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RESUMO

O feijdo é um alimento muito importante para a populacdo por ser uma fonte barata de
proteina. A produtividade do feijoeiro € relativamente baixa no pais, assim é preciso de uma correta
nutricdo mineral e controle de pragas e doencas. O uso de fungicidas para o tratamento de sementes
pode interferir na acdo de inoculantes a base de estirpes de Rhizobium. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a acdo de fungicidas na fixagdo biolégica do nitrogénio em feijoeiro. Utilizaram-se
sementes de feijdo tratadas com fungicidas em diferentes dosagens e de inoculante para a
nodulacdo das raizes, foi feita a semeadura e aos 30 dias apds emergéncia, foram avaliados o
numero de nddulos totais, numero de nédulos vidveis e massa seca de nddulos. A maior quantidade
de nodulos e viabilidade presentes nas raizes das plantas foram as que receberam tratamento com
Trichoderma asperellum, contudo a testemunha apresentou maior média de valor de massa seca
de ndédulos viaveis quando comparado as sementes que receberam tratamento com fungicidas.
Conclui-se que as sementes do feijoeiro inoculadas e ndo tratadas quimicamente com fungicidas

parecem apresentar maior eficiéncia na fixacdo bioldgica do nitrogénio.
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FUNGICIDES ACTION IN BIOLOGICAL FIXATION OF NITROGEN IN BEAN
PLANT

ABSTRACT

Beans are very important food for the population because they are a cheap source of
protein. The productivity of bean plants is relatively low in the country, so it is necessary for
correct mineral nutrition and control of pests and diseases. The use of fungicides for seed treatment
can interfere with the action of inoculants based on Rhizobium strains. The objective of this work
was to evaluate the action of fungicides on biological nitrogen fixation in a common bean plant.
Bean seeds treated with fungicides in different dosages and inoculant for root nodulation were
used, sowing was done and at 30 days after emergence, the number of total nodules, number of
viable nodules and dry mass of nodules were evaluated. The largest amount of nodules and
viability present in the roots of the plants were those that received treatment with Trichoderma
asperellum, however the testimony showed a higher mean value of dry mass of viable nodules
when compared to the seeds that received treatment with fungicides. It was concluded that the
bean seeds inoculated and not chemically treated with fungicides seem to present greater efficiency
in biological nitrogen fixation.

Keywords: Fungal control. Bean. Production.

1. INTRODUCAO

O feijdo € um dos alimentos mais antigos do mundo e é uma importante fonte de proteina
vegetal na dieta humana dos paises desenvolvidos, regides tropicais e subtropicais. No Brasil, 0
percentual de contribuicdo das leguminosas no total de proteinas ingeridas ficam entre 20% a 28%
(HUNGRIA et al., 2013), e o feijdo, originario das Américas, a origem evolutiva do género
Phaseolus ainda é controversa. Existem locais com feijoeiro selvagem do norte do México até o
norte da Argentina, em altitudes de 500 a 2000 m. O Brasil € o maior produtor e consumidor de
feijao comum do mundo (Phaseolus vulgaris L.), sequido por india, China, México e EUA. Este
grande volume produzido deve-se a adaptabilidade do feijoeiro a todas as regides do Brasil, sendo
produzido de norte a sul do pais, obtendo-se até trés safras em um ano (MEIRELES et al., 2003).
Segundo Yokoyama e Stone (2000), a producéo de feijdo no Brasil € insuficiente para suprir o

mercado interno o que, muitas vezes, pode comprometer o abastecimento da populagéo. O feijdo
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é uma planta eudicotileddnea, da familia Fabaceae, e das 55 espécies existentes, apenas 5 sao
cultivadas comercialmente, como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L), feijao de lima, feijdo de
ayocote, feijao tapari e o feijao P. polyanthus.

A produtividade do feijoeiro ainda é baixa no Brasil e para amenizar este problema,
proceder uma correta nutricio mineral é de suma importancia. Dentre 0s muitos nutrientes
essenciais para o desenvolvimento do feijoeiro destaca-se o fdsforo e o nitrogénio
(MALAVOLTA, 1972). Outros fatores que favorecem o aumento da produtividade do feijoeiro é
a utilizacéo de préticas agricolas como a calagem e a adubag&o que tem uma 6tima resposta quanto
a nitrogenada, embora alguns autores a contestam afirmando que esta pratica ndo é
economicamente viavel em razdo do baixo rendimento (SIQUEIRA; MOREIRA, 2002).

O nitrogénio é o elemento mais exigido pelas plantas e, em especial, pelo feijoeiro,
principalmente em fungéo do curto ciclo de vida, do pequeno sistema radicular e por acumular
grande quantidade de nitrogénio nos graos e parte aérea. Em regiGes tropicais, como no Brasil, 0
nitrogénio é o maior limitador do crescimento das plantas, por ser exigido em grandes quantidades
e participar de inimeros processos metabolicos (PERIN, et al., 2004).

Uma caracteristica importante das leguminosas é a capacidade de, em simbiose com
bactérias do género Rhizobium, realizarem a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Os solos
brasileiros possuem em sua composicao, de maneira natural, bactérias do género Rhizobium, que
sdo responsaveis pela fixacdo e conversdao do nitrogénio atmosférico (N2) em nitrogénio
assimilavel pelas plantas, uma vez que 80% da composicdo do ar atmosférico esta na forma de N2
e, aproximadamente, 70 a 80 toneladas incidem sobre o solo (XAVIER et al., 2008). A FBN,
realizada pelo Rhizobium, sob condi¢bes ambientais adequadas, pode atender a maior parte da
necessidade de nitrogénio requerida pela cultura do feijao, contudo, os efeitos da inoculacdo com
rizobios especificos podem nao ser constantemente positivos em distintos sistemas de producao e
com amplitude agroecoldgica (PELEGRIN et al., 2017). E preciso certificar-se de que os
inoculantes contenham uma ou duas das trés estirpes recomendadas para o Brasil que séo SEMIA
4077, SEMIA 4080 e SEMIA 4088, e sempre realizando a inoculacéo de forma eficiente de acordo
com as recomendagoes.

A producéo de feijdo depende de diversos fatores e, dentre estes, destacam-se a germinacgao
de sementes e o stand final de plantas. Nas areas em que se cultiva o feijdo, em anos subsequentes,
torna-se necessario o tratamento de sementes com fungicidas como forma de prevencao de doencas
que atacam a cultura (SARTORATO; RAVA, 1994). Os fungicidas sdo usados no tratamento de
sementes para um controle fitossanitario que, no caso do feijdo, por ser uma planta susceptivel a
doencas, seu uso se torna imprescindivel. O uso incorreto pode causar problemas sanitarios a

cultura e danos ao meio ambiente, sendo necessarios maiores estudos sobre 0s compostos usados,
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modo de acdo e periodos de caréncia do produto. A aplicacdo de fungicidas via tratamento de
sementes € uma das maneiras de se reduzir perdas, desde a germinacdo para que a planta tenha
desenvolvimento normal, até ao ponto maximo de seu desenvolvimento, ndo ocasionando a
deterioracdo no solo (BARROS et al., 2001; PESKE et al., 2009). Ao contrario, 0 uso de sementes
ndo tratadas com fungicidas pode ocasionar perdas de estande por tombamento de plantas,
causados por fungos no solo, que podem contaminar as sementes e levar a reducédo da qualidade e
afetar a germinacao.

Uma das principais caracteristicas das leguminosas € a capacidade de realizar a fixacéo
biologica de nitrogénio quando em simbiose com bactérias do género Rhizobium. Essa
caracteristica pode ser aproveitada nos solos brasileiros, pois este possui em sua composicao essas
bactérias, que sdo responsaveis pela fixacdo e conversdo de nitrogénio atmosférico (N2) em
nitrogénio assimilavel pelas plantas (XAVIER et al., 2008). Contudo, o tratamento de sementes
de leguminosas com fungicidas enfrentam uma séria restricdo quando se pretende utilizar
inoculantes a base de estirpes de Rhizobium (MONTEIRO et al, 1990). O contato direto entre o
fungicida e o inoculante pode ser prejudicial a sobrevivéncia do inoculo devido aos possiveis
efeitos nocivos dos principios ativos dos fungicidas (OLIVEIRA et al, 1999). Por outro lado,
segundo Cardillo (2015), o efeito bioldgico do tratamento de sementes é dependente da dose que
é aplicada de fungicida, da estirpe de Rhizobium utilizada, de fatores climéaticos e de outros
microrganismos existentes na rizosfera. O efeito inibidor dos fungicidas pode ser depressivo, ndo
influenciar ou até mesmo incrementar os fatores produtivos da cultura.

As condicBes climéticas do pais sdo favoraveis para o aparecimento de fungos e as
sementes se tornam veiculos de contaminagdo. Assim, sabendo-se da necessidade de proteger as
sementes da contaminacdo por fungos, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a acdo de fungicidas

na fixacdo bioldgica do nitrogénio em feijoeiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, instalado no Centro Universitario do Sul de Minas
- UNIS, no municipio de Varginha — MG, localizado nas coordenadas geograficas 21° 34’ 27.0”S,
altitude media de 980 metros, com predominancia de solo latossolo vermelho e com clima tropical.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com seis
tratamentos e quatro repeticGes, totalizando 24 parcelas. As parcelas foram constituidas de cinco
linhas de plantio, utilizando-se o espacamento de 0,10 metros entre plantas e 0,50 metros entre
linhas, e as parcelas foram sorteadas ao acaso. Foi realizada a analise quimica do solo antes da

semeadura, afim de verificar a necessidade de correcdo e adubagdo do solo. Para adubacéo de
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semeadura foi utilizado o adubo organomineral na formulagdo 03-13-06, com dosagem de 700
Kg.hal. Utilizou-se sementes da cultivar de feijio BRS Estilo, variedade Carioca, da categoria S2
da safra 2016/2016, com 98% de pureza, 80% de germinacdo, conforme especificacdes técnicas
do fabricante. As sementes foram tratadas com fungicidas especificos na dose de 100 ml/100kg
semente e de inoculante do tipo liquido (Rhizobium tropici), para a nodulacdo das raizes das
plantas, realizados em laboratorio.

Foram testados os fungicidas e suas respectivas dosagens: Fluquinconazol (3 ml/kg),
Tiofanato Metilico + Fluazinam (1 ml/kg), Fludioxonil + Metalaxil-M (2 ml/kg), Carbendazim +
Thiram (2 ml/kg), Trichoderma asperellum (1g/kg). Exceto o principio Trichoderma asperellum,
que € um fungicida microbioldgico os demais produtos testados tratam-se de ingredientes com
acao sistémica. A testemunha recebeu somente tratamento com inoculante.

A semeadura foi realizada em marco de 2017, logo ap6s o tratamento das sementes. Foi
semeada uma semente por cova e realizados os tratos culturais necessarios para o desenvolvimento
da cultura. Logo ap6s emergéncia da planta, foi constatado o ataque de Diabrotica speciosa,
sendo realizado o controle com o inseticida sisttmico Tiametoxan na dosagem 200 g/Ha, e
aplicado aos 14 dias ap0s a semeadura, e reaplicado aos 7 dias ap6s a primeira aplicacdo, conforme
recomendacéo do fabricante.

Aos 30 dias ap6s emergéncia, foram avaliados o nimero de nddulos totais (NNT), nimero
de nddulos viaveis (NNV) e massa seca de nddulos (MSN). Para MSN, os pesos foram expressos
em gramas e pesados em balanca de precisdo. Pelos valores numéricos serem baixos, todos 0s
valores obtidos foram multiplicados por 100. Foram colhidas 5 plantas de cada parcela, com raizes
intactas, conduzidas ao laboratério de Fitopatologia do Centro Universitario do Sul de Minas -
UNIS. Apos separacao e lavagem das raizes, foram retirados os nddulos, contados e pesados em
balanca de precisdo. Para determinacdo da viabilidade, os nédulos foram seccionados ao meio,
com estilete para identificacdo da coloracdo, sendo a cor rosada a que identifica nodulos viaveis e
que fazem a fixacdo biologica do nitrogénio atmosféerico, e ndédulos com coloracdo escura e
amarronzada em que foram avaliados como nodulos inviéveis, excluidos da avaliacdo deste
parametro.

No estddio R5 da planta, foram retiradas amostras de folha, sendo trés folhas de cada
tratamento da parcela, totalizando 45 folhas, e conduzidas ao Laboratdrio de Analise de Solos da
COCATREL-Cooperativa dos Cafeicultores da Zona de Trés Pontas, MG, para avaliar os valores
percentuais dos nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio, céalcio, magnésio e enxofre que
ficaram fixados nas folhas. Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analise
de variancia e foram comparados pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia, por
meio de software estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao nimero de nddulos totais (NNT), observou-se que o tratamento com a maior
quantidade de nodulos presentes nas raizes das plantas foram as que receberam tratamento com
Trichoderma asperellum, com 427 nodulos. A testemunha também apresentou um resultado
superior com um numero de nédulos totais de 327 nodulos, contudo a quantidade foi 30% menor
que o tratamento de maior numero de nédulos. O menor desempenho foi observado com as plantas
que receberam tratamento com Tiofanato metilico + Fluazinam, com uma média de 180 nddulos
(Figura 1).
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TESTEMUNHA Trichoderma TIOFANATO FLUQUINCONAZOL  FLUDIOXONIL+  CARBENDAZIM +
asperellum METILICO + METALAXYL TIRAM
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Figura 1. Quantidade total de nddulos (NNT) encontrada nos diferentes tratamentos.

O resultado superior do numero de nédulos pode ser atribuido a capacidade do fungo
Trichoderma asperellum estabelecer uma relacdo de antibiose, hiperparasitismo e competicdo com
organismos maléficos para o desenvolvimento da planta (MELO, 1991). A presenca do fungo
contribui para a tolerancia da planta ao estresse ambiental, solubilizacdo e captura de nutrientes
inorganicos, além de inativar enzimas do patégeno (HARMAN, 2000), fazendo com que 0s
nodulos das raizes tenham sua quantidade aumentada devido aos fatores benéficos criados pelo
fungo.

O tratamento com Trichoderma asperellum estatisticamente foi o que melhor respondeu a
nodulacdo, com nimero médio de 106,75 nddulos, em relacdo aos demais tratamentos, seguido da
testemunha com média de 81,75 nddulos. O resultado menos expressivo foi encontrado com o uso
de Tiofanato metilico + Fluazinam, e os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas

estatisticas, conforme pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Diferencas estatisticas quanto ao nimero de nédulos (NNT) encontrados nos
diferentes tratamentos.

TRATAMENTOS MEDIAS
Trichoderma asperellum 106,75 a
TESTEMUNHA 81,75 b
FLUQUINCONAZOL 70,00 ¢
CARBENDAZIM + TIRAM 67,75 ¢
FLUDIOXONIL + METALAXYL 59,00 c
TIOFANATO METILICO + FLUAZINAM 45,00d

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott.

Quando avaliada a viabilidade dos ndédulos (NNV), a testemunha apresentou maior
porcentagem com 98,29% de viabilidade, determinando-se, assim, o nimero de nédulos ativos por
parcela. Foi observado um valor expressivo de viabilidade com o tratamento com Trichoderma
asperellum por sua capacidade de criar condi¢bes favoraveis para o desenvolvimento da planta
(95,10%), bem como o tratamento com Tiofanato Metilico + Fluazinam ( 92,47%) de viabilidade
para ambos. O fungicida Fluguinconazol foi ingrediente ativo que mais interferiu na viabilidade

dos nddulos, cerca de 62% de viabilidade, conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Porcentagem de nddulos viaveis (%) encontrados nos diferentes tratamentos.

O melhor tratamento, referente a viabilidade dos nddulos, foi obtida quando as sementes
foram inoculadas e nédo tratadas com fungicidas, com média de 98,29% de nddulos viaveis, seguido
pelo tratamento com Trichoderma asperellum, com 95,95% de viabilidade. Esses tratamentos
foram melhores e superiores aos demais, ndo diferenciando estatisticamente entre si, com relacao

a viabilidade dos nddulos. As sementes tratadas com Fluquinconazol propiciaram menor



28

viabilidade (62,01%), e nos demais tratamentos ndo houve diferenca estatistica significativa,
conforme observado na Tabela 2.

Tabela 2. Diferencas estatisticas quanto aos nodulos vidveis encontrados nos diferentes

tratamentos. _

TRATAMENTOS MEDIAS
TESTEMUNHA 98,29 a
Trichoderma asperellum 9595a
TIOFANATO METILICO + FLUAZINAM 92,46 b
FLUDIOXONIL+ METALAXYL 88,97 b
CARBENDAZIM + TIRAM 88,24 b
FLUQUINCONAZOL 62,01 c

Médias seguidas por letras minasculas distintas nas colunas diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott. CV: 5,02%.

Para o parametro massa seca de 100 nodulos em gramas, a testemunha apresentou maior
peso de 175,00 g, superior em 61,25% com relacdo ao tratamento que obteve melhor resultado,
representado pelas plantas que receberam o fungicida a base de Fluquinconazol com 107,20 g.
Sementes tratadas com Fludioxonil + Metalaxyl, apresentaram 83,30 gramas, resultado de menor
desempenho comparado com Trichoderma asperellum e Carbendazim + Tiram, com 32,20 e 21,40

g, conforme demonstrado na Figura 3.
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Figura 3. Massa seca de 100 nodulos viaveis (g) encontrados nos diferentes tratamentos.
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Quando as diferencas estatisticas, observa-se que a testemunha apresentou maior média de
valor de massa seca de nédulos viaveis (43,750 g), quando comparado as sementes que receberam
tratamentos com fungicidas como o Fluquinconazol com média 26,780 g de massa seca de nodulos
viaveis. As sementes quando tratadas com os fungicidas Fludioxonil + Metalaxyl néo

apresentaram diferengas estatisticas significativas, bem como quando as sementes foram tratadas
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com Trichoderma asperellum e Carbendazim + Tiram, as quais apresentaram resultados menos

satisfatérios, como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Diferencas estatisticas quanto a Massa seca (MSN) de nddulos viaveis (g).

TRATAMENTOS MEDIAS
TESTEMUNHA 43,750 a
FLUQUINCONAZOL 26,780 b
FLUDIOXONIL+ METALAXYL 20,825 b
TIOFANATO METILICO + FLUAZINAM 14,125 b
Trichoderma asperellum 8,050 ¢
CARBENDAZIM + TIRAM 5,350 ¢

Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas colunas diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott (CV: 26,172%).

Em condi¢des ambientais adequadas, a fixacdo bioldgica de nitrogénio pode atender a
maior parte da necessidade de nitrogénio do feijoeiro (PELEGRIN et al., 2009), que apontam que
esta tecnologia possui descrédito em relacdo a capacidade do feijoeiro em fixar nitrogénio
atmosférico em quantidades suficientes para suprir suas exigéncias de producdo quando em
associacdo simbidtica, a ponto de recomendar o uso de adubos nitrogenados. Outros autores
afirmam que em alguns casos o nivel de inoculagcdo em algumas culturas pode ser o bastante para
suprir a necessidade de nitrogénio, dispensando adubos nitrogenados (FERREIRA et al., 2000).

Assim, para o acumulo de nitrogénio em folha, observou-se uma maior porcentagem
guando tratadas com Carbendazim + Tiram, 4,18%. J4 os tratamentos com Trichoderma
asperellum e Fluguinconazol apresentaram resultados iguais, de 3,99%, e o resultado com menor
quantidade foi a Testemunha, quando as sementes ndo receberam tratamento quimico com

fungicida, de 3,71%, conforme pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Acumulo de Nitrogénio (%) em folhas do feijao encontrados nos diferentes
tratamentos.

4. CONCLUSAO

As sementes de feijdo inoculadas e ndo tratadas quimicamente com fungicidas
apresentaram maior eficiéncia na fixacao biolégica do nitrogénio quando comparadas as sementes
inoculadas e tratadas com os fungicidas Tiofanato Metilico + Fluazinam, Fludioxonil + Metalaxyl,
Carbendazim + Tiram, Fluguinconazol e com Trichoderma asperellum. Assim, conclui-se que 0s

fungicidas podem reduzir os nddulos das raizes do feijoeiro e torna-los menos efetivos.
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