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RESUMO

Um dos grédos que mais tem ganhado espaco na agricultura brasileira é o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata) dos quais vem abrangendo seu cultivo para producao de graos e também como
cobertura verde. Pesquisas na area de melhoramento genético j& tem sido realizadas, voltadas
principalmente para melhoria da arquitetura da planta, para que a mesma seja inserida em
técnicas de manejo como colheita mecanizada. Produtos fitossanitarios também estdo sendo
testados e principalmente o uso de agentes bioldgicos que visam um melhor desenvolvimento
da planta e possiveis inibidores de doencas e insetos. Visando um melhor desenvolvimento
fisioldgico da planta, este trabalho tém por objetivo analisar o desenvolvimento radicular e de
parte aérea do feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) através da inoculacdo dos agentes
biolégicos Trichoderma sp. e Bacillus sp. Foram realizados dois ensaios em casa telada na
Unidade Experimental do Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA, com
delineamentos inteiramente casualizados. No primeiro ensaio consistiu em seis tratamentos e
cinco repeticdes, sendo compostos por: T1 — Testemunha; T2- Trichoderma sp. (200ml 100 kg
! de semente 1); T3- Trichoderma sp. (200ml 100 kg? de semente) + rega com Trichoderma
sp. (100ml hat); T4- Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de semente); T5- Bacillus sp. (200 ml 100
kg de semente) + rega com Trichoderma sp. (100ml ha!) e T6- Bacillus sp. (200 ml 100 kg™
de semente) + Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de semente). No segundo ensaio foi constituido
por cinco tratamentos com cinco repeti¢cdes sendo eles: T1-Testemunha; T2- Trichoderma sp.
(200ml 100 kg de semente); T3- Trichoderma sp. (400ml 100 kg de semente); T4-
Trichoderma sp. (200ml 100 kg* de semente) + rega (140ml ha*); T5- Trichoderma sp. (400ml
100 kg™ de semente) + rega (140ml ha?). Primeiramente foi realizado os tratamentos nas
sementes e posterior o plantio em vasos de polietileno com solo adubado. Apds
desenvolvimento inicial da plantula foi realizado desbaste deixando apenas 3 plantulas por vaso
e apos sete dias foi realizado rega em sulco para os respectivos tratamentos. No primeiro ensaio
foi realizado a avaliacdo da presenca quantitativa de pulgdo e mosca minadora. Ap6s 45 dias
apos semeadura, foi realizado a avaliacdo em ambos os ensaios, retirando as plantas dos vasos
de polietileno e lavadas em agua corrente para analise do desenvolvimento radicular. Todas as
amostras foram pesadas em balanca de precisdo para obtencédo de massa total e apos submetidas
a estufa para obtengédo de massa seca. Em relacéo ao primeiro ensaio, o uso de Trichoderma sp.
associado com Bacillus sp. ndo houveram resultados significativos e demonstrou beneficios na
inibicdo do ataque de minadora. Entretanto, no segundo ensaio com a utilizagdo somente de
Trichoderma sp., principalmente nos tratamentos com Trichoderma sp. + rega se mostraram
eficiente na promogdo de desenvolvimento do feijéo-caupi.

Palavras-chave: Agentes biologicos, Indutores de crescimento, Vigna unguiculata
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1. INTRODUCAO

Diante a todos os desafios impostos pela atual rotina diéria das diferentes civilizagGes
que compde o planeta Terra, um dos grandes desafios encontrados por especialistas de diversas
ciéncias da atualidade é conciliar os avancos tecnologicos disponiveis, juntamente a uma
tecnologia que ndo agrave as condigdes de meio ambiente. E que por consequéncia atenda a
toda demanda requisitada para o ideal desenvolvimento da populagdo mundial (ANDRADE
JUNIOR, 2000).

Um dos grandes desafios, ao se tratar da producdo de alimentos, que constituem a
alimentacdo bésica de diversas familias espalhadas pelo mundo é associar técnicas e produtos
que incentivem o desenvolvimento e producdo desses alimentos de forma a atender toda a
demanda, ndo apenas em quantidade, mas também em qualidade de producéo, nao deixando de
atender todos os quesitos desejados pelo mercado consumidor (CHAGAS et al., 2017).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) se caracteriza por ser uma espécie que tem
crescido sua producdo nos Ultimos anos, ganhando espaco ndo apenas no Brasil, mas também
pelo mundo. Seja para producéo de gréos ou cobertura verde, este tem se destacado no quesito
produtividade e também na aceitacdo dos produtores agricolas em utilizar desta cultivar
(FREIRE FILHO et al., 2011).

Este se destaca pelo seu alto valor nutricional e principalmente social e cultural. Além
de fazer parte da alimentacédo basica de muitas familias espalhadas por diversos continentes, do
qual se destacam América do Sul e Africa, também entra como coadjuvante na geracdo de
empregos e fonte de renda se tornando essencial para o sustento de diversas familias
(ANDRADE JUNIOR, 2000).

Como qualquer outra espécie, o feijdo-caupi apresenta suas susceptibilidades diante as
condicBes de ambiente do qual € inserido. Assim como em outras espéecies semelhantes de
feijdo, os fungos, bactérias e outros patdgenos se tornam grandes vilées no desenvolvimento
podendo acarretar em graves prejuizos e por consequéncia grande perda econémica dos
produtores que cultivam este gréo (SILVA, 2016).

Insetos-pragas também entram como importantes inibidores de desenvolvimento desta
cultura causando danos diretos ou indiretos que ocasionam em injdrias consideraveis fazendo-
se necessario a utilizacdo de fitossanitarios para reverter tal situacdo. Sem ddvida um dos
grandes desafios diante a producdo do feijdo-caupi é associar técnicas de manejo adequadas

com produtos que auxiliem em seu crescimento juntamente a produtos que mantenham a
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sanidade da planta e também néo seja agressivo ao meio ambiente e também a salde daqueles
que consomem este alimento (SOUZA et al., 2013).

Diversos 0rgaos institucionais e até mesmo governamentais tém se dedicado ao estudo
desta espécie, tanto em sua morfologia quanto em seu desenvolvimento. Tais pesquisas tem
buscado associar ao uso de fertilizantes, biofertilizantes e também ao uso de microrganismos
que possam favorecer o desenvolvimento e garantir a boa produtividade (ANDRADE JUNIOR,
2000).

Diante dessas pesquisas, tém-se descoberto a eficiéncia de diversos agentes biologicos
que entram como promotores de crescimento e também inibidores do surgimento de
fitopatdgenos que levam ao decréscimo da producdo. Dos quais tem chegado cada vez mais no
mercado agricola nacional e consequentemente se tornado cada vez mais utilizados por
produtores agricolas (SILVA, 2016).

Os agentes biol6gicos entram como influenciadores importantes na germinacdo de
sementes, sistema radicular, crescimento vegetativo e vigor da planta. Além de aumentar a
producdo e diminuir custos para o produtor, pois 0 mesmo pode ocasionar em diminuicdo do
namero de produtos quimicos fertilizantes utilizados durante o periodo de cultivo (CHAGAS
etal., 2017).

O objetivo deste trabalho foi analisar o desenvolvimento radicular e de parte aérea do
feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) através da inoculacdo dos agentes bioldgicos

Trichoderma sp. e Bacillus sp.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FEIJAO CAUPI (Vigna unguiculata)

O feijdo-caupi € uma espécie comumente também conhecida como feijdo-de-corda ou
feijdo macassar, e tipicamente do continente africano. Chegou ao Brasil junto aos colonizadores
portugueses sendo introduzida inicialmente na regido nordeste do pais em especifico no atual
estado da Bahia (FREIRE FILHO et al., 2011).

Segundo Gandavo (2001) no periodo préximo a chegada dos portugueses no pais, ja
haviam muitas espécies de feijdes cultivadas em territorio brasileiro, porém ndo é possivel
afirmar em especifico a espécie de cada uma delas. E importante frisar que o cultivo de feijoes
se intensificou a partir do momento em que foi criado a capital administrativa do Brasil ainda
como col6nia portuguesa em 1549 (BARRACLOUG, citado por FREIRE FILHO, 2011).

Por todo o mundo, principalmente em paises do continente africano, segundo a FAO
(Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) (2014), a producao do feijdo-
caupi foi de um valor estimado de 5,6 milhdes de toneladas (t) dos quais se destacaram na
producio os paises de Burkina Faso, Nigéria, Niger, Mianmar e Tanzania, ambos da Africa.
Dados referentes a producéo brasileira ainda ndo foram contabilizados devido a classificacdo
como baixa producdo se comparado aos paises citados acima (SOUSA, 2017).

A producéo de feijdo no Brasil tem se destacado nos Ultimos anos, e o feijdo-caupi tem
ajudado no aumento do cultivo desta leguminosa. De maneira geral, esta leguminosa tem boa
adaptabilidade a locais de clima mais quente, umido e semiarido (TEIXEIRA et al., 2007). Ja
se pode considerar de que a atual producdo desta espécie, em especifico, chegue a um total de
15% da produc&o total de feijées no Brasil (FREIRE FILHO et al., 2011) o que s6 ndo cresceu
mais ainda devido a producao deste grédo ser limitada a pequenos e médios produtores, o que
impossibilita investimentos em grande escala sendo este o fator que anda paralelamente ao
quesito producdo em grande escala (ZUMBA, 2016).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2016),
juntamente com dados levantados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2015) através do Levantamento Sistematico da Producéo Agricola (LSPA) os dados especificos
referentes a producéo de feijao caupi sao prejudicados em deriva de serem feitos juntamente ao
feijdo comum. Porém, tem sido intensificado as pesquisas voltadas para essa cultura em
especifico. Estima-se que no ano de 2015 a producéo brasileira de feijdo caupi foi um pouco
mais de 505 t ano™* (SOUSA, 2017).
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Grande parte da producédo deste gréo se limita as regides norte e nordeste do Brasil,
porém nos Ultimos anos tem ganhado espaco nas outras regides brasileiras, principalmente no
centro-oeste brasileiro (FREIRE FILHO et al., 2011). E um dos fatores que impulsionou a
producdo deste grdo esta diretamente ligado a culinaria brasileira da qual tem utilizado cada
vez mais este gréo (SILVA, 2016).

Na regido do Centro-Oeste brasileiro com predominancia do dominio morfoclimatico
do cerrado o cultivo do feijao caupi tem crescido devido ao melhoramento genético ja realizado
com essa cultura, e também da incorporacdo de tecnologias, como maquinario e produtos
fitossanitarios. Sendo este cultivado principalmente em periodo segunda safra (safrinha)
(SOUSA, 2017).

Outro fator que impulsiona o crescimento na producdo deste grdo é sua composicao
quimica e nutricional, o que motiva o consumo deste grdo. Como qualquer outra leguminosa,
sua composicdo estd diretamente ligada a sua variedade botanica, onde sua composicao
nutricional atrai consumidores por todo o mundo j& que, apesar de ndo conter a mesma
quantidade de proteinas que um alimento de origem animal, seu baixo valor agregado faz com
que se torne o principal alimento de substituicdo da proteina animal (BRESSANI citado por
FROTA, 2008).

Ao se tratar das caracteristicas de classificacdes botanicas, o feijdo-caupi passou por
inimeras classificacGes até chegar a classificacdo utilizada. Atualmente, esté classificada em
uma espécie cuja planta é Dicotyledonea, filo Magnoliophyta, ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Vigna, cujo nome cientifico é Vigna unguiculata L.
Walp (PADULOQSI citado por SOUSA, 2017).

A arquitetura da planta tem sido alterada nos Gltimos anos, muitos programas de
melhoramento genético tém buscado solugdes para intervir em problemas que ocasionam na
perda de producéo do feijdo-caupi, em outras palavras, fazendo com gque os produtores optem
por outras variedades de feijdo. Tal fator acarreta em uma baixa utilizacdo desta espécie pelos
produtores (ROCHA et al., 2009).

Entre os inimeros fatores que acarretam a baixa na produtividade estdo o porte da planta
ja que quando ndo se encontra com um crescimento de porte ereto pode acarretar em problemas
com a colheita mecanizada. Tais mudancas genéticas podem levar a uma melhora consideravel
na producéo desta cultivar, modificando todo o perfil do sistema produtivo deste grdo (ROCHA
et al., 2009).
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Ao se tratar da comercializa¢do, a padronizacdo dos grdos € outro fator que provoca
queda de producdo e consequente aceitagdo do mercado consumidor. O Ministério da
Agricultura e Pecuaria e Abastecimento (MAPA) também ja identificou este empecilho e tem
promovido programas de incentivo para 0 melhoramento genético do feijdo-caupi, ja que
quesitos como coloragdo, tamanho de grdo e qualidade do grédo s&o altos fatores que
impulsionam a comercializagédo (SOUSA, 2017).

Nos ultimos anos, a comercializacdo do feijao-caupi tem ganhado um mercado mundial
onde muitos paises da Europa, Asia, América e Oceania tem buscado cada vez mais a aquisico
deste grdo. E é ai que entra um dos grandes desafios dos melhoristas genéticos, produzir uma
variedade que atenda ao mercado consumidor com todos os quesitos desejaveis (FREIRE
FILHO et al., 2011).

Pesquisas realizadas, em ambito académico, tem mostrado técnicas de manejo que tem
sido essencial para uma boa producdo aqui no Brasil. Uma dessas técnicas e a irrigagdo, que
entra como um importante fator que pode trazer melhorias na producdo deste gréo,
principalmente se o consumo final for voltado para o grdo verde, em outras palavras, a vagem
(SILVA, 2013). E importante ressaltar que a grande parte da producéo ainda se destaca por ser
voltada com o intuito de cobertura verde através do consorciamento com outras culturas e em
periodos de sequeiro (SILVA, 2011).

Os problemas externos como insetos-praga, fungos, bactérias, virus e outros também
sdo grandes problemas encontrados pelos produtores. Ao analisar o sistema de producédo deste
grdo no pais e identificado, nas areas que mais tem crescido sua producdo sendo ela na regido
sudeste e centro-oeste, onde ha o cultivo deste grdo em trés safras sendo elas safra as 4guas, da
seca e de invernol/irrigada. O que, neste Ultimo, pode acarretar em um maior aparecimento de
problemas fito entomopatogénicos devido ao aumento na umidade associada ao manejo
incorreto (FREIRE FILHO et al., 2011).

Para inibir o surgimento de injurias causadas por agentes externos como insetos, fungos,
bactérias ou qualquer outro microrganismo, muitos agentes bioldgicos tem sido utilizados nos
ultimos anos com o intuito de diminuir a quantidade de uso de produtos fitossanitarios que
podem agredir o meio ambiente. Ndo se limitando apenas como inibidores de doengas ou
pragas, muitos microrganismos tem ajudado também no desenvolvimento da planta como
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular, permitindo uma melhor produtividade
e qualidade da cultura (BONALDO, 2013).
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2.2. PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Cada vez mais tém sido utilizados agentes biol6gicos com o intuito de melhoria no
desenvolvimento das lavouras e isso tem ocorrido em deriva dos resultados satisfatorios da
associacdo desses microrganismos ao manejo demandado por cada planta. Outro fator que
motiva a utilizagdo desses agentes bioldgicos é o mercado consumidor do qual tem optado por
adquirir alimentos produzidos com uma menor incidéncia de produtos fitossanitarios (PORTO,
2016).

O controle biologico tem demonstrado uma grande aceitacdo nos Gltimos anos e sua
variedade de métodos para atingir seu alvo tem se mostrado eficiente e contribuido para seu
crescente uso. Além de todo esse leque de acdo, os agentes bioldgicos trazem ainda o beneficio
de ndo serem degradantes do meio ambiente e também ao solo sendo entdo um fator positivo
para sua utilizacdo (RIBEIRO citado por PORTO, 2016).

Mesmo diante a todos fatores positivos do uso do controle biolégico e o aumento na
utilizacdo deste recurso ao se analisar a quantidade de produtores que utilizam tais produtos,
em especifico, no Brasil ainda ndo sdo satisfatorios. Os produtos ainda possuem um alto valor
para aquisicdo, o que dificulta a comercializacdo, ja que muitos produtores optam por um
produto de menor valor agregado e deixam de lado os beneficios ambientais (MACHADO et
al., 2012).

Outro quesito € o de baixa aplicabilidade desses produtos, ja que ha pouca
disponibilidade de produtos registrados no Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Também a falta de assisténcia técnica especializada para tais produtos, deixando o
produtor com poucas informacgdes sobre a vantagem do controle biolégico em relacdo ao
produto fitossanitario, faz com que ainda ndo seja a primeira opcéo de utilizacdo dos agentes
bioldgicos (MACHADO et al., 2012).

Ao se tratar da pouca quantidade dos produtos registrados no MAPA, um dos grandes
empecilhos que provoca esse baixo registro de produtos, esta dentro da prépria legislacao
brasileira que rege os tramites para registro dos mesmos. Muitas empresas acabam optando por
produzir produtos que possuem como base algum microrganismo ja registrado ao invés de
novos agentes bioldgicos ja que a regularizacdo de novos agentes pode demorar anos se
tornando inviavel para tais empresas (ALMEIDA, 2017).

Dentre os microrganismos mais utilizados para a producdo desses agentes bioldgicos,

encontramos bactérias e fungos, das quais podem auxiliar ndo apenas em inibicdo de pragas e
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doencas, mas também como promotores de crescimento o que mostra um alto beneficio de
utilizacdo. Entre os microrganismos registrados se destacam a bactéria Bacillus sp. (MATTEI
et al., 2017) e o fungo Trichoderma sp. dos quais tem ganhado espaco entre os produtores
brasileiros, mostrando alta eficiéncia principalmente como promotores de crescimento tanto de

sistema radicular quanto em parte aérea (JUNGES, 2016).

2.2.1. Bacillus sp.

Existem inimeras bactérias que induzem o crescimento das plantas, e isso ocorre devido
tais microrganismos favorecem a reducdo de danos que podem ser causados por agentes
presentes no solo que podem acarretar em uma inibicéo do crescimento da planta (VAN LOON
citado por MATTEI et al.,, 2017). Essas mesmas bactérias que promovem um maior
desenvolvimento da planta podem ser eficientes diante a outros agentes como: nematoides,
fungos e até mesmo outras bactérias (SOTOYAMA et al., 2015).

Entre as bactérias utilizadas como agentes biologicos, se destaca a do género Bacillus
onde apresenta uma grande multiplicidade de ag¢des. Tais multiplicidades, acarretam em um
melhor resultado diante aos fitopatdgenos e consequente adaptabilidade em diferentes
ambientes (LANNA FILHO et al., 2010).

As bactérias pertencentes ao género Bacillus, fazem parte da familia classificada como
Bacillaceae (ANGELO et al., 2010) e se caracterizam por possuirem uma forma de bastonete,
geralmente moveis. A temperatura ideal para desenvolvimento deste microrganismo varia entre
10 a 45°C (ARANTES citado por ANGELO et al., 2010).

Ao se tratar da ecologia da bactéria Bacillus sp., de maneira geral, grande parte das
bacterias pertencentes a esse género tém como habitat natural o solo. Porém, nédo significa que
tal microrganismo néo possua suas susceptibilidades (LANNA FILHO et al., 2010). Apesar de
se caracterizar por ser um agente biolégico de facil adaptacéo ao nicho ecoldgico caso tal agente
ndo seja incorporado com técnicas de manejo e em ambiente adequado podem nao demonstrar
beneficio algum em sua utilizagdo nas lavouras (STRAGIER; LOSICK citado por LANNA
FILHO et al., 2010).
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2.2.2. Trichoderma sp.

Devido as inumeras pesquisas realizadas com ambito voltado para a producdo de
produtos de uso ecologicamente corretos, ou seja, que ndo agridem ao ambiente, foram
descobertos inumeros fungos do género Trichoderma com uma boa resposta diante a sua
utilizacdo (PEDRO et al., 2012). Com a utilizac&o deste microrganismo, diversos pesquisadores
tem destacado que além de serem eficientes na inibicdo de doencas, também ha uma facilidade
em o fungo, colonizar o sistema radicular das plantas e induzir simultaneamente ao crescimento
da parte aérea (WOO, citado por PEDRO et al., 2012).

O uso do Trichoderma sp. influencia, também, na germinacdo de sementes, melhora a
nutricdo da planta e pode ocasionar em melhorias consideraveis na producdo final da cultura
(CHAGAS et al., 2017). Além disso, alguns pesquisadores destacam que o uso do Trichoderma
sp. podem ocasionar em melhorias nutricionais do feijao, ou seja, aumento da quantidade de
proteina fornecida pelo grdo (DRUZHININA citado por JUNGES, 2016).

O género Trichoderma sp. faz parte do filo Ascomycota (SAMUELS, 2006), onde
apresenta uma arquitetura com hifas que formam estruturas de micélio e possui um 6timo
crescimento na temperatura entre 25 & 30°C. Seu micelio se caracteriza por possuir a cor branca
que apds a formacao de conidios sua cor e alterada para tons entre verde e amarelo (FIGUEIRA,
2018).

Assim como muitos fungos, o Trichoderma sp. se caracteriza por serem habitantes
naturais do solo e se encontram principalmente em area de clima temperado e tropical
(MACHADO et al., 2012). A interacdo do mesmo com a planta hospedeira resulta em
beneficios diretos como: inibicdo do surgimento de patdgenos, maior desenvolvimento
radicular com consequente crescimento de parte aérea e também melhor desenvolvimento
nutricional da planta (FIGUEIRA, 2018).
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3. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram desenvolvidos na Area Experimental do Centro Universitario de
Anéapolis - UNIEVANGELICA, em Anépolis, Goias a uma altitude média de 1.051 m, Latitude
—16°20°12.614” ¢ Longitude 48°53°13.10 com clima regional do tipo tropical. Para a execucéao
dos ensaios, foi utilizado a semente de feijao-caupi. Os agentes biologicos utilizados, foram
produtos fornecidos pela empresa biojosa, ainda ndo estdo sendo comercializados, a base de
Trichoderma sp. (com concentragdo de 1x10'° conidios mL™) e de Bacillus sp. (com
concentragdo de 1x108 conidios mL™Y).

3.1. ENSAIOS

Foram realizados dois ensaios em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente
casualizados. O primeiro ensaio foi realizado com seis tratamentos e cinco repeti¢des; e 0
segundo ensaio com cinco tratamentos e cinco repeti¢cbes, com cada repeticdo composta por

trés plantas. Os tratamentos de ambos os ensaios estdo descritos conforme a tabela 1 e 2.

TABELA 1 - Descri¢do dos tratamentos do primeiro ensaio com Bacillus sp. e Trichoderma
sp. via semente e rega na cultura do feijao-caupi.

TRATAMENTOS DOSAGENS
1 Testemunha
2 Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes)
3 Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega
(100 ml Trichoderma hat)
4 Bacillus sp. (200ml 100 kg* de sementes)
5 Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega (100

ml Trichoderma ha?)

6 Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de sementes) +
Trichoderma sp. (200ml 100 kg de sementes)
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TABELA 2 - Descricao dos tratamentos do segundo ensaio com Trichoderma sp. via semente
e rega na cultura do feijdo-caupi.

TRATAMENTOS DOSAGENS
1 Testemunha
2 Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes)
3 Trichoderma sp. (400ml 100 kg™ de sementes)
4 Trichoderma sp. (200ml 100 kg de sementes) + rega

(140 ml de Trichoderma ha?)

5 Trichoderma sp. (400ml 100 kg de sementes) + rega
(140 ml de Trichoderma ha)

Para a avaliacdo dos produtos no desenvolvimento do feijdo-caupi, foram realizados o
tratamento de sementes sob dosagens dos agentes bioldgicos de acordo com cada tratamento e
homogeneizadas em sacos plasticos. Apds o tratamento, realizou-se o plantio de seis sementes
em vasos de polietileno contendo 10 kg de solo adubado com NPK (04-14-08) com
recomendacdo de 400 kg ha. Apos 7 dias de germinacdo, foi realizado o desbaste e deixado
trés plantulas por repeticdo. Todas as plantas foram irrigadas diariamente até o final da
realizacdo dos ensaios.

Nos tratamentos com rega foram realizados 7 dias ap6s o plantio em ambos 0s ensaios.
As regas consistiram na aplicacdo do produto na dosagem especificada em tabela 1 e 2, das
quais foram realizadas com auxilio de pipeta de precisdo e aplicadas diretamente no sulco de
cada plantula.

Durante o desenvolvimento do primeiro ensaio, foi observado a incidéncia de Aphis
rumicis (pulgéo) e Liriomyza huidobrensis (mosca minadora) que ocorreram naturalmente,
sendo esses avaliados e verificado a influéncia dos tratamentos. Aos 20 dias ap6s o plantio foi
realizado uma contagem de focos dos insetos por tratamento.

Ap0os 30 dias de plantio, para ambos os ensaios, foi observado o crescimento de parte
aérea (cm), com o auxilio de uma régua milimetrada. Aos 45 dias, as plantas foram retiradas
dos vasos e lavadas com agua corrente para realizar a medicao da raiz (cm), da parte aérea (cm)

e comprimento total (cm) com o auxilio de uma régua milimetrada na graduacao de 0 a 30 cm.
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E, ap6s medicdo, todo o material verde foi submetido a secagem em estufa a 70°C até atingir
peso constante (72 horas) e, em seguida, pesadas para determinacdo do acimulo de massa seca.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias geradas comparadas

pelo teste Duncan (P < 5%) utilizando o programa estatistico Assistat Software Version 7.7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos dados obtidos, constata-se no primeiro ensaio, que a inoculacdo com
associacdo entre Bacillus sp. e Trichoderma sp. ndo foi observado diferencas no
desenvolvimento da parte aérea e raiz do feijdo-caupi quando comparados a testemunha e aos
demais tratamentos (tabela 03). Em relacdo a massa seca e a massa verde, foi observado que
também ndo houve diferenca significativa quando comparada a testemunha e aos demais
tratamentos (tabela 04).

Observando de maneira isolada por tratamento, constata-se que o tratamento 2 s6 houve
melhorias consideraveis se comparadas o desenvolvimento de parte aérea com 4,8% de
desempenho em relacdo ao tratamento testemunha. Juntamente aos ensaios tratamento 3 e
tratamento 4, que ocorreu um incremento de 10% da parte aérea em relacdo a testemunha.

Ressalta-se que esses dados foram controversos aos da literatura, como o trabalho
descritos por Lanna Filho et al. (2010), demonstrando que o uso da bactéria Bacillus sp. como
agente bioldgico promotor de crescimento de plantas pode gerar um incremento na producgéo
de variadas culturas. Esse aumento no crescimento se comparado a outras técnicas de manejo
em que ndo ha a utilizacdo deste agente bioldgico é em deriva de a mesma proporcionar 0
aumento da fixacao de nitrogénio pela planta, o que influencia diretamente no crescimento da
planta.

Outro fator que impulsiona o desenvolvimento das plantas quando submetidas a
presenca desses agentes biologicos é a melhoria dos metabdlicos da planta. O aumento de tal
caracteristicas das plantas causa uma maior sensibilidade da raiz fazendo com que absorva uma
maior quantidade de nutrientes presentes no solo e que promovem melhor desenvolvimento
(LANNA FILHO et al., 2010).

A ineficiéncia de incremento da associagdo dos agentes biolégicos Bacillus sp. e
Trichoderma sp. pode ser derivada de suas caracteristicas naturais, principalmente de
proliferacéo, o que pode ter ocasionado na inibi¢do do desenvolvimento de ambos. Outro fator
que pode ter motivado a falta de incremento neste ensaio é a capacidade de produgdo de
antibioticos da bactéria Bacillus sp. pode ocasionar na inibicdo do crescimento de fungos
(BRADER et al., 2014), fazendo com que a associacdo desses agentes iniba os efeitos dos
mesmos sobre a cultura (LUZ, 2001).
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TABELA 3 - Dados de parte aérea e raiz (cm) do ensaio com os agentes bioldgicos de Bacillus
sp. e Trichoderma sp. via semente e rega submetidos ao teste estatistico

Tratamentos Parte Aérea Raiz
Testemunha (T1) 20.6 a* 14.5a
Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) (T2) 21.6a 13.6a
Trichoderma sp. (200ml 100 kg de sementes) + rega (100
ml Trichoderma ha*) (T3) 2282 1452
Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de sementes) (T4) 229a 129a
Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega (100 ml
Trichoderma ha) (T5) 19.6a 14a
Bacillus sp. (200ml 100 kg de sementes) + Trichoderma sp. 20.8 a 16.7 a
(200ml 100 kg* de sementes) (T6) ' '
CV%? 15.2 24.1

TABELA 4 - Dados de massa verde e massa seca (g) do ensaio com os agentes biol6gicos de
Bacillus sp. e Trichoderma sp. via semente e rega submetidos ao teste estatistico

Tratamentos Massa Verde Massa seca

Testemunha (T1) 4.0at 0.44 a

Trichoderma sp. (200ml 100 kg de sementes) (T2) 39a 0.44a

Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + 394 0.31a
rega (100 ml Trichoderma ha) (T3) ' '

Bacillus sp. (200ml 100 kg de sementes) (T4) 40a 0.37 a

Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega

(100 ml Trichoderma hal) (T5) 33a 0.182

Bacillus sp. (200ml 100 kg de sementes) + 342 0.29 2
Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) (T6) ' '

CV%? 39.1 53.69

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si conforme o teste de Duncan a 5% de

probabilidade.

20



2 Coeficiente de variacao
Em relacdo a andlise da presenca do foco dos insetos-pragas como mosca-

minadora e pulgdo, foi observado que o tratamento 3 e 4 obteve menor incidéncia de pulgéo e
ndo diferiu da testemunha. Analisando que o aumento da concentracdo dos tratamentos,
promoveram maior incidéncia para esse inseto. Ja ao analisar a presen¢a da mosca-minadora, 0
tratamento 3 observou menor incidéncia. Indicando que o uso de microrganismo pode ocasionar
uma resisténcia sistémica induzida pelas plantas que sdo inoculadas com este composto que
podem ocasionar na inibicdo e maior resisténcia a alguns insetos pragas (PIETERSE et al.,
2004).

TABELA 5 - Média de focos dos insetos mosca-minadora e pulgdo do ensaio com 0s agentes
biolégicos de Bacillus sp. e Trichoderma sp. via semente e rega submetidos ao teste estatistico

Tratamentos Pulgdo  Mosca-Minadora
Testemunha (T1) 0.6 bt 2.8 ab
Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) (T2) 4.0 ab 5.0 ab

Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega

(100 ml Trichoderma ha?) (T3) 20b 1.6b
Bacillus sp. (200ml 100 kg™ de sementes) (T4) 04D 54a
Bacillus sp. (200ml 100 kg de sementes) + rega (100 ml
Trichoderma ha') (T5) 2.6 ab 2.4 ab
Bacillus sp. (200ml 100 kg* de sementes) +
Trichoderma sp. (200ml 100 kg de sementes) (T6) 70a 4.2 ab
CV%? 123.37 80.37

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si conforme o teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
2 Coeficiente de variagdo

No segundo ensaio realizado apenas com agente biolégico Trichoderma sp., observou
que o tratamento T4 obteve maior crescimento de parte aérea, com um incremento de 29% de
crescimento em relacdo ao tratamento testemunha seguido do tratamento T5 (Tabela 6). Em
relagcdo ao desenvolvimento radicular os tratamentos 4 e 5 deferiram dos demais tratamentos
em relagdo ao comprimento, com incremento de 30% ao crescimento radicular das plantas em

relacdo a testemunhas. Pesquisas tem demonstrado, inclusive em outras culturas, como o
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algodéo, que o fungo Trichoderma sp. possibilita um incremento no crescimento de plantas,

gerando um melhor desenvolvimento (MONTEIRO, et al. 2006).

TABELA 6 - Dados de crescimento de parte aérea e raiz (cm) com o0 agente biologico

Trichoderma sp. via semente e rega

Tratamentos Parte Aérea Raiz
Testemunha (T1) 96.1 ab! 37.3b
Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) (T2) 91.8ab 40.3b
Trichoderma sp. (400ml 100 kg™ de sementes) (T3) 73.0b 37.6b
Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega (140 ml
de Trichoderma ha?) (T4) 124.2 a 49.8 a
Trichoderma sp. (400ml 100 kg de sementes) + rega (140 ml
de Trichoderma hat) (T5) 104.2 ab 49.3a
CV%? 31.2 22.7

TABELA 7 — Producdo de massa verde e massa seca total (g) dos ensaios com o agente

biolégico Trichoderma sp. via semente e rega

Tratamentos Massa verde  Massa seca
Testemunha (T1) 61.2 bt 24.4b
Trichoderma sp. (200ml 100 kg de sementes) (T2) 50.7 b 189b
Trichoderma sp. (400ml 100 kg™ de sementes) (T3) 72.7a 32.2a
Trichoderma sp. (200ml 100 kg™ de sementes) + rega (140 ml
de Trichoderma ha?) (T4) 73.6a 39.4a
Trichoderma sp. (400ml 100 kg™ de sementes) + rega (140 ml
de Trichoderma hat) (T5) 76.4 a 43.6a
CV%? 374 58.6

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si conforme o teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
2 Coeficiente de variacao

Em relacdo a massa verde a massa seca, os tratamentos T3, T4 e T5 diferiram

estatisticamente dos demais tratamentos e da testemunha, com incremento de até 79% em
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relacdo a massa seca. Segundo Chagas et al., (2017), o Trichoderma sp. pode influenciar
diretamente no desenvolvimento e vigor da planta, podendo acarretar em melhorias de
crescimento, influenciando diretamente na producéo de massa verde e massa seca.

O tratamento com Trichoderma sp. na dosagem de 200 ml 100 kg* de sementes obteve
resultados inferiores aos demais tratamentos, um incremento de desenvolvimento de raiz de
apenas 8% em relacdo a testemunha, ndo sendo entdo considerado uma dosagem ideal para
auxiliar no incremento da cultura do feijao-caupi, como foi comprovado no primeiro ensaio. O
tratamento T4 que foi utilizado a mesma dosagem demonstrou incremento se associada a
técnica da rega em sulco. Pesquisas tém demonstrado que é possivel que haja aumento de
produtividade superiores a 20% de tal técnica for aplicada (POMELLA et al., 2009).

Neste segundo ensaio, ndo houve focos consideraveis de insetos-pragas pelo periodo
dos 45 dias de realizacdo dos testes, demonstrando o auxilio do agente bioldgico Trichoderma
sp. como inibidor do aparecimento de insetos. Essa falta de focos de insetos ocorreu devido a
diversidade ecolégica do agente bioldgico, que possibilita o controle natural de insetos-pragas,
jaque o mesmo melhora as condi¢@es de nutricdo da planta deixando-a mais resistente ao ataque
desses insetos (GAMS; BISSET, 1998).

A utilizacdo de agentes bioldgicos e promotores de crescimento tem demonstrado
eficiéncia no auxilio do desenvolvimento no feijdo-caupi, possibilitando resisténcia da cultura
ao ataque de doencas, insetos e resisténcia a estresse hidrico. Assim, gerando um incremento

na produtividade e reducdo do uso de agrotdxicos.
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5. CONCLUSAO

O uso de Trichoderma sp. associado com Bacillus sp. ndo houveram resultados
significativos e demonstrou beneficios na inibicdo do ataque de minadora. Entretanto, no
segundo ensaio com a utilizacdo somente de Trichoderma sp., principalmente nos tratamentos
com Trichoderma sp. + rega se mostraram eficiente na promocéo de desenvolvimento do feijao-

caupi.
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