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RESUMO 

O uso de bioinsumos representa uma alternativa ao uso de fertilizantes nitrogenados e  

também podem atuar como promotores de crescimento de plantas. Diante disso, objetivou-se 

avaliar a atuação de diferentes bioinsumos na cultura do feijão-caupi na Mesorregião do Leste 

Maranhense. O estudo foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados, 

comparando os seguintes tratamentos: C: Controle (sem inoculação); B: Inoculação com 

Bradyrhizobium sp.; BT: Inoculação com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp.; BB: 

Inoculação com Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp.; BTB: Inoculação com 

Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. + Bacillus megaterium sp. O estudo avaliou a massa 

seca da parte aérea (MSPA), índice de área foliar (IAF), teor de clorofila, produtividade de 

grãos e análise econômica. O tratamento com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma promoveu 

maior MSPA aos 30 DAE (dias após a emergência) em relação à testetemunha. A utilização 

de bioinsumos promoveu maior IAF aos 15 e 30 DAE em relação à testemunha. O teor de 

clorofila não foi influenciado pela utilização de dos bioinsumos utilizados. Conclui-se que a 

coinoculação com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. promoveu melhor desempenho da 

parte aérea de feijão-caupi nas condições do presente estudo. A utilização de bioinsumos, 

inoculados ou coinoculados no feijão caupi, cv. Guariba, não promoveu aumento na 

produtividade de grãos. O feijão-caupi quando coinoculado com os bioinsumos 

Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp. proporcionou maior receita líquida ao produtor. 

 

Palavras-chave: análise econômica; organismos benéficos; Vigna unguiculata (L.).  

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

The use of biosums represents an alternative to the use of nitrogen fertilizers and can also act 

as plant growth promoters. Therefore, the objective was to evaluate the performance of 

different biosumos in cowpea crop in the East Maranhense Mesoregion. The study was 

conducted in a randomized block design, comparing the following treatments: C: Control 

(without inoculation); B: Inoculation with Bradyrhizobium sp.; BT: Inoculation with 

Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp.; BB: Inoculation with Bradyrhizobium sp. + Bacillus 

subtilis sp.; BTB: Inoculation with Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. + Bacillus 

megaterium sp. The study evaluated shoot dry mass (MSPA), leaf area index (INA), 

chlorophyll content, grain yield and economic analysis. Treatment with Bradyrhizobium sp. + 

Trichoderma promoted higher MSPA at 30 DAE (days after emergence) in relation to 

temunha test. The use of biosums promoted higher INA at 15 and 30 DAE in relation to the 

control. Chlorophyll content was not influenced by the use of biosums used. It was concluded 

that coinoculation with Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. promoted better performance 

of shoots of cowpea under the conditions of the present study. The use of biosums, inoculated 

or coinoculated in cowpea, cv. Guariba, did not promote an increase in grain yield. Cowpea 

when coinoculated with Bradyrhizobium sp biosumos. + Bacillus subtilis sp. provided higher 

net revenue to the producer. 

 

Keywords: beneficial organisms; economic analysis; Vigna unguiculata (L.). 
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma leguminosa de grande 

importância socioeconômica para a região nordeste, sendo cultivada em grande parte por 

pequenos produtores rurais. O seu amplo cultivo se deve a sua alta rusticidade, boa qualidade 

e boa adaptabilidade às diversas condições edafoclimáticas, mas apresenta baixa 

produtividade (DESRAVINES et al., 2022). O feijão-caupi constitui-se na principal cultura de 

subsistência da região, sendo também, uma das alternativas de alimento para a população de 

baixa renda do nordeste brasileiro (ROCHA, 2019). 

Em geral, as variedades de feijão-caupi apresentam ciclo curto, com boa capacidade de 

fixar nitrogênio atmosférico em simbiose com bactérias fixadoras de nitrogênio. Dentre as 

variedades de feijão-caupi, a BRS Guariba se destaca pela resistência ao acamamento e ao 

porte ereto, o que facilita a colheita, já que as vagens ficam posicionadas acima da folhagem 

(GONÇALVES et al., 2009). 

A baixa produtividade do feijão-caupi na região meio-norte do Brasil se dá, 

principalmente, ao baixo uso de insumos agrícolas. Como forma de elevar a produtividade 

desta cultura no estado, baixar os custos de produção e elevar a renda do produtor rural, 

vislumbra-se à possibilidade de exploração da fixação biológica de nitrogênio (FBN) através 

da prática da inoculação das sementes com bactérias fixadoras de nitrogênio. 

Tradicionalmente, é comum o tratamento químico de sementes como forma de 

controlar os agentes fitopatogênicos presentes no solo e nas sementes das culturas. Porém, a 

utilização de bioinsumos para tratamentos biológicos tem aumentado bastante, em virtude, 

principalmente, do melhor desempenho das plântulas e maior produtividade das culturas 

(MACHADO et al., 2006). 

A utilização de tratamento biológico tem se mostrado uma alternativa interessante, 

tendo em vista que sua utilização pode favorecer ainda mais a fixação biológica de nitrogênio, 

reduzir o uso dos produtos químicos e redução de microrganismos danosos à cultura, 

resultando em maiores produtividades. O emprego de bioinsumos é interessante, pois diz 

respeito à introdução de microrganismos antagonistas que atuam para conter as doenças e 

estimular o crescimento vegetal (PELZER et al., 2011). 

Nesse contexto, o emprego de bioinsumos assume grande importância, pois permite 

obter cultivos mais sustentáveis, reduzindo o uso de agrotóxicos e contribuindo com a 

preservação do meio ambiente. Assim, para a cultivar BRS Guariba existem poucas 

informações a respeito do emprego de bioinsumos. Com base no exposto, a presente proposta 
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de trabalho enfatiza avaliar as respostas produtivas e socioeconômica da cultivar BRS 

Guariba submetida ao emprego de diferentes bioinsumos.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a atuação de diferentes bioinsumos na cultura do feijão-caupi, cv. BRS 

Guariba, cultivado em solo do leste maranhense. 

2.2 Objetivos Específicos 

a) Analisar o desempenho dos bioinsumos sobre o crescimento da parte aérea das 

plantas de feijão-caupi;  

b) Verificar a atuação dos bioinsumos sobre a produtividade de grãos de feijão caupi; 

c) Fazer uma análise econômica da atuação dos diferentes bioinsumos sobre a 

produtividade da cultura. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 Feijão-Caupi: Aspectos culturais e socioeconômicos 

O feijão-caupi é uma leguminosa originária do continente africano, pertencente à 

família Fabacea, considerada como uma das mais versáteis e nutritivas entre as espécies 

cultivadas, apresentando grande plasticidade à adaptação em diferentes ambientes (SINGH et 

al., 2002; GUALTER, 2010). É considerada a principal leguminosa cultivada por pequenos e 

médios produtores das regiões norte e nordeste do Brasil (FREIRE FILHO et al. 2011; 

SOUSA et al. 2020). 

Está leguminosa pode ser cultivada em qualquer tipo de solo, apresentando melhores 

resultados associados à matéria orgânica; e bom desempenho em temperaturas entre 18 e 30 

ºC (CÂMARA e FREIRE FILHO, 2001). Em relação ao consumo de água, a cultura do caupi 

possui bom desenvolvimento em regiões com precipitação média de 250 a 500 mm anuais, 

tendo em vista que produz satisfatoriamente sem a necessidade de irrigação com precipitação 

de 300 mm anuais distribuídos regularmente durante seu ciclo vegetativo (CÂMARA e 

FREIRE FILHO, 2001; ALMEIDA, 2008; BASTOS et al., 2017).  

Em suas raízes pode haver a formação de nódulos que em associação com bactérias 

fixadoras de nitrogênio (Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, entre outras), fixam o 

nitrogênio atmosférico (N2) e convertem em amônia, sendo incorporada em diversas formas 

de nitrogênio orgânico para posterior utilização pelas plantas (HUNGRIA et al., 2001; 

SAWADA et al., 2003; ZUFFO et al., 2022). 

De acordo com Dourado Neto e Francelli (2000), durante o seu desenvolvimento o 

feijão-caupi apresenta duas fases distintas, denominadas de fase vegetativa e fase reprodutiva. 

Na primeira fase ocorre o desdobramento das folhas primárias e vai até o aparecimento dos 

botões florais. Na segunda fase ocorre a emissão dos botões florais, o enchimento das vagens 

e a maturação das sementes. 

O feijão-caupi, também denominado de feijão-de-corda, feijão-macassar ou feijão da 

colônia, é uma excelente fonte de proteínas (23% a 25% em média), carboidratos (62% em 

média), lipídios (2% em média), minerais (Fe, Zn e P), vitaminas, tiamina e riboflavinas 

(ROCHA, et al., 2017; ALFA et al., 2020; GOMES et al., 2022). Por seu valor nutritivo, o 

caupi é cultivado principalmente para a produção de grãos, verdes ou secos, sendo destinado 

ao consumo humano in natura, na forma de conserva ou desidratado; além de poder ser 

utilizado como forragem verde, feno, silagem, farinha para alimentação animal e ainda como 

adubação verde e proteção do solo (SILVA & FREIRE FILHO, 1999; ROCHA et al., 2017). 
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Nesse contexto, o feijão-caupi assume grande importância na segurança alimentar da 

população, sobretudo na população do Maranhão, despontando-se também como uma cultura 

atrativa para o agronegócio do estado. Segundo a CONAB (2022), o Maranhão apresentou 

uma produtividade média de feijão-caupi de 559 kg/ha na safra 2020/2021, sendo 17,35% 

maior que a produtividade média nacional (462 kg/ha), porém, abaixo das produtividades 

alcançadas por outros estados, como Tocantins (1.114 kg/ha), Goiás e Roraima (ambos com 

1.200 kg/ha) e Distrito Federal (1.240 kg/ha).  

O estado do Maranhão é o segundo maior produtor de feijão-caupi do Nordeste, 

ficando atrás somente do estado da Bahia (CONAB, 2022). Diante desse cenário, o caupi é 

uma cultura de grande importância econômica e social para a população maranhense, tendo 

em vista que desempenha função de destaque socioeconômico pelo grande volume de mão-

de-obra que pode gerar no campo e na cidade.  

3.2 Bioinsumos 

A palavra bioinsumo vem da etimologia “insumo de origem biológica” (VIDAL et al., 

2020). De forma geral, bioinsumos são produtos específicos naturais à base de 

microrganismos (bactérias, fungos, vírus e outros) ou mesmo macrorganismos (ácaros, insetos 

e nematoides), que são utilizados para diversas finalidades, como o crescimento de plantas, 

solubilização de nutrientes, manejo de pragas e doenças e até mesmo na suplementação 

animal. 

Devido a sua ampla utilização e complexidade para os sistemas produtivos, não existe 

um conceito tão amplo na literatura que abrange todo o escopo que envolve a demanda de seu 

uso. No Brasil, o termo bioinsumo é comumente usados como sinônimo de produtos 

biológicos, bioprodutos, agente biológico de controle e outros termos, ocultando seu grande 

potencial de aplicação em diversas áreas. 

Mas, em 2020, foi lançado o Programa Nacional de Bioinsumos pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, instituído pelo Decreto nº 10.375, de 26 de maio de 

2020, propondo o conceito amplo, como segue: “bioinsumo é todo produto, processo ou 

tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produção, no 

armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuários, nos sistemas 

de produção aquáticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente 

no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de 

plantas, de microrganismos e de substâncias derivadas e que interajam com os 

produtos e os processos físico-químicos e biológicos”. 
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No Brasil, é utilizado para fins de controle biológicos de uma população ou atividade 

biológica de outro organismo vivo considerado nocivo e, como promotores de crescimento 

vegetal. A utilização de bioinsumos como controle biológico tem ganhado força uma vez que 

o uso de produtos químicos (inseticidas, fungicidas e outros) por apresentarem controle 

temporário, necessitam assim de mais aplicações para controle de pragas e doenças (SILVA e 

CARNEIRO, 2017). Já o bioinsumos utilizados como agentes biológicos são capazes de se 

estabelecer, colonizar e se reproduzir no ecossistema (ÁVILA, et al., 2015). 

Com base no exposto, os bioinsumos tem se mostrado alternativa eficiente no controle 

de fitopatógenos e por promoverem aumento significativo no rendimento de biomassa e na 

produtividade das culturas. Assim, os microrganismos atuam de acordo com suas ações, tendo 

em vista que há diversos grupos selecionados como potenciais agentes de controle biológicos 

e grupos promotores de crescimento vegetal (SCHURT et al., 2017). 

Nesse sentido, um dos grupos de microrganismos mais utilizados como biocontrole 

são os fungos do gênero Trichoderma sp., devido a atuarem de forma eficiente 

antagonicamente contra uma série de fungos patogênicos (BROTMAN et al., 2010). Sua ação 

ocorre por meio de associações ou não dos mecanismos de parasitismos, antibiose e 

competição por nutrientes e substratos, além de produzirem substância que eleva sua 

capacidade hiperparasita, competitiva e eficiência no controle, indutores de crescimentos 

vegetal e resistência contra diversos patógenos (CHAGAS JUNIOR et al., 2012). 

Além deste, os grupos promotores de crescimento, os então conhecidos RPCP ou 

rizobactérias promotoras de crescimento plantas, estimulam o crescimento vegetal, são 

importantíssimas no controle de compostos nocivos às plantas, no aproveitamento mais 

eficiente de fertilizantes e por produzirem substâncias que promovem o crescimento vegetal 

(PELZER et al., 2011; SCHURT et al., 2017). Dentre as diversas espécies estudadas, pode-se 

citar algumas como: Bradyrhizóbium sp., Bacillus subtilis sp. e Bacillus megaterium sp. 

(MELO, 2009; SCHURT et al., 2017). 

De acordo com Vieira Júnior et al. (2013), a utilização de bioinsumos é uma estratégia 

de ampla importância, pois contribui tanto para diminuir os custos quanto para melhorar os 

rendimentos da produção agrícola, com rápido retorno econômico. Atualmente, o emprego de 

com combinação de diferentes grupos vem sendo amplamente utilizado, em vista de 

potencializar seus efeitos. 
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3.3 Inoculação e coinoculação no feijão-caupi 

A inoculação é entendida como um processo por meio do qual bactérias fixadoras de 

N são adicionadas às sementes antes da semeadura. O devido processo é realizado com um 

produto chamado de inoculante. Assim, a FBN é manipulada, pelo uso de inoculante à base de 

estirpes selecionadas e adaptadas às condições edafoclimáticas (CASSINI e FRANCO, 2006; 

GUALTER, 2010).  

Segundo Chagas Júnior et al. (2010), o uso de inoculantes é recomendado quando não 

existe nos solos microrganismos competitivos e eficientes em fixar N, adaptado as condições 

edafoclimáticas locais, ou ainda quando o número desses microrganismos é muito baixo. Com 

base nisso, é de fundamental importância o uso de estirpes selecionadas quanto à eficiência 

competitiva e adaptação as condições edafoclimáticas onde serão impostas (MOREIRA e 

SIQUEIRA, 2002). Além disso, de acordo com Bashan et al. (2014), a eficácia do inóculo e 

uma tecnologia de aplicação adequada são aspectos predominantes para o sucesso da técnica. 

Além da nutrição nitrogenada, a inoculação com microrganismos fixadores de N pode 

trazer outros benefícios, como a produção de substâncias promotoras de crescimento que 

estimulam o crescimento vegetal, sendo importante ferramenta no controle biológico de 

fitopatógenos, além de atuarem como rizoremediadoras na degradação de compostos nocivos 

às plantas e no aproveitamento mais eficiente de fertilizantes (PELZER et al., 2011; SCHURT 

et al., 2017).  

Nesse sentido, a utilização desses insumos em substituição aos produtos químicos tem 

crescido nos agroecossistemas, uma vez que a inoculação de sementes com bactérias 

fixadoras de N2 tem como estratégia o aumento da produtividade em campo e assim diminuir 

as aplicações de fertilizantes nitrogenados (COSTA et al., 2014). 

A comercialização dos inoculantes podem ser sob várias formas, podendo ser em pó, 

para aplicação sobre a superfície das sementes, líquida para aplicação em sulco no plantio ou 

mesmo como granulados para também serem colocados diretamente no sulco de cultivo, ao 

lado ou abaixo das sementes (STEPHENS e RASK, 2000). 

Muitas vezes, a inoculação de rizóbios no solo resulta em nodulação ineficaz, devido a 

competitividade das populações nativas existentes na rizosfera, e dessa forma, se torna 

importante que a inoculação seja feita usando a estirpe de rizóbio apropriada para a variedade 

a ser cultivada, de modo que garanta que a bactéria esteja presente no solo em número 

suficiente para assegurar boa infecção radicular e eficaz fixação de nitrogênio (ASARC e 

CLEYET-MAREL, 1986; TILAK et al., 2006). 
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Nesse sentido, os resultados inconsistentes encontrados em campo podem ser 

explicados devido à utilização de inoculantes de apenas um isolado. Assim, como forma de 

contornar tal situação é a utilização de diferentes microrganismos para que atuem de forma 

combinada para o aumento do desempenho da cultura. 

A inoculação mista ou co-inoculação é uma técnica que consiste no emprego de 

combinações de diferentes microrganismos com intuito de se produzir um efeito sinérgico 

para superar os resultados produtivos obtidos com os mesmos microrganismos quando 

utilizados de forma isolada (FERLINI, 2006). 

Avaliando o efeito da co-inoculação de Bradyrhizóbium sp. e Bacillus subtilis sp. 

sobre a leitura de clorofila do feijão-caupi, Araújo et al. (2010) verificaram maior média (61) 

ao tratamento co-inoculado, sendo semelhante ao tratamento com fertilização de NPK (60).  

Sousa (2021) avaliando a produtividade de grãos da cultivar BRS Guariba submetido a 

diferentes fontes de nitrogênio (N-mineral, Rhizobium e Rhizobium + Azospirillum), verificou 

que a coinoculação (Rhizobium + Azospirillum), promoveu maior produtividade (380,86 kg 

ha-1), sendo 32,86% maior que o tratamento controle (255,72 kg ha-1).  

Segundo Hungria et al. (2013), os efeitos promovidos pela co-inoculação de 

Bradyrhizóbium sp. e bactérias promotoras de crescimento vegetal parecem ser influenciados 

por sinais específicos entre os genótipos bacterianos envolvidos e os genótipos e espécies 

vegetais hospedeira. Assim, necessita-se de mais estudos para maior compreensão dos seus 

efeitos e interações entre microrganismos de modo que possam aumentar o desempenho da 

cultura. 

De modo geral, fica entendido que a coinoculação pode aumentar o desempenho e 

produtividade da cultura. De acordo com Barbaró et al. (2009), em seu estudo relatam que os 

tratamentos co-inoculados além de apresentarem diferenças numéricas nos valores de 

produtividade apresentam também significância econômica nos tratamentos co-inoculados. 

 

  



19 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi implantado e conduzido no Centro de Ciências de Chapadinha da 

Universidade Federal do Maranhão (CCCh/UFMA), no município de Chapadinha, situado a 

03°44’30’’ S de latitude e 43°21’37’’ O de longitude e 105 m de altitude. Segundo a 

classificação Köppen, o clima da região é do tipo Aw’, clima tropical úmido, com inverno 

seco e verão chuvoso (ALVARES et al., 2013). 

O gráfico referente à quantidade de chuva acumulada quinzenalmente, temperatura 

média e umidade relativa na cidade de Chapadinha – MA durante o experimento, é 

apresentada na Figura 1. 

 

Figura 1 - Médias mensais de temperatura, umidade relativa e acúmulo mensal da 

precipitação pluviométrica durante o período experimental. Fonte: INMET (Instituto Nacional 

de Meteorologia).  

 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Amarelo distrófico (LAd) 

e de textura franco-arenosa de acordo com Santos et al. (2018), com as características 

químicas mostradas na Tabela 1. O preparo do solo ocorreu de forma tradicional (aração e 

gradagem). Para a correção da acidez do solo, foi utilizado calcário com PRNT de 100%, com 

dosagem pré-determinada com base nos resultados obtidos da análise de solo e a exigência de 

saturação de base da cultura de 50% (CFSEMG, 1999). 
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Tabela 1 - Atributos químicos do solo da área experimental na camada de 0 – 20 cm. 

pH   P   Ca+2 Mg+2 K+ SB  Al+3 H+Al CTC   M.O.   V M 

CaCl2  Mg/dm3   cmolc/dm3  g/kg  % 

4,5   6,2   1,1 0,43 1,1 1,58  0,3 2,56 4,14   13,2   38,1 16,4 

 

Foi adotado um delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro blocos, 

cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram em: Controle (sem 

inoculação); B: Inoculação com Bradyrhizobium sp.; BT: Inoculação com Bradyrhizobium sp. 

+ Trichoderma sp.; BB: Inoculação com Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp.; BTB: 

Inoculação com Bradyrhizóbium sp. + Trichoderma sp. + composto contendo Bacillus 

megaterium sp. Cada repetição foi representada por uma parcela com dimensão de 3,5x5 m, 

totalizando 17,5 m2. A área experimental foi de 350 m2 (14x25 m), dividida em 20 parcelas. 

A cultivar utilizada foi a BRS guariba. As sementes foram inoculadas conforme 

recomendação dos fabricantes. Foram semeadas duas sementes por cova em espaçamento de 

0,70x0,20 cm. As adubações foram realizadas nas proporções 20:80:30 kg/ha de N:P:K, sendo 

aplicado posteriormente 30 kg/ha de N. Os tratos culturais realizados no presente trabalho 

consistiram de capinas manuais para manter a área livre de daninhas.  

As variáveis analisadas foram: matéria seca da planta, índice de área foliar, clorofila e 

produtividade de grãos. As coletas ocorreram aos 15 e 30 dias após a emergência (DAE), 

sendo realizadas amostragens aleatórias e representativas, em de duas plantas na área útil de 

cada parcela. As plantas foram retiradas cuidadosamente do solo com auxílio de enxadas.  

Para mensuração do índice de análise foliar, as plantas foram levadas ao laboratório 

para serem retiradas as folhas para posterior escaneamento. Após escaneadas, as folhas foram 

submetidas à análise da área foliar com a utilização do programa “Image J” (RASBAND, 

2011). O índice de área foliar foi obtido pela relação entre a área foliar (m2) da planta e o 

espaço ocupado por ela no campo (0,04 m2). Para a determinação da massa seca da parte 

aérea, os materiais vegetais coletados foram colocados em sacos de papel devidamente 

identificados, pesados e levados à estufa com circulação forçada de ar a 60 ºC até atingir peso 

constante. 

O monitoramento do teor de clorofila foi realizado por meio do medidor eletrônico 

ClorofiLOG® produzido pela FALKER, sendo realizados semanalmente durante todo o ciclo 

da cultura, tomando-se folhas de três plantas marcadas em cada parcela (Figura 2a e 2b). 
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Figuras 2. a - Coleta de plantas e folhas de feijão-caupi para realização da análise de 

clorofila; b - e análise das folhas no escâner com o programa “Image J”. 

 

Aos 65 dias após a emergência do feijão-caupi, no final do experimento, foi avaliada a 

produtividade de grãos mediante colheita em 4 m2 da área útil de cada parcela. Para isso, foi 

estimada, inicialmente, a umidade dos grãos pelo método de estufa a 105 ºC, cujas amostras 

consistiram de 50 g de sementes inteiras, colocadas para secar por 24 horas. Após, as 

amostras foram pesadas em balança semi-analítica e os valores obtidos foram ajustados para 

13% de umidade (BRASIL, 2009). Todos os dados foram transformados para t ha-1 de grãos.  

 

Figuras 4. a - Coletas e b - avaliação da produtividade de grãos do feijão-caupi. 

 

A análise econômica foi realizada para mensurar o custo da produção utilizando 

bioinsumos na cultura do feijão-caupi. Considerou-se o valor da saca de 60 kg de R$ 131,00 

em novembro de 2022, de acordo com a CONAB (2022). 

a b 

a b 
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Assim, para a análise da viabilidade econômica, considerou-se o valor da receita bruta 

e os custos da produção conforme descrito por Da Costa Gaspar et al. (2018). A receita 

líquida foi obtida mediante a fórmula:  

RL = RB – C                                                                                                                          (1) 

Em que: RL = Receita Líquida; 

RB = Receita Bruta; 

C = Custos. 

 

Quanto a obtenção dos custos, considerou-se apenas as dosagens dos bioinsumos 

aplicada por hectare, como pode-se observar na Tabela 2: 

Tabela 2 – Custos de doses de bioinsumos por hectare. 

Bioinsumo Dose/ha Custo (ha) 

Bradyrhizobium  50 ml  R$ 10,00  

Trichoderma 200 g  R$ 112,50  

Bacillus subtilis 50 ml  R$ 112,50  

Bacillus megaterium  50 ml  R$ 109,95  

 

Para a análise estatística, os dados coletados foram digitalizados e organizados em 

planilhas do Microsoft Excel e, posteriormente, foram submetidos aos testes de normalidade e 

a análise de variância. A comparação de médias foi realizada pelo teste Tukey a 5% de 

significância, utilizando-se o programa estatístico SAS® (Edition University, SAS Institute 

Inc., Cary, NC, USA), versão 9.0 (2002). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que os bioinsumos não promoveram 

efeito (P>0,05) sobre a massa seca da parte aérea (MSPA) do feijão-caupi aos 15 DAE.  

 

Tabela 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA), índice de área foliar (IAF), clorofila e 

produtividade de grãos do feijão-caupi sem e com inoculantes. 

Variáveis 
Tratamento 6CV (%) P-Valor 1C 2B 3BT 4BB 5BTB 

15 DAE 

MSPA (g planta-1) 0,50 0,52 0,50 0,44 0,44 51,22 0,9840 

IAF (m2 m-2) 0,07 b 0,08 a 0,08 a 0,09 a 0,08 a 0,09 0,0011 

30 DAE 

MSPA (g planta-1) 5,48 b 17,45 ab 24,38 a 19,05 ab 16,01 ab 57,09 0,0419 

IAF (m2 m-2) 0,08 b 0,10 a 0,11 a 0,11 a 0,11 a 12,83 0,0003 

 65 DAE 

Clorofila (%) 49,08 51,26 52,35 52,58 53,14 6,58 0,4401 

Produtividade (kg/ha) 1601,36 1464,07 1764,11 1996,21 1954,46 34,20 0,6883 
Médias seguidas de letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 1C: 

controle, 2B: Bradyrhizobium, 3BT: Bradyrhizobium + Trichoderma sp., 4BB: Bradyrhizobium + Bacillus subtilis 

sp., 5BTB: Bradyrhizobium + Trichoderma sp. + Bacillus megaterium sp., 6CV: coeficiente de variação. 

 

Houve efeito significativo (P<0,05) dos bioinsumos sobre o índice de área foliar (IAF) 

do feijão-caupi aos 15 DAE, verificando-se que os tratamentos inoculados promoveram 

melhores desempenho de IAF (Tabela 3). Isso pode ser explicado, pelo fato de que os 

bioinsumos proporcionam propriedades essenciais para o pleno desenvolvimento da cultura 

de interesse. O aumento da área foliar é um indicativo de incremento da atividade 

fotossintética, e, no geral, espera-se que o maior percentual de área foliar proporcione maior 

captação luminosa e consequentemente aumento da fotossíntese.  

Os bioinsumos possuem diversas finalidades indo desde ao aumento da geminação, 

controle de doenças, promoção de crescimento, aumento do rendimento das plantas e 

desenvolvimento de raízes, além de melhorar a absorção de nutrientes das plantas, tornando-a 

mais fortalecida a fatores bióticos (VITERBO et al., 2005; PERAZZOLLI et al., 2008; 

VINALE et al., 2008).  

 

A massa seca da parte aérea variou de 5,48 a 24,38 g planta-1 aos 30 DAE. Houve 

diferenças significativas (P<0,05) para o Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. que foi 

superior aos demais tratamentos, promovendo aumento de 18,90 g planta-1 em relação ao 

tratamento controle. De acordo com Chagas et al. (2017), além do controle biológico, a 
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utilização do fungo Trichoderma sp. têm sido referido como promotores de crescimento 

vegetal devido a habilidade que possuem na solubilização de fosfatos e outros minerais, bem 

como pela produção de auxinas, que segundo Taiz e Zeiger (2013), são substâncias que 

apresentam propriedades em induzir a elongação celular nos vegetais superiores. 

Assim, fungos do gênero Trichoderma sp. promovem desenvolvimento de várias 

culturas de importância, podendo promover aumento de até 300% no crescimento de plantas, 

contudo, os efeitos benéficos no aumento da produção de matéria seca podem variar de 

acordo com o isolado de Trichoderma e a cultura (TAVARES, 2009; BROTMAN et al. 2010; 

SILVA et al., 2011). 

Em seu estudo, Chagas Junior et al. (2014) avaliando o efeito da inoculação de 

Bradyrhizobium sp. e Trichoderma sp. na semente e no solo sobre a massa seca total (MST) 

do feijão-caupi no cerrado, obtiveram maior média de 14,40 g, sendo 1,70 g maior que o 

tratamento com adubação nitrogenada e, 11,00 g maior que o tratamento controle, 

respectivamente. 

Aos 30 DAE, o IAF diferiu significativamente (P<0,05) entre os tratamentos 

avaliados, sendo os tratamentos inoculados detentores das maiores médias (Tabela 3). Desse 

modo, observa-se resposta positiva dos bioinsumos sobre o IAF em relação ao tratamento 

controle, tendo em vista que os devidos microrganismos atuam também no crescimento 

vegetal, no que se refere, ao desenvolvimento da área foliar do feijão-caupi. 

A ausência de N suprime o crescimento vegetal e a deficiência desse nutriente pode 

reduzir a eficiência de diversas características agronômicas da planta, como a área foliar 

(CHAPIN, 1980). Os efeitos da inoculação obtidos no IAF refletiram na MSPA como 

observado na Tabela 3, tendo em vista que são medidas correlacionadas, uma vez que a 

velocidade de acumulação de matéria seca do feijão-caupi depende do seu índice de área 

foliar (SUMMERFIELD et al., 1985). 

Não houve efeito significativo (P>0,05) dos bioinsumos sobre o teor de clorofila 

(Tabela 3)., contudo, o feijão-caupi quando inoculado com Bradyrhizobium + Trichoderma 

sp. + Bacillus megaterium sp. apresentou maior teor de clorofila (53,14%), sendo 4,06% 

maior que o tratamento controle (49,08%). A interação desses microrganismos pode favorecer 

a FBN, aumentando assim o teor de N disponível para a planta e, consequentemente, maior 

conteúdo de N nas folhas, o que contribui no aumento do teor de clorofila, tendo em vista que 

o N é constituinte da molécula de clorofila (ARAÚJO et al., 2010). 

De forma semelhante, a produtividade de grãos não foi influenciada (P>0,05) pelos 

bioinsumos (Tabela 3). No entanto, a combinação de Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis 
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sp. promoveu maior produtividade de 1996,21 kg/ha, sendo 532,14 kg/ha maior que a menor 

produtividade (1464,07 kg/ha), obtida quando inoculado com Bradyrhizobium sp. Nesse caso, 

observa-se que o Bacillus subtilis sp. pode ter influenciado positivamente a fixação de N2 pelo 

Bradyrhizobium sp., aumentando a produtividade de grãos do feijão-caupi. 

Lanna Filho et al. (2010) afirmam que o Bacillus subtilis sp. é um promotor de 

crescimento de plantas, tendo inclusive potencialidades para o incremento da produtividade, 

bem como a redução de doenças. Embora não houve efeito significativo (P>0,05) a alta 

produtividade obtida com Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp. no presente estudo foi 

superior à média do maranhão (580 kg/ha) do Nordeste (460 kg/ha) e do Brasil (491 kg/ha) 

(CONAB, 2021). 

De acordo com as produtividades obtidas em cada tratamento, foram estimados a 

receita bruta (RB) e receita líquida, como pode-se observar na Tabela 4.  

Tabela 4 – Análise econômica de produtividade do feijão-caupi sem e com bioinsumos 

Tratamentos 
PDTV   RB   C   RL 

(kg/ha)   (R$)   (R$)   (R$) 

Controle 1601,36    R$ 3.496,30     R$ -    R$ 3.496,30  

Bradyrhizobium 1464,07   R$ 3.196,55    R$ 10,00    R$ 3.186,55  

Bradyrhizobium + Trichoderma 1764,11   R$ 3.851,64    R$ 112,50    R$ 3.739,14  

Bradyrhizobium + Bacillus subtilis 1996,21   R$ 4.358,39    R$ 112,50    R$ 4.245,89  

Bradyrhizobium + Trichoderma + 

Bacillus megaterium 
1954,46    R$ 4.267,24     R$ 109,95     R$ 4.157,29  

1PDTV: produtividade; 2RB: receita bruta; 3C: custos; 4RL: receita líquida; 5B: Bradyrhizobium, 6BT: 

Bradyrhizobium + Trichoderma sp., 7BB: Bradyrhizobium + Bacillus subtilis sp., 8BTB: Bradyrhizobium + 

Trichoderma sp. + Bacillus megaterium sp. 

 

Considerando os gastos com os insumos, o bioinsumo composto de Bradyrhizobium 

sp. + Bacillus subtilis sp. promoveu maior receita líquida (RL) de R$ 4.245,89, que 

correspondeu à 24,95% maior em relação à obtida no tratamento isolado de Bradyrhizobium 

sp. (menor RL). Observa-se que, embora a utilização de Bradyrhizobium sp. + Bacillus 

subtilis sp. apresentou maior custo (R$ 112,50) para sua aplicação, foi possível obter maior 

retorno econômico. 

De modo geral, observa-se que os tratamentos coinoculados obtiveram maiores receita 

devido a maiores produtividades médias de grãos obtidas nesses tratamentos. Tais resultados 

comprovam o efeito sinérgico dos bioinsumos que superou a produtividade do 

Bradyrhizobium sp. de quando utilizado de forma isolada, refletindo assim na rentabilidade do 

sistema.  
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6 CONCLUSÃO 

A coinoculação com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. promoveu melhor 

desempenho da parte aérea de feijão-caupi nas condições do presente estudo.  

A utilização de bioinsumos, inoculados ou coinoculados no feijão caupi, cv. Guariba, 

não promoveu aumento na produtividade de grãos. 

O feijão-caupi quando coinoculado com os bioinsumos Bradyrhizobium sp. + Bacillus 

subtilis sp. proporcionou maior receita líquida ao produtor. 
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