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RESUMO

A cultura do feijoeiro € de grande importancia socioecondmica em todas as regifes brasileiras. Seu
cultivo, entretanto, ainda esta relacionado a técnicas rudimentares que prejudicam a produtividade. O
emprego de vitaminas contribui para a melhora do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo,
incrementando as condicdes fisiolégicas das plantas. Assim, o estudo objetivou avaliar os efeitos da
aplicacdo de niacina ou tiamina sobre as caracteristicas de desenvolvimento vegetativo e produtivo do
feijoeiro a partir do tratamento de sementes, conduzido em vasos. Dois experimentos foram conduzidos e,
em ambos, os tratamentos foram definidos pela aplicagdo de Niacina ou Tiamina em cinco diferentes
dosagens (0,00; 5,00; 10,00; 15,00 e 20,00 mg kg''), juntamente com fungicida. Foram avaliadas variaveis
ligadas a emergéncia das plantulas, ao desenvolvimento vegetativo e a produtividade de gréos. Verificou-
se que, para o feijoeiro (cv. BRS Estilo), o pré-tratamento de sementes com niacina diminuiu o tempo de
emergéncia das plantulas (20,31%) e estimulou o desenvolvimento dos trifélios (16,21%). A aplicagcdo da
tiamina, por sua vez, aumentou a emergéncia das plantulas na primeira contagem (287,52%), estimulou a
taxa de emergéncia (36,72%) e o indice de velocidade de emergéncia (65,76%), diminuiu o tempo médio
de emergéncia (19,03) e proporcionou incremento do nimero de vagens por planta (116,28%), de
gréos por planta (122,28%) e da produtividade de gréos (127,50%), quando comparados ao tratamento
controle.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L., vitamina B3, vitamina B1, efeito bioestimulante, mecanismos
de resisténcia.

ABSTRACT

Bean crop has socioeconomic importance in all Brazilian regions, but its cultivation is still related to
rudimentary techniques that affect productivity. The use of vitamins contributes to the improvement of the
vegetative and reproductive development, improving the plants physiological conditions. The objective of
this study was to evaluate the effects of the application of niacin or thiamine on the vegetative and
productive development characteristics of bean, in pots. Two experiments were conducted, on both the
treatments were defined by the application of Niacin or Thiamin in five different dosages (0.00, 5.00, 10.00,
15.00 and 20.00 mg kg?) along with fungicide in seed treatment. Variables related to seedling emergence,
vegetative development and grain production were evaluated. It was verified, for bean plants (cv. BRS
Estilo), that seed pre-treatment with niacin decreases seedling emergence time (20.31%) and stimulated
the development of trefoils (16.21%), while the application of thiamine increased seedling emergence at
the first count (287.52%), stimulated the emergence rate (36.72%) and the emergence speed index
(65.76%), decreased the mean time of emergence (19.03) and increased the number of pods per plant
(116.28%), grains per plant (122.28%) and grain productivity (127.50%), compared to the control
treatment.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., vitamin B3, vitamin B1, bioestimulant effect, resistance mechanism.

INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) representa grande importancia econémica e alimentar em
todas as regides brasileiras, sendo fonte de renda e emprego para milhares de pessoas que dependem da
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agricultura familiar e empresarial. Além disso, ele é fonte de proteinas ricas em lisina, o que o torna
extremamente relevante na seguranca alimentar do povo brasileiro. Com uma produc¢éo de 2, 51 milhfes de
toneladas (DERAL 2016) plantada em uma area de pouco menos de trés milhdes de hectares, o Brasil
figura como segundo maior produtor mundial de feijio em grdo, ficando atras apenas da India, cuja
producéo é de quatro milhdes de toneladas (FAO 2017).

A baixa produtividade brasileira de feijdo, a qual gira em torno de 886,00 kg ha' (DERAL 2016), se
deve principalmente a efeitos de carater edafocliméaticos e as técnicas rudimentares utilizadas para a
producdo da leguminosa em algumas regifes do pais (ZUCARELI et al. 2006). Diversos estudos
demonstraram a importancia da fertilizacdo do solo para a cultura, favorecendo o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo em diferentes épocas de plantio e manejos utilizados (CARMEIS FILHO et al. 2014,
NASCENTE et al. 2014, PEREIRA et al. 2015, ZUCARELI et al. 2006).

Os investimentos realizados para a fertilizacdo dos solos representam um dos principais itens na
planilha de custos da producéo agricola (SABUNDJIAN et al. 2014, JESUS et al. 2016). Assim, a introducéo
de técnicas para a melhoria do aproveitamento dos nutrientes do solo deve ser priorizada, tendo em vista o
aumento de produtividade e a diminuicdo das perdas monetarias.

A aplicagdo exdgena de vitaminas vem sendo estudada como técnica amenizadora de estresse
causado tanto por fatores bidticos quanto por fatores abidticos (AHN et al. 2005, BOUBAKRI et al. 2012,
KAYA et al. 2015, ABDALLAH et al. 2016). A utilizagdo de vitaminas também pode melhorar as condi¢des
fisiolégicas, uma vez que propicia um incremento nas reservas energéticas (BARAKAT 2003, EL-
BASSIOUNY 2005) e nutricionais, essenciais ao correto desenvolvimento dos 6rgéos vegetais (TAIZ et al.
2017).

Em estudo desenvolvido com a aplicacéo de vitamina na cultura do trigo, a imersdo das sementes em
solugdo de tiamina a 5,00 mg L propiciou a absorcdo e o acimulo de nutrientes, o que melhorou o
desenvolvimento e incrementou a produtividade das plantas cultivadas em solo fertilizado com metade da
recomendacgéo de adubacdo (EL-BASSIOUNY et al. 2014). Para cultivares de milho, submetidos a estresse
salino, o0 uso da tiamina via imerséo de sementes ou via aplicagéo foliar incrementou os teores de N, P, Ca
e K nos tecidos dos 6rgdos vegetais (KAYA et al. 2015).

O incremento das caracteristicas biométricas e produtivas também foi obtido com a aplicacdo de
niacina para as culturas da quinoa, quando realizada a aplicacéo foliar de solucdo contendo concentracdes
de até 100 mg L?* de niacina (ABDALLAH et al. 2016); do milho, quando realizado o tratamento de
sementes ou a aplicagdo de solugcédo de niacina com 100 ppm da vitamina (HASSANEIN et al. 2009) e da
mostarda, pela aplicac@o de niacina, via solo, em concentracdes de até 485,20 mg L1 (VENDRUSCOLO et
al. 2017).

Apesar dos resultados promissores, faltam estudos que abordem uma maior quantidade de espécies
de interesse comercial, tais como as espécies produtoras de graos. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
os efeitos da aplicagdo de niacina ou tiamina, via tratamento de sementes, sobre o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo do feijoeiro Carioca (cv. BRS Etilo) cultivado em solo néo fertilizado, conduzido em
vasos.

MATERIAL E METODOS

Dois estudos foram conduzidos em &rea experimental pertencente a Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias em Goiénia, Goias, situada na regiao central do Brasil, 16° 40’ S, 49° 15 W
e altitude de 750 m. Segundo a classificagdo de KOPPEN-GEIGER (CARDOSO et al. 2014), a regi&o
apresenta clima Aw, sendo caracterizada por clima tropical, com estacdo chuvosa de outubro a abril e por
um periodo com precipitacdes inferiores a 100 mm mensais entre maio e setembro. As temperaturas médias
mensais variam de 20,8 °C, nos meses de junho e julho, a 25,3 °C no més de outubro (CARDOSO et al.
2014). Os registros climéaticos da temperatura e umidade do ar de ocorréncia durante a condugdo dos
ensaios podem ser observados na Figura 1.

Os experimentos foram delineados igualmente, em blocos casualizados, com quatro repeticfes. Os
tratamentos dos experimentos foram definidos pela aplicacdo de niacina (acido nicotinico 100% i. a.) ou
tiamina (99,3% i. a.) em cinco diferentes doses (0,00; 5,00; 10,00; 15,00 e 20,00 mg kg?), as quais foram
aplicadas juntamente com o fungicida Fludioxonil (25,00% i.a.), via tratamento de sementes, em dose de 1
ml kg? p.c. A aplicacédo foi realizada com o uso de pipeta graduada em sacos plasticos transparentes. Os
produtos foram distribuidos sobre as sementes e, em seguida, 0os conjuntos foram vigorosamente agitados,
durante trinta segundos, para que a distribuicdo ocorresse uniformemente.
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Figura 1. Condigbes climaticas de umidade relativa do ar, temperatura maxima, meédia e minima e
precipitagdo pluviométrica durante o periodo de conducéo do estudo.

Figure 1. Climatic conditions of relative humidity, maximum, average and minimum temperature and
pluviometric precipitation during the period of conduction of the study.

Vasos com capacidade para 18,00 dm? foram preenchidos com terra proveniente de solo classificado
como Latossolo Vermelho (SANTOS et al. 2013), apresentando as seguintes caracteristicas quimicas:
Ca?*: 4,30 cmolc dm3, Mg?*: 1,80 cmol. dm=3, K*: 170,00 mg dm-3, P (Mehlich 1): 47,00 mg dm-3, Matéria
Organica: 16,00 g dm=3, A*; 0,0 cmolc dm-=, H+Al: 4,00 cmolc dm=2 e valores de pH (CaCl.): 5,40,
Capacidade de troca de cations: 10,53 cmolc dm-, Saturacdo por bases: 62,00% (DONAGEMMA et al.
2011). A andlise granulométrica do solo apresentou 48,00 g kg de argila na camada 0 - 0,20 m (SILVA
2009). Em relagéo a nutricdo das plantas, e visando simular um sistema de cultivo com baixa utilizacdo de
insumos agricolas, nao foram realizadas acdes de calagem ou adubagfes de cobertura durante o ciclo da
cultura.

A semeadura do feijao carioca (cv. BRS Estilo) ocorreu no dia 28 de outubro de 2016. Vinte sementes
foram dispostas em duas linhas, em profundidade de trés centimetros. A irrigacdo foi realizada diariamente
por fitas gotejadoras, de forma que dois gotejadores ficassem posicionados sobre cada vaso. Nos dias com
ocorréncia de precipitagdo pluviométrica, o procedimento foi suspenso. Apesar de ndo se ter registrada a
ocorréncia de algum tipo de doenca uma aplicacdo Unica de inseticida a base de acetamiprido (250,00
g kg* de i.a.) foi feita aos 30 dias ap6és a semeadura, com o intuito de controlar a incidéncia de moscas
brancas (Bemisia tabaci).

Realizou-se a contagem diaria da emergéncia a fim de se obter a taxa de emergéncia de plantulas, o
tempo médio de emergéncia (LABOURIAU 1983) e o indice de velocidade de emergéncia (MAGUIRE
1962), utilizando-se as seguintes equacdes:

a) Emergéncia de plantulas
E

EME =—
5

em que: EME — emergéncia de plantulas (%); E — total de plantas emergidas; S — total de sementes
plantadas.

b) Tempo médio de emergéncia

_ (E1IT1+ E2T2+4 -+ EnTn)

B N

em que: TME — tempo médio de emergéncia (dias); E1, E2, En — nimero de plantas emergidas na

primeira, segunda e dltima contagem; T1, T2, Tn — primeiro, segundo e ultimo dia de avaliacdo; N —
namero total de plantas emergidas durante o teste.

TME
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c) Indice de velocidade de emergéncia

WE—EI+EZ+ +Eﬂ
T T1 T2 Tn

em que: IVE - indice de velocidade de emergéncia; E1, E2, En — nimero de plantas emergidas na
primeira, segunda e Ultima contagem; T1, T2, Tn — primeiro, segundo e Ultimo dia de avaliacéo.

Aos 21 dias ap6s a semeadura foram selecionadas cinco plantas por vaso para a obtencéo da altura,
numero de trifélios e clorofilas “a”, “b” e total, utilizando-se clorofildbmetro digital (Falker®). Em seguida,
realizou-se o corte das mesmas cinco plantas para a obtencédo da area foliar, utilizando-se o programa
Easyleaf (EASLON & BLOOM 2014). A massa seca da parte aérea foi calculada através do
acondicionamento das plantas em sacos de papel, em estufa de circulacdo forcada de ar (65 °C) até a
obtencao de massa constante.

Apé6s a primeira avaliacdo realizou-se o desbaste do excesso de plantas até que restassem duas
plantas por vaso. Tais exemplares foram conduzidos até colheita dos grdos, 90 dias pés a semeadura.
Nesse momento foram avaliadas as variaveis referentes ao nimero de vagens por planta, ao nimero de
graos por vagem, ao humero de graos por planta, a massa de mil graos e a estimativa de produtividade.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e, quando significativos, foram
submetidos & analise de regressdo polinomial, adotando-se a regresséo significativa de maior grau. As
andlises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para Andlise de Varidncia - SISVAR
(FERREIRA 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a aplicagdo da niacina néo influenciou estatisticamente as médias obtidas para as
seguintes variaveis: taxa de emergéncia; indice de velocidade de emergéncia; altura de plantas; teores
relativos de clorofila “a”, “b” e total; area foliar; massa seca de parte aérea; nimero de vagens por planta;
namero de graos por vagem; namero de graos por planta; massa de mil grdos e produtividade. No entanto,
observou-se uma tendéncia linear positiva para varidveis ligadas a emergéncia de plantulas e produtividade
de gréos (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de taxa de emergéncia (EMER), indice de velocidade de emergéncia (IVE), teores
relativos de clorofilas “a” (CLA), “b” (CLB) e total (CLT), area foliar (AF), massa seca de parte
aérea (MSPA), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por planta (NGP), massa de
mil grdos (MMG) e produtividade (PROD) de feijoeiro tratado via semente com diferentes doses de
niacina.

Table 1. Mean values of emergency index (EMER), emergency speed index (IVE), relative contents of
chlorophyll “a” (CLA), “b” (CLB) and total (CLT), foliar area (AF), shoot dry matter (MSPA), nhumber
of pods per plant (NVP), number of grains per plant (NGP), a thousand grain mass (MMG) and
productivity (PROD) of bean treated with different doses of niacin on seeds.

EMER IVE ALT CLA CLB CLT AF MSPA NVP NGV NGP MMG PROD

Doses
% - cm SPAD SPAD SPAD cm? g - - - g kg hat

0 71,25 2,73 9,63 25,38 5,70 31,08 71,35 0,53 4,00 4,87 20,00 261,17 1217,36
5 8250 356 9,63 2586 591 31,78 7042 0552 350 5,29 18,50 284,17 1346,93
10 91,25 387 997 2574 581 3155 59,64 048 5,00 4,46 2250 292,35 1476,50
15 8750 3,85 10,28 25,84 5,71 31,55 68,05 048 6,50 3,69 2350 283,16 1606,07

20 92,50 4,19 9,87 2455 553 30,08 6896 053 550 543 29,00 253,77 1735,64

Cv% 1542 18,75 9,69 9,98 14,85 10,82 21,2 18,94 33,53 11,56 30,87 12,33 26,41

RL ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

RQ ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV = coeficiente de variacdo; RL = regressdo linear; RQ = regresséo quadratica; ns = ndo significativa a 5%
de probabilidade pelo teste de regressao.
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Apenas para a emergéncia e o crescimento vegetativo dos feijoeiros foi observado efeito da aplicacéao
de niacina via semente. O aumento das doses utilizadas, até 20,00 mg kg1 propiciou uma diminuicdo de
1,10 dias no tempo médio de emergéncia, enquanto que o nimero maximo de trifélios (1,94) foi obtido com
a dose de 9,59 mg kg (Figura 2).
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Figura 2. Tempo médio de emergéncia e numero de trifélios de feijoeiro tratado com diferentes doses de
niacina via semente.

Figure 2. Mean time of emergence and number of leaves of bean treated with different doses of niacin on
seed.

A aplicagdo exdgena de niacina induz & producdo de carboidratos e o acumulo de reservas
energéticas (BARAKAT 2003; EL-BASSIOUNY 2005), além de melhorar a absor¢éo e o armazenamento de
nutrientes nos tecidos vegetais, como foi observado para plantas de trigo submetidas ao estresse por
salinidade (EL-BASSIOUNY et al. 2014). Essas reservas podem ser utilizadas para a manutencdo dos
tecidos vegetais durante periodos de desenvolvimento ou quando a planta se encontra sob estresse,
fornecendo energia e colaborando para a continuidade do seu desenvolvimento (TAIZ et al. 2017).

Ao estudar o desenvolvimento da cultura da quinoa em solos arenosos, ABDALLAH et al. (2016)
compararam o tratamento controle e a aplicacédo foliar de solucdo contendo 100,00 mg L-* de nicotinamida.
Como resultado, os pesquisadores observaram incrementos significativos nas variaveis referentes ao
numero de folhas, ao comprimento da parte aérea, & massa fresca da parte aérea, & massa seca da parte
aérea, a massa fresca de raiz e & massa seca de raiz.

Tabela 2. Valores médios de altura (ALT), numero de trifélios (NTR), teores relativos de clorofilas “a” (CLA),
“b” (CLB) e total (CLT), area foliar (AF), massa seca de parte aérea (MSPA), numero de grdos por
vagem (NGV) e massa de mil graos (MMG) de feijoeiro tratado via semente com diferentes doses
de tiamina.

Table 2. Mean values of height (ALT), number of leaves (NTR), relative contents of chlorophyll “a” (CLA), “b”
(CLB) and total (CLT), foliar area (AF), shoot dry matter (MSPA), number of grains per pod (NGV), a
thousand grain mass (MMG) of bean treated with different doses of thiamine on seed.

ALT NTR CLA CLB CLT AF MSPA NGV MMG
Doses cm - SPAD SPAD SPAD cm? g - g
0 9,63 1,67 25,38 5,70 31,08 71,35 0,53 4,87 261,17
10,28 1,67 27,62 6,65 34,27 56,90 0,48 4,67 282,56
10 10,53 1,58 27,17 6,63 33,80 58,69 0,48 513 279,76
15 9,94 1,58 23,95 5,21 29,16 65,50 0,50 5,32 320,53
20 10,07 1,33 24,93 5,93 30,85 57,13 0,47 5,05 274,85
CV % 11,16 27,28 10,73 17,38 11,80 13,01 11,57 7,62 3,82
RL ns ns ns ns ns ns ns ns ns
RQ ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV = coeficiente de variagdo; RL = regressao linear; RQ = regressao quadratica; ns = ndo significativa a 5% de
probabilidade pelo teste de regresséo.
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Para a aplicacdo da tiamina nao foram verificadas diferencas significativas para as variaveis de altura,
numero de trifélios, teores relativos de clorofilas “a”, “b” e total, area foliar, massa seca de parte aérea,
namero de grdos por vagem e massa de mil graos. Novamente, observou-se que apesar da auséncia de
significancia estatistica, a utilizacdo de tiamina em sementes possibilitou incrementos das variaveis
produtivas, em comparacdo com aquelas obtidas sem a aplicacdo da vitamina (Tabela 2). Em complemento,
os resultados relacionados ao desenvolvimento vegetativo até os 21 dias podem ndo ter sido
significativamente afetados devido ao suprimento das necessidades nutricionais das plantas nesse periodo,
0 que foi feito pelas reservas presentes no solo.

A primeira contagem de plantulas emergidas (Figura 3) demonstrou um incremento do vigor das
sementes, sendo que a elevacdo das doses até 11,70 mg kg propiciou um aumento de 287,52% nessa
variavel. A aplicacdo da tiamina também elevou a taxa de emergéncia (36,72%), o indice de velocidade de
emergéncia (65,76%) e diminuiu o tempo médio de emergéncia (19,03%) até as doses de 12,20, 12,15 e
12,37 mg kg (Figura 3).
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Figura 3. Primeira contagem, taxa de emergéncia, tempo médio de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de vagens por planta, nUmero de grdos por planta e produtividade do feijoeiro
tratado com diferentes doses de tiamina via semente.

Figure 3. First count, emergency rate, mean emergency time, emergency speed index, number of pods per
plant, number of grains per plant and yield of bean treated with different doses of thiamine on seed.
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As variaveis relacionadas a produtividade de graos foram afetadas de forma linear e crescente pela
aplicacdo de doses de tiamina até a dose maxima estudada, 20,00 mg kg™ (Figura 3). Nessa dose,
verificaram-se incrementos de cinco vagens por planta (116,28%), 25,80 grdos por planta (122,28%) e
1786,37 kg ha* de gréos (127,50%).

O resultado pode ser relacionado a acdo da tiamina como fator regulador do metabolismo de
carbono e da sintese de proteinas (KAYA et al. 2015), uma vez que essa vitamina atua como coenzima em
diversas vias metabodlicas (GOYER 2010) e pode exercer efeito protetivo contra o estresse oxidativo
causado por elementos abidticos (KAYA et al. 2015).

Em sementes de milho submetidas ao estresse por salinidade foram observados efeitos
amenizadores obtidos pela aplicagcdo de tiamina até a dose de 150,00 mg L1. A germinagdo e o tempo para
germinacao de 50,00% das sementes, a depender do cultivar, foram incrementados com a aplicacdo da
tiamina via imersdo das sementes durante 24 horas (KAYA et al. 2015).

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se inferir que a aplicacdo exdgena de vitaminas
apresenta uma opcao no auxilio & melhoria das condicdes de estabelecimento, desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo do feijoeiro. O estabelecimento de novas técnicas vem ao encontro das necessidades dos
agricultores na tentativa de amenizar as perdas na producdo, como observado entre as safras de 2014/15 e
2015/16, quando houve um decréscimo de 21,60% (DERAL 2016). Observa-se, no entanto, a hecessidade
de estudos futuros para outras espécies de interesse comercial ou mesmo para diferentes genoétipos.
Necessario também é o estudo acerca da determinacdo da forma de aplicacdo e as consequéncias
desencadeadas sobre a qualidade da producéao.

CONCLUSAO

Nas condicdes em que o presente estudo foi desenvolvido, o pré-tratamento de sementes com
niacina diminuiu o tempo de emergéncia das plantulas e estimulou o desenvolvimento dos trifélios de
feijoeiro (cv. BRS Estilo). A aplicacdo da tiamina, por sua vez, aumentou o vigor das sementes, estimulou a
emergéncia das plantulas e proporcionou incremento das caracteristicas produtivas do feijoeiro.
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