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R E S U M O
Objetivou-se indicar, neste trabalho, dentre alguns fungicidas químicos recomendados para 
o controle das doenças em feijoeiro, quais seriam mais adequados considerando-se os fungos 
micorrízicos arbusculares nativos como bioindicadores. O experimento foi conduzido 
em casa de vegetação sob condições controladas com sete tratamentos e cinco repetições, 
sendo água, azoxistrobina, piraclostrobina, tebuconazol + trifloxistrobina, trifloxistrobina, 
óxido cuproso e mancozebe. Os parâmetros avaliados foram colonização micorrízica, 
número de esporos viáveis, teores foliares de N, P e K, massa seca da raiz e da parte aérea 
e massa fresca de vagem. Azoxistrobina, tebuconazol + trifloxistrobina e trifloxistrobina 
não causaram diferença significativa na colonização de fungos micorrízicos arbusculares 
nativos na quantidade de esporos no solo nem nos teores de N, P e K foliar em relação ao 
controle. Piraclostrobina, óxido cuproso e mancozebe inibiram a colonização micorrízica em 
referência ao controle. Os fungicidas à base de azoxistrobina, tebuconazol + trifloxistrobina 
ou trifloxistrobina podem ser usados para o controle das principais doenças do feijoeiro 
sem inibir a atividade dos fungos micorrízicos arbusculares nativos.

Selection of fungicides aiming preservation of the indigenous
arbuscular mycorrhizal fungi in the common bean cultivation
A B S T R A C T
The aim of this study was to point out which chemical fungicides, from the usually 
recommended ones, would be more suitable to control common beans diseases, considering 
indigenous arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) as bio-indicator. The experiment 
was conducted under controlled greenhouse conditions and was comprised by seven 
treatments and five plots of repetition each one. The treatments were: water, azoxystrobin, 
pyraclostrobin, tebuconazol + trifloxystrobin, trifloxystrobin, cuprous oxide and mancozebe. 
AMF root colonization index, amount of viable spore, leaf NPK content, shoot and root dry 
weight and pod fresh weight were assessed. Azoxystrobin, tebuconazol + trifloxystrobin 
and trifloxystrobin did not affect significantly the AMF root colonization, amount of spore 
and leaf NPK content, when compared with control. Pyraclostrobin, cuprous oxide and 
mancozeb inhibited the AMF root colonization. Using the azoxystrobin, tebuconazol + 
trifloxystrobin and trifloxystrobin are the best options to control the common bean main 
diseases without inhibiting AMF activities and its benefits.
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Introdução

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é um elemento 
importante da dieta do brasileiro cujo cultivo tem influência 
no contexto socioeconômico nas pequenas propriedades 
rurais (Peloso et al., 2008). Contudo, a cultura é suscetível a 
inúmeras patologias que reduzem a produtividade e depreciam 
a qualidade do grão. Entre as principais doenças se encontram 
a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) 
Br. & Cav.), a ferrugem (Uromyces appendiculatus (Pers.) 
Unger.) e a mancha angular (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) 
Ferraris) (Kimati et al., 1997). O controle dessas doenças 
é comumente realizado através de fungicidas químicos 
e dentre os recomendados mais recentes estão alguns do 
grupo estrobilurina, tais como azoxistrobina, piraclostrobina 
e trifloxistrobina ou misturas como o tebuconazol + 
trifloxistrobina, todos de ação sistêmica. Mancozebe e óxido 
cuproso, que agem por contato, também continuam sendo 
bastante utilizados (Andrei, 2009).

A utilização de agroquímicos para o controle de doenças nas 
lavouras não atinge somente micro-organismos patogênicos 
mas também os diversos tipos de bactérias, fungos e leveduras 
que, em associações livres ou endofíticas, habitam o filoplano 
e o rizoplano, conferindo diversos benefícios às plantas 
(Jansa et al., 2006; Bending et al., 2007). Dentre essas se 
destacam os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), uma 
vez que o feijoeiro é considerado uma espécie com alto grau 
de dependência em relação a esse simbionte (EMBRAPA, 
2004). A associação entre a planta e os FMAs é considerada 
mutualista nutricional, ou seja, a planta supre o fungo com 
fotoassimilados; em contrapartida, o fungo provê a planta 
com nutrientes minerais e água (Berbara, 2006). A absorção 
de P é especialmente destacada porém os FMAs exercem 
contribuição para absorção de outros nutrientes, como N, K, 
Zn e Cu (Cardoso et al., 2010). 

Os fungicidas podem exercer efeito negativo sobre esta 
simbiose variando conforme o modo de ação dos produtos e as 
espécies de FMAs envolvidas (Jin et al., 2013). Determinados 
ingredientes ativos são conhecidamente impactantes, tais 
como ditiocarbamatos, fenarimol, mepanipyrim e miclobutanil 
(Giovannetti et al., 2006; Hernández-Dorrego & Mestre-
Parés, 2010). Portanto, esta associação se torna, se manejada 
adequadamente, uma ferramenta potencial para a avaliação da 
qualidade do agroecossistema (Gianinazzi et al., 2010; Pagano 
et al., 2011; Homma et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi indicar, dentre alguns 
fungicidas químicos recomendados para o controle das doenças 
em feijoeiro, quais seriam mais adequados considerando-se os 
fungos micorrízicos arbusculares nativos como bioindicadores.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do 
Centro de Pesquisa Mokiti Okada (CPMO), localizado no 
município de Ipeúna, SP, no período de abril a maio de 2012. 
A cultura utilizada foi o feijão tipo carioca cultivar Pérola. Os 
fungicidas testados foram escolhidos com base no controle 
das três principais doenças da lavoura de feijão: antracnose, 
mancha angular e ferrugem.

O solo utilizado foi preparado misturando-se 1,7 kg de 
neossolo quartzarênico, 1,7 kg de latossolo vermelho distrófico 
e 0,1 kg de capim napier (Pennisetum purpureum (Schumach.)) 
picado a 5 mm e secado ao ar. A finalidade do capim picado foi 
proporcionar permeabilidade à água e ao ar, além de fornecer 
matéria orgânica ao solo. O solo preparado foi mantido 
levemente umedecido e repousado por 30 dias; uma amostra 
foi coletada para análise química de fertilidade conforme 
metodologia de Raij et al. (2001). Obteve-se o seguinte nível 
de fertilidade: pH = 5,6; MO = 3,1 g dm-3; P = 34,6 mg dm-3; 
Ca = 33,9 mmolc dm-3; Mg = 11 mmolc dm-3; K = 1,8 mmolc 
dm-3; H+Al = 23 mmolc dm-3; CTC = 69,7 mmolc dm-3; V% = 
67%. Foram semeadas cinco sementes de feijão, remanescendo 
duas plantas por vaso. O critério utilizado para a escolha foi 
tamanho e uniformidade, respectivamente. A micorrização 
do feijoeiro ocorreu de forma natural, através dos esporos 
nativos contidos nos dois tipos de solo utilizados uma vez 
que foram coletados solos em áreas de cultivo e de pastagem, 
anteriormente analisados e com presença de propágulos 
infectivos constatados.

Os tratamentos se constituíram de aplicações foliares dos 
diferentes fungicidas cujas dosagens, recomendadas segundo 
Andrei (2009), foram diluídas em volume de calda conhecido 
de 15 mL por vaso (Tabela 1). Os fungicidas foram pulverizados 
com borrifadores individuais para cada ingrediente ativo; para 
isto, cada tratamento foi isolado para não haver influência 
da deriva. As pulverizações foliares foram feitas em dois 
momentos do ciclo, sendo o primeiro aos 43 dias após 
semeadura (DAS), período este que corresponde ao início da 
floração, e a segunda aos 53 DAS. 

O experimento foi avaliado aos 67 DAS. As vagens foram 
colhidas e pesadas quantificando-se sua massa fresca por 
vaso. As raízes foram separadas da parte aérea e lavadas em 
água corrente; ambas foram encaminhadas para secagem em 
estufa a 65 ºC até peso constante determinando-se a massa 
seca. Amostras de 3 g de raízes de cada vaso foram separadas 
e preservadas em etanol 70% para análise de colonização 
micorrízica. Amostras de folhas dos vasos foram separadas, 
lavadas e secadas a peso constante a 65°C e posteriormente 
avaliadas quanto aos teores de N, P e K (Malavolta et al., 1997). 

Tabela 1. Tratamentos e seus respectivos: ingrediente ativo (I.A.), modo de ação (M.A.), produto comercial (P.C.) e 
dosagem do produto comercial (D.P.C.)
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A colonização micorrízica foi avaliada pelo método da 
clarificação e coloração das raízes (Phillips & Hayman, 1970) 
e contagem de ausência e presença de estruturas fúngicas 
utilizando-se placa de petri quadriculada (quadrantes de 
1,24 cm) e estéreo-microscópio no aumento de 40 vezes 
(Giovannetti & Mosse, 1980). A quantidade de esporos 
viáveis foi determinada extraindo-as de 50 g de solo seco, 
seguindo a técnica de peneiramento úmido utilizando-se 
um jogo de peneiras com malha de 710, 250, 106 e 44 µm 
(Gerdemann & Nicholson, 1963), seguidas de centrifugação 
em água e posteriormente em sacarose, a 70% (Jenkins, 1964). 
O sobrenadante obtido foi colocado em placa de petri com 
canaletas e visualizadas com auxílio do estéreo-microscópio 
(40 vezes).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado 
(DIC), com sete tratamentos e cinco repetições. Os dados 
foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade através 
do programa estatístico Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010). Para os 
dados de contagem de esporos utilizou-se a transformação log 
x e para os dados da massa seca do sistema radicular utilizou-se 
a transformação x ½.

Resultados e Discussão

Os tratamentos com os fungicidas à base de piraclostrobina, 
óxido cuproso e mancozebe, interferiram de forma significativa 
na colonização micorrízica quando comparados ao tratamento 
controle (Tabela 2).

Óxido cuproso e mancozebe, embora sejam princípios 
ativos cujo modo de ação ocorre por contato, ocasionaram 
inibição sobre a colonização micorrízica de forma similar a 
piraclostrobina, este de ação sistêmica. Este resultado pode ser 
atribuído à alta capacidade residual desses produtos no solo e 
do seu baixo potencial de translocação (Andrei, 2009). Fungos 
ectomicorrízicos de espécies florestais também apresentaram 
redução no desenvolvimento à medida que as doses de cobre 
foram aumentadas indicando a inabilidade dessas espécies 
em crescer em ambiente com excesso deste elemento (Silva 
et al., 2013).

Os tratamentos com azoxistrobina, tebuconazol + 
trifloxistrobina e trifloxistrobina não apresentaram diferença 
significativa na colonização micorrízica em relação ao controle 
(Tabela 2). A azoxistrobina e o tebuconazol não interferiram 

na colonização micorrízica mesmo sendo de ação sistêmica. 
Diedhiou et al. (2004) observaram que a azoxistrobina + 
kresoxim-metil não afeta a colonização de Glomus coronatum 
Giovannetti em milho quando respeitada a dose recomendada 
em pulverização foliar. Reis et al. (2010) testaram o tebuconazol 
associado ao endossulfan e glifosate e concluíram que não 
houve prejuízo à colonização micorrízica em soja. Entretanto, 
efeito de restrição sobre a colonização micorrízica em ervilha e 
grão de bico com a aplicação de trifloxistrobina foi constatado 
por Jin et al. (2013).

Na variável quantidade de esporos no solo os tratamentos 
não diferiram estatisticamente em relação ao controle; contudo, 
o tratamento com trifloxistrobina apresentou quantidade de 
esporos viáveis significativamente maior que os tratamentos 
que utilizaram azoxistrobina e piraclostrobina (Tabela 2). 
Consideradas as condições experimentais: nível de fertilidade 
do solo utilizado no presente ensaio; a não utilização de 
adubação específica e a manutenção da umidade do solo em 
capacidade de campo durante o ciclo do feijoeiro, os fungicidas 
testados são a causa mais provável da alteração provocada 
sobre a quantidade de esporos. Concentrações de poluentes 
e elementos tóxicos no solo podem induzir a formação dos 
propágulos fúngicos mesmo na ausência de outros fatores 
causadores de estresse (Moreira & Siqueira, 2006).

Dentre os fungicidas testados a piraclostrobina, o óxido 
cuproso e o mancozebe foram os mais impactantes sobre os 
FMAs resultando em inibição significativa na colonização 
micorrízica (Tabela 2). Embora alguns fungicidas do grupo 
estrobilurina sejam considerados de pouco impacto sobre 
os FMAs (Diedhiou et al., 2004; Jin et al., 2013), o resultado 
da piraclostrobina no presente ensaio diverge com outros 
fungicidas do grupo. Apesar disto, não foi encontrada 
menção em literatura científica sobre efeitos especificamente 
da piraclostrobina sobre FMAs, uma vez que outros autores 
constataram a necessidade de estudos com esse ingrediente 
ativo (Clapperton, 2009).

Os fungicidas mancozebe e óxido cuproso exerceram 
inibição sobre a taxa de colonização micorrízica em relação ao 
controle. Esses dois ingredientes ativos são bastante conhecidos 
quanto à sua perturbação nos fungos micorrízicos (Grahan 
et al., 1986). O efeito inibitório do cobre sobre a colonização 
micorrízica merece atenção especial, pois é largamente 
utilizado no controle de doenças fúngicas em plantas, inclusive 
no sistema orgânico de cultivo agrícola (Kimati et al., 1997).

A trifloxistrobina não inibiu o índice de colonização 
micorrízica do feijoeiro (Tabela 2). No entanto, efeito 
restritivo sobre a colonização micorrízica da trifloxistrobina 
foi observado em ervilhas e grão de bico quando utilizados no 
tratamento de sementes (Jin et al., 2013).

O fungicida com a mistura tebuconazol + trifloxistrobina 
proporcionou resultado de colonização micorrízica similar 
ao produto com somente trifloxistrobina. O tebuconazol é 
mencionado como não impactante a este tipo de endófito 
(Burrows & Ahmed, 2007; Reis et al., 2010), o que pode ter 
atenuado o estresse quando aplicado em mistura. Schalamuk 
et al. (2014) verificaram aumento na densidade de esporos e 
arbúsculos de FMAs a partir da aplicação de tebuconazol + 
trifloxistrobina no controle da septoriose no trigo.

Médias na coluna, seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste Tukey 
(p < 0,05)

Tabela 2. Índice de colonização micorrízica em raízes finas 
(COL) e número de esporos viáveis (NESP), em feijoeiro, 
tipo carioca, após duas aplicações de diferentes fungicidas 
em condições de casa de vegetação



901Seleção de fungicidas visando à preservação de fungos micorrízicos arbusculares nativos no cultivo do feijoeiro

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.19, n.9, p.898–902, 2015.

A azoxistrobina teve o menor efeito restritivo sobre 
a colonização micorrízica apresentando índice bastante 
próximo ao controle sendo significativamente menor quando 
comparada com três dos fungicidas testados (mancozebe, óxido 
cuproso e piraclostrobina), conforme tabela 2. Outro ponto 
que classifica a azoxistrobina como pouco impactante em 
relação aos fungos micorrízicos é a esporulação em quantidade 
semelhante à do controle. Em ensaios realizados com a cultura 
de milho a azoxistrobina mostrou-se pouco agressiva ao 
simbionte (Diedhiou et al., 2004).

O tratamento com óxido cuproso apresentou o menor 
teor de fósforo (P) foliar, sendo significativamente menor 
se comparado ao mancozebe (Tabela 3). Porém ambos não 
diferiram estatisticamente em relação ao tratamento controle. 
Não houve diferença nos teores de nitrogênio (N) e potássio 
(K) foliar entre os tratamentos. O menor teor de P foliar no 
tratamento com óxido cuproso coincide com sua interferência 
sobre a colonização micorrízica (Tabela 3).

As aplicações dos fungicidas não interferiram no 
desenvolvimento vegetativo nem no sistema radicular do 
feijoeiro, medido pela massa seca da parte aérea e das raízes e 
massa fresca de vagens (Tabela 4). As variações nos índices de 
colonização micorrízica e quantidade de esporos viáveis no solo 
não refletiram diretamente no desenvolvimento do feijoeiro. 
Embora os benefícios dos FMAs na cultura do feijoeiro, no 
que tange à nutrição de plantas, principalmente o P (Moreira 
& Siqueira, 2006), sejam bastante conhecidos, não ocorreram 
no presente experimento.

De forma geral, a azoxistrobina, o tebuconazol + 
trifloxistrobina e a trifloxistrobina são as opções menos 

impactantes à simbiose entre o feijoeiro e o endófito 
considerando-se seus resultados sobre a taxa de colonização 
micorrízica.

Conclusões

1. A colonização micorrízica no feijoeiro é inibida com 
o uso de piraclostrobina, óxido cuproso e mancozebe em 
relação ao controle mas não é alterada com a aplicação de 
azoxistrobina, tecubonazol + trifloxistrobina e trifloxistrobina.

2. O desenvolvimento vegetativo e o sistema radicular do 
feijoeiro não são alterados com o uso de fungicidas.

3. A azoxistrobina, tebuconazol + trifloxistrobina ou 
trifloxistrobina são as opções mais indicadas no controle das 
doenças do feijoeiro sem comprometer a preservação dos 
fungos micorrízicos arbusculares nativos.
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