aumentar a produtividade. Os hormdnios vegetais possuem a¢do de promover ou
inibir o desenvolvimento vegetal, diante disso, muitos estudos tém sido desenvolvidos para testar os efeitos
dos bioestimulantes, isto €, das substancias de crescimento vegetal. O hormdnio auxina pode acelerar o
processo de desenvolvimento da planta, porém pode apresentar variadas respostas dependendo da cultura.
O presente estudo, objetivou a avaliacdo do efeito de diferentes dosagens do hormdnio auxina no
desenvolvimento da cultura do feijoeiro. A auxina adquirida para a realizacdo do experimento foi a base de
bioestimulante, que possui em sua composi¢cdo promotores de auxina 7,5 g/l, L-1. O experimento foi
constituido de quatro tratamentos (dosagens: 0 ml, 3 ml, 5 ml e 7 ml) e quatro repeti¢cdes de 50 sementes,
sendo o delineamento utilizado em bloco casualizado (DBC). As variaveis avaliadas foram: crescimento
radicular (CR), crescimento vegetativo (CV), avaliacdo de produtividade (AP), massa seca da parte aérea
(MSPA). Os parametros de altura de plantas e acimulo de massa seca apresentaram desempenho inferior
guando submetidos a doses maiores que 3 ml. As doses elevadas de auxina (5 e 7 ml) beneficiaram o
desenvolvimento radicular da cultura e incrementaram a produtividade. Na cultura do feijdo as dosagens mais
elevadas auxiliaram no aumento do desenvolvimento radicular da planta e no aumento da produtividade, mas
acarretam efeitos negativos no desenvolvimento da altura e acimulo de matéria seca. Através deste estudo
€ possivel compreender que o hormdnio auxina em altas dosagens (5 e 7 ml) acarreta desempenho inferior
na altura das plantas e acumulo de matéria seca. O crescimento do sistema radicular e a produtividade do
feijoeiro sdo aumentados quando submetidos & dosagem mais elevada de auxina (5 e 7 ml).
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Abstract

The use of hormones, regulators and bioactives in agriculture is increasing, especially when the aim is to increase and
increase productivity. Plant hormones promote or inhibit plant development. Therefore, many studies have been
developed to test the effects of biostimulants, that is, plant growth substances. The auxin hormone can accelerate the
plant's development process, but it can present varying responses depending on the crop. The present study aimed to
evaluate the effect of different dosages of the hormone auxin on the development of bean crops. The auxin acquired to
carry out the experiment was based on a biostimulant, which has 7.5 g/l, L-1, auxin promoters in its composition. The
experiment consisted of four treatments (dosages: 0 ml, 3 ml, 5 ml and 7 ml) and four replications of 50 seeds, using a
randomized block design (DBC). The variables evaluated were: root growth (CR), vegetative growth (CV), productivity
assessment (AP), dry mass of the shoot (MSPA). The parameters of plant height and dry mass accumulation showed
lower performance when subjected to doses greater than 3 ml. High doses of auxin (5 and 7 ml) benefited the root
development of the crop and increased productivity. In bean cultivation, higher dosages helped to increase the plant's root
development and increase productivity, but have negative effects on height development and dry matter accumulation.
Through this study it is possible to understand that the hormone auxin in high doses (5 and 7 ml) leads to lower
performance in plant height and accumulation of dry matter. The growth of the root system and productivity of the bean
plant are increased when subjected to the highest dosage of auxin (5 and 7 ml).
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Introducao

No Brasil é grande a producédo de feijao
(Phaceolus vulgaris L.), sendo um dos produtos de
grande relevancia para a economia do pais. E uma
leguminosa de grande importancia para o
agronegocio, sendo amplamente produzida no
Brasil e no mundo. Além disso, € extremamente
relevante no que diz respeito a seguranca
alimentar, sendo uma das principais fontes de
proteina na alimentacdo humana, podendo ser
produzida em todas as regides do pais (Pires et al.,
2005).

Dados estatisticos mostram que a
producgdo de feijdo no ano de 2022; foi equivalente
a 3 milhdes de toneladas, sendo que a sua area de
cultivo foi reduzida em torno de 1,08% em relagéo
a safra 2021/2022 (CONAB 2022/23). Segundo
projecdo da EMBRAPA (2013) até 2050, o Brasil
precisard aumentar em 44% a producdo nacional
de feijdo para atender a demanda do mercado,
isso significa 1,5 milh&o a mais por ano.

O feijao €é uma planta herbacea,
pertencente a familia Fabaceae, apresentando
tanto crescimento determinado como
indeterminado (SANTOS et al., 2015). Apresenta
sistema radicular com raiz principal ou priméria,
desenvolvendo-se lateralmente & raiz secundaria,
terciaria e outras. O caule é do tipo herbaceo
formado por um eixo principal e por uma sucessao
de nds e entre nos. As folhas sdo simples e
compostas; sendo que as simples sdo as
primarias, ja presentes no embrido e as demais
sao trifoliadas. Ja as flores sdo formadas pelo
cdlice e pela a corola e os frutos se apresentam na
forma de vagem formada por duas partes
(denominadas valvas). As sementes sao
compostas pelas seguintes partes: Tegumento,
hilo e micropila (BRASIL, 2023).

A inoculagdo é um processo por meio do
qual as bactérias fixadoras de nitrogénio s&o
adicionadas as sementes das plantas antes da
semeadura. Este processo também é realizado
com promotores de crescimento, que S&o
substancias que trazem grandes beneficios as
culturas, auxiliando na absor¢cdo e no melhor
aproveitamento dos nutrientes quando aplicados
via semente, superficie foliar e solo (SILVA et al.,
2017). O processo de inoculacdo com
bioestimulantes, quando aplicados nas superficies
das folhas, sementes e solo, estimula a absor¢céo
dos nutrientes que a planta exige para seu
crescimento, melhorando o processo de
ramificacdo, divisao celular, pegamento de flores e
enchimento de graos, dando condi¢des a planta de
expressar seu maximo potencial produtivo
(BRASIL, 2023).

Os promotores de crescimento, s&o
hormdnios vegetais representados por auxina,
citocinina e giberelina, que favorece o crescimento
e desenvolvimento da planta. As auxinas sao os

hormdnios com maior efetividade na promocéo do
enraizamento, cujo principal efeito esta ligado a
sua acdo, sobre a inibicdo dos primérdios
radiculares (ALMEIDA; RODRIGUES, 2016). A
citocinina representa a classe de horménios
vegetais ou reguladores de crescimento derivados
da adenina, que induzem a divisdo celular e outros
efeitos fisiologicos semelhantes a cinetina
(TORRES, et al, 2000). A giberelina representa o
grupo dos horménios envolvidos na regulacéo da
germinacdo de semente, expansao foliar,
crescimento de caule, maturacdo do pdlen,
florescimento, desenvolvimento de frutos e
desenvolvimentos de tricomas (TORRES et al,
2000; PIMENTA & LANGE, 2006).

A auxina, conhecida como é&cido indol-3-acético
(AlA), foi o primeiro horménio vegetal descoberto
no ano de 1927. Age nas plantas promovendo a
formacédo de raizes laterais e adventicias, sendo
gue os principais centros de sintese de auxina se
encontram nos tecidos meristematicos dos 6rgaos
aéreos das plantas como: folhas jovens, flores,
inflorescéncia e gemas em brotacéo, além das
extremidades da raiz (TAIZ; ZEIGER, 2009). Este
horménio ¢é produzido naturalmente nos
meristemas apicais caulinares ou radiculares das
plantas, influenciando diretamente nas etapas de
desenvolvimento inicial até o final do ciclo da
maioria das culturas. No crescimento inicial tem
papel importante no desenvolvimento do sistema
radicular auxiliando na nodulagéo e fixagédo de (N)
nitrogénio, promovendo alongamento celular. No
final do ciclo a auxina auxilia no processo de
enchimento de grdos e também no processo
reprodutivo das plantas. (SILVA et al., 2017)

Assim o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito de diferentes doses do
hormdnio auxina no desenvolvimento da cultura do
feijdo.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda
Bom Sucesso, em_Samambaia; Brasilia/DF. Nas
coordenadas (15°.902,69 S de latitude e
48°155577 W de longitude) e com
aproximadamente 1064 m, de altitude.

A cultivar de feijdo utilizada foi a
AGRONORTE, ANFC 9. Esta cultivar tem como
caracteristcas o hébito de crescimento
indeterminado, porte semiereto, cor da flor branca,
cor da vargem amarelada (maturacao fisiolégica),
ciclo até a floracao de 40 a 44 dias e o ciclo até a
colheita de 88 a 94 dias, com potencial produtivo
de 4.800 kg/ha.

Para a implementacdo do experimento foi
realizado previamente uma analise quimica do
solo, na camada de 0-20 cm, apresentando as
seguintes condi¢fes: pH 5.6 (adequado); CTC 9.0
(médio) e saturacdo de bases de 3.6 (médio).
Dessa forma foi aplicado calcéario dolomitico a uma



dose de 0,0116 toneladas na area equivalente a 40
metros quadrados (ANEXOS).

A montagem do experimento consistiu na
formacdo de quatro canteiros com 5 metros de
comprimento e 50 centimetros entre linhas e 10
centimetros entre plantas.

O plantio foi realizado em sequeiro, sendo
a semeadura realizada de forma manual no dia
24/11/23. A colheita foi realizada manualmente 90
dias apds a semeadura.

A aplicacao do bioestimulante foi realizada
por meio de mistura do produto na semente
utilizando uma garrafa pet de 2 litros. O produto foi
dosado por meio de uma seringa plastica
descartavel de 10 ml que foi utilizada para realizar
a aplicacao sobre as sementes.

Para cada tratamento foi utilizado 1000
gramas de sementes que foram colocadas dentro
de uma garrafa pet de 2 litros, logo em seguida foi
aspergido a dose de auxina para cada tratamento
através de uma seringa descartavel, sendo as
sementes agitadas por 3 minutos até a completa
homogeneizagdo da auxina nas sementes. Apoés a
mistura do produto nos tratamentos, as sementes
foram retiradas da garrafa e colocadas em jarra
plastica por um tempo de aproximadamente 30
minutos para completar o processo de secagem
das sementes. A partir desse momento foi feita a
semeadura de cada tratamento.

O experimento consistiu em trés
tratamentos com diferentes dosagens de auxina e
o tratamento testemunha sem a aplicacdo de
bioestimulante.

Tratamento testemunha: Consistiu de
sementes com teor de umidade de 13%, sendo
gue nestas sementes ndo houve a aplicacdo de
auxina.

Tratamento com 3 ml de auxina: Os 3 ml
de auxina foram colocados em 1000 gramas de
sementes.

Tratamento com 5 ml de auxina: Os 5 ml
de auxina foram colocados em 1000 gramas de
sementes.

Tratamento com 7 ml de auxina: Os 7 ml
de auxina foram colocados em 1000 gramas de
sementes.

Parametros Avaliados

Comprimento da raiz: Foi determinado
considerando o comprimento entre a ponta da
radicula até a base da al¢ca do hipocétilo com
auxilio de uma trena métrica e resultados
expressos em centimetros (NASCIMENTO;
PEREIRA, 2007).

Altura das plantas: No final do ciclo foi
determinado a altura da parte aérea com a
utilizacéo de fita métrica.

Matéria seca: A secagem das plantas foi realizada

em campo, ficando por 30 dias a uma temperatura
média de 22,5°C, sendo 0,6°C acima do normal
climatolégica que é de 21,9°C (Registro da
Estacdo Convencional de Brasilia - 83377). O
peso de massa seca da parte aérea (PMSPA), foi
determinada com balanca de precisao de 0,001 g.
(SANTOS, 2009).

Produtividade: Foi determinado através da
colheita manual de cada bloco e de cada repeticéo,
sendo colhidas 10 plantas que foram debulhadas
manualmente, posteriormente, foi tirado o peso de
1000 sementes (PMS).

O delineamento estatistico utilizado foi o
de blocos casualizados (DBC) com quatro blocos
e quatro repeti¢cdes por tratamento, sendo em cada
tratamento 200 plantas e cada repeticdo foi
constituida de 50 plantas.

Na andlise de variancia e teste de médias,
foi utilizado o Software Agroestat v.5 (BARBOSA,;
MALDONADO JUNIOR, 2015). As médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observa-se que o fator
tratamentos apresentou diferenga significativa
para os parametros massa seca de plantas (MS),
comprimento de raiz (CR) e produtividade (PROD).
No fator Blocos também foi possivel observar
diferenca significativa nas variaveis analisadas
altura da planta (ALT) e radicula (CR). De acordo
com Perecin (2013), os blocos podem ter
diferencas entre si, mas essas diferencas néo
podem ser suficientes para provocar interacéo
entre os blocos e o0s tratamentos, pois isso
agravaria o0 erro experimental e reduziria a
precisdo do experimento.

Observa-se também que os coeficientes
de variacéo (CV) dos parametros avaliados, exceto
de matéria seca (MS), ficaram abaixo de 13%
(Tabela 1). Segundo Mohallem et al. (2008), os
ceficientes de variacdo séo classificados como
baixos se forem menores que 10%, médios
guando encontram-se entre 10% e 20%, altos
entre 20% e 30% e muito altos quando
ultrapassam 30%, isso quando se trata de
experimentos com culturas agricolas. Sendo
assim, os coeficientes de variagdo deste
experimento estdo classificados entre baixos e
médios, fator que aumenta a confiabilidade nos
dados obtidos.

Ao analisar a tabela 2, nota-se que as
variaveis altura de plantas e matéria seca
apresentam melhor desempenho nos tratamentos
com auséncia da aplicagdo de auxina, sendo que
o tratamento com 3 ml de auxina apresentou
acimulo de matéria seca semelhante a
testemunha.



Tabela 1. Analise de variancia de caracteristicas de desenvolvimento vegetativo do feijao (Phaseolus vulgaris
L.), da cultivar BRS AGRONORTE, ANFC 9 submetidos a diferentes tratamentos com bioestimulante.

FV ALT MS CR PROD
TRATAMENTOS 0,05ns 1240,3** 3,95* 596,40*
BLOCOS 0,07* 346,00" 11,45% 80,90
ERRO 0,02 125,16 1,06 147,01
MEDIA GERAL 1,24 68,15 9,49 200,36
CV GERAL (%) 11,68 16,41 10,85 6,05

*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. **Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ns: N&o significativo pelo teste F.
ALT: altura de plantas; MS: Massa seca das plantas; CR: Comprimento da raiz; PROD: Produtividade.

Xavier et al. (2011) ao conduzir um
experimento; para avaliar os efeitos da aplica¢édo de
auxina na producdo de soja, observaram que para
o cultivo dessa cultura, é sugerido a auséncia de
auxinas via foliar, pois n&o obteve diferenca
significativa em relagéo a testemunha. Dourado et
al. (2011) também trabalhou com diferentes doses
de auxinas e também ndo teve diferenca
significativa. Campos et al. (2009) sugerem que a
altura e o crescimento das plantas da soja sao
afetadas com aplicacé@o de biorregulador vegetal —
auxina.

Os tratamentos com as maiores
dosagens de auxina (5 e 7 ml) acarretam um maior
desenvolvimento do sistema radicular da planta e,
conseguentemente, incrementam a produtividade
da planta (Tabela 2).

No estudo desenvolvido por Cassel et. al.
(2021) observou-se acréscimo na produtividade da
soja dos fatores avaliados, como o numero de
vagens por planta, que se destacou, com um
aumento de 30 a 50%, quando aplicada a dose
méaxima de auxina em comparac¢éo a testemunha.

Bertolin et. al. (2010) destacam que com
a utilizagdo do bioestimulante auxina, a
produtividade de soja foi incrementada na
proporcao de 37% em relacéo a testemunha, sendo
40% em relagdo a aplicagdo do produto via
sementes e 37% em relagdo a aplicagao via foliar.
Destacam ainda que em relacdo ao aumento da
produtividade, o bioestimulante é mais efetivo
quando aplicado na fase reprodutiva.

Barzotto e Richart (2020) ao fazer a
aplicagcéo de diferentes doses de auxina via foliar
utilizando como esquema fatorial 2x5, sendo, dois
cultivares de soja (TMG 7363 e NA 5909) e cinco
doses de auxina (0, 2, 4, 6 e 8 g ha-1), com cinco
repeticbes, obtiveram o seguinte resultado: a dose
8 g ha-1 foi a que apresentou melhores resultados
para ambas as cultivares, tanto em produtividade,
guanto em componentes como nimero de vagens
por planta e massa de mil grdos, portanto, altas
doses de auxina sdo mais eficientes no ganho de
produtividade das cultivares de soja.



Tabela 2. Valores médios obtidos nos caracteres de desenvolvimento vegetativo do feijao (Phaseolus vulgaris
L.), da cultivar BRS AGRONORTE, ANFC 9 submetidos a diferentes tratamentos com bioestimulante.

TRATAMENTOS ALT MS CR PROD

TESTEMUNHA 1,28 a 82,61a 9,29b 202,57 a
3 ml auxina 1,30 a 65,42 b 8,80 b 191,97 b
5 ml auxina 1,19b 58,78 b 10,13 a 199,44 a
7 ml auxina 1,17 b 65,74 b 9,75 a 208,15 a

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CP: Comprimento de plantula; MS: Massa seca das plantas; CR: Comprimento da raiz;
PROD: Produtividade.
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