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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da utilizacdo de bioestimulante, calcio (Ca) e boro (B) através de
pulverizagao foliar em diferentes estadios fenoldgicos da cultura do feijoeiro cultivado em solo arenoso sob sistema irrigado e
nao irrigado. Os tratamentos utilizados receberam pulverizagdes foliares de bioestimulante (0,9 g dm™ de cinetina: analogo da
citocinina; 0,5 g dm™ de &cido giberélico: analogo da giberelina; e 0,5 g dm™ de acido indol-butirico: analogo da auxina) na
dose de 0,75 dm® ha” e de 3 dm® ha™ de uma mistura de calcio (10%) e boro (2%). As pulverizagdes foram efetuadas em dois
estadios fenoldgicos da cultura, ou seja, V4 (emissédo da terceira folha trifoliada) e R5 (aparecimento dos botdes florais), de
forma isolada ou combinada, em areas com e sem irrigagdo, com excegdo da testemunha (tratamento sem irrigagéo e
pulverizagdo). Analisando os resultados pode-se concluir que a irigagéo, devido a freqiiéncia de déficits hidricos que ocorreram na
regidao Noroeste do Parand, se confirma como uma ferramenta para promover o aumento de produtividade da cultura do feijoeiro. A
aplicagéo de bioestimulante e Ca+B, associados ou ndo quando pulverizados em diferentes estadios fenolégicos da cultura do feijoeiro ndo
apresentou melhoria no desempenho da cultura.

Palavras-chave: produtividade; déficit hidrico; fito-hormdnio; calcio; boro.

ABSTRACT
The objective of this present study was to assess the efficacy on utilizing biostimulant and Calcium (Ca) and Boron (B)
leaf sprays in different bean crop phenological stages in sandy soil, under irrigated and non-irrigated systems. Treatments
utilized in this experiment received foliar biostimulant applications (0.9 g dm™ kinetin: kitocynin-related; 0.5 9 dm giberelic
acid: giberelin-related; and 0.5 g dm™ indolbutiric acid: auxin-related) in doses of 0.75 dm® ha” e de 3 dm® ha™' of a mixture of
Calcium (10%) and Boron (2%). Applications were carried out during both V4 (third trifoliate leaf) and R5 (blooming) plant
phenological stages, isolated or combined in areas with and without irrigation, except for the witness (treatment without
irrigation and without spraying). Analyzing the results, it can be concluded that irrigation, because of the water deficit
frequency that occurred in the northwest of Parana, is confirmed as a tool to promote productivity increased of the bean crop.
The application of biostmulant and Ca + B, associated or not when sprayed at different phenological stages of the bean crop
did not show improvement in culture performances.
Key words: yield; water deficit; phytohormone; calcium; boron.
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INTRODUGAO

O feijdo é um alimento basico para o
brasileiro o qual consome em média 16,2 kg feijao™
ano™ o que depende da regido, classe econdmica,
cor do gréao e prego (Hoffmann, 2000). No Brasil no
ano agricola 2006/2007 a produgao de feijao média
total foi de 1.568; 996,6; 775,2 mil toneladas, na
primeira, segunda e terceira safra respectivamente,
as quais sao semeadas de agosto a dezembro;
janeiro a margo e de abril a julho, sendo a
produtividade média 1.005; 585 e 941 kg ha’.
Neste contexto o Estado do Parana figura com uma
producdo de 558,1; 228,3 e 8,9 mil toneladas com
produtividade de 1.390; 1.519 e 722 kg ha
(CONAB, 2009), sendo a produgao brasileira,
particularmente do ano de 2006/2007 muito préxima
a necessidade de demanda nacional deste
alimento.

Contudo maiores produtividades podem ser
alcangadas pela efetiva utilizagdo de tecnologias ja
consolidadas para a cultura e com a introdugado de
novas tecnologias principalmente em regides que
possuem originalmente solos de textura arenosa e
de baixa fertilidade e também melhorando as
condi¢cdes de cultivo da segunda e terceira safra
principalmente pela utilizagdo de irrigagéo,
adubacéo foliar e bioestimulante.

No cultivo do feijoeiro a disponibilidade de
agua no solo para as plantas é fator preponderante
para que estas possam alcancgar elevada produgao.
O periodo mais critico de ocorréncia de déficit
hidrico para as plantas do feijoeiro € o subperiodo
entre o inicio do florescimento ao inicio do
enchimento de graos, porque nesta fase ocorre a
maior demanda de agua pela cultura, uma vez que
coincide com a época de maior indice de area foliar
e atividade fotossintética. Desta forma, déficit
hidrico durante este periodo acarreta em redugéo
de todos os componentes da produgédo e
consequentemente em menores produtividades.
Portanto a utilizacdo de sistemas de irrigacdo onde
a demanda hidrica da cultura ndo é suprida ao
longo do seu ciclo e/ou em locais de cultivo onde os
solos possuem baixa capacidade de retencédo de
agua é essencial, tendo em vista as diferentes
necessidades hidricas do feijoeiro em seus
diferentes estadios de desenvolvimento visando um
manejo adequado da irrigagdo, uma vez que
trabalhos utilizando irrigagcdo em feijoeiro indicam
ganhos expressivos de produtividade (Rezende et
al.,, 2002; Rezende et al., 2004; Jadoski et al.,
2003).

Assim como a irrigagdo a associagdo dos
nutrientes Ca+B em pulverizagdo foliar vem se
mostrando promissora (Bevilaqua et al., 2002). As
principais fungbes do calcio e do boro sdo de atuar
na formagdo do pectato de célcio, na germinagéo
do grao de pdlen e crescimento do tubo polinico,
contribuindo para a fecundagéo; translocacdo de
aclucares e na formacdo da parede -celular,
metabolismo de carboidratos, funcionamento das
membranas celulares e auxilio na boa produgao e
distribuigdo hormonal, é importante também para a

formagéo das proteinas contribuindo para a maior
massa e qualidade das sementes e
consequentemente maior produtividade (Malavolta
etal., 1997).

Bioestimulante € a mistura de dois ou mais
reguladores vegetais e os reguladores vegetais sdo
substancias sintéticas que podem ser utilizadas
isoladamente ou em misturas e quando aplicadas
diretamente nas plantas e em baixas concentracdes
possuem agao similar aos grupos de hormdnios
vegetais (auxinas, giberelinas e citocininas) estas
substancias, inibem, promovem ou modificam
processos morfolégicos e fisiolégicos com o intuito
de elevar a produgdo e melhorar sua qualidade
(Castro & Vieira, 2001).

As auxinas promovem o crescimento das
plantas, principalmente através do alongamento
celular, seus efeitos fisiolégicos dependem de
alguns fatores como: estadio de desenvolvimento
do tecido ou 6rgao; concentragdo; tipo, endégeno
ou exdgeno e, principalmente, a interagdo com
outros reguladores vegetais (Taiz & Zeiger, 2006).
Segundo os mesmos autores, as giberelinas séo
associadas a promogao do crescimento do caule e
a aplicacdo desse regulador vegetal a planta intacta
pode induzir ao aumento significativo na sua altura
e também relatam que as citocininas participam na
regulagdo de muitos processos fisioldégicos da
planta, incluindo a divisdo celular, a morfogénese
da parte aérea e das raizes, a maturagdo dos
cloroplastos, o alongamento celular e a
senescéncia.

O momento correto para aplicagdao de
bioestimulante ainda n&o esta totalmente definido,
em fungdo de diversos fatores que podem
influenciar neste processo, como as condigbes
climaticas, que sao diferentes de ano para ano, as
condigbes culturais, classe de solo, controle de
pragas, aspectos nutricionais, as relacdes agua-
planta-atmosfera e as caracteristicas e
potencialidades genéticas das plantas (Vieira &
Monteiro, 2002) além da forma de aplicagcdo que
pode ser nas sementes através do tratamento antes
da semeadura ou pulverizagdo na linha de
semeadura e via pulverizagao foliar que pode ser
realizada em determinados estadios fenoldgicos
dependendo da cultura que se utlizara o
bioestimulante (Milléo et al., 2000; Avila et al.,
2008).

Estudos realizados com a interacdo de
reguladores vegetais e adubagéo foliar de Ca+B
nas culturas do feijdo e soja e em diferentes
estagios fenoldgicos, cultivares e locais (Alleoni et
al., 2000; Vieira & Castro, 2004) tem revelado
acréscimos em termos produtivos.

Os trabalhos realizados até o momento
prestigiaram a utilizagdo isolada de bioestimulante,
Cat+B ou irrigagdo, e ndo a sua associacao,
justificando mais estudos nesse sentido, uma vez
que maiores produtividades podem ser alcangadas
pela associagdo destes fatores utilizados de forma
adequada. Assim, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a eficiéncia da utilizacdo de pulverizagdo
foliar de bioestimulante associado ou ndo a
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adubacgéo foliar com Ca+B em diferentes estadios
fenolégicos da cultura do feijoeiro cultivado no
outono/inverno em solo arenoso sob sistema
irrigado e ndo irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
localizada na Fazenda do Campus Regional de
Umuarama em Umuarama - PR, pertencente a
Universidade Estadual de Maringd. O clima
predominante na regido € do tipo Cfa (mesotérmico
umido, com chuvas abundantes no ver&o e inverno
seco com verdes quentes), segundo classificagdo
de Koppen.

Umuarama esta situada a uma latitude de
23°%47 sul e longitude de 53°14° a oeste de
Greenwhich, com altitude de 403 m, e solo
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
tipico com horizonte A apresentando textura
arenosa e horizonte diagnostico subsuperficial B
latossolico apresentando textura franco-arenosa
(EMBRAPA, 1999).

A semeadura foi realizada na segunda
quinzena do més de margo de 2008, sob palhada
de Brachiaria spp., utilizando sementes de feijdo da
cultivar IPR Colibri “carioca”, grupo de maturagéo
precoce e tipo | . O espacamento de semeadura
utilizado foi de 0,50 m, na profundidade aproximada
de 0,05 m, com de 12 sementes viaveis por metro
linear, perfazendo uma populagdo de 240.000
plantas ha™.

A adubagdo e corregdo do solo foram
realizadas de acordo com recomendagdes de Vieira
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(2008) com base nas caracteristicas quimicas do
solo que apresentou os seguintes valores: pH
(CaCl,) de 4,4; M.O. de 1,3 g dm® P de 11 mg
dm?; B de 0,2 g dm™; 0,08; 1,05; 0,58; 4,61 e 0,6
mmol, dm®, de K; Ca; Mg; H+Al e Al
respectivamente. Foram aplicados inseticidas, a
base de Metamidofés e Thiamethoxan para o
controle de Bemisia tabaci, Liriomyza sp.,
Elasmopalpus lignosellus e Diabrotica speciosa, e
herbicida seletivo para a cultura do feijoeiro, a base
de Fomesafen.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com quatro repeticbes em
esquema de parcela sub-dividida, onde as parcelas
foram compostas pelos tratamentos irrigado e néo
irrigado, e as sub-parcelas pelos tratamentos com
bioestimulante e Ca+B.

As parcelas foram constituidas por seis
linhas de 35 m de comprimento cada, e divididas
em sete sub-parcelas de 5 m de comprimento,
sendo a area total de cada parcela e sub-parcela de
105 e 15 m? respectivamente. Apds a semeadura a
area foi irrigada a fim de que, no inicio do ciclo, as
condi¢des de umidade do solo fossem idénticas.

Os tratamentos utilizados receberam
pulveriza¢des foliares de bioestimulante, Ca+B em
dois estadios fenoldgicos da cultura, ou seja, V4
(emissdo da terceira folha ftrifoliada) e R5
(aparecimento dos botdes florais), de forma isolada
ou combinada, em 4reas com e sem irrigacdo, com
excegdo das testemunhas. O esquema detalhado
dos tratamentos encontra-se apresentado na
Tabela 1.

TABELA 1 - Esquema dos tratamentos utilizados no experimento

N. Irrigagao Produtos Estadio Fenoldgico'
1 Nao - -

2 Sim - -

3 Nao Bioestimulante V4

4 Sim Bioestimulante V4

5 Nao Bioestimulante R5

6 Sim Bioestimulante R5

7 Nao Bioestimulante + (Ca+B) R5

8 Sim Bioestimulante + (Ca+B) R5

9 N&o Bioestimulante + (Ca+B) V4 + R5

10 Sim Bioestimulante + (Ca+B) V4 + R5

11 Nao (Bioestimulante + Bioestimulante) + (Ca+B) (V4 + R5) +R5
12 Sim (Bioestimulante + Bioestimulante) + (Ca+B) (V4 + R5) + R5
13 Nao (Ca+B) R5

14 Sim (Ca+B) R5

V4 (emiss3o da terceira folha trifoliada) e R5 (aparecimento dos botées florais).
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O manejo da irrigagdo para os tratamentos
irrigados iniciou-se apds a semeadura, estes foram
manejados a partir de leituras obtidas de um tanque
Classe A. A evaporagdo do tanque foi relacionada
com a velocidade do vento e com a umidade
relativa do ar, obtendo-se, a ETo
(evapotranspiragdo de referéncia). Por fim, o
produto de ETo por Kc (coeficientes de cultura)
forneceu a evapotranspiracdo de cultura (ETc). Os
valores de Kc foram adotados conforme Doorenbos
& Kassan (1994) sendo estes valores divididos por
estadios fenoldgicos: Kc de estabelecimento, 0,3;
desenvolvimento, 0,7; florescimento, 1; frutificagao,
0,7 e maturagao, 0,3.

O aspersor utilizado foi o Fabrimar® modelo
Eco A232 com capacete verde, que submetido a
uma pressao de servigo de 2,94 kPa apresenta uma
vazao de 1,31 m*h” com um diametro da area de
aplicagédo de 26 m.

A irrigagdo foi realizada em esquema de
turno de rega fixo, sendo efetuada 3 vezes por
semana e a lamina de irrigacdo aplicada foi
estimada de acordo com a ETc ocorrida entre os
dias de irrigagéo.
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O balanco hidrico e as temperaturas
maxima, média e minima para o periodo de
condugao do experimento encontram-se na Figura
1A e C. A comparagao do tratamento irrigado e ndo
irrigado encontra-se na Figura 1B. O balango
hidrico foi realizado a partir dos dados de
evapotranspiragdo de cultura e precipitagao,
fornecidos pela Estagdo Agroclimatica da
Universidade Estadual de Maringd, Campus
Regional de Umuarama. Esses dados foram
langados no programa BHNORM vers&o 5 (Rolim &
Sentelhas, 1999) para elaboragdo do grafico de
balango hidrico através da metodologia proposta
por Thornthwaite & Mather (1955) e A capacidade
de agua disponivel no solo (CAD) foi estimada
segundo Gomes & Testezlaf (2008) que
recomendam para solos de textura arenosa um
valor de 100 mm m™, no entanto, considerando a
profundidade efetiva do sistema radicular da cultura
do feijoeiro igual a 0,4 m, passa-se a ter um CAD de
40 mm. Esse valor de CAD foi também utilizado
para alimentar o programa BHNORM versao 5.

42 48 54 60 66 72

O Deficiéncia @ Excedente B Retirada @ Reposicao

FIGURA 1 - Balango hidrico (A), chuva e balango hidrico simplificado dos tratamentos irrigado e n&o irrigado (B) e
temperaturas maxima, média e minima (C) de Umuarama, Estado do Parand, durante o periodo de
condugdo do experimento. Fonte: Estagcdo Agroclimatica da Universidade Estadual de Maringa, Campus
Regional de Umuarama, 2008.
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FIGURA 1 - (CONTINUACAO) Balanco hidrico (A), chuva e balango hidrico simplificado dos tratamentos irrigado e néo
imigado (B) e temperaturas maxima, média € minima (C) de Umuarama, Estado do Parana, durante o
periodo de condugio do experimento. Fonte: Estagdo Agroclimatica da Universidade Estadual de Maringa,
Campus Regional de Umuarama, 2008.
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O bioestimulante utilizado foi o Stimulate®,
composto por trés reguladores vegetais: 0,09 g dm™
de cinetina (analogo de citocinina), 0,05 g dm™ de
acido giberélico (analogo de giberelina) e 0,05 g
dm™ de acido indol-butirico (analogo de auxina)
pulverizado em diferentes doses de acordo com a
Tabela 1.

O produto utilizado para fornecer Ca+B é
caracterizado como SETT®, um fertilizante liquido
composto de 10% de Calcio e 2% de Boro com
densidade de 1,45, que foi aplicado na dose de 3
dm?®ha™.

As pulverizagdes foliares foram efetuadas
com o auxilio de um pulverizador costal propelido a
CO,, com pressao constante de 280 kPa, equipado
com langa contendo 1 bico leque da série Teejet
tipo XR 110:02, que, trabalhando a uma altura de
0,40 m do alvo e a uma velocidade de 1 m s™,
atingiu uma faixa aplicada de 0,46 m de Iargura e
propiciou um volume de calda de 200 dm®ha™.

A agua utilizada para o preparo das solugdes
foi destilada e estavam com pH 7. Contudo o pH da
calda foi ajustado para 4,5 com o produto P51, em
todas as solugbes adicionou-se 0,5% de Natur'L
Oleo®, pois este atua como produto espalhante
adesivo, reduzindo assim as perdas das solugbes
em questao por deriva ou lavagem em decorréncia
da irrigacao.

A pulverizagdgo em V4 foi realizada dia
05/04/2008, as 16 h, com temperatura média de 25
°C, umidade relativa de 65% e velocidade do vento
de 1 km h™; R5 no dia 24/04/2008, as 9 h, com
temperatura média de 22 °C, umidade relativa de
70% e velocidade do vento de 0,6 km h™.

Para as avaliagbes, foram consideradas
apenas as quatro fileiras centrais, descartando-se
0,5 m de cada extremidade, totalizando, assim, uma
area Util de 8 m? por sub-parcela.

Antes da colheita, avaliou-se mediante a
escolha aleatdria de 15 plantas na area util de cada
parcela a altura das plantas e a altura de insercéo
da primeira vagem com o auxilio de régua
milimetrada expressando os resultados em
centimetros. O numero de vagens por planta, foi
obtido através da contagem de vagens presentes
em cada planta e o numero de sementes por
vagem, contando-se o numero de sementes de
cada vagem das 15 plantas escolhidas na
amostragem.

Apés as avaliagbes de campo as plantas
foram colhidas manualmente, oito dias apds o ponto
de maturacao fisioldgica. Posteriormente a colheita
das plantas, as sementes foram debulhadas das
vagens em magquina trilhadoura estacionaria, limpas
com o auxilio de peneiras, secas em condi¢des
naturais e acondicionadas em sacos de papel kraft.

Partindo-se do rendimento de grdos nas
parcelas, foram calculadas as produtividades em kg
ha'’. O grau de umidade das sementes foi
determinado por meio do método de estufa a 105+1
°C por 24 h (BRASIL, 1992) e corrigido para 130 g
kg'. Em seguida, determinou-se a massa de mil
sementes (g), por meio da pesagem de oito sub-
amostras de 100 sementes, para cada repeticao de

campo, com o auxilio de balanca analitica com
precisao de 0,001 g, multiplicando-se os resultados
por 10 (BRASIL, 1992).

A analise estatistica consistiu da analise de
variancia dos dados para verificar a presengca de
diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos
isolados e de sua interagdo. Verificada a existéncia
de diferenga estatistica pelo teste F, enquanto as
médias dos tratamentos com bioestimulante,
adubacgédo foliar com Ca+B em diferentes estadios
fenoldgicos da cultura do feijoeiro foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para comparagéo dos tratamentos
irrigados e néo irrigado utilizou-se a analise de
variancia conclusiva pelo teste F a 5% de
probabilidade (Banzato & Kronka, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de variancia
apresentou interacédo significativa dos tratamentos
com bioestimulante e adubagao foliar com Ca+B
nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura
do feijoeiro x presenga ou auséncia de irrigagdo
para todos os componentes de produgdo do
feijoeiro, bem como para altura de planta e
produtividade.

Na Figura 1A, pode-se perceber a existéncia
de deficiéncia hidrica nos primeiros 24 dias apds
semeadura, periodo entre a emergéncia e parte da
pré-floragdo da cultura. A deficiéncia hidrica
acumulada neste periodo foi de 27,3 mm e a
retirada de agua do solo pela cultura igual 11,9 mm,
insuficiente para repor a demanda hidrica
necessaria a cultura. No periodo compreendido
entre 24 e 30 dias apés semeadura ocorreram
chuvas da ordem de 67,4 mm, suficiente para
elevar o solo a capacidade de campo e ainda obter
um excedente hidrico de 14 mm. Dos 30 aos 36
dias ocorre uma retirada de agua do solo da ordem
1,2 mm, insuficiente para causar déficit hidrico a
cultura. No periodo compreendido entre 36 e 54
dias (inicio da frutificagdo), tém-se um periodo
hidrico excedente da ordem de 43,7 mm. Enquanto
que entre 54 e 66 dias ocorre uma deficiéncia
hidrica acumulada igual a 5,1 mm, afetando o final
da frutificagdo. A partir de 66 dias apds semeadura
em diante, a deficiéncia de agua no solo igual a 3,6
mm nao se faz problema, mas é desejavel ao inicio
da maturagcdo. Portanto, pode-se perceber que
ocorrem dois momentos criticos de deficiéncia de
agua no solo durante o cultivo do feijoeiro, o
primeiro até os 24 dias e, o segundo, entre 54 e 66
dias apd6s a semeadura. No segundo periodo, a
deficiéncia hidrica foi menor devido a utilizagéo de
maiores valores de coeficientes de cultura
associados aos menores valores de temperaturas
médias (Figura 1C) e consequientemente menores
valores de evapotranspiragdo. Para se comparar a
chuva e balango hidrico simplificado dos
tratamentos irrigado e néo irrigado, pode-se utilizar
a Figura 1B, onde observa-se que nos primeiros 24
dias de cultivo a irrigagdo manteve o solo na
capacidade de campo, 0 mesmo ocorrendo a partir
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de 54 dias ap6s a semeadura.

Através dos resultados apresentados na
Tabela 2, verifica-se que para altura de plantas nao
houve diferenga significativa (P<0,05) entre os
tratamentos das sub-parcelas. Porém pode-se notar
que houve diferenga na altura de plantas quando se
comparou os tratamentos de cada parcela, onde as
parcelas irrigadas apresentaram plantas com maior
estatura em todos os niveis de tratamento em
comparagao as parcelas ndo irrigadas. Ainda em
relagdo a Tabela 2 pode-se notar que ndo houve
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diferenga significativa (P<0,05) em nenhum dos
fatores de tratamento quando se analisa altura de
inser¢cdo da primeira vagem, ou seja, a altura de
insercdo de primeira vagem nao foi influenciada
positivamente pela utilizacdo de bioestimulante,
adubacéo foliar e irrigagdo uma vez que obtivemos
diferengcas na altura de plantas, porém esta
diferenca nao foi significativa estatisticamente, mas
se observarmos em termos de valores a insergcéao
da primeira vagem foi em média 1 cm maior nos
tratamentos que receberam irrigacao.

TABELA 2 - Altura das plantas (cm) e a altura de inser¢gdo da primeira vagem (cm) de plantas de feijoeiro
submetidas a pulverizagbes de Bioestimulante e Calcio + Boro. Umuarama, PR, 2008.

Pulverizagoes'

Irrigacéo”

Altura de Planta Altura de insergao
primeira vagem

Produto Dose (dm*® ha™) Estadio

fenolégico4 Auséncia Presenca Auséncia Presenca
Testemunha - - 24 75ADb 30,45 Aa 8,42 Aa 9,07Aa
BIOESTIMULANTE (BIO) 0,75 V4 2545Ab 3185Aa 890Aa 9,30 Aa
BIO 0,75 R5 26,70Ab 29,25Aa 8,70Aa 8,75 Aa
BIO + (Ca+B) 0,75+ 3,0 R5 26,05Ab 2915Aa 7,80Aa 9,25 Aa
BIO + (Ca+B) 0,75+ 3,0 V4+R5 2475Ab 2880Aa 7,70Aa 985Aa
(BIO+BIO) + (Ca+B) (0,35+0,35) + 3,0 (V4+R5)+R5 23, 75Ab 30,70Aa 820Aa 9,70Aa
(Ca+B) 3,0 R5 2505Ab 3245Aa 820Aa 955Aa
Média 25,21 30,37 8,42 9,07
C.V. (Parcela) % 5,79 12,09
C.V. (Sub-parcela) % 8,74 10,25
D.M.S.? 4,79 1,40

" Médias seguidas de mesma letra maitiscula, em cada coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada linha, nao diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
3 D.M.S. (Diferenga Minima Significativa) para o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
* V4 (emissao da terceira folha trifoliada) e R5 (aparecimento dos botdes florais).

O numero de vagens por planta (Tabela 3)
aumentou independentemente de se utilizar
bioestimulante e adubacdo foliar com Ca+B nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura, se
observando maior numero de vagens quando se
utilizou irrigagdo. Quando se compara a
pulverizagdo de bioestimulante e adubagéo foliar
com Ca+B nas diferentes fases de desenvolvimento
nos tratamentos que nado receberam irrigacéo
verifica-se que a aplicagdo com bioestimulante nao
proporcionou maior nimero de vagens por planta
em comparagdo a aplicacdo de Ca+B isolada. A
unica diferenca observada foi do tratamento com
bioestimulante sobre a testemunha, ou seja, 13
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vagens por planta. Para aqueles tratamentos que
receberam irrigacéo verifica-se que o maior numero
de vagens foi alcancado quando se realizou a
pulverizagao das plantas com BIO + (Ca+B) em
V4+R5 e o menor nimero de vagens foi encontrado
quando nado se realizou tratamento das plantas
(Testemunha), ou quando, somente receberam
pulverizagdo com Ca+B no inicio do aparecimento
dos botdes florais, apresentando 21 vagens por
planta em ambos tratamentos, desta forma, para se
ter maior numero de vagens por planta quando o
cultivo é irrigado pode-se pulverizar BIO + (Ca+B)
em V4+R5 para que a planta consiga apresentar
maior numero de vagens.
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TABELA 3 - Numero de vagens por planta e numero de sementes por vagem de plantas de feijoeiro submetidas
a pulverizagdes de Bioestimulante e Calcio + Boro. Umuarama, PR, 2008.

Pulverizacoes' Irrigacao”

Estadio Numero de vagens Numero de sementes

Produto Dose (dm® ha™) fenologico’ por planta por vagem
enolégico —— —
Auséncia Presenca Auséncia Presenca

Testemunha - - 13Bb 21Ba 6Aa 6Aa
BIOESTIMULANTE (BIO) 0,75 V4 15AB b 28 AB a 6Aa 6Aa
BIO 0,75 R5 22Aa 22 AB a 6Aa 6Aa
BIO + (Ca+B) 0,75+ 3,0 R5 19 AB b 25 AB a 5AB a 6Aa
BIO + (Ca+B) 0,75+ 3,0 V4+R5 16 AB b 29Aa 6Aa 6Aa
(BIO+BIO) + (Ca+B) (0,35+0,35) + 3,0 (V4+R5)+R5 16ABbD 23 AB a 4Ba 6Aa
(Ca+B) 3,0 R5 18 AB b 21Ba 6Aa 6Aa
Média 17 24 5 6
C.V. (Parcela) % 6,06 4,45
C.V. (Sub-parcela) % 17,71 11,04
D.M.S.? 5,69 1,35

" Médias seguidas de mesma letra maitiscula, em cada coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de
robabilidade.

5)Médias seguidas de mesma letra minuscula, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

® D.M.S. (Diferenga Minima Significativa) para o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

V4 (emissao da terceira folha trifoliada) e R5 (aparecimento dos botdes florais).

Para o numero de sementes por vagem
(Tabela 3) quando se compara as pulverizagdes de
bioestimulante e adubagdo foliar com Ca+B nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura nos
tratamentos que a pulverizagdo com (BIO+BIO) +
(Ca+B) aplicada em V4+R5 foi menor em relagéo
aos demais tratamentos com exceg¢ao aos demais
tratamentos que receberam BIO + (Ca+B),
enquanto que para aqueles tratamentos que
receberam irrigacdo observou-se que n&o houve
diferengas significativas (P<0,05) entre as
pulverizagoes.

Os resultados da massa de mil sementes e

produtividade da cultura do feijoeiro submetida a
diferentes tratamentos estdo apresentados na
Tabela 4, estes confirmam maior massa de mil
sementes e maior produtividade quando a cultura
do feijoeiro foi irrigada independentemente de se
utilizar ou ndo bioestimulante ou adubacgao foliar
com Ca+B. Quando se compara a massa de mil
sementes e produtividade do tratamento que nao
recebeu irrigagdo e receberam pulverizagbes com
bioestimulante e/ou Ca+B nos diferentes estadios
fenoldgicos, observa-se que nao houve diferenga
significativa (P<0,05) ocorrendo o mesmo com o
tratamento que recebeu irrigacao.

TABELA 4 - Massa de mil sementes (g) e produtividade (kg ha”) da cultura do feijoeiro submetida a
pulveriza¢des de Bioestimulante e Calcio + Boro. Umuarama, PR, 2008.

Pulverizagées' Irrigac&o”
3, - Estadio M::;ae(rjlfe;n ll Produtividade

Produto Dose (dm™® ha™) fenologico®

9 Auséncia Presenga Auséncia Presenga
Testemunha - - 207 Ab 222 Aa 623 Ab 767 Aa
BIOESTIMULANTE (BIO) 0,75 V4 194 Ab 217 Aa 657 Ab 871 Aa
BIO 0,75 R5 208 Aa 207 Aa 647 Ab 775 A a
BIO + (Ca+B) 0,75+ 3,0 R5 205Ab 220Aa 567 Ab 869 Aa
BIO + (Ca+B) 0,75+ 3,0 V4+R5 204 Aa 201 Aa 522 Ab 682 Aa
(BIO+BIO) + (Ca+B) (0,35+0,35) + 3,0 (V4+R5)+R5 206 Ab 213 Aa 583 Ab 680 Aa
(Ca+B) 3,0 R5 200Ab 215Aa 590 Ab 783 Aa
Média 205 215 527 767
C.V. (Parcela) 4,42 3,58
C.V. (Sub-parcela) 11,04 21,87
D.M.S.? 28,89 222,67

" Médias seguidas de mesma letra maitiscula, em cada coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada linha, n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

% D.M.S. (Diferenga Minima Significativa) para o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4 V4 (emissao da terceira folha trifoliada) e R5 (aparecimento dos botdes florais).
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Alguns resultados obtidos neste trabalho nao
estdo de acordo com os alcangados por Bevilaqua
et al. (2002) com aplicagdo foliar de Ca e B via
pulverizagao foliar o que promoveu aumento no
numero de vagens por planta, nUmero de sementes
por vagem bem como a massa de sementes por
planta, quando aplicados na fase de floragdo em
duas cultivares de soja. Bevilaqua et al. (2002)
justificou a causa deste aumento devido ao fato da
adubagao foliar poder aumentar ou manter a
concentracdo de nutrientes nas folhas, no periodo
de enchimento de grdos, porque nessa fase, a
absorgéo de nutrientes pelas raizes é praticamente
nula e que esta pratica aumenta o conteiudo de
nutrientes na planta e o metabolismo formador de
estruturas reprodutivas promovendo assim aumento
na produtividade.

O aumento no nimero de vagens por planta,
sementes por vagem, massa de mil sementes e
produtividade quando se realizou pulverizagbes de
bioestimulante e adubagdo com Ca+B nas plantas
em diferentes estadios fenoldgicos utilizando
irrigacdo em comparagdo com os nao irrigados,
deve-se provavelmente ao déficit hidrico ocorrido
em algumas fases do ciclo da cultura. Como
observado na Figura 1A, o estresse por restricdo
hidrica, influenciou no desempenho agronémico da
cultura, sobretudo porque afetou o final da fase
vegetativa e inicio da reprodutiva (pré-floragédo) e
também do inicio da frutificagcdo ao inicio da
maturagdo, sendo que houve uma redugédo de
produtividade da ordem de 32%, uma vez que a
produtividade média dos tratamentos irrigados foi
de 7758 kg ha' versos 527,6 kg ha' dos
tratamentos nao irrigados (Tabela 4) resultado
proximo a produtividade da terceira safra
Paranaense de feijdo no ano agricola de 2006/07
(CONAB, 2009). A redugao de produtividade pode
ter sido causada pelo primeiro periodo de
deficiéncia hidrica. Se esse periodo se estendesse
um pouco mais, atingindo maior parte do periodo
reprodutivo, a queda de produgéo poderia ser ainda
maior. De acordo com Fancelli & Dourado Neto
(1999), o inicio da fase reprodutiva é a mais critica
quanto a caréncia de agua, havendo brusca
redugcdo na emissdo de novas folhas e perdas de
producdo da ordem de 15 a 30%. Alleoni et al.
(2000) verificaram que o estresse hidrico causado
as plantas de feijoeiro em qualquer periodo de seu
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ciclo pode ser prejudicial a agéo de bioestimulante.

Embora haja controvérsia sobre o efeito de
deficiéncia hidrica no pré-florescimento, os
resultados sdo wunanimes em apontar o
florescimento, a formagdo de vagens e o
enchimento de gréos, como as fases mais criticas
(Hostalacio & Valio, 1984; Didonet & Silva, 2004).
Redugdes no rendimento ocasionadas por déficit
hidrico na fase reprodutiva do ciclo do feijoeiro é
resultado do abortamento de flores ou vagens e, da
reducdo do numero de sementes por vagem
(Andrade et al.,, 2008), o que também pode ser
agravado por ocorréncia de altas temperaturas
(Tsumanuma & Lunz, 2008), todavia o mesmo n&o
foi verificado neste experimento (Figura 1C) uma
vez que a temperatura otima para o cultivo do
feijoeiro € 21 °C e a temperatura média durante o
ciclo da cultura esteve bastante proxima deste
valor.

Os resultados estdo de acordo com autores
que sinalizam a grande influéncia da interagdo entre
gendtipo e ambientes de produgéo, no desempenho
fenotipico do feijoeiro (Oliveira et al., 2006; Buratto
et al., 2007). Desta forma, ressalta-se a importancia
do cultivo de feijoeiro irrigado em regides onde ha
risco potencial da planta passar por periodos de
estresse hidrico, ha solos com baixa capacidade de
retencdo de agua e principalmente no periodo de
semeadura de outono/inverno.

CONCLUSOES

A irrigacdo devido a frequéncia de déficits
hidricos que ocorreram na regido Noroeste do
Parana, se confirma como uma ferramenta para
promover o aumento de produtividade da cultura do
feijoeiro.

A aplicagdo de bioestimulante e Ca+B,
associados ou ndo quando pulverizados em
diferentes estadios fenoldégicos da cultura do
feijoeiro ndo apresentou melhoria no desempenho
da cultura.
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