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Technical Note Bioestimulantes via tratamento
de sementes na promog¢ao de
crescimento de raizes de feijao
Resumo (Phaseolus vulgaris)

Os bioestimulantes sdo utilizados em lavouras Silas Maciel de Oliveira *
de feijao (Phaseolus vulgaris) para melhorar o Renan Caldas Umburanas
desenvolvimento vegetativo das plantas, em especial Rodolfo Gongalves Pereira ®
o radicular. Entretanto, ha pouco embasamento Lais Teles de Souza *
cientifico sobre o efeito desses produtos no José Laércio Favarin ®

desenvolvimento radicular. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de bioestimulantes fornecidos via
tratamento de sementes sobre o desenvolvimento radicular de plantas de feijao. O experimento foi realizado
sob condicoes controladas e os tratamentos foram compostos por quatro bioestimulantes, sendo: acidos
htimico e falvico; extrato simples de algas (Ascophyllum nodosum); regulador vegetal com citocinina, giberelina
e auxina; extrato alcalino de algas (Ascophyllum nodosum) e o tratamento controle. No estadio V, foi avaliado
o desenvolvimento radicular do feijdo, a massa seca do sistema radicular e parte aérea. No sistema radicular
das plantas foi quantificado o comprimento da raiz central, comprimento total de raizes, didmetro de raizes,
area projetada de raizes, volume de raizes e volume especifico de raizes. Com exce¢do do comprimento da
raiz central, os bioestimulantes ndo afetaram nenhuma caracteristica avaliada no sistema radicular do feijao,
massa seca ou a relagdo entre parte aérea e sistema radicular. Nenhum bioestimulante incrementou a relacao
entre parte aérea e raiz em relacdo ao controle. O uso de bioestimulantes via tratamento de sementes nao
incrementou o desenvolvimento do sistema radicular do feijao.

Palavras chave: Desenvolvimento radicular; reguladores vegetais; volume radicular; area radicular.

Abstract

Biostimulants via seed treatment in the promotion of common bean
(Phaseolus vulgaris) root growth

Biostimulants has been used in common beans (Phaseolus vulgaris) crops to increase vegetative
development, especially in roots. However, there are few reports in which biostimulants effect was assessed
on root development. The goal this research was to evaluate the effects of biostimulants supplied by seed
treatment on the root development of common bean. The experiment was carried out under controlled
conditions and the treatments were composed of four biostimulants: humic and fulvic acids; simple algae
extract (Ascophyllum nodosum); vegetable regulator with cytokinin, gibberellin and auxin; alkaline extract of
algae (Ascophyllum nodosum) and control treatment. In V, common bean stage the root development, root and
shoot dry mass were evaluated. Root length, root length, root diameter, projected area of roots, root volume,
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and specific root volume were measured in the root system. Except for central root length, biostimulants did
not affect characteristics evaluated in the root system, dry mass or the relation between shoot/root system. No
biostimulant increased the shoot/root ratio compared with the control. Biostimulants use by seed treatment
was not increase the development of the common bean root system.

Key words: Root development; plant regulators; root volume; root area.

Resumen

Bioestimulantes via tratamiento de semillas en la promocion del crecimiento
de raices de frijol (Phaseolus vulgaris)

Se utilizan los bioestimulantes en cultivos de frijol (Phaseolus vulgaris) para mejorar el desarrollo
vegetativo de las plantas, en particular el radicular. Sin embargo, hay poco fundamento cientifico sobre el
efecto de estos productos en el desarrollo radicular. El reto de esta investigacion fue evaluar el efecto de
bioestimulantes suministrados via tratamiento de semillas sobre el desarrollo radicular de plantas de frijol.
El experimento fue realizado bajo condiciones controladas y los tratamientos fueron compuestos por cuatro
bioestimulantes, siendo: dcidos htimico y falvico; extracto simple de algas (Ascophyllum nodosum); regulador
vegetal con citocinina, giberelina y auxina; extracto alcalino de algas (Ascophyllum nodosum) y un tratamiento
de control. En el estadio V4 se evalu6 el desarrollo radicular del frijol, la masa seca del sistema radicular y parte
aérea. En el sistema radicular de las plantas se cuantific6 la longitud de la raiz central, la longitud total de las
raices, el didmetro de las raices, el area de raices, el volumen de raices y el volumen especifico de raices. Con
excepcion de la longitud de la raiz central, los bioestimulantes no afectaron ninguna caracteristica evaluada
en el sistema radicular del frijol, masa seca o la relacion entre parte aérea y sistema radicular. Ninguno
bioestimulante evaluado incremento la relacién entre la parte aérea y la raiz en relacién al control. El uso
de bioestimulantes via tratamiento de semillas no incremento el desarrollo del sistema radicular del frijol.

Palabras clave: Desarrollo radicular, reguladores vegetales; volumen radicula area radicular.

Introducao

O feijao (Phaseolus vulgaris) é um dos alimentos
mais consumidos no Brasil. O feijdo possui grande
importancia nutricional na dieta alimentar dos
brasileiros, pois o grdo é umas das principais fontes
de proteinas, especialmente da populacdo de baixa
renda. O Brasil é o maior produtor mundial de
feijdo, com producdo anual de cerca de 3 milhdes
de toneladas e produtividade média de 1,1 Mg ha™
(CONAB, 2017).

Cerca de 60% do feijao cultivado na segunda
ou terceira safra (CONAB, 2017), épocas em que 0s
campos de producao estdo mais sujeitos a estresse
por falta de dgua. Neste cenario, o adequado
desenvolvimento do sistema radicular se torna
mais importante, pois aumenta a 4rea de exploragao
do solo e consequentemente a absorcao de dgua e
nutrientes (NETO et al., 2016). Visando aumentar
a exploragdo do sistema radicular do feijao no solo,
varios produtores tém utilizado no tratamento de
sementes produtos conhecidos como bioestimulantes.

Entretanto é necessario compreender melhor o efeito
desses produtos no desenvolvimento radicular.

Os bioestimulantes sdo fornecidos para
melhorar o equilibrio hormonal das plantas,
favorecer a expressdo do potencial genético e
estimular desenvolvimento radicular (ALMEIDA e
RODRIGUES, 2017). Em geral, os bioestimulantes
agem na degradacdo de substancias de reserva
das sementes, também na diferenciagao, divisao
e alongamento celulares (CASTRO e VIEIRA,
2001). Diversos trabalhos relatam aumento na
produtividade de culturas em funcao da aplicagao
desses produtos, como feijao (COBUCCI et al., 2005),
soja (BERTOLIN et al., 2010), milho (DOURADO
NETO et al., 2014) entre outras (RAMOS JUNIOR
et al., 2005).

Diversas substancias sdo utilizadas como
bioestimulantes, destacando-se os acidos himicos
(AH), acidos falvicos (AF), reguladores vegetais e
recentemente extratos de algas marinhas. Os AH
contribuem para melhores condicdes fisicas, quimicas
e biolégicas do solo e reduzem a toxidez por aluminio
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(SANTOS e CAMARGO, 1999); consequentemente
favorecem o crescimento das plantas (VAUGHAN e
MALCOLM, 1985; ROCHA et al., 2001).

Os reguladores vegetais sdo compostos de
substancias naturais ou sintéticas que promovem
acdo semelhante aos hormonios produzidos pela
planta (DAVIES, 1995; TAIZ e ZEIGER, 2011). O
fornecimento de reguladores vegetais contendo
auxina, giberelina e citocinina pode incrementar
o vigor de sementes (ABRANTES, 2008) e o
condicionamento fisiolégico de mudas (LIMA, 2009;
GUPTA et al,, 2011).

Atualmente héd poucas informagdes do
efeito dos bioestimulantes no desenvolvimento
do sistema radicular de culturas graniferas. Para
o feijdo, o aumento do sistema radicular torna-
se ainda mais interessante, visto que a planta
concentra a maior porgdo das raizes nos primeiros
20 cm de profundidade do solo (PIRES et al., 1991)
e é cultivada em periodos sujeitos a falta de agua.
Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa
foi avaliar o efeito de bioestimulantes via tratamento
de sementes sobre o desenvolvimento de plantas de
feijdo, especialmente quanto ao sistema radicular.

Material e métodos

O experimento foi realizado no municipio
de Caconde-SP (21°30" S, 46°37" W e altitude de
814 m) sob condig¢des controladas. O delineamento
utilizado foi em blocos casualizados com cinco
tratamentos e seis repeti¢des. Os tratamentos foram
compostos de quatro bioestimulantes: combinacdo
de acidos htimico e falvico; extrato simples de algas
Ascophyllum nodosum; regulador vegetal, composto
por citocinina (90 mg L* de cinetina), giberelina
(50 mg L* de acido giberélico) e auxina (50 mg L*
de acido indol ilbutirico); combinagdo de extrato
alcalina (pH= 8) de algas (Ascophyllum nodosum); e
controle, sem aplicacdo de substancias promotoras
de crescimento. Os bioestimulantes foram fornecidos
via tratamento de sementes, imediatamente antes da
semeadura. Todos os tratamentos foram inoculados
com Rizobio tropici.

Cada parcela foi composta de um vaso
preenchido com de 20 dm? de areia como substrato.
As adubagdes de plantio e cobertura (V,) foram
realizadas com base em andlise quimica do substrato,

de acordo com recomendacao de Raij et al. (1996). A
cultivar BRS Estilo foi semeada em 30 de setembro de
2016. Duas plantas em cada vaso foram conduzidas
até o estddio V, Os vasos foram irrigados visando
manter a umidade em 80% da capacidade de campo.

O solo envolto nas raizes foi lavado sobre
peneira de 0,5 cm de malha. Apés limpas, as raizes
foram acondicionadas em recipientes de plastico e
armazenadas a 0°C para posterior digitalizacdo da
imagem das raizes. As imagens digitais das raizes
foram obtidas por meio de um scanner Epson XL
10000 com resolucdo de 300 dpi. Posteriormente,
as imagens foram analisadas utilizando o software
Winrhizo® versdo 4.1c (REGENT INSTR. INC.).
Foram quantificadas as raizes finas, médias, grossas,
comprimento especifico de raizes, drea e volume
explorados pelas raizes no solo. O comprimento
especifico de raizes foi obtido pela divisdo do volume
explorado pela massa seca de raizes. A massa seca
de raizes e parte aérea das plantas foi obtida ap6s o
material vegetal ser seco em estufas por 72 horas a
temperatura de 65°C.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de normalidade e homogeneidade pelo teste Box-Cox
(BOX e COX, 1964). Quando necessario, seguiu-se
os valores de lambda indicado pelo teste Box-Cox
para transformagdo dos dados, que foi log ou raiz
quadrada. Foram avaliados os efeitos entre os
tratamentos por meio do Teste F. Quando rejeitada a
hipotese de igualdade, o teste de Tukey a P<0,05 foi
realizado para comparar as médias dos tratamentos.

Resultados e discussao

O fornecimento de bioestimulantes nao afetou
a massa seca (MS) de raizes, MS total e a relagdo
parte aérea e raizes (Tabela 1). Apesar do incremento
de MS de folhas para as plantas submetidas ao
regulador vegetal, a relacdo entre parte 4rea e raiz
ndo foi alterada. A relacdo entre parte aérea é um
atributo importante para plantas superar condi¢es
de estresse, como a falta de dgua. Plantas que com
menor relacdo entre parte aérea e raiz geralmente sao
mais tolerantes ao estresse por falta de agua (XUE et
al., 2017; ZHANG et al., 2017). Neste sentido, nossos
resultados mostram que os bioestimulantes nao
seriam uma alternativa para aumentar o sistema
radicular em feijao.
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Tabela 1. Massa seca (MS) das folhas, MS das raizes, MS total e relagéo entre parte aérea e raiz (PA/R) de
plantas de feijdo submetidas a diferentes tratamentos bioestimulantes.

Tratamento MS das folhas MS das raizes MS total PA/R
g vaso™

Extrato alcalino de alga 12b 0,65 ns 1,7 ns 1,9ns
Extrato simples de alga 1,4b 0,60 ns 1,7 ns 2,4 ns
Acidos hamico e falvico 14Db 0,51 ns 1,6 ns 2,6 ns
Regulador vegetal 2,1a 0,66 ns 1,8ns 3,5ns
Controle 1,5ab 0,75 ns 1,8 ns 2,1 ns

Ccv 6,72 29,14 13,3 9,98
Pr >F 0,0295 0,3131 0,1870 0,2406

CV: Coeficiente de variagcao

O extrato alcalino de alga reduziu o
comprimento da raiz central (pivotante), em relacdo
aos demais tratamentos (Figura 1a). Ndo houve
diferenca entre os tratamentos com relacdo ao

comprimento total de raizes (Figura 1b); didmetro
de raizes (Figura 1c); drea projetada de raizes (Figura
1d); volume de raizes (Figura le); e comprimento
especifico de raizes (Figura 1f).
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Figura 1. Comprimento da raiz central (a); comprimento total de raizes (b); didmetro de raizes (c); area
projetada de raizes (d); volume de raizes (e); e comprimento especifico de raizes (f). Extrato alcalino de
alga (E.A.A). Extrato simples de alga (E.S.A.); Acidos humico e falvico (A.H.F.); Regulador vegetal (R.V.) e

(CONT.) Controle.

Apesar de seu uso difundido nos ultimos
anos, o efeito de produtos bioestimulantes precisa
ser melhor compreendido. Na literatura ha resultados
divergentes sobre a resposta dos bioestimulantes. Em
avaliacao feita 28 dias apds emergéncia, a utilizacao
de substancias humicas em tratamento de semente
nao modificou o crescimento radicular (ROSA et al.,
2009). Por outro lado, ha relato de que plantulas de
feijao, em que as sementes foram tratadas com acidos
htimicos apresentaram maior comprimento radicular
total e massa de matéria seca aos 8 e 16 dias ap6s a
semeadura (BINSFELD et al., 2014).

Neste sentido, possivelmente o efeito benéfico
da utilizacdo de bioestimulantes seja pronunciado nos
primeiros dias do desenvolvimento da planta, quando
a plantula ainda é dependente das substancias de
reserva da semente e consequentemente, estariam
sobre o efeito do bioestimulante no metabolismo
de reserva das sementes. Caso essa hipotese seja
verdadeira, isso limita os provaveis beneficios
dos bioestimulantes a um periodo muito curto.
Consequentemente, a probabilidade de incremento
a producdo de graos pelo uso de bioestimulantes
também sera baixa (PERIN et al., 2017).
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Sob outra perspectiva, o uso de produtos
bioestimulantes, como aminoacidos e reguladores
de crescimento, é relatado como redutores do
estresse oxidativo em plantas de soja (SOARES
et al., 2016, TEIXEIRA et al., 2017). Nas condicoes
desta pesquisa, as plantas houve estresse biético ou
abidtico para as plantas, o que pode ter mitigado
a acdo dos bioestimulantes utilizados. Assim, em
condi¢bes ambientais favoraveis de desenvolvimento
das plantas o desenvolvimento radicular dificilmente
sera afetado pelos bioestimulantes utilizados. Mais
estudos precisam ser realizados para validar se em
condicOes de estresse, os produtos bioestimulantes
promovem o desenvolvimento radicular.

Conclusoes

sistema radicular do feijdo, visto que comprimento,
area e volume ndo foram diferentes entre os
tratamentos. Nenhum bioestimulante incrementou a
relagdo entre parte aérea e raiz em relagao ao controle
em plantas de feijdo no estadio V,.
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