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RESUMO

O uso de biofertilizantes de aves ou de bovinos associado ao uso de Trichoderma harzianum
aplicado ao solo pode mitigar o estresse salino e maximizar a produtividade do feijao-caupi.
Neste sentido, essa pesquisa teve como objetivo avaliar o uso de dgua salobra no desempenho
agrondmico da cultura do feijdo-caupi sob diferentes biofertilizantes nas trocas gasosas € na
produtividade, em solo com e sem aplicacdo de Trichoderma harzianum. O experimento foi
realizado em condi¢des de campo, na drea experimental da Fazenda Pirods, Universidade da
Integracdo da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceard. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema de parcelas subsubdivididas, com
seis repeticoes, sendo as parcelas, duas condutividades elétricas da dgua de irrigacdo (0,8 e 4
dS m), as subparcelas, dois tipos de biofertilizantes de origem animal (bovino e aves) e as
subsubparcelas, com e sem Trichoderma harzianum, com 6 repeticOoes. As varidveis
fisioldgicas analisadas foram: taxa fotossintética, transpiracdo, condutdncia estomadtica,
concentracdo interna de CO; e indice de clorofila. As varidveis analisadas de produtividade
foram: namero de vagens, massa de vagens, massa de cem graos, nimero de graos por vagem,
comprimento das vagens, produtividade e eficiéncia do uso da dgua. A irrigacdo com dgua de
maior salinidade (4,0 dS m™) afetou negativamente a fotossintese, a transpira¢do, a
condutancia estomdtica e a concentragdo interna de CO; do feijdo-caupi. O biofertilizante de
aves amenizou parcialmente os efeitos deletérios da salinidade nas varidveis nimero e massa
de vagens, produtividade e eficiéncia do uso da dgua da cultura do feijdo-caupi. O uso
Trichoderma harzianum associado a adubagdo com biofertilizante de aves, foi mais eficiente
para o comprimento de vagem sob estresse salino. A aplica¢do do Trichoderma harzianum

atenuou o estresse salino e elevou a produtividade e eficiéncia do uso da dgua do feijao-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp; insumo organico; salinidade; fungo.



ABSTRACT

The use of poultry or cattle biofertilizers associated with the use of Trichoderma harzianum
applied to the soil can mitigate saline stress and maximize cowpea productivity. In this sense,
this research aimed to evaluate the use of brackish water on the agronomic performance of
cowpea crops under different biofertilizers in gas exchange and productivity, in soil with and
without application of Trichoderma harzianum. The experiment was carried out under field
conditions, in the experimental area of Fazenda Pirods, Universidade da Integracdo da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceard. The experimental design was in
randomized blocks (DBC), in a sub-subdivided plot scheme, with six replications, with the
plots being two electrical conductivities of irrigation water (0.8 and 4 dS m™'), the subplots
being two types of biofertilizers of animal origin (bovine and poultry) and sub-subplots, with
and without Trichoderma harzianum, with 6 replications. The physiological variables
analyzed were: photosynthetic rate, transpiration, stomatal conductance, internal CO2
concentration and chlorophyll index. The productivity variables analyzed were: number of
pods, pod mass, mass of one hundred grains, number of grains per pod, pod length,
productivity and water use efficiency. Irrigation with higher salinity water (4.0 dS m™)
negatively affected photosynthesis, transpiration, stomatal conductance and internal CO
concentration of cowpea. Poultry biofertilizer partially mitigated the deleterious effects of
salinity on the variables number and mass of pods, productivity and water use efficiency of
cowpea crops. The use of Trichoderma harzianum associated with fertilization with poultry
biofertilizer was more efficient for pod length under saline stress. The application of
Trichoderma harzianum mitigated saline stress and increased the productivity and water use

efficiency of cowpea.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp; organic input; salinity; fungus.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma cultura origindria do
continente africano, sendo importante para a regido Nordeste do Brasil devido a sua
rusticidade, pois se adapta a diferentes condi¢des de cultivo e apresenta boa tolerancia aos
déficits hidrico e salino quando comparado a outras culturas, além de ser excelente fonte de
nutrientes, composto por proteinas, carboidratos, vitaminas, fibras e minerais, tornando esta
leguminosa uma das mais cultivadas e consumidas em todo o mundo (MELO et al., 2017,
PEREIRA FILHO et al., 2020).

Essa leguminosa apresenta grande importancia socioecondmica, sendo um
alimento essencial e fonte direta de emprego para as populacdes de baixa renda nas regides
Norte e Nordeste do Brasil (COSTA et al., 2023), respondendo de diferentes maneiras ao
solo, ao clima e as condi¢Oes de irrigacdo, devido as suas caracteristicas fisiologicas e aos
tracos morfoldgicos, além de apresentar uma produtividade média nacional de 465 kg ha!
pelas estimativas da Embrapa Arroz e Feijao (2023) e produ¢cdao mundial de 7 milhdes de
toneladas no periodo de 2016/18 (FAO, 2021).

Contudo, o uso da agricultura irrigada nas regides tropicais, que se caracterizam
pela ocorréncia de precipitacdes mal distribuidas, como no Nordeste brasileiro, o que torna
frequente a ocorréncia de déficit hidrico para algumas culturas e dificulta suas atividades
fisiolgicas e produtivas, € a Unica maneira de se assegurar a produtividade das culturas
(HOLANDA et al., 2016). Porém, em algumas situagdes € necessario que se utilize dguas
salobras como as de pocos (GHEYT et al., 2016), para possibilitar o cultivo nessas dreas. E,
que se use dessas fontes de maneira racional e controlada haja vista os riscos da interferéncia
pelas acumulagdes de sddio e demais cdtions na solucdo do solo propiciando estresses
abidticos (MEDEIROS et al., 2020; GOES et al., 2021a).

A salinidade da 4gua de irrigacdo é uma das principais restricdes abidticas na
producdo global de alimentos e demais produtos advindos da agricultura, sendo que seus
efeitos sdo particularmente criticos nas regidoes semidridas e dridas. O estresse salino ainda
desencadeia desequilibrios na relacao-solo-dgua-planta, sobretudo quando os sais em excesso
na solu¢cdo do solo reduzem os potenciais osmético e hidrico, prejudicando a captacido de
dgua, os processos fisiologicos e a absor¢dao de ions pelo excesso de outros (Na* e CI),
proporcionando reduc@o no rendimento das culturas (MINHAS et al., 2020; ZHANG et al.,
2022; SOUSA et al., 2023).
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Uma estratégia eficiente ja utilizada ha alguns anos para mitigar o estresse salino é
o uso da adubagdo por meio de biofertilizantes liquidos de origem animal. Segundo Sousa et
al. (2018), o biofertilizante bovino é capaz de atenuar os efeitos dos sais nas trocas gasosas da
cultura soja. Ja Freire et al. (2022), trabalhando em condi¢des de campo, verificaram aumento
da produtividade da cultura do milho com o uso de biofertilizante de aves em ambiente salino.
Da mesma forma, Sousa et al. (2021) constataram aumento da eficiéncia do uso da dgua na
cultura do amendoim adubada com biofertilizante bovino aos 40 dias apos a semeadura sob
estresse salino.

Além da referida estratégia, estudos recentes demonstram que o emprego de
microrganismos pode ser uma alternativa para se aliviar o estresse salino nas plantas. Tal
beneficio pode ser observado na utilizacdo de Trichoderma harzianum associado ao uso de
adubos organicos os quais podem favorecer maior translocacio e solubilidade de nutrientes
minerais e proporcionar melhoras no rendimento das culturas (YEDIDIA et al., 2001;
ROCHA et al., 2019). Silva et al. (2019), avaliando a inoculacdo de Trichoderma
asperelloides na cultura do feijao-caupi irrigada com dgua com niveis crescente de sais,
concluiram que o uso deste microrganismo mitigou o estresse salino no crescimento inicial
aliviando os efeitos negativos do estresse salino. Neste sentido, estudos com o uso de
microrganismos simbiontes e fertilizantes liquidos de origem animal vem sendo testados em
algumas culturas com resultados pertinentes.

Outra prética atenuadora do estresse salino € o uso de biofertilizantes de origem
animal, que além de serem de fécil preparo, apresentam teores de nutrientes considerdveis
para dar suporte nutricional as plantas, melhorando ainda as propriedades fisicas e
microbioldgicas do solo (AZEVEDO et al., 2021; FREIRE et al., 2023). Estudos
desenvolvidos por Magalhdes et al. (2021), evidenciaram efeito mitigador do biofertilizante
bovino no crescimento da cultura do feijao sob estresse salino. Freire et al. (2022) também
registraram atenuac¢do do uso de biofertilizante de aves no desempenho agrondmico da cultura
do milho. De forma similar, Sousa et al. (2018) descrevem que o biofertilizante bovino

atenuou os efeitos dos sais nas trocas gasosas da cultura soja.
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2 HIPOTESES

O uso de biofertilizantes liquidos de origem bovina e aves via solo mitigard o
estresse salino e proporcionard maiores trocas gasosas, produtividade da cultura do feijdo-
caupi.

A aplicacdo de Trichoderma harzianum, via solo, maximizard a produtividade da

cultura do feijao-caupi sob estresse salino.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o uso de dgua salobra no desempenho agrondmico da cultura do feijao-
caupi sob diferentes biofertilizantes nas trocas gasosas e na produtividade, em solo com e sem

aplicacao de Trichoderma harzianum.

3.2 Objetivos especificos

- Analisar o efeito do estresse salino na fotossintese, na transpiracdo, na
condutancia estomdtica e na concentragdo interna de CO; da cultura do feijao-caupi em solo
fertilizado com biofertilizantes bovino e de aves, na presenga e na auséncia de Trichoderma
harzianum.

- Avaliar o uso de dgua salobra nos componentes de produtividade da cultura do
feijao-caupi em solo fertilizado com biofertilizantes bovino e de aves, na presenga € na
auséncia de Trichoderma harzianum.

- Verificar o efeito da interac@o entre dgua salobra, biofertilizantes e Trichoderma

harzianum no desempenho agrondmico da cultura do feijao-caupi.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 A Cultura do Feijao

4.1.1 Origem, caracteristicas botanicas e ecofisiologicas

O feijao-caupi é uma leguminosa, com teoria de origem no continente africano,
isso por conta de opinides distintas de estudiosos que pesquisaram sobre o centro de origem.
Huynh et al. (2013) identificaram centros de diversidades sendo o primeiro na Africa
ocidental e o segundo compostos de racas distribuidas na Africa Oriental, concentrando as
ideias de (NG; MARECHAL, 1985), que citam a Nigéria como centro, localizada no oeste da
Africa, e a segunda ideia que a Africa do Sul seria o centro de domesticacdo, em virtude da
maior diversidade genética da cultura e de formas selvagens da espécie, estabelecida por
Freire Filho (1988).

Quanto a descri¢do do feijao-caupi, 0 mesmo foi descrito pela primeira vez por
Linnaeus como Dolichos unguiculatus L., logo ap6s classificado por Walpers como Vigna
unguiculata (L.) Walp (PASQUET, 1998). Caracterizado botanicamente como
Eudicotyledonea, pertencente ao reino Plantae. Divisdo Magnoliophyta, classe
Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae,
subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna sec¢do catyang, e a espécie Vigna
unguiculata (L.) Walp. e subespécie unguiculata, subdividida em quatro cultigrupos:
Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP
et al., 2016).

Quanto a germinagdo se apresenta como epigea, com os cotilédones inseridos no
primeiro n6 do ramo principal. O sistema radicular € formado por uma raiz principal
pivotante, com ramificacdes laterais, podendo ser tanto superficiais como atingir
profundidade de 2,0 m. Nas raizes do feijao-caupi pode haver a formacdo de nddulos que
auxiliam, e quase sempre eficientes devido a associagdo com bactérias nitrificadoras nativas
do solo (DONCA, 2012), e beneficiando na absorcdo de nitrogénio através da fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN) realizada por microrganismos conhecidos genericamente,
como rizébios (OLIVEIRA et al., 2023; CHAGAS JUNIOR et al., 2010).

Possui a presenga de flor, localizadas na axila da folha, com pedunculos variando
de acordo com as cultivares quanto ao tamanho. O fruto tem formato de vagem com forma e
tamanho varidveis; no interior se encontram suas sementes em fileira podendo apresentar
distintas formas, tamanhos e cor de tegumento, que variam de acordo com a cultivar (VALE,

BERTINI, BOREM, 2017).
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O feijao-caupi pode ser visto em um desenvolvimento vegetativo que passa em
média de 23 a 43 dias e a partir de entdo surgem as vagens (NEVES et al., 2009); quanto ao
ciclo da cultura existem cinco classes que agrupam as cultivares em: Extra-precoce,
maturidade menor que 60 dias apds a semeadura; Ciclo precoce, entre 61 e 70 dias; Ciclo
médio-precoce, entre 71 e 80 dias; Ciclo médio-tardio, entre 81 e 90 dias e Ciclo tardio, a
partir de 91 dias (FREIRE FILHO et al., 2005).

A cultura do feijdo-caupi desenvolve-se bem sob condi¢des de alta temperatura,
em solos arenosos ou de textura média, com boa drenagem. Por isso, obteve sucesso nas
condi¢des de semidrido de muitas regides do Nordeste, tendo sido introduzido no Brasil no
século XVI pelos colonizadores portugueses, no estado da Bahia, e por esses mesmos
colonizadores a outros locais da Regido Nordeste e a outras regides do pais, onde pode
apresentar variacoes quanto ao seu nome por regido: no Nordeste (feijado-de-corda, feijao
macassar e feijaio-de-moita), no Norte (feijao-de-praia) e no Sul (feijao miido). No meio
técnico, o termo vulgar mais utilizado é o caupi, que deriva da palavra inglesa “Cowpea”

(FREIRE FILHO et al., 2005; FREIRE FILHO et al., 2011).

4.1.2 Aspectos socioecondmicos

O feijao-caupi € conhecido por ser uma leguminosa de valor nutricional, com
importancia mundial, sendo cultivado em regides mais quentes da Africa, da Asia e das
Américas (MOREIRA-ARA(JJO et al., 2018). Tem alta importancia socioecondmica no
Brasil por ser um dos principais componentes para a dieta humana, na seguranca alimentar, e
como fonte de renda para os agricultores (BOUKAR et al., 2016).

Segundo a FAO (2018), a producdo anual de feijdo-caupi ao redor do mundo é
estimada em 7,2 milhdes de toneladas em uma area cultivada de 12,5 milhoes de hectares. O
continente africano € responsdvel por cerca de 96,4% da producdo do planeta, tendo a Nigéria
como o maior produtor mundial (2,6 milhdes de toneladas), seguida de Niger (2,3 milhdes de
toneladas) e de Burkina Faso (630.965 toneladas).

Apresenta um custo de producdo muito competitivo em relacdo a outras culturas,
fator este que tem feito aumentar o interesse dos produtores pela espécie. Tendo uma
producdo de alta qualidade, o que facilita a aceitagdo dessa cultura no mercado. Com essa

maior visibilidade que o feijdo-caupi tem alcancado dentro do pais, tem sido inserido também
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no mercado externo e isso leva a uma maior exigéncia no seu cultivo, com préticas que
padronizem melhor o produto (FREIRE FILHO et al., 2011).

A exploracdo do feijdo-caupi reafirma-se cada vez mais importante no contexto
nacional e regional pelos aspectos de subsisténcia e de exportagdo, com drea total destinada ao
cultivo de aproximadamente 2.776,9 mil hectares, (safra 2022/23), e produgdo estimada de
2.919,2 toneladas (CONAB, 2023). No Brasil, segundo dados de acompanhamento da safra
2022/23 a producao atingiu 3.069 mil t, e a produtividade média nacional de 1.129 kg/ha.

Trata-se de uma leguminosa altamente nutritiva, de boa aceitacio no mercado e
um dos principais componentes da dieta alimentar da populacdo do Nordeste brasileiro,
devido principalmente as suas caracteristicas como elevado teor de proteinas, carboidratos
complexos, fibras alimentares e compostos fendlicos com atividade antioxidante elevada
(LIMA et al., 2007; SILVA et al., 2009).

O feijao-caupi tem se destacado com grande importincia socioeconOmica e
estratégica para algumas regides, contribuindo na dieta alimentar das pessoas em boa parte do
contexto nacional. Todas essas atribuicdes sdo possiveis pela possibilidade de haver trés
safras durante o ano, a depender das condi¢des edafocliméticas locais (FREIRE FILHO,
2005; CONAB, 2023).

A sua comercializa¢do pode ser encontrada na forma de graos secos e verdes. E, o
restante da planta, como as hastes e os ramos secundérios podem ser usados na alimentagcdo
animal. No contexto da alimentacdo animal, hd possibilidades de utilizagdo como feno,
forragem verde, silagem e até farinha, podendo se estender a aplicabilidade de recuperacio e
de coberturas dos solos com baixa fertilidade, quando se toma como adubacao verde (SILVA
JUNIOR et al., 2015; ALMEIDA JUNIOR, 2018).

Segundo a CONAB (2023), no Ceard, em 2023, apesar do volume das chuvas ter
se reduzido a partir de maio, a colheita seguiu em andamento trazendo perspectivas melhores
no fim do periodo chuvoso nas principais regides produtivas; ji em outros estados do
Nordeste, ha expectativas positivas em relacdo ao planejamento e ao desenvolvimento das
lavouras, muitas delas em fase de semeadura e até outras com estigio vegetativo em bom

andamento (CONAB, 2023).
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4.2 Uso de aguas salobras em cultivo irrigado

4.2.1 Efeitos da salinidade nas culturas

As regides tropicais de clima quente, como no caso do Nordeste brasileiro, sdo
caracterizadas pelas baixas precipitagdes, sendo insuficientes para suprir a taxa de
evapotranspiracdo potencial das plantas. Por esse fato, a irrigacdo constitui um papel
fundamental no desenvolvimento da agricultura, em muitas situagdes, torna-se, a unica
maneira de se garantir segurancga para a producao agricola (HOLANDA et al., 2016).

Levando-se em consideracdo a regido Nordeste, muitas vezes ndo se tem dgua de
qualidade disponivel para a irrigacdo, necessitando-se deste modo, de alternativas hidricas
como as aguas com sais (JIANG et al., 2012). Em condi¢bes impostas pelo estresse salino, as
plantas adotam mecanismos para modificacdio do comportamento, como potencial hidrico,
alocagdo de carbono e nutricdo mineral, entre outros (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Ha perda de qualidade no desenvolvimento das plantas e reducdo de rendimento,
que sdo algumas das consequéncias, pela ocorréncia do aumento da salinidade e seus efeitos
potencializando o desequilibrio nutricional e a diminui¢do de cdlcio, de magnésio e de
potdssio que se relacionam aos efeitos osmoéticos e distirbios fisiolégicos (GARCIA et al.,
2007).

A reducgdo do crescimento das plantas sob efeito da salinidade é um dos efeitos
mais perceptiveis, em virtude do desbalanco nutricional, que pode ser intensificado conforme
0 tempo, a concentragdo, a tolerancia da cultura e o volume transpirado de dgua (PEREIRA
FILHO et al., 2020; SOUSA et al., 2021).

Outro aspecto bastante determinante para o cuidado com a salinidade € o grande
impacto na produgdo agricola em contexto mundial (KAISER et al., 2016), destacando as
condic¢des limitantes na relagdo solo-dgua-planta com a reducdo da absorcao de dgua imposta
pelo menor potencial osmético na regido radicular das plantas (LIMA et al., 2020), pois
muitos autores como Oliveira et al. (2010) ressaltam a importancia para a acumulagdo
excessiva de sais no solo, pois maiores quantidades de ions (Na* e Cl") téxicos acarretam
deficiéncias na formacao de fotoassimilados. Esses efeitos negativos nas ordens nutricionais e

fisiolégicas trazem prejuizos na producdo (ASHRAF et al., 2017; GOES et al., 2021b).
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4.2.2 Efeitos da salinidade na cultura do feijao

Tanto como em qualquer outra cultura, no feijdo-caupi, o estresse salino implica
em diversas alteracdes a cultura, principalmente quando se comenta sobre o desenvolvimento
vegetativo e ou produtivo. Tal decorréncia se d4 muitas vezes pelas condi¢des presentes no
ambiente que podem potencializar o dano causado pelo estresse, o que influencia e pode
comprometer todo o potencial de produ¢do de uma determinada planta. Oliveira et al. (2019)
concluiram que a irrigagdo com salinidade igual ou superior a 4,0 dS m™! limitou a emergéncia
da cultivar BRS Tumucumagque. Pereira Filho et al. (2017), avaliando a cultura do feijdo sob
condicdes de estresses salino e hidrico, observaram reduc¢des nas varidveis altura de plantas,
numero de folhas e massa seca da parte aérea com o aumento da concentracdo de sais da dgua
de irrigagao.

Entretanto, avaliando o comportamento morfoldgico de cultivares do feijao-caupi
sob crescentes niveis de salinidade da dgua de irrigagdo, Gomes do O et al. (2017) conclufram
que, dependendo da cultivar de feijao caupi, as respostas ao estresse salino sdo distintas.

Prazeres et al. (2015), ao estudarem o crescimento e as trocas gasosas de feijao-
caupi com doses de potdssio e irrigacdo com dgua salina, observaram reducao do diametro e
do comprimento da haste principal e da matéria seca total com o aumento da salinidade na
agua de irrigacdo nas cultivares CE 104 e CE 790.

Efeitos deletérios no crescimento e nas trocas gasosas do feijao-caupi sob estresse
salino foram observados por Magalhaes et al. (2021), ao relatarem reducdo da altura de
plantas, da transpiracdo e da fotossintese. Ribeiro et al. (2022), avaliando o desempenho da
cultura sob estratégias de irrigacdo com 4agua salobra, destacaram que o estresse salino nas
fases fenoldgicas iniciais influenciou negativamente a altura da planta, a fotossintese, a

transpiracdo, a condutancia estomética e a temperatura foliar.

4.3 Uso de biofertilizantes

Cada vez mais se faz necessdria a pratica de técnicas sustentiveis € menos
agressivas ao ambiente. Neste sentido, o uso de biofertilizantes € uma pratica inovadora e
pertinente na agricultura visto as caracteristicas de serem economicamente rentdveis e de
ajudarem no equilibrio ao meio ambiente (BASET-MIA et al., 2010). Sendo um adubo
organico liquido pode ser produzido em meio aerébio ou anaerdbio a partir de uma mistura de

materiais organicos (estercos, frutas, leite), minerais (macro e micronutrientes) e 4gua,
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podendo também ser obtido pela simples mistura de dgua e esterco fresco (SOUSA et al.,
2013).

Conforme Santos (1992), o biofertilizante € produzido por meio da fermentacao,
em sistema aberto ou fechado, com presenca ou auséncia de ar (aerébio ou anaerdbico),
utilizando-se esterco fresco de gado ruminante em lactagdo, por apresentar uma alimentacao
mais balanceada e rica, aumentando desta forma, a qualidade do produto.

O resultado da fermentacdo € um residuo liquido, utilizado como adubo foliar e
defensivo natural, geralmente rico em matéria organica e microrganismos (GONCALVES et
al., 2009). Por ser um produto fermentado por microrganismos e ter como base a matéria
organica, apresenta em sua composicdo quase todos os nutrientes exigidos pelas plantas,
variando em suas concentra¢des, dependendo diretamente da matéria-prima a ser fermentada
(VIANA et al., 2013).

As fontes para a fabricac@o dos biofertilizantes sdao diversas e podem variar tanto
quanto a composi¢do, a origem e o meio de produgdo, no entanto os estercos de animais que
sdo comumente utilizados podem fornecer nutrientes como fésforo e potdssio, quase mais
disponiveis em comparacdo a outras fontes adubo de mineral (BOTELHO et al., 2020).

Os biofertilizantes se destacam por terem agdes nutricionais e hormonais,
podendo também exercer acdes fungisttica e bacteriostdtica sobre fitopatogenos. Assim, os
biofertilizantes promovem as atividades fisioldgicas e também estimulam o desenvolvimento
de plantas atuando sobre a floracdo, a acdo foliar, o enraizamento e a atividade da germina¢do
das sementes, podendo também se destacar no meio agricola por ser rico em macro € em
micronutrientes. E um fertilizante que se caracteriza pela incorporagio facilitada ao solo, pelo
material de fabricacdo do mesmo estar em decomposi¢do e ou em forma liquida, podendo
contribuir como defensivo agricola (ARAUJ 0O, 2008; MATOS e al., 2021).

A utilizacdo do biofertilizante na agricultura pode beneficiar tanto ao meio
ambiente quanto ao produtor rural, visto que este produto pode conter alguns dos nutrientes
que sdo essenciais (nitrogé€nio, fosforo e potdssio) para o desenvolvimento das plantas,
proporcionar a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além de

diminuir a utilizacdo de agroquimicos (SALES et al., 2020; AZEVEDO et al., 2020).
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4.4 Trichoderma na agricultura

Trichoderma trata-se de um género de fungos que podem habitar regides de clima
tropical e temperado, que habitam o solo na fracdo orgénica e a rizosfera das plantas. Sdo
reconhecidos pela caracteristica na producdo de colonias com micélio branco e crescimento
répido, com massas de conidios de coloracdo verde recobrindo as colonias (ABREU,
PFENNING, 2019).

Algumas especies de trichoderma sdo caracterizadas por compartilhar fendtipos
como: uso na agricultura rizosfera, parasitar ou predar outros fungos, capacidade de
estabelecer interagdo com plantas de forma benéfica, promovendo crescimento e resisténcia a
doencas e estresses abidticos de maneira induzida (HARMAN et al., 2004). Por conta das
diversas contribuicdes de distribuicdo no solo, interacdes benéficas e parasitismo em
organismos fitopatogénicos, espécies de Trichoderma sdo utilizadas para tratamento de
sementes ou aplicacdo para controle bioldégico de doengas de plantas, tais como: T.
asperellum, T. atroviride, T. harzianum lato sensu e T. virens (WOO et al., 2014).

As espécies de Trichoderma spp. estdo recebendo cada vez mais atencdo da
pesquisa por sua versatilidade de acdo, capacidade na produgdo de substancias antifingicas e
enzimas degradadoras de parede celular de outros fungos, e da sua diversidade estratégica de
sobrevivéncia. Tudo isso garante a este género uma alta competitividade no ambiente e uma
grande capacidade de proliferacdo na rizosfera (LOUZADA et al., 2009; ASAD et al., 2015).

No contexto nacional, o uso comercial e as pesquisas acerca de Trichoderma
como insumo bioldgico como incremento para a atividade agricola ocorrem por algumas
razoes, tais como: manejo de doengas, que tem caracteristicas e atividades para associacdo e
simbiose, controle e competicdo com outros agentes microbiolégicos fungos e nematoides,
que podem causar doengas e alteragdes as plantas (CARVALHO et al., 2014, LOPES et al.,
2012, POMELLA; RIBEIRO 2009).

A contribuicdo no uso de Trichoderma na agricultura se d4 pelas capacidades
deste género de desenvolver metabolitos secunddrios, por possui caracteristica biofungicida e
bionematicida, beneficiar a atividade do solo, e na redu¢do de inoculo de doengas de solo por
meio do microparasitismo (parasitar fungos fitopatogénicos), e consequente sanidade
radicular e desenvolvimento de mecanismos para defesa contra doencas potenciais

(KUBICEK et al., 2011; KAMILOVA et al., 2008; WOO et al., 2006; AGROFIT, 2003).
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Muitos registros relatam que os fungos Trichoderma t€m relevancia pela ampla
area de atuag@o na agricultura: agentes de controle em lavouras, resisténcia a fitopalogias e
promotores de crescimento (FORTES et al., 2007), sendo encontrados no mercado produtos
autorizados com composi¢des com distintas especies que propiciam seguranga € economia,
como por exemplo o Trichodermil (T. harzanium ESALQ- 1306) eficiente em lavouras de
feijao no controle de R. solani, reduzindo em torno de 83% no nimero de propagulos no apos
30 dias de aplicacdo no sulco de plantio (BUZZERIO, 2001).

Assim, atualmente o uso de Trichoderma, tem sido opcdo ideal para além da
protecdo e defesa contra doengas e outros organismos prejudiciais, mas também promogao de
crescimento (MACHADO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2021), e assim em diversas culturas
anuais e florestais foram encontrados efeitos positivos no desenvolvimento, como por
exemplo: feijio (CHAGAS JUNIOR et al., 2014), soja (CHAGAS JUNIOR et al., 2022) e
também Gochnatia polymorpha (MACHADO et al., 2015).

Diversos estudos estdo sendo realizados para se destacar a eficiéncia e a atuacgio
do Trichoderma em associagdo com algumas culturas. Chagas et al. (2017) demonstraram
pelos resultados a capacidade do Trichoderma asperellum UFT 201 como inoculante
promotor de crescimento inicial de plantas (soja, feijao caupi, arroz e milho) em casa de
vegetacdo. O Trichoderma harzanianum propiciou aumento na germinagdo, tendo sido uma
eficaz alternativa no tratamento de sementes de algoddo, em concentragéo de 1 x 10!, eficaz
na reducdo de Aspergillus sp.; Fusarium sp.; Penicillium sp. e Alternaria sp. (SILVA et al.,
2022).

4.5 Salinidade x Trichoderma

Efeitos positivos do Trichoderma nio estdo estritamente relacionados ao
crescimento, por também promoveres desenvolvimento de plantas em ambientes com
estresses abidticos (hidrico, salino ou térmico), destacando-se assim a ac¢do desses agentes de
biocontrole no auxilio da adaptacdo de plantas com indu¢des de mudanca na expressao
génica, em condicdes adversas como a salinidade (GAL-HEMED et al., 2011;
GHORBANPOUR et al., 2018; SILVA et al., 2019).

Acerca de todos as condigcdes favordveis ja identificadas das espécies de
Trichoderma em alguns estudos, pesquisas t€m sido feitas para analisar a eficidcia dos mesmos

na diminuicao dos efeitos adversos do estresse salino sobre muitas plantas. Rubio et al. (2017)
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destacaram que o Trichoderma harzanium T34 proporcionou crescimento de plantas de
tomate sem fertilizacao mineral, independente do estresse salino.

Estudos realizados com ensaio in vitro com sementes de beterraba, demonstraram
que a combinagdo de T. atrovirida e quitosana HMW promoveram resisténcia e expressao
génica de defesa e, assim, t€ém potencial para avancos em usos para aplicagdes de controle
bioldgico (KAPPEL et al., 2022). Zhang et al. (2019) concluiram que Trichoderma harzianum
e T-soja proporcionaram crescimento e melhora na tolerancia ao sal em mudas de pepino, e
ainda destacaram que possibilitaram a manutencdo do equilibrio osmético e homeostase

metabolica, fatores importantes a serem observados.



S METODOLOGIA

5.1 Localizacio e caracterizacao da area experimental

27

O experimento foi realizado em condi¢des de campo entre os meses de outubro e

dezembro de 2022 na Fazenda Experimental Pirods (FEP), pertencente a Universidade da

Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), na localidade de

Nova no municipio de Redencao-CE, na macrorregiao do Macico de Baturité (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo geogréfica do local da pesquisa
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A cidade de Redencdo encontra-se localizada na latitude de 04° 13> 25” S,

longitude de 38° 43’ 49” W e altitude média de 95 metros. O clima da regido ¢ do tipo BSh’

com temperaturas muito quentes e chuvas predominantes nas estacdes do verdao e do outono

(ALVARES et al.,, 2013). Apresenta em média pluviosidade anual de 1.062,0 mm e

temperatura média de 26 a 28 °C (IPECE, 2017). Os dados meteoroldgicos coletados no

periodo experimental estdo presentes na Figura 2.
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Figura 2 - Valores médios de umidade relativa do ar, pluviosidade e de temperatura maxima
(Max) e minima (Min) obtidas durante o ciclo experimental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Caracterizacao do solo da area experimental

O solo da drea € classificado como Argissolo Vermelho-amarelo de textura franco
arenosa (SANTOS et al., 2018). Antes da instalacdo do experimento foram realizadas coletas
de solo aleatdrias pela drea em zigue-zague na camada superficial (0-20 cm) utilizando-se um
trado holand€s, totalizando 20 amostras simples, utilizadas para compor uma amostra
composta conduzida ao laboratério de solo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal do Ceard, para a determinagdo dos atributos quimicos (Tabela 1),

conforme metodologia descrita em Teixeira et al. (2017).

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo utilizado antes da aplica¢do dos tratamentos

Carateristicas quimicas

M.O. N P K Mg Ca Na pH PST CEes
gkg! gkg! mgkg! gkg'! cmolc dm™ % dS m’!
12,52 0,79 14 0,14 2,5 5,2 0,18 5,6 2 0,9

Fonte: Elaborado pelo autor.

M.O= Matéria organica. PST= porcentagem de sddio trociavel. CEes=condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo.
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5.3 Delineamento experimental

O experimento foi o delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema
fatorial triplo 2 x 2 x 2, com seis repeticdes para cada tratamento. Em esquema de parcelas
subsubdivididas, sendo as parcelas, duas condutividades elétricas na dgua de irrigacao (0,8 e 4
dS m), a subparcela, dois tipos de biofertilizantes liquidos de origem animal (bovino e aves)
e a subsubparcela, com e sem Trichoderma harzianum. O esquema de distribuicdo dos

tratamentos na drea experimental foi conforme apresentado no croqui (Figura 3).

Figura 3 - Croqui da 4rea experimental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Conducio da cultura

Foram utilizadas sementes crioulas de feijao-caupi. A semeadura foi realizada
manualmente adotando-se quatro sementes por cova, no espacamento de 1,0 x 0,3 m entre
linhas de plantio e plantas, respectivamente (Figura 4). Aos dez dias apds a semeadura
(DAS), com o estande de plantas estabelecido de 30.000 plantas/ha™!, foi realizado o desbaste

deixando-se uma planta por cova.
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Figura 4 — Semeadura do feijdo-caupi na drea experimental

Durante o ciclo da cultura foram realizadas capinas para o controle de plantas espontineas e
utilizados defensivos de natureza biol6gica na prevenc¢do de ataques severos de pragas

agricolas.

5.5 Preparo da solucio salina

A 4gua de abastecimento (0,8 dS m™') foi armazenada em caixas d’agua com
capacidade para 500 litros (L) e utilizada no preparo da solucdo salina de 4,0 dSm™!, onde foi
elaborada a partir da dissolucdo dos sais, cloreto de sédio (NaCl), cloreto de cdlcio
(CaCl2.2H20) e cloreto de magnésio (MgCl..6H20) na propor¢do de 7:2:1 (MEDEIROS,
1992), obedecendo a relagdo entre CEa e sua concentra¢do molar (mmol.L"! = CE x 10)

(RICHARDS, 1954).
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5.6 Manejo da irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento espacados a 0,3 m na linha,
correspondendo a um gotejador (Netafim PCJ CNL Dripper) por planta, com vazido com 8 L
hl. O coeficiente de uniformidade de distribuicio (CUD) foi de aproximadamente 92%. O
manejo da irrigacdo foi estimado diariamente pela evapotranspiracdo de referéncia, usando
dados de um tanque evaporimétrico Classe A. A evapotranspiragdo da cultura, em mm dia™!,

foi calculada a partir da evaporagdo medida no tanque classe A, conforme a Equacao 1.

ETc= ECAX Kp X Kc (1)
Em que:
ETc — Evapotranspira¢io da cultura, em mm dia™';
ECA - Evaporag¢io medida no tanque classe “A”, em mm dia™';
Kp - Coeficiente do tanque classe “A”, adimensional;
Kc - Coeficiente de cultivo da cultura, adimensional;
Adotaram-se os seguintes coeficientes de cultura (Kc): 0,71 (até 12 dias apds a
semeadura - DAS); 0,81 (de 13 a 33 DAS); 1,22 (de 34 a 54 DAS) e 0,77 (de 55 DAS ao final
do ciclo) (SOUZA et al., 2005). O tempo de irrigacdo foi obtido a partir da Equacao 2:

ETc % Ep
P = T X 60 )
Em que:
Ti - Tempo de irrigacdo (min);
ETc - Evapotranspira¢do da cultura no periodo (mm);
Ep - Espagamento entre gotejadores;
Ea - Eficiéncia de aplicacdo (0,92);
q - vazdo (L h'h).
Na lamina aplicada foi acrescentada uma fracao de lixiviacao de 0,15 (AYERS;
WESTCOT, 1999) e até o estabelecimento do estande de plantas o experimento foi irrigado

diariamente com dgua de abastecimento da fazenda (0,8 dS m™'). Apés esse periodo, aos 10

DAS foi iniciado a aplica¢do de dgua salobra com 4,0 dS m.
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5.7 Manejo da adubacio e aplicacio de biofertilizantes

O manejo da adubacao foi realizado com base na anélise quimica do solo (Tabela
2) utilizando-se fontes organicas de biofertilizantes liquidos (biofertilizante bovino e de aves).
Visando-se o conhecimento das caracteristicas quimicas dos biofertilizantes, amostras foram
coletadas, armazenadas e levadas ao laboratério a fim de serem realizadas analises de acordo

com metodologia de Silva (1999), cujos resultados estao expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagdo quimica dos adubos orgénicos utilizados

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Biofertilizantes (gL (mg L)
Aves 0,23 0,03 3,83 0,06 0,08 17,90 0,96 2,88 2,54

Bovino 020 o211 230 0,07 007 11,87 083 334 5,02

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os insumos foram aplicados em fundacdo (esterco bovino) e cobertura
(biofertilizantes liquidos), seguindo a recomenda¢do de Melo et al. (2017) para feijao-caupi,
correspondendo a 30 kg ha! de N, 60 kg ha! de P,Os e 30 kg ha'! de K>O.

Na aplicacdo dos biofertilizantes foi adotada a aplicacdo quinzenal de 2 L por
parcela experimental, foi realizado o peneiramento do material afim de se deixar apenas a
parte liquida para adubacao (Figura 5). Logo apods, foram abertas galerias ao lado das linhas
de plantio com um enxadeco e aplicadas as quantidades necessdrias dos biofertilizantes em
cada tratamento (Tabela 3), para complementar a necessidade da cultura de nutrientes (N, P,
K), seguindo a recomendagdo para a cultura, andlise quimica do solo e assim calculava a
quantidade para a aplicacdo. Posterior a aplicacdo, as galerias eram fechadas para se evitar

perdas por escoamento ou volatilizacao acelerada de algum dos nutrientes.
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Figura 5 — Preparo (A e B), peneiramento (C) e aplicacdo do biofertilizante (D)
; ;. W g

o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3 - Quantidades de adubos organicos aplicados durante o experimento na cultura
do feijao-caupi

Biofertilizantes Quantidade
Biofertilizante de aves 6,0 g L! planta!
Biofertilizante bovino 5,0 g L! planta™!

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.8 Aplicacao do Trichoderma harzianum

O microrganismo utilizado no experimento foi o Trichoderma harzianum (CEPA
ESALQ 1306), produto comercial (Trichodermil). A aplicacdo do produto foi via solo, tendo
sido realizadas trés aplicacdes antes da finalizagdo do periodo de crescimento, conforme a
indicagdo do fabricante (na dose de 2 kg ha™!). A primeira aplicagio ocorreu no dia do plantio,

as outras duas ocorreram a cada 15 dias, de acordo com o cronograma da adubagdo (Figura 6).

Figura 6 — Aplicacdo da solucdo de Trichoderma harzanium, nas linhas de plantio

o

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.9 Variaveis analisadas

5.9.1 Trocas gasosas

Aos 45 DAS foram realizadas as leituras das taxas de fotossintese, da
transpiracdo, da condutincia estomdtica e da concentracdo interna de CO»z, em folhas
totalmente desenvolvidas de cada planta, com a utilizagdo de um analisador de gases
infravermelho IRGA (LI 6400 XT da LICOR) em sistema aberto com fluxo de ar de 300 mL
min !, no intervalo das 10h00 ds 12h00. As mesmas folhas utilizadas na medigéo das trocas
gasosas foram utilizadas para a andlise do indice relativo de clorofila pelo método ndo
destrutivo, em cinco leituras por folha, com um clorofildmetro (SPAD 502, Minolta Co. Ltd,
Osaka, Japao) (Figura 7).

Figura 7 — Andlises fisiolégicas (A) e leitura de indice relativo de clorofila (B)

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.9.3 Eficiéncia do uso da dgua

Para a determinagdo da eficiéncia do uso da 4gua foi contabilizada a lamina
aplicada durante o ciclo, correspondendo a 435,7 mm. A partir da relacdo entre os dados de
lamina total aplicada e a produtividade em graos foi estimada a eficiéncia no uso da dgua

(EUA, em kg ha'! mm™), para os tratamentos.
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5.10 Analises estatisticas

Os dados apods coletados foram submetidos a testes de normalidade e, quando
constatada normalidade na distribuicdo dos dados, seguindo a aplicacdo da andlise de
variancia (ANOVA) e quando significativos pelo teste F, os dados foram submetidos ao teste

de Tukey (p <0,05), utilizando-se o software Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Trocas gasosas

Verifica-se pelo resumo da andlise de variancia (Tabela 4), que houve interacao
entre os fatores 4gua de irrigacdo, biofertilizantes e Trichoderma harzianum para a
concentracdo interna de CO»; da dgua de irrigacdo com biofertilizantes para transpiracio, dgua
de irrigacdo com Trichoderma harzianum para fotossintese liquida (A), transpira¢do (E),
condutancia estomdtica (gs)); e entre biofertilizantes e Trichoderma harzianum para o indice
relativo de clorofila (IRC).

Tabela 4 - Resumo da andlise de varidncia para as varidveis de trocas gasosas (fotossintese
liquida (A), transpiracdo (E), condutincia estomatica (gs), concentracao interna de CO» (Ci) e
indice relativo de clorofila (IRC)) em feijao-caupi irrigado com &4guas salobras em solo
adubado com biofertilizantes, com e sem Trichoderma harzianum

Quadrado médio

Fontes de variacao GL
A E gs Ci IRC
Blocos 5 6,468™  0,623™ 1,663  441,208™  18,194™
Agua de Irrigagio (AI) 1 261,11%*% 38,041*%* 5387"  1352,00™  60,775™
Residuo (a) 5 2,622 0,519 0,562 208,583 17,401
Parcelas 11
Biofertilizante (B) 1 0,948™  0,038™  0,848™  45,125®  51,765™
Int. Al x B 1 2,241 1,848* 1,753  760,50*  32,200"
Residuo (b) 10 0,592 0,228 0,392 92,479 33,122
Subparcelas 23
Trichoderma
harzianum - (T) 1 65,637**% 8,809** 1,220  220,50™  2,820™
Int. AIx T 1 188,81** 67,309*%* 20,914** 7626,125%* 14,177"
Int. Bx T 1 0,346™  0,564™  1,365™ 180,50™  141,540*
Int. AIxBx T 1 0,350™  2,616™  1,236™  946,125*  2,587™
Residuo (c) 20 2,869 0,922 0,908 171,229 21,453
Total 47
CV - Al (%) 12,98 12,22 36,66 4,73 9.39
CV - B (%) 6,16 8,1 35,71 3,15 12,96
CV-T (%) 13,57 16,28 34,75 4,28 10,43

Fonte: Elaborado pelo autor.
FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; ns — ndo significativo; ** e * —
significativo a 0,01 e 0,05 pelo teste de Tukey, respectivamente.
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A taxa fotossintética (Figura 8) foi superior estatisticamente na presenca de
Trichoderma harzianum no tratamento controle e com dgua de maior salinidade em relagdo a

auséncia do microrganismo.

Figura 8 - Taxa fotossintética liquida de plantas de feijao sob niveis de condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo com e sem uso de Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maitisculas comparam médias com e sem Trichoderma harzianum. em uma mesma
condutividade elétrica dgua e mintsculas comparam médias de inoculagio no mesmo nivel de
condutividade elétrica da dgua ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras
verticais representam erro padrio (n=6).

Para as condi¢des sem estresse salino, os resultados podem estar relacionados a acao de
solubilizacdo de alguns nutrientes pelo microrganismo, como por exemplo, nitrogénio,
fosforo e potassio, que € estreitamente utilizado no processo fotossintético. Ja as plantas com
estresse salino, ocorreu menor entrada de CO; na folha, em decorréncia da limitacdo na
condutancia estomadtica, porém superior na auséncia do Trichoderma harzianum. Esse
resultado também pode estar relacionado a participacdo dos microrganismos em ambiente
salino, possivelmente, promovendo maior imobiliza¢do de nitrogénio e menor solubilizacao
de magnésio e fosforo, nutrientes fundamentais para a fotossintese (BITTENCOURT et al.,
2022). Oliveira et al. (2024) também constataram reducdo da fotossintese em plantas de
amendoim inoculadas com Bacillus sp. e irrigada com dgua salobra.

O uso da dgua de maior salinidade afetou os valores de transpiracdo em relagdo a
agua de menor salinidade, sendo que houve diferenca estatistica entre os biofertilizantes na

dgua de maior salinidade, ou seja, o biofertilizante de aves apresentou maiores valores de
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transpiracdo quando comparados aos valores de obtidos nos tratamentos com biofertilizante
bovino (Figura 9). Uma das dificuldades impostas as plantas sob estresse salino € a absorc¢do
de agua do solo e a necessidade do ajustamento osmotico, 0 que ocasiona a diminuicdo na
perda de 4dgua pelo fechamento de estomatos e reduz a transpiragdo (ANDRADE et al., 2018;
SA etal., 2018).

Figura 9 - Transpiragdo de plantas de feijao sob niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo com usos de biofertilizantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maitsculas comparam médias entre biofertilizantes em uma mesma condutividade elétrica da
dgua e as mindsculas sob o mesmo biofertilizante entre condutividade elétrica da dgua nao difere
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrido (n=6).

Magalhaes et al. (2021), estudando a cultura do feijao de corda com aplicagdo de
biofertilizante bovino e uso de dguas salinas na irriga¢do, constataram reducdo similar ao
deste estudo para a transpiragdo. Sousa et al. (2021), estudando o uso de biofertilizante bovino
na cultura do amendoim irrigada com dgua salobra, também registraram reducdo da
transpiracdo. Similarmente, Souza et al. (2019) também constataram menor transpiracdo em
plantas de fava adubada com biofertilizante bovino.

Na figura 10, as plantas irrigadas com dgua de menor e maior salinidade e
inoculadas com Trichoderma harzianum apresentaram maiores valores médios de
transpiracdo, diferindo estatisticamente do tratamento sem o microrganismo. Sousa et al.
(2018), utilizando biofertilizante bovino como bioestimulante na cultura da soja irrigada com

dgua de menor salinidade (0,8 dS m'!), também verificaram maior transpiracdo.
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Figura 10 - Transpira¢do de plantas de feijao sob niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo com e sem uso de Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maitisculas comparam médias com e sem Trichoderma harzianum. em uma mesma
condutividade elétrica dgua e mintsculas comparam médias de inoculagio no mesmo nivel de
condutividade elétrica da dgua ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras
verticais representam erro padrao (n=6).

Quanto ao efeito do estresse salino, provavelmente os sais provocou restricdo de dgua
por aumentar o potencial osmotico, reduzindo assim o gradiente do potencial hidrico entre o
solo e as raizes das plantas e diminuindo de forma parcial a abertura de estdomatos e
consequentemente a taxa de transpiracdo (LIAO et al., 2022; SOUSA et al., 2021).
Similaridade aos dados deste estudo forma registrado por Lima et al. (2021). Esses mesmos
autores detectaram reducdo da transpiracdo em plantas de amendoim, porém com menor
intensidade quando inoculada com mix de rizébios SEMIA 630, lote 0810 e SEMIA 6144,
lote 0312, de Bradyrhizobium sp., isolado, sob estresse salino.

A condutincia estomdtica seguiu a mesma tendéncia da transpiracdo, onde a dgua de
menor e maior salinidade na presenca de Trichoderma harzianum promoveu maiores valores
médios de gs em relacdo a auséncia (Figura 11). Esse resultado pode estar associado a
participacdo de bactérias promotoras que possuem a capacidade de ramificar as raizes e
liberar exsudados para aumentar o conteido relativo de dgua na rizosfera, adaptando-se as
condi¢des de estresse imposta (CAO et al., 2023). Magalhdes et al. (2021) também
verificaram maior gs na cultura do feijao-caupi em solo adubado com biofertilizante bovino

como bioestimulante e irrigado com dgua de menor salinidade.
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Figura 11 - Condutancia estomatica de plantas de feijao sob niveis de condutividade elétrica
da 4dgua de irrigacdo com e sem uso de Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias com e sem Trichoderma harzianum. em uma mesma
condutividade elétrica dgua e mindsculas comparam médias de inoculacgdo no mesmo nivel de
condutividade elétrica da dgua ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras
verticais representam erro padrio (n=6).

Com relacdo ao efeito negativo dos sais da dgua de irrigacdo, Estudo realizado por
Souza et al. (2019), com as trocas gasosas da cultura da fava, destacaram reduc¢do linear da
condutancia estomdtica, porém com menor intensidade em plantas com bioestimulante a base
de biofertilizantes bovino e caprino. Similarmente, Sousa et al. (2018) observaram diminuicao
da condutancia estomadtica em plantas de soja aos 45 dias apds a semeadura com o aumento da
condutividade elétrica da agua.

Na Figura 12, pode-se observar que com a dgua de menor salinidade associada ao
biofertilizante bovino e de aves, as concentragdes internas de CO; das plantas de feijao foram
superiores na presenca do Trichoderma harzianum em relacdo a auséncia. No entanto, sem
aplicagdo de Trichoderma harzianum, no nivel de 4,0 dS m!, observaram-se maiores
concentracdes de carbono em plantas sem aplicacdo de Trichoderma harzianum para ambos
os biofertilizantes. Estes resultados podem denotar possiveis alteragdes e desequilibrios pelas
interacOes dos microrganismos presentes nos biofertilizantes e Trichoderma harzianum, que

confirmaria abordagem de Gondim et al. (2015), que a concentrac¢do intracelular de CO2 € um
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dos pardmetros que podem diagnosticar possiveis alteracdes fisiolégicas nas plantas em

condic¢des de baixa e ou elevada quantidade de nutrientes.

Figura 12 - Concentracdo interna de CO: de plantas de feijdo sob niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo, usos de biofertilizantes, com e sem uso de Trichoderma
harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maitdsculas comparam médias com e sem Trichoderma harzianum. em uma mesma
condutividade elétrica dgua e mindsculas comparam médias de inoculacgdo no mesmo nivel de
condutividade elétrica da dgua ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras
verticais representam erro padrio (n=6).

Estudando as trocas gasosas de acessos de fava sob irrigacdo com dgua salina,
Freire et al. (2021) observaram baixa eficiéncia em assimilacdo de CO; onde as concentragdes
internas de carbono foram maiores, sendo proporcional ao aumento da resisténcia estomética.
Sousa et al. (2021) também verificaram reduc¢do da concentracao interna de CO> na cultura do
amendoim sob estresse salino e adubada com bioestimulante de origem animal.

O indice relativo de clorofila da cultura do feijao caupi foi influenciado pela
interacao entre o biofertilizante de aves sem uso de Trichoderma harzianum (Figura 13). Para
o uso de biofertilizantes na auséncia do Trichoderma harzianum, verifica-se superioridade do
fertilizante produzido a partir de insumo bovino, sendo provavelmente relacionado a
composicdo com teores mais ajustados de nitrogénio (N) e magnésio (Mg), sendo os
componentes chave da molécula de clorofila e podendo estar relacionado de forma positiva

regulando a atividades de enzimas que mediam a sintese de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2017).
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Figura 13 - Indice de relativo de clorofila (SPAD) na cultura do feijio sob usos de
biofertilizantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias entre biofertilizantes, com e sem Trichoderma harzianum e
minudsculas sob o mesmo biofertilizante com ou sem Trichoderma harzianum, difere pelo teste de
Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrio (n=6).

Resultado distinto ao do presente trabalho foi verificado por Ji et al. (2020), onde
o contetido de clorofila de couve flor chinesa foi superior quando tratada com biofertilizante
de Trichoderma harzianum, em relagdo ao tratamento controle. Em estudos realizados por
Khomari et al. (2017), registraram-se que os maiores indices de clorofila na cultura da soja
foram encontrados em folhas de mudas tratadas com Trichoderma harzianum harzianum em

comparagao ao tratamento controle.
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6.2 Componentes de produtividade e eficiéncia do uso da agua

O resumo da andlise de varidncia (Tabela 5) mostrou que para o nimero de
vagens por planta (NV), a massa de vagens (MV), a produtividade (PRODT) e a eficiéncia do
uso da dgua (EUA) houve interacdo dgua versus biofertilizante, enquanto que para massa de
cem graos (M100g) houve efeitos isolados para os fatores dgua e biofertilizante. J4 a interagdao
entre dgua e Trichoderma harzianum foi significativa apenas para o nimero de graos por
vagem (NGV), a produtividade (PRODT) e a eficiéncia do uso da 4gua (EUA). E, apenas com

a varidvel comprimento da vagem (CPV) observou-se interagdo tripla.

Tabela 5 - Resumo da andlise de varidncia para as varidveis de produ¢do (ndmero de vages
(NV), massa de vagens (MV), massa cem graos (M100g), nimero de grdos por vagens
(NGV), comprimento da vagem (CPV), produtividade (PROD) e eficiéncia do uso da dgua
(EUA)) em feijao-caupi irrigado com éaguas salobra, usos de Trichoderma harzianum e de
biofertilizantes

Quadrado médio

Fontes de varfacdo  GL—G0 09 V100g NGV CPV __ PRODT ___ EUA
Blocos 5 1800™ 91,82™ 339"  1647™ 0,7826™  280461,05"  14774™
Agua de Irrigacdo (AD) 1 4800™ 37720™ 5093% 72,52%% (7301™ 10168911,82%% 53,5670%*
Residuo (a) 5 136 6675 462 357 06721 6417063 0338
Parcelas 11
Biofertilizante (B) 1 1408% 3660™ 2136 11,02 06165  4736338™  02494™
Int. Al x B 1 2408 86,57 128" 13,02% 44652™ 5789498,82%% 304974%
Residuo (b) 10 158 776 342 362 10535  204797,11 10788
Subparcelas 23
Trichoderma harzianum - (T) 1 10,08™ 20,18™ 333" 13,02 19521™  356410,79"  18775™
Int. AL x T 1075 1567 578" 2852% 09633™ 1956976,15%* 103087+
Int. Bx T 1 833™ 4770 081™ 252" 1,0092™  72935736%  3,8420%
Int. ALxB x T 1 033" 487 270 11,02% 1945657 35881451 18902
Residuo (¢) 20 403 1705 413 527 16858 7885468 04154
Total 47
CV - AL(%) 1705 158 1881 1782 475 1043 1043
CV - B (%) 1288 1584 16,18 1794 594 18,64 18,64
CV -T (%) 1648 1831 17,78 1265 152 11,57 11,57

Fonte: Elaborado pelo autor.
FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de varia¢do; ns — ndo significativo; ** e * —
significativo a 0,01 e 0,05 pelo teste de Tukey, respectivamente.

Para o ndmero de vagens por planta de feijao-caupi (Figura 14), observa-se que

nao houve diferenca significativa entre os biofertilizantes utilizados quando irrigado com 4dgua
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de menor salinidade. Entretanto, com o tratamento com &4gua salobra e com uso de
biofertilizante de aves observou-se maior valor, sendo superior estatisticamente ao com uso
do biofertilizante bovino. Essa superioridade pode estar relacionada ao maior aporte de
nutrientes € ao ajustamento osmatico, ou seja, maior acimulo de solutos orgéanicos pelas
plantas (COVA et al., 2020), favorecendo a absor¢do de dgua e de nutrientes em ambiente

salino (SILVA et al., 2022).

Figura 14 - Numero de vagens por plantas de feijao sob niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigagdo e usos de biofertilizantes
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10
aA

aA
bB

Numero de vagens/planta
o
l—

0,8 4,0
Condutividade elétrica da dgua de irrigagao (dS m')

Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias entre biofertilizantes em uma mesma condutividade elétrica e as
minusculas sob o mesmo biofertilizante entre condutividade elétrica diferentes pelo teste de Tukey (p <
0,05); barras verticais representam erro padrio (n=6).

Resultado semelhante ao do presente estudo foi verificado por Silva et al. (2013),
ndo observaram efeitos mitigador do biofertilizante bovino para o estresse salino para o
numero de vagens por planta na cultura do feijao-de-corda. Sousa et al. (2023), ao aplicarem
biofertilizante bovino como fonte orginica na cultura do amendoim irrigada com dgua
salobra, detectaram resultado similar ao deste estudo quanto ao nimero de vagens.

A massa de vagens (Figura 15) seguiu a mesma tendéncia do nimero de vagens,
sendo que o biofertilizante de aves associado a dgua de maior salinidade foi superior

estatisticamente a 4gua de menor salinidade . Esse resultado reflete na informacao de Oliveira
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et al. (2015), onde no seu estudo concluiram que a irrigagdo com 4gua de condutividade

elétrica superior a 3,5 dS m™! pode reduzir o efeito benéfico do bioestimulante ao feijao-caupi.

Figura 15 - Massa de vagens de feijao sob niveis de condutividade elétrica da 4gua de
irrigacdo e usos de biofertilizantes

Biofertilizante Bovino M Biofertilizante de aves

20 aA
Ch aA
% 12 | an
sh bB +
> 1
Q
§ 8
3
= 4 |

0,8 4,0
Condutividade elétrica da agua de irrigagao (dS m)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias entre biofertilizantes em uma mesma condutividade elétrica e as
minusculas sob o mesmo biofertilizante entre condutividade elétrica diferentes pelo teste de Tukey (p <
0,05); barras verticais representam erro padrio (n=6).

Estudo realizado por Sousa et al. (2023), na cultura do amendoim irrigada com
agua salobra e adubada com biofertilizante bovino, corroboram com os dados deste estudo. Os
autores concluiram que o insumo organico atenuou o estresse salino e proporcionou maior
massa de vagem. Prazeres et al. (2015) verificaram que a biomassa seca das vagens de
amendoim apresentou valor méximo de 2,84 g planta™', reduzindo-se a partir do nivel de 2,2
dS m! de salinidade.

A é4gua de menor salinidade apresentou valores médios superiores estatisticamente
em relacdo a dgua de maior salinidade para massa de 100 graos (Figura 16). O estresse salino
provoca aumento do periodo de fechamento estomatico, reduzindo a assimilagdo de CO» nas
folhas e da taxa fotossintética, resultando numa menor producdo de fotoassimilados que
seriam transferidos e acumulados nos frutos, evidenciando frutos com menor massa (SILVA

etal., 2019).
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Figura 16 - Massa de cem graos de feijao sob niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Letras diferentes comparam as médias pelo teste de Tukey (p< 0,05); barras verticais representam
erro padrdo (n=6).

Alguns estudos apontaram resultados semelhantes ao do presente estudo, como
descrito por Veras et al. (2018), ao observarem reducdo da massa de 100 graos em plantas de
feijao caupi submetidas a salinidade elevada (4 dS m™). Esse resultado de menor massa de
100 graos pode ser justificado pelo estudo de Anjos et al. (2021), ao constatarem que o
numero de graos por vagem tem relagdo negativa, ou seja, o estresse salino resultou em menor
massa de 100 graos para o feijao comum.

Em relacdo ao uso de biofertilizantes (Figura 17), o de aves proporcionou maior
valores médios de massa de 100 graos, diferindo estatisticamente do bovino. Esse resultado
revela que esse insumo organico apresenta maiores teores de N e K (Tabela 2), essenciais para

um maior desempenho produtivo da cultura do feijao cultivada em condi¢des de campo.
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Figura 17 - Massa de cem graos de feijao sob usos de biofertilizantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Letras diferentes comparam as médias pelo teste de Tukey (p< 0,05); barras verticais representam
erro padrio (n=6).

De forma similar, Manoel et al., (2020) também verificaram redu¢do na massa de
100 graos da cultura do feijao-caupi adubada via foliar com biofertilizante a base de esterco
bovino (vacas leiteiras) enriquecido com micronutrientes e fosfato naturais. Resultados
distintos, foram demonstrados por Melo et al. (2021), onde a massa de 100 graos do feijao-
caupi foi beneficiada com média de 17 g, a partir da aplicagc@o de esterco bovino.

Para a varidvel nimero de graos por vagem (Figura 18), observou-se a interacao
entre diferentes condutividades elétricas da dgua na presenca e na auséncia de Trichoderma
harzianum aplicado via solo. Na dgua de irrigagdo menor salinidade ndo houve diferenca
significativa, porém na dgua de maior salinidade, a auséncia do Trichoderma harzianum
apresentou maiores valores médios e diferiu estatisticamente do tratamento com Trichoderma
harzianum. Essa diminui¢do do nimero de grdos se destacou pelo efeito deletério da
salinidade da 4gua ocasionado pelo desbalanceamento osmético, dificultando absorcdo de
dgua, e em decorréncia do aumento de sais no solo que decresce o potencial hidrico externo
(SOUSA et al., 2022). Porém, a participacdo do microrganismo aumentou esse efeito,
podendo estar relacionado a uma possivel maior imobilizagdo de nitrogénio, importante no

desempenho do nimero de graos.
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Figura 18 - Ndmero de grios por vagem em plantas de feijio sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao e uso de Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maitsculas comparam médias com e sem Trichoderma harzianum em uma mesma
condutividade elétrica e as mindsculas sob com e sem Trichoderma harzianum entre
condutividade elétrica diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam
erro padrdo (n=6).

Estudo sobre o comportamento de cultivares de feijdo-comum sob estresses
hidrico e salino e adubacdes observaram reducdo de 1,5 grdos por vagem com o aumento
unitdrio da CEa de irrigacdo e que com o nivel de 3,0 dS m™' ocorreu uma redugdo total de
65% (OLIVEIRA 2021). Resultados contrastantes ao presente estudo, foram verificados por
Marques Filho et al. (2021), onde as plantas de feijdo do tratamento testemunha apresentaram
0 maior nimero de grdos por vagem, em comparacdo aos que receberam biofertilizantes
produzidos com quantidades e insumos distintos na composicao.

O comprimento de vagens do feijao (Figura 19) foi influenciado positivamente
pelo uso de biofertilizante bovino em condi¢des de irrigacdo com baixo nivel de salinidade
com aplica¢do de Trichoderma harzianum (18,64 cm), no entanto nas mesmas condicdes o
biofertilizante de aves nao apresentou diferencas estatisticas, mas em condi¢des com irrigacao
com condutividade elétrica elevada (4,0 dS m'), o biofertilizante na presenga do
microrganismo, teve efeito significativo para a varidvel (18,18 cm), no entanto nos
tratamentos com e sem 7Trichoderma harzianum, o biofertilizante bovino ndo diferenciou e

apresentou valor reduzido em comparacao a condi¢ao de menor salinidade.
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Figura 19 - Comprimento de vagens de feijao sob niveis de condutividades elétricas da dgua
de irrigagdo, usos de biofertilizantes, com e sem uso de Trichoderma harzianum

® Com Trichoderma Sem Trichoderma
24
20

22 g, Ab Ab Ap A2 A o
16 - - =
12
8
4
0

Biofertilizante Biofertilizante[Biofertilizante Biofertilizante
Bovino de aves Bovino de aves

0,8 4,0
Condutividade elétrica da dgua de irrigagao (dS m-')

Comprimento de vagem (cm)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Letras maidsculas comparam os valores médios entre plantas com e sem Trichoderma harzianum dentro
de uma mesma condutividade elétrica e as letras mindsculas para os diferentes biofertilizante dentro de
cada condutividade elétrica pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam o erro padrdo
(n=6).

Estudo realizado por Sousa et al. (2023), sobre as caracteristicas produtivas da

cultura do amendoim, verificaram similaridade com esta pesquisa. Esses mesmos autores
constataram reducdo no comprimento de vagens, porém com menor intensidade na presenca
do biofertilizante bovino. De forma semelhante, Freire et al. (2022) também registraram
menor comprimento de espiga de milho com aumento dos sais na dgua de irrigagdo, porém
com menor expressao na presenga do biofertilizante de aves.

De acordo com a Figura 20, a 4gua de menor salinidade associada ao uso de
biofertilizante bovino proporcionou maior produtividade em rela¢do ao biofertilizante de aves,
no qual foi superior estatisticamente ao bovino na dgua de maior salinidade. Esse insumo
organico pode apresentar substancias himicas durante a sua fermentacdo e liberar para a

solucdo do solo e assim, atenuar o efeito dos sais.
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Figura 20 - Produtividade de feijao sob niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigag¢do e
usos de biofertilizantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias entre biofertilizantes em uma mesma condutividade elétrica e as
minusculas sob o mesmo biofertilizante entre condutividade elétrica diferentes pelo teste de Tukey (p <
0,05); barras verticais representam erro padrdo (n=6).

Similarmente, Freire et al. (2022), avaliando o uso de biofertilizante de aves na
cultura do milho cultivada em condi¢des de campo sob estresse salino, também detectaram
resultado mitigador do estresse salino para a produtividade. Quanto ao uso de biofertilizante
associado a condi¢des de alta salinidade na dgua de irrigacdo, Sousa et al. (2023) destacam
que as maiores produtividades para gendtipos de amendoim ao nivel de 5 dS m™! foram
obtidas com a aplicacdo de biofertilizante bovino, mantendo rendimento satisfatorio.

Em estudos semelhantes com a cultura do amendoim, Sousa et al. (2023) também
constataram diminui¢do significativa da produtividade a partir do aumento da CEa de
irrigacdo de 0,8 para 4 dS m™' com redu¢do média de 34%, mesmo utilizando a mesma fonte
de adubacdo (biofertilizante de aves), que no presente estudo manteve a produtividade.

A 4gua de baixa e maior salinidade associada ao uso do Trichoderma harzianum,
proporcionaram maior produtividade em relagdo ao tratamento sem o microrganismo (Figura

21).
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Figura 21 - Produtividade de feijdo sob niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigagao
com e sem de Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias com e sem Trichoderma harzianum em uma mesma condutividade
elétrica e as minusculas, com e sem Trichoderma harzianum entre condutividade elétrica diferentes pelo
teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrao (n=6).

Este resultado pode estar atrelado aos fons presentes na 4gua de irrigacdo,
provocando desequilibrio na microbiota do solo e as condi¢des do tempo do local de estudo,
marcado por temperaturas elevadas, portanto dificultando o desenvolvimento da acdo do
microrganismo. Semelhantemente ao resultado encontrado no presente estudo, Gongalves et
al. (2024) evidenciaram maior produtividade em plantas de feijdo caupi irrigado com agua de
menor salinidade e inoculado com bactérias diazotréficas (MARTINS et al., 2024). Estudos
realizado por Guimardes et al. (2023), também verificaram redu¢do na produtividade de
cultivares de feijdo caupi com o aumento dos niveis de salinidade na dgua de irrigacdo em

solo sem uso de microroganismos.

A produtividade do feijao-caupi adubado com biofertilizantes nao apresentou
diferenca estatistica quanto ao fator auséncia de Trichoderma harzianum (Figura 22) no
entanto na condi¢do da presenca do microrganismo, a produtividade foi melhor com a
adubacdo de biofertilizantes de aves. Este favorecimento a produtividade da cultura por parte
do fertilizante organico a base esterco de aves, com composi¢do quimica do mesmo com
quantidade significativa de potdssio, nutriente este tem grande participa¢do nas culturas no
aumento do peso e qualidade dos graos, influenciando assim a produtividade do feijao-caupi

(DECHEN e NACHTIGALL, 2007).
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Figura 22 — Produtividade de feijao-caupi sob usos de biofertilizantes, com e sem uso de
Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maitsculas comparam médias entre biofertilizantes, com e sem Trichoderma harzianum
e minusculas sob o mesmo biofertilizante com ou sem Trichoderma harzianum, difere pelo
teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrao (n=6).

O valor da eficiéncia do uso da 4gua do feijao-caupi apresentou superioridade
com as plantas sob irriga¢do com &dgua de menor salinidade (0,8 dS m™') com o uso de
biofertilizante bovino. Entretanto, nao apresentou diferenca significativa para o obtido com as
planas com o uso de biofertilizante de aves (Figura 23). Com o uso da dgua de maior
salinidade, notou-se diferencas significativas quanto ao uso de biofertilizantes, sendo com o
de aves menos afetado em relacdo ao de origem bovina. Este resultado decorre das possiveis
alteragdes que sdo induzidas pelo estresse salino, como a restricdo osmética em associagio a
desequilibrios relacionados a nutricdo das plantas, que podem comprometer as trocas gasosas

e o acumulo de biomassa do feijao caupi. (Lima et al., 2017; S4 et al., 2019).
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Figura 23 - Eficiéncia do uso da dgua de feijdo sob niveis de condutividades elétricas da dgua
de irrigacdo e usos de biofertilizantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias entre biofertilizantes em uma mesma condutividade elétrica e as
minusculas sob o mesmo biofertilizante entre condutividade elétrica diferentes pelo teste de Tukey (p <
0,05); barras verticais representam erro padrdo (n=6).

Em condi¢des de irrigacdo com dgua de alta condutividade elétrica, as plantas de
feijao-caupi apresentaram melhor eficiéncia do uso da dgua sem a aplicacdo do
microrganismo (Figura 24). J4 para a irrigacdo com dgua de menor salinidade nao foi
observado diferenca estatistica para a EUA na presengca ou na auséncia do Trichoderma
harzianum. Este resultado demonstrou que a maior concentracio de sais na dgua prejudica o

desempenho das plantas em associa¢do aos microrganismos.
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Figura 24 - Eficiéncia do uso da dgua de feijao sob niveis de condutividades elétricas da dgua
de irrigacdo com e sem Trichoderma harzianum
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias do Trichoderma harzianum em uma mesma condutividade elétrica
e as minusculas na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum entre condutividade elétrica difere
pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrdo (n=6).

Em estudos com estratégias de uso de cobertura vegetal para a cultura do
amendoim, em niveis semelhantes aos estudados, Sousa (2020) destaca que a EUA diminuiu
com o aumento da condutividade elétrica da dgua, em ambos os tratamentos aplicados. Isto
leva-se a inferir que o estresse salino pode implicar severamente na eficiéncia de uma planta,
mesmo com estratégias para se contornar situagdes adversas.

A eficiéncia do uso da dgua do feijao-caupi adubado com biofertilizantes
apresentou diferenca estatistica na presenca de Trichoderma harzianum (Figura 25), onde o
biofertilizante de aves elevou a eficiéncia, no entanto na condi¢cdo de auséncia do
microrganismo, o uso eficiente da dgua foi superior com a adubacio de biofertilizante bovino.
Este cendrio da equivaléncia das eficiéncias no uso da 4gua entre os tratamentos sem a
aplicacdo do microrganismo, pode estar relacionado a presenga da solu¢do salina mais
concentrada pela adubagdo dos biofertilizantes, propiciando a cultura a estrategicamente
aumentar o uso eficiente da dgua, para reduzir concentra¢des de sal na drea radicular da planta

(FERNANDES et al., 2016).
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Figura 25 — Eficiéncia do uso da dgua de feijao sob usos de biofertilizantes, com e sem uso de
Trichoderma harzianum.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras maidsculas comparam médias entre biofertilizantes, com e sem Trichoderma harzianum e
mintsculas sob o mesmo biofertilizante com ou sem Trichoderma harzianum, difere pelo teste de
Tukey (p < 0,05). barras verticais representam erro padrdo (n=6).
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7 CONCLUSAO

- A irrigagdo com dgua de maior salinidade (4,0 dS m™) afetou negativamente a
fotossintese, a transpira¢do, a condutincia estomdtica e a concentracdo interna de CO; do
feijao-caupi.

- O biofertilizante de aves amenizou parcialmente os efeitos deletérios da
salinidade nas varidveis nimero e massa de vagens, produtividade e eficiéncia do uso da dgua
da cultura do feijao-caupi.

- O uso Trichoderma harzianum associado a adubacdo com biofertilizante de
aves, foi mais eficiente para o comprimento de vagem sob estresse salino.

- A aplicagdo do Trichoderma harzianum atenuou o estresse salino e elevou a

produtividade e eficiéncia do uso da dgua do feijao-caupi.
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