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RESUMO: Torna-se crucial elucidar se o Silicio mitiga os efeitos adversos do déficit hidrico por meio
de mecanismos nutricionais, e se o teor de dgua no solo e a quantidade de Silicio aplicada podem
influenciar tais beneficios no cultivo de feijao. Com esse propoésito, conduziu-se a presente pesquisa
com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes doses de Si, aplicadas via fertirrigagdo, em distintos
regimes hidricos. A investigagdo contemplou condi¢des tanto com quanto sem adubagdo potassica,
analisando o acimulo de nutrientes ¢ a eficiéncia nutricional do feijoeiro em condi¢des de campo. Os
experimentos foram delineados em dois cenarios: um com fornecimento de potassio (K) e outro sem.
Em ambos, os tratamentos foram organizados em um arranjo fatorial 3x4, considerando trés niveis de
disponibilidade hidrica (80%, 60%, ¢ 40% da capacidade de retencdo de agua no solo) e quatro doses
de Si via fertirrigagdo (0,4, 8 e 12 kg ha'). A determinagdo da dose apropriada de Si revelou um aumento
proporcional a severidade do déficit hidrico, sendo recomendadas doses especificas para condigdes
hidricas adequadas (6 kg ha™'), déficit hidrico moderado (7 kg ha™') e déficit hidrico severo (8 kg ha™!),
respectivamente. Estes resultados fornecem insights valiosos sobre a influéncia interativa entre o Si, o
déficit hidrico e a adubagdo potassica no cultivo do feijao, contribuindo para o avanco do entendimento
nessa area de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: irrigacdo, Phaseolus vulgaris, fertirrigagao.

MAPPING OF THE PEDOLOGICAL POTENTIAL OF THE PARAIBA STATE
FOR THE CULTIVATION OF SUGAR CANE (Saccharum spp)

ABSTRACT: It is crucial to elucidate whether Silicon mitigates the adverse effects of water deficit
through nutritional mechanisms, and whether the water content in the soil and the amount of Silicon
applied can influence such benefits in bean cultivation. To this end, this research was carried out to
evaluate the effects of different doses of Si, applied via fertigation, in different water regimes. The
investigation included conditions with and without potassium fertilization, analyzing the accumulation
of nutrients and the nutritional efficiency of the bean plant under field conditions. The experiments were
designed in two scenarios: one with potassium (K) supply and the other without. In both treatments,
they were organized in a 3x4 factorial arrangement, considering three levels of water availability (80%,
60% and 40% of the soil's water retention capacity) and four doses of Si via fertigation (0, 4, 8 and 12
kg). ha!). Determination of the appropriate dose of Si revealed an increase proportional to the severity
of the water deficit, with specific doses being recommended for adequate water conditions (6 kg ha™),
moderate water deficit (7 kg ha') and severe water deficit. deficit (8 kg ha!), respectively. These results
provide valuable insights into the interactive influence between Si, water deficit and potassium
fertilization on bean cultivation, contributing to the advancement of understanding in this area of
research.

KEYWORDS: irrigation, Phaseolus vulgaris, fertirrigation.
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INTRODUCAO

O déficit hidrico pode desencadear deficiéncia nutricional, agravando ainda mais o impacto
negativo nas plantas. Nutrientes como potassio (K) desempenham fungdes cruciais associadas ao
status hidrico, promovendo o aumento da area foliar, a eficiéncia do uso da agua em plantas
estressadas ¢ a reducdo da transpiragdo foliar (Martineau et al., 2017). Além disso, o K melhora a
assimilagdo liquida de carbono (C), o transporte de aglicares no floema das folhas para as raizes
(Ibrahim et al., 2020) e protege contra danos oxidativos, mantendo a homeostase das espécies reativas
de oxigénio (ERO) e ativando enzimas do metabolismo antioxidante (Ul-Allah et al., 2020),
resultando em beneficios para o acimulo de massa seca das plantas.

Para otimizar a eficiéncia do uso da agua, o silicio (Si), é tido como agente atenuador do
déficit hidrico (Vasanthi et al., 2014). Absorvido na forma de 4cido monossilicio, por transportadores
especificos, chega as folhas e se concentra na forma de silica amorfa ou biogénica.

O Si atua na redugdo de perda de agua devido a formagao de fitélitos nas paredes celulares e
ao redor do feixe vascular (Mecfel et al., 2007). Além disso, estimula o crescimento radicular
(Besharat et al., 2020) e absor¢do de agua (Teixeira et al., 2020b), resultando em um ajuste positivo
na condugdo de agua e nutrientes.

A absor¢do de nutrientes como fosforo, potassio, ferro, zinco e cobre também sao favorecidos
pelo Si (Hajizadeh et al., 2023). Neste contexto, a inclusdo do Si em préaticas agricolas, como a
fertirrigacdo, pode representar uma estratégia promissora para aumentar a eficiéncia do uso da agua
em sistemas de cultivo irrigado.

Esta pesquisa visa avaliar o efeito de doses de Si via fertirrigacdo, na presenca e auséncia de
fertilizagdo potéssica, em diferentes regimes hidricos. O objetivo é fundamentar estratégias para o
uso eficiente da adgua em sistemas de cultivo irrigado de feijdo e desvendar os mecanismos
nutricionais envolvidos.

Para isso, propomos testar a hipdtese de que o Si, quando aplicado em doses adequadas,
mitiga os danos causados pelo déficit hidrico por meio de mecanismos nutricionais. Além disso,
pretendemos investigar se a adubagdo potassica pode interferir na dose 6tima de Si recomendada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo experimental na Universidade Estadual Paulista,
situada em Jaboticabal, Sdo Paulo. O solo na area experimental foi classificado como um Latossolo
Vermelho eutroférrico, correspondendo a um Oxisol. A caracterizagdo quimica do solo resultou em
valores de pH (CaCl2) de 6.2 e 5.6; matéria organica de 20.5 e 19 g dm?; fosforo (P) de 59 e 36 mg dm
3; enxofre (S) de 11 e 13 mg dm™; calcio (Ca) de 37 e 40 mg dm™; magnésio (Mg) de 17 e 18 mmolc
dm; potassio (K) de 6.2 € 6.4 mmolc dm?; H + Al de 22.5 € 23 mmolc dm™; SB de 60.6 € 64 mmolc
dm?; CTC de 82.9 e 87.2 mmolc dm™; e SB de 73% em ambas as camadas. Os teores de micronutrientes
no solo, na camada de 0-20 cm de profundidade, foram: boro (B) 0.41 mg dm™; cobre (Cu) 6.4 mg dm
3; ferro (Fe) 11 mg dm™; manganés (Mn) 23.6 mg dm™; zinco (Zn) 3.9 mg dm.

Durante o periodo experimental a temperatura média foi de 20,50 °C, com maxima e minima de
32,20 °C e 5,30 °C.

Foi utilizada a cultivar Carioca BSR FC 402 com espagamento entre linhas de 0,45 metros ¢
densidade populacional de 333 mil plantas por hectare, semeada em maio e colhida em agosto de 2022.

Os tratamentos foram arranjados em um fatorial 3 x 4, sendo trés regimes hidricos: RH80%
(sem déficit hidrico); RH60% (déficit hidrico moderado e RH40% (déficit hidrico severo) da capacidade
de retengdo de 4gua no solo (CRA). Os regimes foram combinados com doses de 0, 4, 8 € 12 kg ha! de
silicio (Si) aplicado via fertirrigagdo. As combinagdes foram avaliadas na presenga (K1) e auséncia (KO0)
de adubagdo potassica. O experimento foi implementado num esquema de parcela subdividida (split-
plot), em que os regimes hidricos foram designados como o fator primario e as doses de Si como o fator
secundario.
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Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento de blocos casualizados, com quatro
repetigdes. As parcelas experimentais tinham dimensdes de 2,25 x 6 m, totalizando uma é4rea de 13,5 m?
e uma area util de 5,4 m>.

As doses de Si foram aplicadas aos 22, 32, 38, 41, 44 e 47 dias apds a emergéncia (DAE) tendo
como fonte o silicato de sddio estabilizado com sorbitol, reduzindo os riscos de polimerizagao da solugao
aplicada.

A adubagdo fosfatada foi de 40 kg ha™! de P,Os na forma de superfosfato simples no sulco de
semeadura e a nitrogenada, realizada via fertirrigacdo, aplicando-se ureia via fertirrigagdo da seguinte
forma: 20, 30, 45 € 45 kg ha! de N aos 7, 20, 31 e 43 DAE.

Para as plantas cultivadas com adubagéo de potassio (K1), foi aplicada uma dose de 50 kg ha™!
de K»,O na forma de cloreto de potassio branco (KCI), distribuida a lango e manualmente aos 14 DAE.
Na condi¢ao KO as plantas receberam somente todos os nutrientes, exceto o potassio.

A lamina de irrigagdo foi definida em fung@o dos tratamentos adotados (CRA) cuja umidade
volumétrica foi obtida por meio de um medidor portatil - TDR na camada de 0 a 20 cm de profundidade.
As leituras foram realizadas diariamente as 8:00h da manha durante todo o ciclo cultivo.

Na area experimental, para cada linha de feijdo foi instalada uma linha de gotejamento com
espacamento de 0,5 m entre emissores, vazdo de 1,6 L h'! e pressio de funcionamento de 1,2 kgf cm™.

No manejo da irrigacdo a umidade do solo foi mantida na capacidade de campo da semeadura
até ultima aplicacao de silicio (Si). No entanto, os trés regimes hidricos receberam uma lamina de agua
diaria fixa de 7,11 mm. A partir do 47° dia apds a emergéncia (DAE), foram iniciadas restri¢des hidricas
para os RH60% e RH40% da CRA.

De amostras de plantas coletadas durante a fase de florescimento pleno, aos 58 DAE foram
mensuradas a massa seca (MS) e o acimulo de Si, C, N, P ¢ K da parte aérea do feijoeiro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). A analise dos dados
quantitativos, referentes as doses de Si, foi conduzida por meio de modelos matematicos de regressao.
Para os dados qualitativos, relacionados aos regimes hidricos, foi empregado o teste de comparagao de
médias de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de silicio (Si) na parte aérea das plantas foi influenciado pela intera¢do entre os
fatores de regime hidrico (RH) e doses de Si em plantas sem adubac@o de potassio (K0) (p<0,01) (Figura
1). No entanto, nas plantas com adubag@o potassica, o efeito foi observado apenas para os fatores
isolados de regime hidrico e doses de Si (ambos a p<0,01) (Figura 1a). As doses de Si causaram um
efeito com ajuste de regressdo polinomial quadratico nos trés regimes hidricos, independentemente da
presenca de adubagao potassica.

Figura 1. Acumulo de silicio (Si) e de carbono (C) na parte aérea de plantas de feijdo cultivada em
diferentes regimes hidricos combinado com doses de Si fornecidas via fertirrigagcdo, com (K1) e sem
(KO0) fornecimento de potassio.
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Na situag@o K0, os méximos aciimulos de Si foram de 68,7; 38,2 e 21,4 mg por planta (Figura
la) e em K1, 59,8; 37,8 e 21,1 mg por planta (Figura 1b), nos RH70%, RH60% e RH40%. Assim,
independente da dose de Si e do fornecimento ou ndo de K o menor actimulo de Si ocorreu nos regimes
deficitarios.

Os acumulos de carbono (C) (Figura 1c e 1d), nitrogénio (N) e fosforo (P) (Figura 2) na parte
aérea das plantas de feijao foram influenciados pelos efeitos isolados de RH e doses de silicio (Si)
(p<0,01), independentemente do K. As doses de Si causaram um efeito com ajuste polinomial quadratico
para todos os RH e KO e K1. Os acimulos maximos de C nas plantas que receberam adubagao potassica
(K1) foram de 10.9; 8,6 e 7,0 g por planta, para os RH70%, RH60% e RH40% (Figura 1d). Em KO, os
acumulos de C foram de 9,8; 8,0 ¢ 6,4 g por planta para os RH70%, RH60% ¢ RH40% (Figura 1c¢).
Plantas cultivadas sem adubagao potassica (K0) e RH70% apresentaram os maiores acimulos de C em
todas as doses de Si, em relagdo a RH60% e RH40%. Essa tendéncia também foi observada quando as
plantas receberam adubacdo com potassio (K1), com exce¢do da maior dose de Si (12 kg ha™).

Os maiores acimulos de N na parte aérea foram de 0,7; 0,5 ¢ 0,4 g por planta, para RH70%,
RH60% e RH40%, em KO (Figura 2a). Ja em K1, os acimulos maximos de N foram de 0,7; 0,5¢ 0,5 g
por planta, para RH70%, RH60% ¢ RH40% (Figura 2b). Plantas sob RH70%, em ambas as condigdes
de K, apresentaram os maiores acimulos de N em todas as doses de Si testadas, em comparagdo com 0s
regimes deficitarios, exceto na maior dose de Si em plantas com adubagdo potassica (K1).

Os teores de P maximos em plantas sem adubacdo potéssica (KO) foram de 0,042; 0,028
¢ 0,020 g por planta, para RH70%, RH60% ¢ RH40% (Figura 2c). Ja nas plantas que receberam potassio
os teores de P foram de 0,052; 0,028 e 0,023 g por planta, para RH70%, RH60% e RH40% (Figura 2d).
Figura 2. Actmulo de Nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na parte aérea de plantas de feijao
cultivada em diferentes regimes hidricos combinado com doses de Si fornecidas via fertirrigacdo, com
(K1) e sem (KO0) fornecimento de potassio.
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Os fatores isolados, RH e doses de Si (p<0,01), exerceram influéncia no acimulo de K na parte
aérea das plantas, em KO e K1. As doses de Si provocaram efeito com ajuste polinomial quadratico para
todos os RH em KO e K1 (Figura 2).

Em KO, os méaximos aciimulos de potassio foram de 0,6; 0,4 e 0,3 g por planta nos regimes
RH70%, RH60% e RH40% (Figura 2¢). Os acumulos maximos de potassio nas plantas que receberam
adubacdo potassica (K1) foram de 0,6; 0,5 e 0,4 g por planta, para RH70%, RH60% ¢ RH40% (Figura
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21). Plantas cultivadas sem adubacao potéssica (K0) e RH70% tiveram os maiores acimulos de K em
todas as doses de Si, em relacao as plantas sob RH60% e RH40%. Esse padrao também foi observado
quando as plantas receberam adubagdo com K, exceto na maior dose de Si (12 kg ha!).

CONCLUSAO

O Si associado ao regime hidrico sem restri¢do hidrica (RH70%) possibilitou o maior acimulo
de nutrientes ¢ biomassa em plantas de feijao. Recomenda-se para condi¢gdes hidricas adequadas, a
aplicagdo de 6 kg ha'! de Si; em condigdes de déficit hidrico moderado, 7 kg ha! de Si e, em condigdes
de déficit hidrico severo, 8 kg ha! de Si.
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