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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 atuacdo de diferentes bioinsumos na cultura do feijdo-caupi na Mesorregido do Leste
Maranhense. O estudo foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados,
comparando 0s seguintes tratamentos: C: Controle (sem inoculacdo); B: Inoculacdo com
Bradyrhizobium sp.; BT: Inoculagdo com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp.; BB:
Inoculacdo com Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp.; BTB: Inoculacdo com
Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. + Bacillus megaterium sp. O estudo avaliou a massa
seca da parte aérea (MSPA), indice de area foliar (IAF), teor de clorofila, produtividade de
gréos e analise econdmica. O tratamento com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma promoveu
maior MSPA aos 30 DAE (dias apds a emergéncia) em relacdo a testetemunha. A utilizacédo
de bioinsumos promoveu maior IAF aos 15 e 30 DAE em relacdo a testemunha. O teor de
clorofila nédo foi influenciado pela utilizagdo de dos bioinsumos utilizados. Conclui-se que a
coinoculagcdo com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. promoveu melhor desempenho da
parte aérea de feijao-caupi nas condi¢bes do presente estudo. A utilizacdo de bioinsumos,
inoculados ou coinoculados no feijdo caupi, cv. Guariba, ndo promoveu aumento nha
produtividade de grdos. O feijdo-caupi quando coinoculado com o0s bioinsumos

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

Palavras-chave: analise econémica; 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 INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] ¢ uma leguminosa de grande
importancia socioecondmica para a regido 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 as diversas condicOes edafoclimaticas, mas apresenta baixa
produtividade (DESRAVINES et al., 2022). O feijdo-caupi constitui-se na principal cultura de
subsisténcia da regido, sendo também, uma das alternativas de alimento para a populagédo de
baixa renda do nordeste brasileiro (ROCHA, 2019).

Em geral, as variedades de feijao-caupi apresentam ciclo curto, com boa capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico em simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio. Dentre as
variedades de feijao-caupi, a BRS Guariba se destaca pela resisténcia ao acamamento e ao
porte ereto, o que facilita a colheita, ja que as vagens ficam posicionadas acima da folhagem
(GONGALVES et al., 2009).

A baixa produtividade do feijdo-caupi na regido meio-norte do Brasil se d3,
principalmente, ao baixo uso de insumos agricolas. Como forma de elevar a produtividade
desta cultura no estado, baixar os custos de producdo e elevar a renda do produtor rural,
vislumbra-se a possibilidade de exploracéo da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) atraves
da prética da inoculacdo das sementes com bactérias fixadoras de nitrogénio.

Tradicionalmente, € comum o tratamento quimico de sementes como forma de
controlar os agentes fitopatogénicos presentes no solo e nas sementes das culturas. Porém, a
utilizacdo de bioinsumos para tratamentos biolégicos tem aumentado bastante, em virtude,
principalmente, do melhor desempenho das plantulas e maior produtividade das culturas
(MACHADO et al., 2006).

A utilizagdo de tratamento biolégico tem se mostrado uma alternativa interessante,
tendo em vista que sua utilizagdo pode favorecer ainda mais a fixacao bioldgica de nitrogénio,
reduzir o uso dos produtos quimicos e reducdo de microrganismos danosos a cultura,
resultando em maiores produtividades. O emprego de bioinsumos € interessante, pois diz
respeito a introducdo de microrganismos antagonistas que atuam para conter as doengas e
estimular o crescimento vegetal (PELZER et al., 2011).

Nesse contexto, 0 emprego de bioinsumos assume grande importancia, pois permite
obter cultivos mais sustentaveis, reduzindo o uso de agrotéxicos e contribuindo com a
preservacdo do meio ambiente. Assim, para a cultivar BRS Guariba existem poucas

informacGes 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 socioecondmica da cultivar BRS

Guariba submetida ao emprego de diferentes bioinsumos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a atuacdo de diferentes bioinsumos na cultura do feijdo-caupi, cv. BRS

Guariba, cultivado em solo do leste maranhense.

2.2 Objetivos Especificos
a) Analisar o desempenho dos bioinsumos sobre o crescimento da parte aérea das
plantas de feijao-caupi;
b) Verificar a atuagdo dos bioinsumos sobre a produtividade de graos de feijdo caupi;
c) Fazer uma analise econdmica da atuacdo dos diferentes bioinsumos sobre a

produtividade da cultura.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1  Feijao-Caupi: Aspectos culturais e socioecondémicos

O feijdo-caupi € uma leguminosa originaria do continente africano, pertencente a
familia Fabacea, considerada como uma das mais versateis e nutritivas entre as espécies
cultivadas, apresentando grande plasticidade a adaptacdo em diferentes ambientes (SINGH et
al., 2002; GUALTER, 2010). E considerada a principal leguminosa cultivada por pequenos e
médios produtores das regides norte e nordeste do Brasil (FREIRE FILHO et al. 2011,
SOUSA et al. 2020).

Est4 leguminosa pode ser cultivada em qualquer tipo de solo, apresentando melhores
resultados associados & matéria orgénica; e bom desempenho em temperaturas entre 18 e 30
°C (CAMARA e FREIRE FILHO, 2001). Em relac&o ao consumo de &gua, a cultura do caupi
possui bom desenvolvimento em regiGes com precipitacdo média de 250 a 500 mm anuais,
tendo em vista que produz satisfatoriamente sem a necessidade de irrigacdo com precipitacao
de 300 mm anuais distribuidos regularmente durante seu ciclo vegetativo (CAMARA e
FREIRE FILHO, 2001; ALMEIDA, 2008; BASTOS et al., 2017).

Em suas raizes pode haver a formacdo de nédulos que em associacdo com bactérias
fixadoras de nitrogénio (Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, entre outras), fixam o
nitrogénio atmosférico (N2) e convertem em amonia, sendo incorporada em diversas formas
de nitrogénio organico para posterior utilizacdo 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
feijdo-caupi apresenta duas fases distintas, denominadas de fase vegetativa e fase reprodutiva.
Na primeira fase ocorre o desdobramento das folhas priméarias e vai até o aparecimento dos
botBes florais. Na segunda fase ocorre a emissdo dos botdes florais, o enchimento das vagens
e a maturacdo das sementes.

O feijdo-caupi, também denominado de feijdo-de-corda, feijao-macassar ou feijao da
coldnia, é uma excelente fonte de proteinas (23% a 25% em média), carboidratos (62% em
média), lipidios (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, 0
caupi € cultivado principalmente para a producgdo de graos, 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 alimentagdo animal e ainda como
adubacdo verde e protecdo do solo (SILVA & FREIRE FILHO, 1999; ROCHA et al., 2017).
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Nesse contexto, o feijao-caupi assume grande importancia na seguranca alimentar da
populacdo, sobretudo na populagdo do Maranh&o, despontando-se também como uma cultura
atrativa para o agronegocio do estado. Segundo a CONAB (2022), o Maranh&o apresentou
uma produtividade média de feijdo-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
alcangadas por outros estados, como Tocantins (1.114 kg/ha), Goiés e Roraima (ambos com
1.200 kg/ha) e Distrito Federal (1.240 kg/ha).

O estado do Maranhdo é o segundo maior produtor de feijao-caupi do Nordeste,
ficando atras somente do estado da Bahia (CONAB, 2022). Diante desse cenario, 0 caupi €
uma cultura de grande importancia econémica e social para a popula¢cdo maranhense, tendo
em vista que desempenha funcdo de destaque socioecondmico pelo grande volume de mé&o-

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

3.2 Bioinsumos

A palavra bioinsumo vem da etimologia “insumo de origem bioldgica” (VIDAL et al.,
2020). De forma geral, bioinsumos sdo produtos especificos naturais a base de
microrganismos (bactérias, fungos, virus e outros) ou mesmo macrorganismos (acaros, insetos
e nematoides), que sdo utilizados para diversas finalidades, como o crescimento de plantas,
solubilizacdo de nutrientes, manejo de pragas e doencas e até mesmo na suplementacdo
animal.

Devido a sua ampla utilizacdo e complexidade para os sistemas produtivos, ndo existe
um conceito tdo amplo na literatura que abrange todo o escopo que envolve a demanda de seu
uso. No Brasil, o termo bioinsumo € comumente usados como sindnimo de produtos
bioldgicos, bioprodutos, agente biolégico de controle e outros termos, ocultando seu grande
potencial de aplicacdo em diversas areas.

Mas, em 2020, foi langado o Programa Nacional de Bioinsumos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, instituido pelo Decreto n° 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 producdo, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecudrios, nos sistemas
de producdo aquaticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente
no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de
plantas, de microrganismos e de substancias derivadas e que interajam com 0sS

produtos e 0s processos fisico-quimicos e biologicos”.
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No Brasil, ¢é utilizado para fins de controle bioldgicos de uma populagdo ou atividade
bioldgica de outro organismo vivo considerado nocivo e, como promotores de crescimento
vegetal. A utilizacdo de bioinsumos como controle biolégico tem ganhado forca uma vez que
0 uso de produtos quimicos (inseticidas, fungicidas e outros) por apresentarem controle
temporario, necessitam assim de mais aplicacdes para controle de pragas e doencas (SILVA e
CARNEIRO, 2017). Ja o bioinsumos utilizados como agentes bioldgicos sdo capazes de se
estabelecer, colonizar e se reproduzir no ecossistema (AVILA, et al., 2015).

Com base no exposto, 0s bioinsumos tem se mostrado alternativa eficiente no controle
de fitopatdgenos e por promoverem aumento significativo no rendimento de biomassa e na
produtividade das culturas. Assim, 0s microrganismos atuam de acordo com suas acées, tendo
em vista que h& diversos grupos selecionados como potenciais agentes de controle biolégicos
e grupos promotores de crescimento vegetal (SCHURT et al., 2017).

Nesse sentido, um dos grupos de microrganismos mais utilizados como biocontrole
sdo os fungos do género Trichoderma sp., devido a atuarem de forma eficiente
antagonicamente contra uma serie de fungos patogénicos (BROTMAN et al., 2010). Sua acdo
ocorre por meio de associacdes ou ndo dos mecanismos de parasitismos, antibiose e
competicdo por nutrientes e substratos, além de produzirem substdncia que eleva sua
capacidade hiperparasita, competitiva e eficiéncia no controle, indutores de crescimentos
vegetal e resisténcia contra diversos patogenos (CHAGAS JUNIOR et al., 2012).

Além deste, os grupos promotores de crescimento, os entdo conhecidos RPCP ou
rizobactérias promotoras de crescimento plantas, estimulam o crescimento vegetal, sdo
importantissimas no controle de compostos nocivos as plantas, no aproveitamento mais
eficiente de fertilizantes e por produzirem substancias que promovem o crescimento vegetal
(PELZER et al., 2011; SCHURT et al., 2017). Dentre as diversas espécies estudadas, pode-se
citar algumas como: Bradyrhizébium sp., Bacillus subtilis sp. e Bacillus megaterium sp.
(MELO, 2009; SCHURT et al., 2017).

De acordo com Vieira Junior et al. (2013), a utilizagdo de bioinsumos é uma estrateégia
de ampla importancia, pois contribui tanto para diminuir os custos quanto para melhorar 0s
rendimentos da producéo agricola, com rapido retorno econémico. Atualmente, o emprego de
com combinacdo de diferentes grupos vem sendo amplamente utilizado, em vista de

potencializar seus efeitos.
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3.3 Inoculacgéo e coinoculacéo no feijao-caupi

A inoculacdo é entendida como um processo por meio do qual bactérias fixadoras de
N sdo adicionadas as sementes antes da semeadura. O devido processo € realizado com um
produto chamado de inoculante. Assim, a FBN € manipulada, pelo uso de inoculante a base de
estirpes selecionadas e adaptadas as condicdes edafoclimaticas (CASSINI e FRANCO, 2006;
GUALTER, 2010).

Segundo Chagas Janior et al. (2010), o uso de inoculantes é recomendado quando nao
existe nos solos microrganismos competitivos e eficientes em fixar N, adaptado as condigdes
edafoclimaticas locais, ou ainda quando o0 niUmero desses microrganismos € muito baixo. Com
base nisso, é de fundamental importancia o uso de estirpes selecionadas quanto a eficiéncia
competitiva e adaptacdo as condigdes edafoclimaticas onde serdo impostas (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). Além disso, de acordo com Bashan et al. (2014), a eficacia do inéculo e
uma tecnologia de aplicagdo adequada sdo aspectos predominantes para o sucesso da técnica.

Além da nutri¢do nitrogenada, a inoculagdo com microrganismos fixadores de N pode
trazer outros beneficios, como a producdo de substancias promotoras de crescimento que
estimulam o crescimento vegetal, sendo importante ferramenta no controle biolégico de
fitopatdgenos, além de atuarem como rizoremediadoras na degradacdo de compostos nocivos
as plantas e no aproveitamento mais eficiente de fertilizantes (PELZER et al., 2011; SCHURT
etal., 2017).

Nesse sentido, a utilizacdo desses insumos em substituicdo aos produtos quimicos tem
crescido nos agroecossistemas, uma vez que a inoculacdo de sementes com bactérias
fixadoras de N2 tem como estratégia 0 aumento da produtividade em campo e assim diminuir
as aplicacOes de fertilizantes nitrogenados (COSTA et al., 2014).

A comercializacdo dos inoculantes podem ser sob varias formas, podendo ser em pé,
para aplicacdo sobre a superficie das sementes, liquida para aplicagdo 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 inoculacao de rizébios no solo resulta em nodulacao ineficaz, devido a
competitividade das populagbes nativas existentes na rizosfera, e dessa forma, se torna
importante que a inoculacdo seja feita usando a estirpe de rizébio apropriada para a variedade
a ser cultivada, de modo que garanta que a bactéria esteja presente no solo em numero
suficiente para assegurar boa infeccdo radicular e eficaz fixacdo de nitrogénio (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 a utilizagdo de inoculantes de apenas um isolado. Assim, como forma de
contornar tal situacdo é a utilizacdo de diferentes microrganismos para que atuem de forma
combinada para o aumento do desempenho da cultura.

A inoculacdo mista ou co-inoculacdo é uma técnica que consiste no emprego de
combinagOes 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-inoculacdo de Bradyrhizébium sp. e Bacillus subtilis sp.
sobre a leitura de clorofila do feijdo-caupi, Aradjo et al. (2010) verificaram maior média (61)
ao tratamento co-inoculado, sendo semelhante ao tratamento com fertilizagio de NPK (60).

Sousa (2021) avaliando a produtividade de gréos da cultivar BRS Guariba submetido a
diferentes fontes de nitrogénio (N-mineral, Rhizobium e Rhizobium + Azospirillum), verificou
que a coinoculacdo (Rhizobium + Azospirillum), promoveu maior produtividade (380,86 kg
ha!), sendo 32,86% maior que o tratamento controle (255,72 kg ha?).

Segundo Hungria et al. (2013), os efeitos promovidos pela co-inoculacdo de
Bradyrhizobium sp. e bactérias promotoras de crescimento vegetal parecem ser influenciados
por sinais especificos entre 0s genoétipos bacterianos envolvidos e 0s genotipos e espécies
vegetais hospedeira. Assim, necessita-se de mais estudos para maior compreensdo dos seus
efeitos e interagdes entre microrganismos de modo gque possam aumentar o desempenho da
cultura.

De modo geral, fica entendido que a coinoculagdo pode aumentar o desempenho e
produtividade da cultura. De acordo com Barbard et al. (2009), em seu estudo relatam que 0s
tratamentos co-inoculados além de apresentarem diferencas numéricas nos valores de

produtividade apresentam também significAncia econdmica nos tratamentos co-inoculados.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido no Centro de Ciéncias de Chapadinha da
Universidade Federal do Maranhdo (CCCh/UFMA), no municipio de Chapadinha, situado a
03°44°30 S de latitude e 43°21°37°> O de longitude e 105 m de altitude. Segundo a
classificagdo Koppen, o clima da regido é do tipo Aw’, clima tropical umido, com inverno
seco e verdo chuvoso (ALVARES et al., 2013).

O grafico referente a quantidade de chuva acumulada quinzenalmente, temperatura
média e umidade relativa na cidade de Chapadinha — MA durante o experimento, é

apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Médias mensais de temperatura, umidade relativa e acimulo mensal da
precipitacdo pluviométrica durante o periodo experimental. Fonte: INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo distrofico (LAd)
e de textura franco-arenosa de acordo com Santos et al. (2018), com as caracteristicas
quimicas mostradas na Tabela 1. O preparo do solo ocorreu de forma tradicional (aragdo e
gradagem). Para a correcédo da acidez do solo, foi utilizado calcario com PRNT de 100%, com
dosagem pré-determinada com base nos resultados obtidos da analise de solo e a exigéncia de
saturacao de base da cultura de 50% (CFSEMG, 1999).
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Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da area experimental na camada de 0 — 20 cm.

pH P Ca?> Mg*? K* SB Al*®* H+Al CTC M.O. vV M
CaCl, Mg/dm? cmolgdm?® g/kg %
4,5 6,2 1,1 043 1,1 158 0,3 256 414 132 381 164

Foi adotado um delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro blocos,
cinco tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram em: Controle (sem
inoculagédo); B: Inoculagdo com Bradyrhizobium sp.; BT: Inoculagdo com Bradyrhizobium sp.
+ Trichoderma sp.; BB: Inoculacdo com Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp.; BTB:
Inoculagdo com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. + composto contendo Bacillus
megaterium sp. Cada repeticdo foi representada por uma parcela com dimenséo de 3,5x5 m,
totalizando 17,5 m2. A érea experimental foi de 350 m? (14x25 m), dividida em 20 parcelas.

A cultivar utilizada foi a BRS guariba. As sementes foram inoculadas conforme
recomendacdo dos fabricantes. Foram semeadas duas sementes por cova em espacamento de
0,70x0,20 cm. As adubagdes foram realizadas nas proporgdes 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 area livre de daninhas.

As variaveis analisadas foram: matéria seca da planta, indice de area foliar, clorofila e
produtividade de gréos. As coletas ocorreram aos 15 e 30 dias ap6s a emergéncia (DAE),
sendo realizadas amostragens aleatorias e representativas, em de duas plantas na area util de
cada parcela. As plantas foram retiradas cuidadosamente do solo com auxilio de enxadas.

Para mensuracdo do indice de andlise foliar, as plantas foram levadas ao laboratorio
para serem retiradas as folhas para posterior escaneamento. Apos escaneadas, as folhas foram
submetidas a analise da &rea foliar com a utilizagdo do programa “Image J” (RASBAND,
2011). O indice de area foliar foi obtido pela relacdo entre a area foliar (m?) da planta e o
espaco ocupado por ela no campo (0,04 m?). Para a determinacdo da massa seca da parte
aérea, 0s materiais vegetais coletados foram colocados em sacos de papel devidamente
identificados, pesados e levados a estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C até atingir peso
constante.

O monitoramento do teor de clorofila foi realizado por meio do medidor eletrénico
ClorofiLOG® produzido pela FALKER, sendo realizados semanalmente durante todo o ciclo

da cultura, tomando-se folhas de trés plantas marcadas em cada parcela (Figura 2a e 2Db).
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Figuras 2. a - Coleta de plantas e folhas de feijdo-caupi para realizacdo da analise de
clorofila; b - e anélise das folhas no escaner com o programa “Image J”.

Aos 65 dias apds a emergéncia do feijdo-caupi, no final do experimento, foi avaliada a
produtividade de grios mediante colheita em 4 m? da area util de cada parcela. Para isso, foi
estimada, inicialmente, a umidade dos grdos pelo método de estufa a 105 °C, cujas amostras
consistiram de 50 g de sementes inteiras, colocadas para secar por 24 horas. Apds, as
amostras foram pesadas em balanca semi-analitica e os valores obtidos foram ajustados para
13% de umidade (BRASIL, 2009). Todos os dados foram transformados para t ha™* de graos.

v o

Figuras 4. a - Coletas e b - avaliacdo da produtividade de gréos do feijao-caupi.

A andlise econdmica foi realizada para mensurar o custo da producéo utilizando
bioinsumos na cultura do feijdo-caupi. Considerou-se o valor da saca de 60 kg de R$ 131,00
em novembro de 2022, de acordo com a CONAB (2022).
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Assim, para a analise da viabilidade econdmica, considerou-se o valor da receita bruta
e 0s custos da producdo conforme descrito por Da Costa Gaspar et al. (2018). A receita
liquida foi obtida mediante a férmula:
RL=RB-C Q)
Em que: RL = Receita Liquida;
RB = Receita Bruta;
C = Custos.

Quanto a obtencdo 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 mli R$ 112,50
Bacillus megaterium 50 ml R$ 109,95

Para a andlise estatistica, os dados coletados foram digitalizados e organizados em
planilhas do Microsoft Excel e, posteriormente, foram submetidos aos testes de normalidade e
a analise de variancia. A comparacdo de médias foi realizada pelo teste Tukey a 5% de
significancia, utilizando-se o programa estatistico SAS® (Edition University, SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA), versao 9.0 (2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que 0s bioinsumos ndo promoveram

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

Tabela 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA), indice de area foliar (IAF), clorofila e
produtividade de gréos do feijao-caupi sem e com inoculantes.

Variaveis ic B Tra;aBn_;ento BB 55T ®CV (%) P-Valor
15 DAE

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

IAF (m?m?) 0,07b 0,08 a 0,08 a 0,09 a 0,08 a 0,09 0,0011
30 DAE

MSPA (g planta™) 548b 17,45ab 24,38a 19,05ab 16,01ab 57,09 0,0419

IAF (m?m?) 0,08 b 0,10 a 0,11a 0,11a 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 ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. *C:
controle, 2B: Bradyrhizobium, *BT: Bradyrhizobium + Trichoderma sp., “BB: Bradyrhizobium + Bacillus subtilis
sp., °BTB: Bradyrhizobium + Trichoderma sp. + Bacillus megaterium sp., *CV: coeficiente de variacao.

Houve efeito significativo (P<0,05) dos bioinsumos sobre o indice de area foliar (IAF)
do feijdo-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 é&rea foliar € um indicativo de incremento da atividade
fotossintética, e, no geral, espera-se que o maior percentual de area foliar proporcione maior
captacdo luminosa e consequentemente aumento da fotossintese.

Os bioinsumos possuem diversas finalidades indo desde ao aumento da geminagéo,
controle de doengas, promogdo de crescimento, aumento do rendimento das plantas e
desenvolvimento de raizes, aléem de melhorar a absor¢éo de nutrientes das plantas, tornando-a
mais fortalecida a fatores bidticos (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* aos 30 DAE. Houve
diferencas significativas (P<0,05) para o Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. que foi
superior aos demais tratamentos, promovendo aumento de 18,90 g planta™ em relacdo ao

tratamento controle. De acordo com Chagas et al. (2017), além do controle biolégico, a
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utilizagdo do fungo Trichoderma sp. tém sido referido como promotores de crescimento
vegetal devido a habilidade que possuem na solubilizacdo de fosfatos e outros minerais, bem
como pela producdo de auxinas, que segundo Taiz e Zeiger (2013), sdo substancias que
apresentam propriedades em induzir a elongacéao celular nos vegetais superiores.

Assim, fungos do género Trichoderma sp. promovem desenvolvimento de varias
culturas de importancia, podendo promover aumento de até 300% no crescimento de plantas,
contudo, os efeitos benéficos no aumento da producdo de matéria seca podem variar de
acordo com o isolado de Trichoderma e a cultura (TAVARES, 2009; BROTMAN et al. 2010;
SILVA etal., 2011).

Em seu estudo, Chagas Junior et al. (2014) avaliando o efeito da inoculacdo de
Bradyrhizobium sp. e Trichoderma sp. na semente e no solo sobre a massa seca total (MST)
do feijdo-caupi no cerrado, obtiveram maior média de 14,40 g, sendo 1,70 g maior que 0
tratamento com adubacdo 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 relagdo ao tratamento
controle, tendo em vista que os devidos microrganismos atuam também no crescimento
vegetal, no que se refere, ao desenvolvimento da area foliar do feijao-caupi.

A auséncia de N suprime o crescimento vegetal e a deficiéncia desse nutriente pode
reduzir a eficiéncia de diversas caracteristicas agrondmicas da planta, como a area foliar
(CHAPIN, 1980). Os efeitos da inoculacdo obtidos no IAF refletiram na MSPA como
observado na Tabela 3, tendo em vista que sdo medidas correlacionadas, uma vez que a
velocidade de acumulagdo de matéria seca do feijao-caupi depende do seu indice de area
foliar (SUMMERFIELD et al., 1985).

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos bioinsumos sobre o teor de clorofila
(Tabela 3)., contudo, o feijdo-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 interagcdo desses microrganismos pode favorecer
a FBN, aumentando assim o teor de N disponivel para a planta e, consequentemente, maior
conteudo 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 (ARAUJO et al., 2010).

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

bioinsumos (Tabela 3). No entanto, a combinacdo 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 fixagédo de N2 pelo
Bradyrhizobium sp., aumentando a produtividade de grdos do feijao-caupi.

Lanna Filho et al. (2010) afirmam que o Bacillus subtilis sp. € um promotor de
crescimento de plantas, tendo inclusive potencialidades para o incremento da produtividade,
bem como a reducdo de doencas. Embora ndo houve efeito significativo (P>0,05) a alta
produtividade obtida com Bradyrhizobium sp. + Bacillus subtilis sp. no presente estudo foi
superior a media do maranhdo (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 liquida, como pode-se observar na Tabela 4.

Tabela 4 — Analise econdmica de produtividade do feijao-caupi sem e com bioinsumos

Tratamentos PDTV RB ¢ RL

(kg/ha) (R9) (R$) (R9)
Controle 1601,36 R$ 3.496,30 RS - 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 + 190/ 1o Re 426724 R$109.95  R$4.157,29
Bacillus megaterium

PDTV: produtividade; RB: receita bruta; 3C: custos; “RL: receita liquida; °B: Bradyrhizobium, °BT:
Bradyrhizobium + Trichoderma sp., ‘BB: Bradyrhizobium + Bacillus subtilis sp., 8BTB: Bradyrhizobium +
Trichoderma sp. + Bacillus megaterium sp.

Considerando os gastos com 0s insumos, 0 bioinsumo composto de Bradyrhizobium
sp. + Bacillus subtilis sp. promoveu maior receita liquida (RL) de R$ 4.245,89, que
correspondeu a 24,95% maior em relacdo a obtida no tratamento isolado de Bradyrhizobium
sp. (menor RL). Observa-se que, embora a utilizacdo de Bradyrhizobium sp. + Bacillus
subtilis sp. apresentou maior custo (R$ 112,50) para sua aplicagdo, foi possivel obter maior
retorno econémico.

De modo geral, observa-se que os tratamentos coinoculados obtiveram maiores receita
devido a maiores produtividades médias de grdos 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 CONCLUSAO

A coinoculagdo com Bradyrhizobium sp. + Trichoderma sp. promoveu melhor
desempenho da parte aérea de feijdo-caupi nas condi¢Ges do presente estudo.

A utilizacdo de bioinsumos, inoculados ou coinoculados no feijdo caupi, cv. Guariba,
ndo promoveu aumento na produtividade de gréos.

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

subtilis sp. proporcionou maior receita liquida ao produtor.
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