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O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa 
cultivada em todas as regiões brasileiras e,  na safra 2011/12, obteve 
rendimento médio de 894 kg ha-1. No Estado de Mato Grosso do Sul, 
nesta mesma safra, o rendimento médio foi de 1.262 kg ha-1 (13). A 
sua grande importância social e econômica no País é evidenciada por 
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The aim of this study was to evaluate the effects of treatment of common 
bean seeds with different fungicides on the survival of strains of Rhizobium 
tropici (SEMIA 4077) and Rhizobium freirei (SEMIA 4080), as well as on 
plant nodulation and on crop yield. Two experiments were carried out in 
sterilized substrate, under greenhouse conditions and in the experimental 
field of Embrapa Western Agriculture, in Dourados, Mato Grosso do Sul 
State, in a typical Oxisol. The fungicides (active ingredients) used in the 
experiments were: (1) carbendazim + thiram (Product A), (2) carbendazim 
+ thiram (Product B), (3) carboxin + thiram, (4) fludioxonil + metalaxyl-M, 
(5) fludioxonil + metalaxyl-M + thiabendazole, (6) fluazinam + methyl 
thiophanate, (7) fipronil + methyl thiophanate + pyraclostrobin, (8) 
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chlorothalonil + methyl thiophanate. The survival of R. tropici strains 
inoculated in bean seeds was affected by the application of fungicides, 
especially contact fungicides. In addition, fungicide application led to a 
reduction in the nodulation of bean plants, especially for nodular mass, 
either in assays carried out on sterilized substrate, in a greenhouse, or 
in the field experiment, where grain yield reduction was also noted with 
the use of most evaluated fungicides. The fungicides that mostly affected 
grain yield were carbendazim + thiram (Product B) and carboxin + thiram. 
The products fipronil + thiophanate methyl + pyraclostrobin, fludioxonil + 
metalaxyl-M + thiabendazole and fludioxonil + metalaxyl-M did not affect the 
crop yield, although the dry weight of nodules was reduced in all trials.
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representar a principal fonte proteica na dieta alimentar da população 
mais pobre e pelo contingente de pequenos agricultores envolvidos 
na sua produção, geralmente, utilizando baixo nível tecnológico. 
Contudo, nas últimas décadas, tem sido verificado um crescente 
interesse de produtores de outros segmentos do agronegócio que adotam 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos do tratamento de 
sementes de feijoeiro com diferentes fungicidas na sobrevivência de estirpe 
de Rhizobium tropici (SEMIA 4077) e Rhizobium freirei (SEMIA 4080), na 
nodulação das plantas e na produtividade da cultura. Foram conduzidos dois 
ensaios em substrato esterilizado, sob condições de casa de vegetação e 
um ensaio no campo experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, em 
Dourados, MS, num Latossolo Vermelho distroférrico típico. Os fungicidas 
(princípios ativos) utilizados nos ensaios foram: (1) carbendazim + tiram 
(Produto A); (2) carbendazim + tiram (Produto B); (3) carboxin + tiram; 
(4) fludioxonil + metalaxil-M; (5) fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol; 
(6) fluazinam + tiofanato metílico; (7) fipronil + tiofanato metílico + 
piraclostrobina; (8) clorotalonil + tiofanato metílico. A sobrevivência das 
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RESUMO

estirpes de R. tropici inoculadas nas sementes de feijoeiro foi afetada pela 
aplicação dos fungicidas, principalmente por aqueles com modo de ação 
de contato. Observou-se ainda, com a aplicação dos fungicidas, redução na 
nodulação das plantas de feijoeiro, especialmente da massa nodular, tanto 
nos ensaios conduzidos em substrato esterilizado, em casa de vegetação, 
quanto no experimento a campo, onde também observou-se redução na 
produtividade do feijoeiro pela aplicação da maioria dos fungicidas avaliados. 
Os fungicidas que mais afetaram o rendimento de grãos foram carbendazim + 
tiram (Produto B) e carboxin + tiram. Os produtos fipronil + tiofanato metílico 
+ piraclostrobina, fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol e fludioxonil + 
metalaxil-M não afetaram a produtividade da cultura, embora a massa seca de 
nódulos tenha sido reduzida em todos os ensaios.
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níveis tecnológicos mais elevados, incluindo a irrigação e a colheita 
mecanizada (44). 

Entre os fatores mais limitantes da produtividade da cultura do 
feijoeiro, destaca-se a baixa fertilidade dos solos tropicais, que limita 
a nutrição das plantas (5, 41). Considerando que o nitrogênio é um 
dos nutrientes requeridos em maiores quantidades pelo feijoeiro e os 
solos tropicais são, em geral, pobres neste nutriente, o seu suprimento 
adequado torna-se de fundamental importância para a obtenção de 
maiores rendimentos nesta cultura. Tem sido verificado que os teores 
máximos de nitrogênio nos solos tropicais estão em torno de 0,3%, 
sendo rapidamente esgotado após poucos ciclos de cultivo, caso não 
haja reposição (40). 

As principais fontes de fornecimento de N à cultura são os 
fertilizantes nitrogenados e o processo de fixação biológica de nitrogênio 
atmosférico (FBN), por meio da simbiose do feijoeiro com bactérias do 
grupo dos rizóbios. Neste contexto, tem sido verificado que a aplicação 
de adubo mineral nitrogenado nos solos tropicais tem resultado, muitas 
vezes, em baixa frequência de resposta pela cultura do feijoeiro (42). 
Esta falta de resposta à adubação nitrogenada tem sido atribuída à sua 
baixa eficiência de utilização (inferior a 50%) pelas plantas, decorrente 
das perdas por lixiviação, volatilização e desnitrificação (15, 21). 
Além disso, deve-se considerar o elevado custo econômico dos adubos 
nitrogenados e os problemas ambientais que podem ocorrer com estas 
perdas, como o acúmulo de formas nitrogenadas, particularmente nitrato 
(NO-3), nas águas de rios, lagos e aquíferos subterrâneos, atingindo níveis 
tóxicos aos peixes e ao homem, e a degradação da camada de ozônio, 
agravando o efeito estufa, pela liberação de formas gasosas, como N

2
O 

(óxido nitroso) e NO (óxido nítrico).
Por outro lado, tem sido verificado que o fornecimento de nitrogênio, 

por meio do processo de FBN, pode aumentar a produtividade média 
nacional de feijoeiro sem o uso de adubos nitrogenados, alcançando 
patamares de produtividade acima de 2.500 kg ha-1 (19, 33). Além disso, 
a FBN influencia positivamente a qualidade do solo, por evitar todos os 
problemas relacionados à poluição causada pelos adubos nitrogenados 
(22). Entretanto, diversos fatores podem limitar a simbiose entre estirpes 
de rizóbio e o feijoeiro, destacando-se a acidez do solo, pH baixo, 
concentrações elevadas de Al tóxico e temperaturas elevadas (25, 26).

Dentre os outros fatores limitantes à produção do feijoeiro, as 
doenças contribuem com uma parcela significativa para o insucesso 
da cultura, diminuindo o rendimento e depreciando a qualidade do 
produto (17, 38). A maioria das doenças de importância econômica 
que ocorre no feijoeiro é causada por patógenos que são transmitidos 
pelas sementes (18, 29, 37). Isso implica na introdução de doenças 
em áreas novas ou mesmo a reintrodução em áreas cultivadas nas 
quais a doença já tenha ocorrido e, em função da adoção de práticas 
eficientes de controle, como, por exemplo, a rotação de culturas, 
ficaram livres da mesma. A maneira mais econômica e eficaz de 
controlar estes fungos transmitidos pelas sementes, bem como os de 
solo, é por meio do tratamento das sementes de feijoeiro com fungicidas 
(11, 18, 23). Dentre patógenos alvo do tratamento de sementes com 
fungicidas, destacam-se Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, 
Fusarium spp., Aspergillus flavus, Colletotrichum lindemuthianum e 
Phaeisariopsis griseola (18).

Contudo, tem sido mencionado que a aplicação de determinados 
fungicidas no tratamento de sementes de leguminosas, como 
feijoeiro (3), soja (9) e alfafa (31), podem ocasionar uma redução 
na população de bactérias diazotróficas utilizadas nos inoculantes 
microbianos. Resultados experimentais obtidos por Araújo & Araújo 
(3) demonstraram que a sobrevivência do rizóbio inoculado nas 
sementes de feijoeiro foi prejudicada pela aplicação de fungicidas 

(benomyl, captan, carboxim, tiram, PCNB e carboxim + tiram), e 
consequentemente, a nodulação das plantas foi reduzida. O mesmo foi 
constatado por Ramos e Ribeiro Jr. (35), que observaram, duas horas 
após o contato com os fungicidas, as estirpes CIAT 652 e CPAC 1135 
de rizóbio tiveram uma significativa redução no número de células 
quando comparadas com o tratamento sem fungicida. Nestes estudos, 
os fungicidas benomil,   etridiazol e tiofanato-metil tiveram os maiores 
efeitos na sobrevivência das estirpes de rizóbio. 

Contudo, os efeitos de toxicidade dos fungicidas são variáveis, 
dependendo do produto e da estirpe de rizóbio inoculada, tornando-se 
indispensável a avaliação da compatibilidade dos fungicidas atualmente 
recomendados comercialmente para tratamento de sementes e das 
estirpes de rizóbio recomendadas para inoculação,  de modo a garantir 
os patamares mais elevados de FBN, a sanidade das sementes e, 
consequentemente,  incrementos na produtividade de grãos do feijoeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade entre 
a inoculação de estirpes de R. tropici e R. freirei e os fungicidas 
recomendados para o tratamento de sementes de feijoeiro, seus efeitos 
na sobrevivência do rizóbio, na nodulação e na produtividade da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

Os estudos foram conduzidos em laboratório, sob condições 
controladas de casa de vegetação e no campo experimental da 
Embrapa Agropecuária Oeste, em Dourados, MS. Em todos os ensaios, 
utilizaram-se sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cultivar 
Pérola, pertencente ao grupo comercial Carioca, com ciclo de 90 a 100 
dias, de porte semi-ereto. Foi utilizado inoculante turfoso contendo a 
mistura das estirpes SEMIA 4077 (= CIAT 899) de Rhizobium tropici 
e SEMIA 4080 (= PRF 81) de Rhizobium freirei, recomendadas 
comercialmente no Brasil. O inoculante foi produzido na Embrapa 
Cerrados, na concentração de 6x109 células g-1 de inoculante turfoso, 
sendo aplicado na dose de 1 kg 50 kg-1 de sementes, utilizando como 
adesivo, solução açucarada, a 10%. A inoculação dos rizóbios nas 
sementes foi realizada após a aplicação dos fungicidas, conforme a 
recomendação técnica. 

Os fungicidas utilizados nos ensaios correspondem aos seguintes 
princípios ativos: 1) carbendazim + tiram (produto A); 2) carbendazim 
+tiram (produto B); 3) carboxin + tiram; 4) fludioxonil + metalaxil-M; 
5) fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol; 6) fluazinam + tiofanato 
metílico; 7) fipronil + tiofanato metílico + piraclostrobina; 8) 
clorotalonil + tiofanato metílico. As doses dos produtos utilizados e os 
respectivos ingredientes ativos estão relacionados na Tabela 1.

Três tratamentos adicionais foram incluídos nas avaliações, para 
comparação, sendo um com a mistura das estirpes SEMIA 4077 (= 
CIAT 899) de R. tropici e SEMIA 4080 (= PRF 81) de R. freirei e  dois 
sem adição de inoculante (com e sem adubação mineral nitrogenada).

Sobrevivência de rizóbios em sementes de feijoeiro
As avaliações da estimativa do número de células de rizóbio nas 

sementes de feijoeiro tratadas com os fungicidas e inoculadas com a 
mistura das estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 4080 foram realizadas 
pelo método do número mais provável (NMP), diluição e infecção em 
plantas (processo indireto), utilizando-se a tabela adaptada de Andrade 
& Hamakawa (2).

Inicialmente, retirou-se uma amostra de 10 g das sementes de 
feijoeiro, tratadas com os diferentes fungicidas (Tabela 1), e inoculadas 
com a mistura das estirpes SEMIA 4077 + SEMIA 4080. Em seguida, 
as sementes foram colocadas em erlenmeyers contendo 90 mL de água 
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destilada esterilizada, sendo adicionados 300 μL de Tween 80, sob 
agitação (200 rpm), por 30 minutos. Após a agitação, foram realizadas 
diluições decimais, sendo utilizadas as concentrações 10-3, 10-4 e 10-5 
nas avaliações realizadas em casa de vegetação. Neste ensaio, foram 
utilizados vasos de 500 mL contendo substrato (areia + vermiculita, 1:1 
- v:v) esterilizado, onde cada semente de feijoeiro recebeu a inoculação 
com 0,5 mL das mesmas diluições utilizadas na contagem de células 
(10-3, 10-4 e 10-5). Inicialmente, foram utilizadas quatro sementes por 
vaso e, aos 15 dias após a emergência das plantas (DAE), realizou-se 
o desbaste, deixando-se duas plantas em cada vaso. As avaliações 
de presença e ausência de nódulos nas plantas inoculadas foram 
realizadas aos 21 dias após a semeadura, e cada planta foi referida 
como positiva (sucesso), com ocorrência de um ou mais nódulos, e 
negativa (insucesso), quando nenhum nódulo foi formado. A partir 
dos resultados positivos ou negativos em cada uma das diluições 
das suspensões inoculadas, foi estimado, na acepção matemática, o 
número de células viáveis de rizóbio na amostra (20). Esses valores 
foram encontrados na tabela adaptada de Andrade & Hamakawa (2). O 
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 
três repetições para cada diluição.

Ensaios em casa de vegetação 
Foram conduzidos dois ensaios sob condições controladas de casa 

de vegetação, sendo utilizados vasos de Leonard (Vincent, 1970) e 
vasos de 500 mL, contendo substrato (areia + vermiculita, 1:1 – v:v) 
esterilizado, onde foram semeadas quatro sementes de feijoeiro, cv. 
Pérola, por vaso. Aos 15 dias após a emergência das plantas, foi 
realizado o desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.

As sementes foram previamente tratadas com diferentes 
fungicidas (Tabela 1) e inoculadas com rizóbio (CIAT 899 e PRF 81). 
Nos tratamentos utilizados como controle (testemunhas absoluta e 
nitrogenada, com aplicação de 20 mg de N planta-1 semanalmente), sem 
aplicação de fungicidas e inoculante, as sementes foram previamente 
esterilizadas superficialmente, sendo tratadas com álcool absoluto por 
30 segundos e, em seguida, imersas em hipoclorito de sódio (10%), por 
3 minutos, e lavadas dez vezes com água destilada esterilizada (43).

Durante o período de crescimento, as plantas foram supridas com 
solução nutritiva sem nitrogênio (30). 

A coleta das plantas foi realizada aos 45 DAE, separando-se a parte 
aérea do sistema radicular. Foram realizadas as seguintes avaliações: 
número de nódulos, matéria seca de nódulos e das raízes, com secagem 
em estufa a 60°C, até atingirem peso constante, além do teores de 
nitrogênio total da parte aérea, determinados pelo  método de Kjeldahl 
(semi-micro), segundo Malavolta et al. (24). 

Em ambos os ensaios, o delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados, com cinco repetições. Os dados coletados 
foram submetidos à análise de variância, a 5% de probabilidade (P < 
0,05) e, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey (P < 0,01). Essas análises foram realizadas com o auxílio do 
aplicativo estatístico ASSISTAT (39). 

Ensaio conduzido a campo
O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa 

Agropecuária Oeste, em Dourados, MS, num Latossolo Vermelho 
distroférrico típico, localizado na latitude 22º14` S e longitude de 54º49` 
W, com altitude de 450 m, no período de março a junho de 2012. O 
clima da região é classificado como Cwa, mesotérmico úmido, com 
verão quente e inverno seco (Amaral et al., 2000). A análise química 
do solo mostrou os seguintes valores: pH 

(CaCl2)
 = 5,3; M.O. = 31,45 g 

kg-1; P-mehlich = 25,9 mg dm-3; K+ = 0,65 cmol
c 
dm-3; Ca++ = 5,1  cmol

c 
dm-3; Mg++ = 1,8  cmol

c 
dm-3; H+Al = 4,9  cmol

c 
dm-3; CTC = 12,5 cmol

c 
dm-3  e os micronutrientes Fe = 24,9 mg dm-3; Cu = 11,2 mg dm-3; Mn 
= 53,0 mg dm-3; e Zn = 2,2 mg dm-3.

O ensaio consistiu dos mesmos tratamentos utilizados nos ensaios 
em casa de vegetação, sendo realizadas avaliações da nodulação 
(número e matéria seca de nódulos), matéria seca da parte aérea, teores 
de nitrogênio total da parte aérea e rendimento de grãos do feijoeiro. 
Para a avaliação de produtividade, os grãos colhidos na área útil de 
cada parcela foram beneficiados e a umidade corrigida para 13%. As 
demais características foram avaliadas conforme descrito nos ensaios 
realizados em casa de vegetação.

Cada parcela experimental foi constituída por quatro linhas com 
quatro metros de comprimento, espaçadas com 0,50 m, perfazendo 8 m2 
(2 m x 4 m) de área total, ajustando a população final para 15 plantas/ 
metro. A área útil da parcela foi constituída pelas duas linhas centrais, 
descartando 0,50 m de cada extremidade. A adubação básica de plantio 
constou da aplicação de 300 kg ha-1 da formulação 00-18-18 (N-P-K). 
A adubação nitrogenada nas parcelas correspondentes ao controle 
nitrogenado foi de 80 kg ha-1, sendo 50% aplicados na semeadura e 
50% em cobertura, aos 38 DAE.  A semeadura foi realizada no dia 
13/03/2012, manualmente, e a avaliação da nodulação foi efetuada 
aos 38 DAE.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, 
com cinco repetições. Os dados coletados foram submetidos à análise 
de variância, a 5% de probabilidade, e, quando significativas, as médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 1% de probabilidade. 
Essas análises foram realizadas com o auxílio do aplicativo estatístico 
ASSISTAT (39).

Tabela 1. Doses dos produtos utilizados, respectivos ingredientes ativos e modo de ação dos fungicidas.

Nome comum Dose (mL/50kg de sementes) Ingrediente ativo (g) Modo de ação

1 Carbendazim + Tiram (Produto A) 200 15 + 35 Contato/ sistêmico

2 Carbendazim + Tiram (Produto B) 200 15 + 35 Contato/ sistêmico

3 Carboxin + Tiram 250 20 + 20 Contato/ sistêmico

4 Fludioxonil + Metalaxil-M 100 2,5 + 1 Contato/ sistêmico

5 Fludioxonil + Metalaxil-M + Tiabendazol 100 2,5 + 2 + 15 Contato/ sistêmico

6 Fluazinam + Tiofanato metílico 180 5,25 + 35 Contato/ sistêmico

7
Fipronil + Tiofanato metílico + 

Piraclostrobina
200 25 + 22,5 + 2,5 Contato/ sistêmico

8 Clorotalonil + Tiofanato metílico 300 50 + 20 Contato/ sistêmico
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Sobrevivência de rizóbios em sementes de feijoeiro
Os resultados de infectividade dos rizóbios inoculados em plantas 

de feijoeiro, utilizando-se as diluições 10-3, 10-4 e 10-5, demonstraram 
que os fungicidas avaliados afetaram a sobrevivência das bactérias 
fixadoras de nitrogênio até a diluição 10-5, uma vez que a concentração 
de células de rizóbio mL-1 diminuíram em comparação ao tratamento 
com a inoculação padrão (IP), sem uso de fungicida.

Os fungicidas contendo os princípios ativos fipronil + tiofanato 
metílico + piraclostrobina e clorotalonil + tiofanato metílico foram os 
que menos afetaram a sobrevivência dos rizóbios, propiciando uma 
concentração de células maior que os demais tratamentos que receberam 
aplicação de fungicidas (Tabela 2). Por outro lado, o tratamento com 
aplicação do fungicida com os princípios ativos fluazinam + tiofanato 
metílico foi o mais prejudicial à sobrevivência das bactérias inoculadas 
nas sementes, proporcionando a maior redução no número de células, 
em comparação aos demais tratamentos com fungicidas (Tabela 2). 
Contudo, salienta-se que os fungicidas com os princípios ativos de 
contato, quando em maior proporção que os sistêmicos, foram os que 
propiciaram a maior redução de células de rizóbio quando aplicados 
nas sementes; a exceção foi verificada com a aplicação do fungicida 
com os princípios ativos fluazinam + tiofanato metílico, que possui 
um modo de ação predominantemente sistêmico, e foi o produto mais 
prejudicial à sobrevivência das bactérias inoculadas (Tabela 2).

Deve-se destacar ainda que dois produtos comerciais com os 
mesmos princípios ativos (carbendazim + tiram) afetaram, em 
intensidade diferente, a sobrevivência das bactérias nas sementes 
de feijoeiro, indicando que o efeito de fitotoxicidade pode não estar 
relacionado exclusivamente aos princípios ativos dos fungicidas, mas 
a algum componente do veículo do produto. 

Estudos realizados por Araújo & Araújo (3), em laboratório, 
utilizando o método de diluição e contagem direta em placas (método 
de espalhamento), demonstraram que a sobrevivência da estirpe 
CIAT 899 de R. tropici inoculada foi afetada negativamente por todos 
os fungicidas utilizados no tratamento das sementes, sendo que os 
fungicidas mais prejudiciais ao rizóbio inoculado nas sementes foram 

carboxin + tiram e benomyl. Ramos & Ribeiro Jr. (35) verificaram que 
os fungicidas benomil e truban tiveram os maiores efeitos negativos 
na sobrevivência das estirpes de rizóbio inoculadas em sementes de 
feijoeiro. Resultados obtidos por Mercante et al. (27) demonstraram 
que a sobrevivência das estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 de B. 
japonicum, inoculadas em sementes de soja, foi afetada negativamente 
pela aplicação dos fungicidas carboxin + tiram, carbendazin + 
tiram (Produto A), carbendazin + tiram (Produto B), fludioxonil + 
metalaxil-M, após 48 horas de contato com o inoculante. Estudos 
realizados por Campo et al. (9), com a cultura da soja, demonstraram, 
em condições laboratoriais,  que os fungicidas podem causar até 62% 
de mortalidade das bactérias inoculadas, duas horas após o tratamento 
das sementes, atingindo 95% após 24 horas.

Ensaios conduzidos em casa de vegetação
No primeiro experimento em casa de vegetação, conduzido em 

vasos de Leonard, os resultados mostraram que todos os fungicidas 
utilizados no tratamento de sementes de feijoeiro associado à inoculação 
das estirpes de R. tropici e R. freirei diferiram significativamente 
do tratamento onde houve apenas a inoculação, promovendo uma 
redução na nodulação (número e matéria seca de nódulos). As reduções 
ocasionadas pela utilização dos fungicidas no tratamento de sementes 
chegaram a 45%, para o número de nódulos, quando as plantas de 
feijoeiro foram tratadas com carbendazim + tiram (Produto A). Já o 
tratamento com o fungicida carboxin + tiram chegou a reduzir em 46% 
a produção de matéria seca de nódulos (Tabela 3). Costa et al. (14), 
avaliando a sobrevivência de B. japonicum em sementes de soja tratadas 
com fungicidas, verificaram uma redução no número de nódulos de 48% 
em plantas de soja, quando as sementes foram tratadas com o fungicida 
carbendazin + tiram (Produto A), em comparação com as plantas 
apenas inoculadas. Do mesmo modo, resultados obtidos por Campo 
& Hungria (8), em experimento conduzido no campo, mostraram que, 
dentre os fungicidas avaliados na cultura da soja, os menos tóxicos 
foram carboxin + tiram e difenoconazole + tiram, causando reduções 
de 39% e 43% no número e matéria seca de nódulos, respectivamente. 

Os fungicidas com os princípios ativos carbendazim + tiram 
(produtos A e B), carboxim + tiram e fludioxonil + metalaxil-M + 

Tabela 2. Efeito da aplicação de fungicidas em sementes de feijoeiro sobre a nodulação das plantas, realizada em condições de casa de vegetação, utilizando-se estirpes 
de Rhizobium  tropici e Rhizobium freirei em três concentrações distintas (10-3, 10-4 e 10-5), por meio do método de diluição e infecção em plantas (processo indireto). 

*IP= inoculação padrão. Inoculante turfoso, contendo 109 células de rizóbio/g de inoculante, aplicado na dose de 1 kg 50 kg-1 de sementes, utilizando solução açucarada a 10% como adesivo.
NMP= número mais provável.

Tratamentos Fator NMP
N° de células de
R. tropici mL-1

Carbendazim + tiram (Produto A) + IP* 0,620 0,77 x 105

Carbendazim +tiram (Produto B) + IP 1,568 1,72 x 105

Carboxin + tiram + IP 1,118 1,07 x 105

Fludioxonil + metalaxil-M + IP 1,098 1,09 x 105

Fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol + IP 2,046 2,13 x 105

Fluazinam + tiofanato metílico + IP 0,357 0,25 x 105

Fipronil + tiofanato metílico + piraclostrobina + IP 4,272 4,27 x 105

Clorotalonil + tiofanato metílico + IP 4,272 4,27 x 105

IP 9,324 4,83 x 105

Controle sem N - 0

Controle com N - 0
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tiabendazol foram os que mais afetaram a produção de matéria seca da 
parte aérea, com reduções que variaram de 29% a 39%. Os fungicidas 
com os demais princípios ativos mostraram-se similares (p<0,01) ao 
tratamento que recebeu apenas a inoculação com rizóbio (Tabela 3).

De modo geral, todos os fungicidas ocasionaram redução nos teores 
de N total da parte aérea das plantas de feijoeiro, variando entre 1% e 
27%. As exceções foram verificadas com os fungicidas carbendazim 
+ tiram (Produto B) e carboxin + tiram, que apresentaram teores de 
N total da parte aérea similares (p<0,01) aos verificados nas plantas 
que receberam apenas a inoculação de rizóbio, sem o tratamento de 
fungicidas nas sementes (Tabela 3). Os resultados foram similares aos 
encontrados por Cattelan et al. (12), que avaliaram na cultura da soja, 
sob condições de casa de vegetação, os efeitos dos fungicidas carboxin 
+ tiram e tiram + tiabendazol, sobre estirpes de Bradyrhizobium, e não 
observaram redução no número de nódulos, matéria seca de nódulos 
(nodulação) e teor de N, quando comparados ao inoculante padrão. Estes 
resultados contrastam com aqueles obtidos por Bigaton et al. (7), na 
cultura da soja, em experimento conduzido em casa de vegetação, que 
observaram diferença significativa entre os tratamentos com inoculante 
padrão e carboxin + tiram + IP, quando comparados ao tratamento 
carbendazin + tiram + IP (Produto B), que apresentou maior teor de N. 
Do mesmo modo, Campo et al. (9) observaram, em casa de vegetação, 
que a nodulação e o N total acumulado na parte aérea da soja no estádio 
R2 foram reduzidos em 27% e 19%, respectivamente.

No segundo experimento conduzido sob condições controladas 

de casa de vegetação, utilizando-se vasos com substrato (areia e 
vermiculita) esterilizado, verificou-se que todos os tratamentos de 
sementes com fungicidas afetaram significativamente (p<0,01) o 
número e matéria seca de nódulos, em comparação com as plantas do 
feijoeiro apenas inoculadas com a mistura das estirpes de R. tropici e 
R. freirei. A redução no número de nódulos variou de 16% (fludioxonil 
+ metalaxil-M) até 50% (carbendazim + tiram - Produto B), quando 
comparadas com as plantas somente inoculadas (Tabela 4). Quanto 
à produção de matéria seca de nódulos, a redução variou de 15% a 
40%, pela aplicação dos fungicidas com fludioxonil + metalaxil-M 
e carbendazim + tiram (Produto B), respectivamente. Resultados 
similares foram observados por Mercante et al. (28), onde o número e 
matéria seca de nódulos reduziram entre 77% e 96% com a aplicação 
dos fungicidas captan, carbendazim + tiram, tiram e carboxim + tiram.

Quanto à produção de matéria seca da parte aérea das plantas, 
verificou-se um incremento pela aplicação dos fungicidas fludioxonil 
+ metalaxil-M e fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol, quando 
comparado ao tratamento que recebeu apenas a inoculação de rizóbio, 
sem aplicação de fungicidas (Tabela 4). Os fungicidas carboxim + 
tiram e fluazinam + tiofanato metílico afetaram significativamente 
a produção de matéria seca da parte aérea do feijoeiro, enquanto os 
demais produtos foram similares (P < 0,01) à aplicação do inoculante, 
isento de fungicidas (Tabela 4). Experimentos conduzidos por Balardin 
et al. (6) demonstraram que o efeito do tratamento de sementes 
favoreceu o crescimento radicular, influenciando a absorção de água, 

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.
*IP= inoculação padrão. Inoculante turfoso, aplicado na dose de 1 kg 50 kg-1 de sementes, com solução açucarada a 10% como adesivo, e contendo 109 células de rizóbio g-1 de inoculante.

Tabela 3. Efeito da inoculação e do tratamento de sementes de feijoeiro (cultivar Pérola) com fungicidas, sobre o número de nódulos, matéria seca de nódulos, 
matéria seca da parte aérea e nitrogênio total da parte aérea das plantas, em ensaio conduzido em casa de vegetação (vasos de Leonard).

Tratamentos
Número de nódulos Matéria seca de nódulos

Matéria seca da  
parte aérea

Nitrogênio  
total

(n° planta-1) Redução (%) (mg planta-1) Redução (%) (g planta-1)  Redução (%) (g kg-1) Redução (%)

IP* 248 a 0 484 a 0 2,62 a 0 39,3 ab 0

Carbendazim +  
Tiram (Produto A) + IP

137 d 45 303 cde 37 1,86 b 29 34,0 d 13

Carbendazim +  
tiram (Produto B) + IP

199 bc 20 376 bc 21 1,61 b 39 38,1 b 3

Carboxin + tiram + IP 185 bc 25 263 e 46 1,87 b 29 38,9 b 1

Fludioxonil + metalaxil-M + IP 188 bc 24 365 bcd 23 2,52 a 4 28,8 e 27

Fludioxonil + metalaxil-M +  
tiabendazol + IP

200 bc 19 303 cde 37 1,71 b 35 35,3 c 10

Fluazinam + tiofanato  
metílico + IP

173 c 30 296 de 37 2,77 a - 35,4 c 10

Fipronil + tiofanato metílico +  
piraclostrobina + IP

207 b 16 390 b 19 2,77 a - 33,3 d 15

Clorotalonil + tiofanato  
metílico + IP

196 bc 21 393 b 19 2,86 a - 33,8 d 14

Controle sem N 0 e - 0,30 f - 0,44 c 83 22,2 f 43

Controle com N 0 e - 0,62 f - 2,69 a - 40,1 a -

C.V. (%) 8 12 11 2
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nutrientes e minimizando a redução de área foliar. Além disso, diversos 
trabalhos têm demonstrado a influência das estrobilurinas, neste caso a 
piraclostrobina, na melhoria do crescimento vegetal. Resultados obtidos 
por Balardin et al. (6) demonstraram que o crescimento da parte aérea 
foi aumentado pelo tratamento de sementes com piraclostrobina + 
tiofanato metílico + fipronil. 

Os teores de N total da parte aérea dos feijoeiros não foram afetados 
pelo uso dos diferentes fungicidas no tratamento das sementes. Os teores 
de N da parte aérea mais elevados foram verificados no tratamento com 
N mineral, sem aplicação de fungicidas, não diferindo, contudo, da 
maioria dos tratamentos com aplicação de fungicidas e do tratamento 
onde houve somente a inoculação com rizóbio (Tabela 4).

Ensaio conduzido no campo
De modo geral, verificou-se um efeito prejudicial dos fungicidas 

na nodulação (massa seca de nódulos) das plantas de feijoeiro, embora 
numericamente não tenha sido detectada diferença (p<0,01) em relação 
ao tratamento que recebeu inoculação com rizóbios, sem aplicação 
de fungicida, exceto para a aplicação de fipronil + tiofanato metílico 
+ piraclostrobina. A redução do número de nódulos variou de 21% 
(fluazinam + tiofanato metílico) a 57% (fipronil + tiofanato metílico + 
piraclostrobina + IP), em comparação com as plantas apenas inoculadas 
com as estirpes de rizóbio, sem tratamento prévio das sementes com 
fungicidas (Tabela 5). Quanto à produção da matéria seca de nódulos, 

os tratamentos com aplicação dos fungicidas carboxin + tiram e 
fludioxonil + metalaxil-M promoveram as reduções mais expressivas 
(83,6% e 84%, respectivamente), quando comparados com as plantas de 
feijoeiro apenas inoculadas com os rizóbios. Resultados experimentais 
obtidos por Araújo & Araújo (3), em condições controladas de casa 
de vegetação, demonstraram que, nos tratamentos com a utilização de 
tiram, houve uma diminuição no número e na matéria seca de nódulos, 
enquanto os tratamentos com carboxin + tiram também apresentaram 
uma diminuição na matéria seca de nódulos, quando comparados 
ao tratamento somente com a inoculação de estirpes de rizóbio. Em 
estudos conduzidos a campo com a cultura da soja, Campo et al. (9) 
verificaram que, em geral, todos os fungicidas testados (contato e/ou 
sistêmico) apresentaram algum grau de toxicidade para as bactérias 
inoculadas nodulantes da soja, refletindo numa redução da nodulação, 
quando comparado com o tratamento onde as sementes foram apenas 
inoculadas. Contudo, estes autores observaram que os efeitos são mais 
drásticos em áreas de primeiro cultivo de soja. Em outros estudos, foi 
observado que a inoculação de estirpes de Bradyrhizobium japonicum, 
quando realizada em aplicação no sulco de semeadura, minimizou os 
efeitos negativos na nodulação da soja e na produtividade da cultura 
pelo tratamento das sementes com os fungicidas (10). 

A produção de matéria seca da parte aérea foi afetada negativamente 
pela aplicação dos fungicidas carbendazim + tiram (Produto B), 
fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol, fluazinam + tiofanato metílico, 

Tabela 4. Efeito da inoculação e do tratamento de sementes de feijoeiro (cultivar Pérola) com fungicidas, sobre o número de nódulos, matéria seca de nódulos, 
matéria seca da parte aérea e nitrogênio total da parte aérea das plantas, em ensaio conduzido em casa de vegetação (vasos de 500 mL). 

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.
*IP= inoculação padrão. Inoculante turfoso, aplicado na dose de 1 kg 50 kg-1 de sementes, com solução açucarada a 10% como adesivo, e contendo 109 células de rizóbio g-1 de inoculante.

Tratamentos
Número de nódulos Matéria seca de nódulos

Matéria seca da  
parte aérea

Nitrogênio  
total

(n° 
planta-1)

Redução 
(%)

(mg 
planta-1)

Redução 
(%)

(g planta-1)  
Redução 

(%)
(g kg-1)  

Redução 
(%)

IP 150 a 0 203 a 0 1,72 bcd 0 31,3 ab 0

Carbendazim +  
tiram (Produto A) + IP

96 cde 36 153 bc 25 1,65 de 4 32,0 ab -

Carbendazim +  
tiram (Produto B) + IP

75 e 50 118 e 40 1,67 cde 3 30,5 ab 3

Carboxin + tiram + IP 114 bc 24 159 bc 20 1,62 e 6 30,9 ab 2

Fludioxonil + Metalaxil-M + IP 126 b 16 170 b 15 1,85 a - 27,9 ab 11

Fludioxonil + Metalaxil-M +  
Tiabendazol + IP

82 de 45 145 cd 25 1,85 a - 26,88 ab 14

Fluazinam + Tiofanato  
metílico + IP

104  bcd 31 128 de 35 1,59 e 8 32,2 ab -

Fipronil + Tiofanato metílico +  
Piraclostrobin + IP

117 bc 22 155 bc 20 1,80 ab - 29,3 ab 6

Clorotalonil + Tiofanato  
metílico + IP

114 bc 24 162 bc 20 1,75 abc - 24,4 b 22

Controle sem N 0 f - 0 f - 1,34 f 22 25,6 b 18

Controle com N 0 f - 0 f - 1,82 ab - 34,3 a -

C.V. (%) 12 7 2 8
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fipronil + tiofanato metílico + piraclostrobina e clorotalonil + tiofanato 
metílico, associado à aplicação do inoculante, quando comparada 
com o tratamento que recebeu apenas a inoculação das estirpes de 
rizóbio. Estudos realizados por Araújo et al. (4), em condições de 
campo, mostraram que não houve alteração significativa na produção 
de matéria seca da parte aérea das plantas de feijoeiro, comparando as 
plantas tratadas com carbendazin + IP e aquelas somente inoculadas 
com rizóbio.

Os teores de N na parte aérea das plantas situaram-se entre 38 
e 45 g kg-1, sendo estes valores considerados satisfatórios para o 
desempenho da cultura do feijoeiro (32). No presente estudo, verificou-
se que o tratamento correspondente à adubação mineral nitrogenada 
promoveu teores similares (p<0,01) de N total na parte aérea, quando 
comparado com as plantas que receberam apenas a inoculação (Tabela 
5). Araújo et al. (4) verificaram que a inoculação de sementes tem a 
mesma capacidade de incorporação de nitrogênio às plantas, quando 
comparado à adição de nitrogênio na forma mineral. Os fungicidas 
com os princípios ativos carboxin + tiram, fludioxonil + Metalaxil-M, 
fipronil + tiofanato metílico + piraclostrobina e clorotalonil + tiofanato 
metílico foram os que mais reduziram o acúmulo de N na parte aérea 
das plantas de feijoeiro (Tabela 5).

A maioria dos fungicidas avaliados afetou a produtividade da 
cultura do feijoeiro. Contudo, os tratamentos com aplicação dos 
fungicidas com os princípios ativos fipronil + tiofanato metílico + 
piraciostrobina, fludioxonil + metalaxil-M + tiabendazol e fludioxonil 
+ metalaxil-M proporcionaram rendimentos de grãos similares (p<0,01) 

ao tratamento que recebeu apenas a inoculação padrão com rizóbio 
(Tabela 5). O rendimento de grãos pela utilização do tratamento com 
fipronil + tiofanato metílico + piraclostrobina + IP foi superior aos 
demais tratamentos com aplicação de fungicidas. 

Os tratamentos com a aplicação de carbendazim + tiram (Produto 
B) e carboxin + tiram apresentaram menor produtividade, com 
uma redução de 18,4% e 26,2%, respectivamente, em comparação 
ao tratamento somente inoculado com rizóbio. Revellin et al. (36) 
verificaram, em cultivo a campo de soja, que, embora a aplicação de 
carboxin + tiram + IP tenha reduzido significativamente o número e 
matéria seca de nódulos em relação à inoculação padrão, a produtividade 
da cultura não foi afetada. Estudos realizados por Balardin et al. 
(6) mostraram que a utilização de piraclostrobina no tratamento de 
sementes de soja propiciou aumento significativo na matéria seca 
de raízes e matéria seca da parte aérea das plantas. Estes autores 
verificaram que as plantas oriundas de sementes tratadas com fipronil 
+ tiofanato metílico + piraclostrobina tiveram aumento no conteúdo 
de clorofila. Estas melhorias na fisiologia das plantas, proporcionadas 
pela utilização de piraclostrobina + fipronil + tiofanato metílico, podem 
determinar melhorias nas condições da planta em expressar maior 
capacidade produtiva. Neste contexto, Fagan et al. (16) conduziram 
estudos no campo e verificaram que a aplicação de piraclostrobina 
ocasionou incremento na taxa fotossintética de plantas tratadas e 
tiveram um acréscimo de 7% e 8% na massa de mil grãos e de 1080 
e 468 kg ha-1 na produtividade, quando comparado à testemunha sem 
aplicação e o tratamento com triazol (tebuconazol), respectivamente. 

Tabela 5. Efeito da inoculação e do tratamento de sementes de feijoeiro (cultivar Pérola) com fungicidas, sobre o número de nódulos, matéria seca de nódulos, matéria 
seca da parte aérea, nitrogênio total da parte aérea das plantas e produtividade, em ensaio conduzido no campo. Dourados, março – junho, 2012.

Tratamentos

Número de 
nódulos

Matéria seca de  
nódulos

Matéria seca da  
parte aérea

Nitrogênio  
total

Produtividade

(n° planta-1) (mg planta-1) (g planta-1) (g kg-1) (kg ha-1)

IP 24 a 22,0 a 3,4 bc 43 ab 1159 ab

Carbendazim +  
tiram (Produto A) + IP

12 abc 5,5 d 3,6 b 42 bc 945 c

Carbendazim +  
tiram (Produto B) + IP

13 abc 9,2 c 2,2 e 43 abc 854 d

Carboxin + Tiram + IP 13 abc 3,6 de 3,6 b 39 de 841 d

Fludioxonil + Metalaxil-M + IP 12 abc 3,5 de 3,5 b 39 de 1095 b

Fludioxonil + Metalaxil-M +  
Tiabendazol + IP

15 ab 13,1 b 2,8 d 43 abc 1161 ab

Fluazinam + Tiofanato  
metílico + IP

19 ab 13,6 b 2,7 d 42 bc 998 c

Fipronil + Tiofanato metílico +  
Piraclostrobina + IP

10 bc 8,9 c 3,1 cd 41 cd 1247 a

Clorotalonil + Tiofanato  
metílico + IP

14 abc 15,5 b 2,3 e 38 e 958 c

Controle sem N 3 c 1,9 e 2,8 d 41 cde 837 d

Controle com N 2 c 1,2 e 5,3 a 45 a 818 b

C.V. (%) 47 13 5 2 4

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.
*IP= inoculação padrão. Inoculante turfoso, aplicado na dose de 1 kg 50 kg-1 de sementes, com solução açucarada a 10% como adesivo, e contendo 109 células de Rhizobium g-1 de inoculante.
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Neste mesmo estudo, os resultados indicaram que a piraclostrobina 
afetou a taxa de assimilação de carbono e de nitrogênio na cultura da 
soja, o que refletiu na produtividade de grãos. 

Contudo, deve-se salientar que os problemas fitossanitários estão 
entre os principais problemas que limitam a produtividade da cultura 
do feijoeiro, uma vez que as perdas anuais de produção são geralmente 
significativas (34). Neste contexto, a adoção de medidas apropriadas 
para o controle de doenças, como a utilização de sementes certificadas 
e de cultivares resistentes, consiste na forma mais eficaz e econômica 
para evitar a maioria das doenças. Considerando que a maioria dos 
fungicidas avaliados no presente estudo apresentou, em algum grau de 
intensidade, um efeito de toxicidade sobre os rizóbios inoculados nas 
sementes, conduzindo a perdas no rendimento de grãos da cultura, a 
importância de tais medidas tornam-se ainda mais relevantes.     

A sobrevivência das estirpes de rizóbio (R. tropici + R. freirei) 
inoculadas nas sementes de feijoeiro foi afetada pela aplicação dos 
fungicidas avaliados, principalmente pelos produtos com modo de 
ação por contato.

De modo geral, a aplicação de fungicidas ocasionou uma redução 
na nodulação das plantas de feijoeiro, especialmente na massa nodular, 
tanto nos ensaios conduzidos em substrato esterilizado, em casa de 
vegetação, quanto no experimento no campo, onde também se observou 
uma redução na produtividade da cultura pela aplicação da maioria dos 
fungicidas avaliados. 

A aplicação dos fungicidas contendo os princípios ativos fipronil 
+ tiofanato metílico + piraclostrobina, fludioxonil + metalaxil-M + 
tiabendazol e fludioxonil + metalaxil-M não afetaram a produtividade 
do feijoeiro, embora tenha afetado a nodulação (matéria seca de 
nódulos) das plantas. Por outro lado, os fungicidas que mais afetaram 
o rendimento de grãos da cultura foram carbendazim + tiram (Produto 
B) e carboxin + tiram.
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