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RESUMO 

O feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.), apresenta grande importância econômica e 

social, e que se encontra em constante exposição a fitopatógenos que se utilizam 

da semente como veículo de disseminação. O tratamento de sementes tem por 

objetivo reduzir ou erradicar os fungos presentes nas sementes e no solo, 

possibilitando estabelecimento de estande rápido e uniforme. E, o desempenho 

das sementes é afetado por diferentes fatores importantes para a qualidade da 

semente, uma vez que, os tratamentos podem vir a influenciar positivamente. 

Objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho fisiológico e fitossanitário de 

sementes de diferentes genótipos de feijão-comum, tratadas com fungicidas 

biológicos ou químicos. Os tratamentos de sementes destinados para o trabalho, 

foram: Pardella®, Ecotrich®, Tricho-Turbo®, Maxim® XL e Standak® Top. Os 

genótipos comerciais, foram: IPR Quero-Quero, IPR Campos Gerais, IPR 

Nhambu e as variedades crioulas, foram: Pardinho Mineiro e Mulatinho. Os 

genótipos foram submetidos as avaliações de germinação, comprimento de parte 

aérea e raiz, como também massa seca e emergência em casa de vegetação. O 

experimento foi conduzido na Universidade Tecnológica Federal Do Paraná 

(UTFPR), Dois Vizinhos – PR, no Laboratório Didático de Análise de Sementes. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x5, 

com 4 repetições. Pode-se dizer, que os tratamentos de sementes não 

influenciaram na capacidade germinativa das sementes, entretanto, influenciaram 

no desempenho das sementes de acordo com o vigor dos genótipos. Houve 

eficiência de controle para os fitopatógenos observados. 

Palavras-chave:  tratamento de sementes; controle biológico; sementes; Phaseolus 

vulgaris L.  

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

Common bean (Phaseolus vulgaris L.), has great economic and social importance, 

and is constantly exposed to phytopathogens that use the seed as a vehicle for 

dissemination. The seed treatment aims to reduce or eradicate the fungi present in 

the seeds and in the soil, allowing the establishment of a fast and uniform stand. 

And, the performance of the seeds is affected by different important factors for the 

quality of the seed, since the treatments can have a positive influence. The 

objective of this work was to evaluate the physiological and phytosanitary 

performance of seeds of different common bean genotypes treated with biological 

or chemical fungicides. The seed treatments intended for the work were: 

Pardella®, Ecotrich®, Tricho-Turbo®, Maxim® XL and Standak® Top. The 

commercial genotypes were: IPR Quero-Quero, IPR Campos Gerais, IPR Nhambu 

and the creole varieties were: Pardinho Mineiro and Mulatinho. The genotypes 

were submitted to evaluations of germination, shoot and root length, as well as dry 

mass and emergence in a greenhouse. The experiment was conducted at the 

Federal Technological University of Paraná (UTFPR), Dois Vizinhos - PR, at the 

Didactic Laboratory of Seed Analysis. The experimental design was completely 

randomized in a 6x5 factorial scheme, with 4 replications. It can be said that the 

seed treatments did not influence the germination capacity of the seeds, however, 

they influenced the performance of the seeds according to the vigor of the 

genotypes. There was control efficiency for the phytopathogens observed. 

Keywords: seed treatment; biological control; seeds; Phaseolus vulgaris L. 
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1 INTRODUÇÃO  

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa composta por 

componentes nutricionais, como proteínas, carboidratos, vitaminas e minerais 

(BONETT et al., 2007). O feijoeiro comum constitui a base da dieta da população 

brasileira e de muitos outros países emergentes, sendo de grande importância 

para a segurança alimentar e nutricional (COSTA et al., 2006; COELHO, 2009; 

MOURA; BRITO, 2015).  

A cultura do feijão-comum, é amplamente cultivada em território nacional 

nas mais diferentes condições edafoclimáticas, épocas de semeadura e níveis 

tecnológicos (ZUCARELI, et al., 2011). O cultivo pode ser realizado em até três 

safras, as quais, sendo: safra das águas, seca e inverno (ZUCARELI, et al., 

2011). Diante dessa adaptabilidade apresentada pelo feijão, o que possibilita o 

seu cultivo em diferentes regiões do país, tem-se em contrapartida, uma maior 

exposição ao ataque de pragas e doenças, que por sua vez, influenciam 

significativamente no potencial produtivo da cultura (VIEIRA et al., 1988; 

BARBOSA et al., 2012). 

A cultura do feijão é acompanhada por doenças por todo seu ciclo de vida, 

limitando assim, a capacidade produtiva da cultura, muitas vezes pela degradação 

da qualidade fitossanitária da semente. Por sua vez, a qualidade fitossanitária 

também influência no estabelecimento de plantas no campo. Neergaard (1979), 

comenta que a presença de fungos em sementes pode provocar abortos, 

deformações, podridões, descolorações e necroses, resultando na diminuição da 

viabilidade e do vigor das mesmas. Segundo Lima (2004) a ocorrência de 

fitopatógenos em sementes é um dos fatores responsáveis pela morte das 

mesmas em pré-emergência e de plântulas em campo, ocasionando ainda, 

redução do vigor e poder germinativo.  

Muitas vezes os microrganismos podem estar associados às sementes por 

infecção, infestação e transportados na forma concomitante (ARAUJO et al., 

2019). Deste modo, as sementes funcionam como um veículo para os 

fitopatógenos. Levanta-se então, a importância da realização dos testes de 

sanidade de sementes, buscando elucidar de maneira preventiva, a incidência de 

microrganismos fitopatogênicos no lote de sementes.  
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Para limitar a ação de deterioração das sementes pelos fitopatógenos, têm-

se a adoção do tratamento de sementes, o qual, age na proteção e controle dos 

fitopatógenos que são transmitidos por elas. Diminuindo assim, a introdução de 

microrganismos danosos em áreas não infestadas, como também a redução da 

exposição das sementes à fitopatógenos existentes no solo, além de assegurar o 

estabelecimento do estande de plântulas (FRANÇA-NETO et al., 2016; NUNES, 

2016; REIS et al., 2019). 

O tratamento químico de sementes, é a forma mais conhecida, difundida e 

adotada para o controle de fitopatógenos transmitidos por elas.  Marcon et al., 

(2019), constataram que o uso de fungicidas químicos no tratamento de sementes 

de soja é eficiente no manejo de Sclerotinia sclerotiorum, onde os tratamentos 

mais eficientes foram os produtos comerciais Standak Top® e Maxim Advanced®. 

Dalgalo et al., (2019), comentam que o sementes tratadas com os produtos 

comerciais, Maxim® XL, CropStar® e Standak Top® e armazenadas por 70 dias, 

não apresentaram influência sobre a qualidade fisiológica das sementes. 

A qualidade fisiológica das sementes pode ser compreendida como 

viabilidade e vigor da semente (MARCOS-FILHO, 2005). Onde viabilidade seria o 

potencial da semente germinar e produzir uma plântula normal em condições 

favoráveis. Por sua vez, o vigor, seria a capacidade de germinação e confecção 

de uma plântula em condições de campo (MARCOS-FILHO, 2005; AOSA, 1983). 

Em situações em que o tratamento químico de sementes não é realizado de 

maneira técnica, pode causar prejuízos a qualidade fisiológica da semente, 

resultando na redução da germinação e na sobrevivência de plântulas, devido ao 

efeito de fitointoxicação, como observado nas pesquisas realizadas por 

Nascimento et al., (1996).  

O tratamento biológico tende a ser uma alternativa que possibilita redução 

dos níveis de intoxicação para os animais e humanos. Também, permite a 

realização de práticas agrícolas mais sustentáveis, proporcionando segurança 

alimentar, através de um menor residual, com eficiência no controle de 

fitopatógenos e uma interação mais benéfica para a planta. Os microrganismos 

mais utilizados como bioprotetores, pode-se destacar os Trichoderma spp. e 

Bacillus spp.  
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Segundo os estudos desenvolvidos por Junges et al., (2014), o uso de 

Trichoderma spp. em sementes de milho, incrementou a germinação das 

sementes e o desempenho inicial das plântulas. Bezerra et al., (2022), também 

puderam observar os efeitos do tratamento de sementes com Trichoderma spp., 

constatando que o uso de T. harzianum aplicado em sementes de milho, foi 

eficiente na redução de Aspergillus spp., Aspergillus niger, Penicillium spp. 

e Fusarium spp. Esses autores, também verificaram que o T. harzianumm não 

interferiu negativamente na qualidade fisiológica das sementes, as quais, 

proporcionaram um aumento nos percentuais de germinação.  

Araujo (2008), observou que as sementes de algodão, soja e milho, 

tratadas com bioprodutos à base de Bacillus subtilis, tiveram um incremento na 

emergência de plântulas. Nascimento et al., (2020), comentam que houve 

redução de incidência dos fitopatógenos,  Curvilaria oryzae, Aspergillus 

niger e Scopulariopsis spp., em sementes de arroz, tratadas com Bacillus spp.  

O tratamento de sementes é uma ferramenta fundamental para a proteção 

e controle de agentes fitopatogênicos. Possibilita assim, a preservação dos 

atributos fisiológicos e fitossanitários, fundamentando a qualidade das sementes, 

permitindo resultar em emergência de plântulas de maneira uniforme, sadias e 

vigorosas. Deste modo, objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho 

fisiológico e fitossanitário de sementes de feijão-comum, tratadas com fungicidas 

químicos e biológicos de maneira isolada.  
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2 OBJETIVO 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar o desempenho fisiológico e sanitário de diferentes genótipos de 

sementes de feijão-comum, tratadas com fungicidas químicos e biológicos de 

maneira isolada.  

2.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

- Avaliar o efeito dos fungicidas químicos ou biológicos, sobre o 

desempenho fisiológico de sementes dos diferentes genótipos de feijão-comum.  

- Avaliar o efeito dos fungicidas químicos ou biológicos, sobre a supressão 

de doenças fúngicas em sementes dos diferentes genótipos de feijão-comum. 

  



14 

 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 CULTURA DO FEIJOEIRO, ASPECTO SOCIAL E ECONÔMICO 

O feijoeiro pertence à família Fabaceae, sendo uma planta diploide, com 

fecundação do tipo autógama, entretanto pode-se ocorrer até 5% de taxa de 

fecundação cruzada (CIAT, 1974; SINGH, 2001; BURLE et al., 2010). A planta 

apresenta características herbáceas, trepadeira, possuindo um ciclo de vida 

médio de 90 dias, apresentando variações de 60 dias (super precoce) e 115 dias 

(tardio), dependendo das interações edafoclimáticas, cultivar e época de cultivo) 

(OLIVEIRA et al., 2018).  

A cultura possui hábito de crescimento determinado ou indeterminado, 

onde também, encontra-se variações no dimensionamento das sementes, as 

quais, podem ser arredondadas, elípticas ou reniforme, com ampla variabilidade 

de cores em decorrência da cultivar (ALMEIDA; CANÉCHIO FILHO, 1987). Onde, 

genótipos com hábito de crescimento Tipo I, apresenta crescimento determinado, 

arbustivo e porte ereto; Tipo II, apresenta hábito de crescimento indeterminado, 

arbustivo e porte ereto; Tipo III, apresenta hábito de crescimento indeterminado, 

prostado ou semiprostado e ramificações bem desenvolvidas; Tipo IV, possui 

hábito de crescimento indeterminado, apresentando um comportamento trepador, 

caules com dominância apical e ramos laterais poucos desenvolvidos (OLIVEIRA 

et al., 2018).  

Nos campos nutricionais, o feijão apresenta altas concentrações de 

proteína bruta, correspondendo entre 25,1% e 30,2%, que variam conforme o 

manejo, cultivar e condições edafoclimáticas (MALDONADO E SAMMÁM, 2000). 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) apresenta grande destaque na 

produção de grãos nacional e internacional, sendo integrado à base nutricional 

brasileira e de muitos outros países emergentes, devido a sua composição 

nutricional, sendo rica em proteína, vitaminas, carboidratos e minerais (COSTA et 

al., 2006; COELHO, 2009; MOURA & BRITO, 2015). 

De acordo com os dados da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e Agricultura (FAO), estima-se uma área de cultivo, 35,9 milhões ha-

1, com uma produção de 27 milhões de toneladas (FAOSTAT, 2021). O Brasil, 

conta com uma produção de 2,8 milhões de toneladas, o que, corresponde a 10 
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% da produção mundial do grão de feijões preto, cores e caupi, colocando-se em 

segundo lugar entre os países mais produtores, estando atrás apenas da Índia, 

que possui uma produção de superior a 6,1 milhões de toneladas (FAOSTAT, 

2021). 

 O Brasil contou com uma produção de feijão-comum para o ano agrícola 

2021/2022 de mais de 2,35 milhões de toneladas, com uma produtividade de 

1.500 kg/ha-1, em uma área plantada superior à 1,57 milhões hectares (CONAB, 

2023). A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), estima que no ano 

agrícola de 2022/2023 a produção do feijão será de 0,8% a menos do que no 

período agrícola de 2021/2022, entretanto tem-se uma estimada produtividade de 

1.541 kg/ha-1, o que, representa 2,7% a mais em 2022/2023 do que em 

2021/2022, em uma área plantada de 3,4% a menos, quando comparado no ano 

agrícola de 2021/2022 (CONAB, 2023).  

A produção de feijão tende a se estender por todo o território nacional, nas 

mais diferentes condições edafoclimáticas, épocas de semeadura e níveis 

tecnológicos (ZUCARELI, et al., 2011). O cultivo do feijoeiro, se dá por três safras, 

sendo estas 1ª safra ou safra das águas (semeadura outubro a novembro), 2ª 

safra ou safra da seca (semeadura fevereiro a março), 3ª safra de inverno 

(semeadura maio a junho), onde na terceira safra se dá pela introdução do pivô 

central, proporcionando irrigação a safra (ZUCARELI, et al., 2011).  

A produtividade da cultura em nível nacional é considerada baixa, 

chegando a 1.000 kg/ha, onde, os produtores com alta capacidade tecnológica, 

possuem a capacidade de atingir produtividades de 3.000 kg/ha ou mais (BORÉM 

& CARNEIRO, 2008). Rosa Neto et al., (2020) estima que a cada 1.000 toneladas 

de feijão (todos os tipos), 77% são provenientes de imóveis rurais acima de 4 

módulos rurais, ou seja, médias e grandes propriedades. 

O cultivo dos genótipos de feijão comum passou por grandes processos de 

desenvolvimentos, com intensa tecnologia aplicada e melhorias das práticas de 

manejo, possibilitando, melhores resultados dos níveis de produtividade, como 

também o cultivo de forma mais sustentável (DOMINGUEZ et al., 2000; 

RODRIGUES et al., 2002). Diante dessas práticas, pode-se destacar o emprego 

de sistemas de cultivos conservacionistas (SPD e PD), adoção de cultivares 

indicadas para a região, como também melhoradas e a utilização de sementes 
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certificadas, que atendam os critérios fitossanitários, como ausência de doença e 

estruturas reprodutivas que podem ocasionar doenças. Pode-se dizer que a não 

adequação do sistema de cultivo a essas práticas, somado a interação de plantas 

daninhas, pragas e doenças, em especial a antracnose (Colletotrichum spp.), 

tendem a limitar significativamente a capacidade produtiva da lavoura (RIPADO, 

1992). 

3.2 PRINCIPAIS DOENÇAS FUNGICAS DO FEIJOEIRO 

O feijoeiro comum é amplamente cultivado em território nacional, os quais, 

apresentam diferentes ambientes, com diferentes condições bióticas e abióticas. 

Atrelado ao seu cultivo nas diferentes regiões do Brasil, o feijão tende a estar em 

contato com os diferentes agentes microbiológicos, os quais, com ação 

patogênica são grandes responsáveis pela redução da capacidade produtiva do 

feijoeiro (ZUCARELI, et al., 2011; VIEIRA et al., 1988; BARBOSA et al., 2012). 

Do momento de germinação do feijão até o ciclo final, o feijoeiro pode ser 

afetado pelos mais diversos agentes fitopatológicos, como bactérias, fungos, 

nematoides e vírus (SARTORATO, 2006; TALAMINI et al., 2010). Salvo as 

doenças, como Ferrugem, Oídio e Mosaico Dourado, todas as doenças podem 

ser transmitidas por sementes (VILLELA, 2015). Os outros mecanismos de 

transmissão, seriam: água, vento, partículas de solo, homem e vetores, os quais, 

servem de transporte para as estruturas de sobrevivência dos fungos (VILLELA, 

2015). Os principais vetores da cultura do feijão, seriam a mosca branca, capaz 

de transmitir o vírus causador do Mosaico Dourado e, afídeos, os quais, são 

capazes de transmitir Mosaico Comum (SARTORATO et. al., 2003). 

Os fitopatógenos podem ser classificados de acordo com as funções 

nutricionais estabelecidas com o hospedeiro, sendo: biotróficos, necrotróficos e 

hemibiotróficos. 

Os fungos biotróficos, extraem nutrientes apenas de tecidos vivos de seus 

hospedeiros, podendo destacar os fungos causadores de doenças, como: oídio, 

ferrugens e míldios (FANARO; VILLAVICENCIO, 2011; AMORIM; PASCHOLATI, 

2018) na cultura do feijoeiro. As principais características desses fungos, seriam: 

a não capacidade de disseminação por sementes e a não capacidade de 
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sobrevivência em solo e palhada, o que, estaria muito atrelado a não capacidade 

de confeccionar estruturas de sobrevivência (FANARO; VILLAVICENCIO, 2011). 

Os principais manejos integrados envolvidos para a minimização das atividades 

desses agentes fitopatológicos, seria o constante monitoramento da lavoura, 

vazio sanitário, uso de genótipos resistentes e uso adequado dos fungicidas 

(FANARO; VILLAVICENCIO, 2011). 

Os fitopatógenos necrotróficos, extraem seus nutrientes a partir de tecidos 

mortos das plantas, sendo fungos causadores de necrose, podridão e manchas 

míldios (SILVA et al., 2017; AMORIM; PASCHOLATI, 2018) na cultura do 

feijoeiro. Estes microrganismos possuem a capacidade de excretar diversas 

substâncias capazes de causar morte dos tecidos vegetais e em seguida, nutrir-

se desses tecidos (SILVA et al., 2017). As principais características desse grupo 

de microrganismos, seriam: a capacidade de sobrevivência no solo, palhada e 

restos culturais, possuem estruturas fúngicas de sobrevivência e são 

disseminados por sementes (SILVA et al., 2017). Os principais pontos envolvendo 

o manejo integrado destes fitopatógenos, seriam: conhecimento do histórico da 

área, monitoramento, uso de genótipos resistentes, rotação de culturas, adoção 

de tratamento de sementes e uso adequado dos fungicidas (SILVA et al., 2017).  

Os hemibiotróficos, são fungos que iniciam a infecção nutrindo-se dos 

vegetais, como fitopatógenos biotróficos, entretanto, quando atingido a fase 

desenvolvimento e colonização, passam a atuar como necrotróficos (AMORIM; 

PASCHOLATI, 2018). Sendo assim, os fitopatógenos hemibiotróficos, possuem a 

capacidade de desenvolverem-se e esporular mesmo após a morte dos tecidos 

vegetais (SILVA et al., 2017). Estes microrganismos, caracterizam-se como 

fungos causadores de antracnose na cultura do feijoeiro. (AMORIM; 

PASCHOLATI, 2018) (SILVA et al., 2017). Os fitopatógenos que desenvolvem 

apenas a fase biotrófica, não são capazes de produzir sintomas na planta, nem a 

sintetizar determinadas enzimas, como pectina (AMORIM; PASCHOLATI, 2018). 

Os fungos fitopatogênicos podem ser classificados de acordo com a 

incidência significativa de doenças, podendo classificar doenças de parte área e 

raiz. As principais doenças fúngicas de parte aérea, seriam: Antracnose 

(Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus); a Mancha Angular 

(Pseudocercospora griseola (Sacc.) ); a Ferrugem (Uromyces appendiculatus F. 
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Strauss); o Oídio (Erysiphe polygoni DC.) e a Mancha de Alternária (Alternaria 

spp.) (LOBO JÚNIOR, 2005; SARTORATO et al., 2003; BIANCHINI et al., 2005). 

Por sua vez, as principais doenças de sistema radicular, seriam: Mofo 

Branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary); Podridão do Colo (Sclerotium 

rolfsii Sacc.); a Mela (Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk); a Podridão 

Radicular de Rhizoctonia (Rhizoctonia solani J.G. Kühn); Podridão Radicular Seca 

(Fusarium solani f. sp. phaseoli W.C. Snyder & H.N. Hansen); a Murcha de 

Fusarium (Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli J.B. Kendr. & W.C. Snyder) e; a 

Podridão Cinzenta do Caule (Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.) (LOBO 

JÚNIOR, 2005; SARTORATO et al., 2003; BIANCHINI et al., 2005).  

As doenças podem apresentar diferentes incidências e severidades, os 

quais, variam de acordo com a região, época de plantio, sistema adotado para 

plantio (convencional ou plantio direto), qualidade das sementes (ROSOLEM & 

MARUBAYASHI,1994). Condições edafoclimáticas, rotação de culturas, histórico 

da aérea e o manejo adotado pelo agricultor.  

Dentre os diferentes fungos que acometem a cultura do feijoeiro, a 

antracnose causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum, representa ser a 

principal doença fúngica do feijão, podendo proporcionar perdas de até 100% na 

produção em condições favoráveis, as quais, intensificam a capacidade de 

virulência do patógeno sobre o feijoeiro (ZAUMEYER & THOMAS, 1957; RAVA et 

al., 1994; GONZÁLEZ et al., 1998; SINGH; SCHWARTZ, 2010; TORMEN, 2017). 

A antracnose possui a capacidade de manifestar sintomas em toda a parte 

aérea da planta, como o surgimento de lesões nas nervuras, em especial na 

região abaxial da folha, que apresentam coloração avermelhada ou marrom-

escura, podendo-se ocasionar necrose no local (WENDLAND et al., 2018). O 

caule e o pecíolo, apresentam manchas necróticas, alongadas e deprimidas. Em 

vagens, os sintomas seriam lesões deprimidas, circulares com a borda marrom 

mais escura que o centro, podendo conter coloração acinzentada ou rosada 

(WENDLAND et al., 2018). A antracnose em sementes demonstra sintomas como 

a descoloração e a formação de lesões escuras no tegumento, como também nos 

cotilédones (WENDLAND et al., 2018). A capacidade de manifestação da doença 

em toda a parte aérea da planta, apresenta destaque diante da pluralidade do 



19 

 

 

fitopatógeno que acomete a cultura (SINGH; SCHWARTZ, 2010; TORMEN, 

2017). 

Diante da capacidade de sobrevivência do C. lindemuthianum em restos 

culturais e a sua capacidade de transmissão por sementes, somados a ampla 

variabilidade genética do fitopatógeno, o manejo integrado para o controle da 

doença tende a ser a melhor alternativa. É possível destacar que o emprego de 

tratamento de sementes com fungicidas sistêmicos e protetores, associado a 

rotação de culturas e o uso de sementes sadias, somados a utilização de 

cultivares resistentes, contribuem para a redução significativa do inóculo 

(ZAUMEYER; THOMAS, 1957; CHAVES, 1980; RAVA et al., 1993; BIANCHINI et 

al., 1997; GONZÁLEZ et al., 1998). 

A diversidade de agentes fitopatogênicos que podem acometer as 

sementes, impactam negativamente a sua qualidade fitossanitária, o que, 

possibilita uma acentuação na degradação da qualidade fisiológica. Resultando 

assim, em uma redução de germinação e vigor, derivando em um lento 

estabelecimento de estande inicial, além de uma redução do número de plantas 

do estande, impactando na população final. Desta maneira, torna-se necessário 

uma leitura da qualidade fitossanitária do lote de sementes, podendo assim, 

realizar o tratamento de sementes, com produtos mais indicados para o cenário 

analisado.  

3.4 TRATAMENTO DE SEMENTES NO CONTROLE DE DOENÇAS 

FUNGICAS 

Os fitopatógenos associados às sementes possuem a capacidade de 

diminuir o vigor e o poder germinativo das sementes, causar deterioração em 

sementes armazenadas e introduzir fitopatógenos em novas áreas (MENTEN, 

1991; HENNING, 2004; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

Os fitopatógenos podem ser associados a sementes e transportados pela 

forma de contaminação concomitante, infestação e infecção (ARAUJO et al., 

2019). Na contaminação concomitante, não se tem a associação intima do 

fitopatógeno com a semente, entretanto, estruturas de resistência como 

esclerócios ou cistos, se misturam as sementes durante o processo de colheita e 
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beneficiamento (TANAKA & MACHADO, 1985; MACHADO, 1988). As sementes 

podem ser consideradas infestadas quando o fitopatógeno está ligado à sua 

superfície, ou seja, no pericarpo da semente, e infectadas quando o fitopatógeno 

é encontrado dentro de seus tecidos, como embrião e cotilédones (GALLI et al., 

2005). Entretanto, um fitopatógeno pode ter mais de uma associação a sementes 

(BRASIL, 2009b). Sendo que independente da associação, os fitopatógenos, 

tendem a causar deterioração a sementes, resultando em menor viabilidade e 

vigor (BEWLEY; BLACK, 1994).  

Os meios utilizados pelos fungos para a associação com as sementes 

podem ser a nível de campo e durante o armazenamento (TALAMINI, 2010). Os 

fungos de campo possuem uma redução de sua incidência durante o 

armazenamento, entretanto, os fungos de armazenamento desenvolvem-se, 

rapidamente, durante essa etapa, afetando a qualidade das sementes 

armazenadas de forma negativa (DHINGRA, 1985) 

 Os principais fungos de campo que podem estar associados às sementes 

do feijoeiro e são potencialmente transmissíveis, são: Colletotrichum 

lindemuthianum (Antracnose); Phaeoisariopsis griseola (Mancha-Angular); 

Thanatephorus cucumeris (Mela); Sclerotium rolfsii (Podridão do Colo); Alternaria 

solani (Mancha de Alternaria); Rhizoctonia solani (Podridão Radicular); Fusarium 

oxysporum f. sp. phaseoli (Murcha De Fusarium) e Fusarium solani f. sp. phaseoli 

(Podridão Radicular Seca) (MACHADO, 1999). Por sua vez, os fungos de 

armazenamento, seriam pertencentes aos gêneros Aspergillus e Penicillium, os 

quais, são responsáveis por perdas acima de 30% em grãos armazenados na 

América Latina, Ásia e África (NEERGAARD, 1977). 

As sementes funcionam como um excelente veículo para os fitopatógenos, 

sendo que, estas ficam em condições de temperatura e umidade controladas, 

possibilitando aos microrganismos, um estado de repouso as estruturas de 

propagação e futura introdução ou reintrodução em lavouras (GOULART, 2010; 

MARCOS-FILHO, 2015). Dito isso, exalta-se a importância da realização dos 

testes de sanidade de sementes, onde buscam elucidar de maneira preventiva, 

confiável, rápida e de baixo custo, os microrganismos presentes no lote de 

semente (MANTELI, 2019). Desta maneira, evita-se a transmissão de 

fitopatógenos como também se tem o indicativo da realização de tratamentos de 
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sementes a base de fungicidas que podem ser aplicados ao lote em mistura ou 

não, permitindo aumento do espectro de ação (ANSELME, 1987; HENNING, 

2004; REIS; REIS; CARMONA, 2019).  

O tratamento de sementes com fungicidas é imprescindível, pois assegura 

o estabelecimento do estande de plântulas, protegendo e controlando agentes 

fitopatogênicos transmitidos pelas sementes, diminuindo assim a possibilidade de 

introdução de microrganismos danosos em áreas não infestadas, como também a 

redução da exposição das sementes à fitopatógenos existentes no solo 

(FRANÇA-NETO et al., 2016; NUNES, 2016; REIS et al., 2019).  

Os fungicidas aplicados as sementes formam uma camada protetora, 

evitando a colonização por fungos presentes no solo impedindo que os patógenos 

presentes no interior das sementes atinjam órgão aéreos. Fungicidas sistêmicos, 

permanecem na superfície das sementes, onde após a germinação, tem-se a 

absorção do fungicida pela radícula ocorrendo em seguida a translocação na 

plântula (REIS; FORCELINI; REIS; 2001; FRANÇA-NETO et al., 2016; REIS; 

REIS; CARMONA, 2019).  

Os tratamentos indicados para as sementes, seriam: fungicidas, 

inseticidas, nematicidas, micronutrientes, filmes de recobrimento, inoculantes e 

biológicos, onde a sua aplicação deve ser seguida nesta ordem (FRANÇA-NETO 

et al., 2016; NUNES, 2016).  

O tratamento químico de sementes é a forma mais difundida para o 

controle de fitopatógenos transmitidos por sementes, compreendendo a aplicação 

de fungicida, inseticida, micronutriente, nematicida, polímero entre outros 

produtos (CONCEIÇÃO, 2013).  

O tratamento de semente pode ser industrial (TSI) ou ser realizado na 

propriedade (OnFarm). O tratamento OnFarm, apensar de ser menos oneroso, 

apresenta difícil quantificação da quantidade de princípio ativo empregado em 

cada semente tratada, além de proporcionar maior desuniformidade de cobertura 

nas sementes e maior manipulação de defensivos, contribuindo com o aumento 

dos ricos de intoxicação por parte do operador (SANTOS, 2020). Por sua vez, o 

TSI, apresenta um custo maior quando comparado ao OnFarm, porém 

proporciona maior uniformidade na cobertura de sementes, possui maior 

comodidade ao agricultor e menor contado de colaboradores com defensivos 
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(SANTOS, 2020). Apesar da variação de custos no comparativo TSI e OnFarm, 

Parisi & Medina (2013), comentam que, o custo do tratamento de sementes 

representa apenas 0,5 a 1,0% do custo de produção das culturas.  

Pode-se dizer que na agricultura atual, onde se busca atingir a máxima 

capacidade produtiva das culturas, o tratamento de sementes, atrelado à outras 

práticas agrícolas (boa regulagem de semeadora, plataforma de colheita, rotação 

de culturas, plantio direto, manejo integrado de pragas e doenças etc.), torna-se 

imprescindível para atingir o máximo potencial produtivo do genótipo.  

São vários os princípios ativos que são destinados para o tratamento de 

sementes, dentre estes, os utilizados neste trabalho, foram: Piraclostrobina + 

Tiofanato metílico + Fipronil, Metalaxil-M + Fludioxonil, Trichoderma spp. e 

Bacillus spp.  

3.4.1 Piraclostrobina, Tiofanato metílico e Fipronil 

Piraclostrobina, Tiofanato metílico e Fipronil, são ingredientes ativos, 

destinados para o tratamento de sementes para o controle de doenças e pragas, 

durante o período inicial de desenvolvimento das mais variadas culturas, como 

sorgo, soja, trigo, feijão, milho e outros, sendo estabelecido na formulação de 

suspensão concentrada para o tratamento de sementes (FS) (BASF, 2023). Para 

a cultura do feijoeiro, o tratamento de sementes possui ação para os 

fitopatógenos, como Colletotrichum lindemuthianum (Antacnose), Fusarium 

graminearum (Podridão de Fusarium) e Rhizoctonia solani (Tombamento), além 

das pragas, como Diabrotica speciosa (Vaquina Verde Amarela) e Elasmopalpus 

lignosellus (Lagarta Elasmo) (BASF, 2023).  

Os ingredientes ativos Piraclostrobina e Tiofanato metílico, são fungicidas 

considerados de ação protetora e sistêmica, respectivamente, onde Fipronil é um 

inseticida considerado com princípio de ação por ingestão e contato. 

 O ingrediente ativo Piraclostrobina é um fungicida considerado com um 

princípio de controle protetor e pertencente ao grupo químico das estrobilurinas, 

tendo como mecanismo de ação a inibição da respiração mitocondrial, 

bloqueando assim, a transferência de eletros, inferindo na produção de ATP 

(RODRIGUES, 2006; BASF, 2023). Basicamente as estrobilurinas atuam de 

maneira preventiva inibindo a germinação de esporos, além de apresentar uma 
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singela ação curativa e erradicante, possibilitando a inibição do desenvolvimento 

dos fungos nos estádios iniciais de pós-germinação, com atividade 

antiesporulante (RODRIGUES, 2006). 

 O Tiofanato metílico, é um fungicida com princípio de controle sistêmico 

que possui ação protetora e curativa, pertencente ao grupo químico dos 

benzimidazóis, tendo como mecanismo de ação a interferência da formação dos 

microtúbulos durante a fase de metáfase no processo de mitose, interferindo na 

formação da β-tubulina, resultando na não formação dos microtúbulos, não 

ocorrendo, a separação do novo núcleo, o que, resulta na morte da célula 

(RODRIGUES, 2006). Deste modo, tem-se a inibição do desenvolvimento do tubo 

germinativo, formação do opressório e no crescimento micelial (EHR; KEMMITT, 

2002; HEWITT, 1998; HUTSON & MIYAMOTO, 1998; TOMLIN, 2002). 

Por fim, o ingrediente ativo Fipronil é um inseticida com princípio de 

controle por contato e ingestão, pertencente ao grupo químico dos Pirazois, tendo 

como mecanismo de ação o bloqueio dos canais de cloro mediados pelo GABA, 

ou seja, a entrada de íons de cloro (Cl-) na célula pós-sináptica é interrompida, 

ocorrendo a interrupção do sinal nervoso, levando a morte do inseto por hiper-

excitação e convulsões (POZEBON; ARNEMANN, 2020). 

3.4.2 Metalaxil-M e Fludioxonil 

Metalaxil-M e Fludioxonil, são ingredientes ativos, destinados ao tratamento 

de sementes para o controle de doenças das sementes e do solo, que causam 

damping-off (Tombamento), nas mais diferentes culturas, como milho, feijão, soja, 

girassol e outras, sendo encontrado na formulação de suspensão concentrada 

para o tratamento de sementes (FS). Para a cultura do feijoeiro, o produto 

comercial possui ação para os fungos de armazenamento Aspergillus spp. 

(Tombamento) e Penicillium spp., como também os fungos de campo Rizhoctonia 

solani (Podridão Radicular ou Tombamento) e Colletrotrichum lindemuthianum 

(Antracnose) (SYNGENTA, 2022). 

Os ingredientes ativos, Metalaxil-M e Fludioxonil, podem ser classificados, 

como sistêmicos e de contato, respectivamente.  

O ingrediente ativo Metalaxil-M, possui a capacidade de penetrar o 

tegumento da semente, sendo sistemicamente translocado por toda a planta 
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durante a germinação. Por sua vez, o ingrediente ativo Fludioxonil é um fungicida 

de contato, entretanto, tem-se uma restringida ação de absorção pela semente e 

pequena translocação pela plântula (SYNGENTA, 2022).  

Os ingredientes Metalaxil-M e Fludioxonil, pertencem ao grupo químico 

Acilalaninato e Fenilpirrol, respectivamente. Os Acilalaninatos, possuem como 

mecanismos de ação na inibição da biossíntese de RNA, através da interrupção 

da síntese de ácidos nucléicos fúngicos, inibindo a ação da RNA polimerase I na 

ligação com o DNA, sendo que o Metalaxil-M resultando na interrupção do 

crescimento micelial e a formação de esporos (RODRIGUES, 2006).  

O grupo químico Fenilpirrol, tem como mecanismo de ação a transdução 

de sinal, por meio da inibição da proteína quinase, a qual, está envolvida na 

regulação e síntese de glicerol, o qual, é essencial para balancear a pressão 

osmótica da célula, sendo que o ingrediente ativo Fludioxonil, possui ação 

protetora com longa atividade residual, inibindo a germinação de conídios e a 

formação do tubo germinativo e micelial (RODRIGUES, 2006).  

3.4.3 Trichoderma spp. 

Trichoderma é um gênero de fungo saprófito de vida livre que se encontra 

associado à fração orgânica do solo e à rizosfera das raízes das plantas. Estando 

presentes em clima temperado e tropical (ABREU; PFENNING, 2019; TRIBONI, 

2021).   

Os mecanismos de ação empregados pelo Trichoderma spp. em relação 

ao controle de fitopatógenos ocorrem através da competição, parasitismo e 

produção de metabólitos secundários e indutores de resistência (MELO, 1998; 

LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014; PORTO, 2017). Sendo que no presente 

trabalho, tem-se como alvo os seguintes fitopatógenos: Sclerotinia sclerotiorum 

(Mofo Branco), Rizoctonia solani (Podridão Radicular e Tombamento), 

Macrophomina faseolina (Podridão Cinzenta do Caule), Fusarium oxysporum 

(Murcha de Fusarium) e Pratylenchus brachyurus (Nematoide das Lesões 

Radiculares). 

A competição está associa a interação entre o antagonista e o fitopatógeno 

por nutrientes, espaço e oxigênio (BETTIOL; GHINI, 1995). A competição por 

antagonistas pelos fatores associados a interação com os fitopatógenos, pode 
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contribuir muitas vezes, para que as estruturas de infecção do fitopatógeno que 

estão presentes no solo, não entrem em contato com a planta, possibilitando um 

ambiente favorável para o desenvolvimento e crescimento do vegetal (ALMANÇA, 

2008; LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014). 

No parasitismo o antagonista alimenta-se do fitopatógeno, atacando 

estruturas de reprodução e sobrevivência, como também as hifas. Possibilitando 

uma redução da infecção e o inóculo do patógeno (BETTIOL; GHINI, 1995; 

LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014). 

A antibiose, seria a capacidade do antagonista de produzir substâncias, ou 

seja, metabólitos, tais como antibióticos e enzimas líticas degradadoras da parede 

celular de fitopatogênicos. Assim resultando, na inibição do crescimento ou 

desenvolvimento do fitopatógeno (MELO, 1998; BENÍTEZ et al., 2004; LUCON; 

CHAVES; BACILIERI, 2014). 

Na indução de resistência, o Trichoderma spp. ao colonizar as raízes induz 

mudanças no metabolismo, fazendo com que a planta acumule sustâncias 

antimicrobianas, promovendo resistência a um grande espectro de fitopatógenos 

(BROTMAN; GUPTA; VITERBO, 2010).  

As estirpes de Trichoderma spp. em interação com as plantas, podem 

estimular a resposta de na defesa das plantas, indução da germinação de 

sementes, aumento da atividade fotossintética, por conta do aumento da 

produção de clorofila (HERMOSA et al., 2012). Entretanto, vale ressaltar que 

estes modos de ação podem ser usados de modo consorciado ou isolado pelas 

estirpes de Trichoderma spp. (LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014). 

3.4.4 Bacillus spp.  

É uma bactéria que apresenta forma de bastonete, mobilidade, gram– 

positiva e com a capacidade de produzir endósporos que sobrevivem durante 

anos em condições adversas, por apresentarem resistência a temperatura, pH e 

salinidade (QIAO et al., 2014; GOPAL et al., 2015). A bactéria é encontrada 

naturalmente no solo, sendo encontrada na região rizosférica de plantas (XU et 

al., 2013).  

A Bacillus amyloliquefaciens é uma rizobactéria promotora de crescimento 

em plantas (PGPR), com elevada capacidade antagonista no controle direto e 
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indireto de diversos fitopatógenos (LI et al., 2015; SINGH et al., 2016, HUANG et 

al., 2016). Consta no produto comercial Pardella®, como alvos os fitopatógenos 

Sclerotinia sclerotiorum (Mofo Branco), Rizoctonia solani (Podridão Radicular e 

Tombamento) e Colletotrichum lindemuthianum (Antacnose) (BALLAGRO, 2020). 

Os mecanismos de ação contra os fitopatógenos, ocorrem por antagonismo 

direto, antibiose através da síntese de substâncias microbianas, espaço por 

nutrientes e síntese de compostos voláteis. Por sua vez, o mecanismo indireto 

ocorre pela resistência induzida (RYU et al., 2004; ONGENA et al., 2007; 

LEELASUPHAKUL et al., 2008). 

3.3 QUALIDADE DE SEMENTES  

A qualidade de sementes é um fator fundamental para o sucesso do 

cultivo. Sementes com elevada qualidade possuem a capacidade de constituir 

plantas de alto vigor, as quais, apresentarão desempenho superior em campo.   A 

utilização de sementes com elevada qualidade possibilita o acesso a avanços 

genéticos, com garantias de qualidade e tecnologias de adaptação nas diversas 

regiões, assegurando maiores produtividades (FRANÇA-NETO et al., 2016).  

O potencial de desempenho das sementes é determinado pela interação 

dos atributos de natureza genética, física, fisiológica e sanitária (AMBROSANO et 

al., 1999).  

A qualidade genética é definida pelos programas de melhoramento de 

plantas envolvendo características, como: pureza varietal, homogeneidade, 

resistência a pragas e doenças, potencial produtivo, arquitetura da planta entre 

outros (EICHELBERGER, 2011; MUGNOL; EICHELBERGER, 2008; CORDEIRO, 

2022).  

O atributo físico é definido pela pureza física do lote de sementes, 

manifestando-se pela pureza e pelas condições físicas da semente, como: teor de 

umidade, danos causados por insetos ou mecânicos, tamanho, cor, formato e 

densidade da semente. Sendo assim, amostras de sementes que possuem 

qualidade física, são sementes que apresentam integridade física e ausência de 

material inerte ou sementes de outras espécies (EICHELBERGER, 2011; 

MUGNOL; EICHELBERGER, 2008; CORDEIRO, 2022).   
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O componente fisiológico refere-se à viabilidade e o vigor de sementes 

(MARCOS-FILHO, 2005). A viabilidade, seria o potencial da semente germinar e 

produzir uma plântula considerada normal em condições favoráveis, sendo muitas 

vezes, o conceito de viabilidade usado como sinônimo de capacidade de 

germinação (MARCOS-FILHO, 2005; CORDEIRO, 2022).  A viabilidade de uma 

semente é mais alta no instante em que ela atinge a maturidade fisiológica, ponto 

em que se tem o máximo de massa seca acumulado. Onde a semente, por sua 

vez, não recebe mais nutrientes da planta mãe, cessando a conexão planta – 

semente (DIAS, 2001; COPELAND; MCDONALD, 2001).  

A qualidade fitossanitária está associada com a ausência de agentes, 

como: insetos, bactérias, vírus, fungos e nematoides, os quais, podem causar 

danos as sementes, refletindo em danos as plântulas e afetando 

significativamente as plantas, resultando em perdas significativas de 

produtividade (EICHELBERGER, 2011).  

Em nível comercial a viabilidade de sementes é avaliada pelo teste de 

germinação (AMARAL; PESKE, 2000). O teste de germinação é realizado em 

laboratório, sob condições de ambiente controlado e favorável, visando a 

obtenção do potencial germinativo do lote de sementes (CORDEIRO, 2022). As 

sementes consideradas germinadas demonstram suas estruturas essenciais 

plenamente desenvolvidas, permitindo assim a identificação de plântulas 

consideradas normais (BRASIL, 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Segundo a Instrução Normativa nº 45/2013 (BRASIL, 2013), a 

comercialização de sementes de feijão nas categorias certificadas (C1 e C2) e 

não certificadas (S1 e S2), necessitam atender uma germinação mínima exigida 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) de 80% de 

incidência de plântulas normais.  

O teste de germinação consegue fornecer parcialmente informações sobre 

a qualidade fisiológica de sementes, uma vez que o teste, apenas avalia 

sementes em condições favoráveis e controladas de ambientação. (AMARAL; 

PESKE, 2000; COPELAND; MCDONALD, 2001, p. 165 – 166). Faz-se 

necessário, testes que consigam fornecer informações, sobre a qualidade 

fisiológica de sementes em condições de campo.   
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Segundo à Association of Official Seed Analysts – (AOSA) o vigor pode ser 

definido, como o conjunto de características que determinam o potencial para a 

emergência e desenvolvimento rápido e uniforme de plântulas normais, nas mais 

variadas condições ambientais (AOSA, 1983). O teste de vigor possibilita avaliar 

níveis de vigor de um grupo de sementes podendo também diferenciar lotes que 

apresentam germinação semelhante (MARCOS-FILHO, 2005, p. 469). 

Segundo McDonald (1975), os testes de vigor dividem-se em: testes 

físicos, fisiológicos, bioquímicos e resistência. Os testes físicos, seriam os testes 

que avaliam os aspectos morfológicos ou físicos das sementes, como o tamanho 

das sementes, peso, coloração, densidade e testes de raio-X. Por sua vez, os 

testes fisiológicos, buscam determinar as atividades fisiológicas dependentes do 

vigor, como a classificação do vigor das plântulas, primeira contagem de 

germinação, transferência de matéria seca dos tecidos de reserva para o eixo 

embrionário, teste de exaustão e comprimento de plântula e velocidade de 

germinação ou emergência das plântulas. Já os testes bioquímicos, avaliam as 

modificações metabólicas associadas ao vigor, como a taxa de respiração, 

produção de ATP, lixiviação de potássio e descarboxilase do ácido glutâmico, 

testes de tetrazólio e condutividade elétrica. Por fim, os testes de resistência, 

avaliam o desempenho de sementes durante o processo de germinação após 

serem submetidas a condições de estresse, como a exposição de temperaturas 

altas ou baixas, além do envelhecimento acelerado, deterioração controlada e 

teste de frio.   

O maior potencial de germinação e vigor de sementes, se dá na 

maturidade fisiológica, que por sua vez, a semente se encontra em máxima 

qualidade fisiológica (COPELAND; MCDONALD, 2001, p. 169). Entretanto, 

condições não favoráveis, podem influenciar negativamente, diminuindo a 

qualidade fisiológica da semente, resultando em menores índices de germinação 

e vigor. Os principais fatores que influenciam na qualidade fisiológica da semente, 

seriam: fatores genéticos, fertilidade do solo, época e manejo durante e após a 

colheita, condições climáticas na formação de sementes na planta – mãe, 

fitopatógenos, pragas, danos mecânicos, operações de beneficiamento, 

armazenamento, embalagem e tratamento químico (CARVALHO, NAKAGAWA, 
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2000, p. 227 - 237; KRZYZANOWSKI, 1999; MARCOS-FILHO, 2005, p.438 - 440; 

MARCOS-FILHO, 2013).   

A interação dos atributos sanitários, genéticos, físicos e fisiológicos, 

constituem a qualidade da semente, proporcionando fatores fundamentais para a 

alta produtividade do feijoeiro. Entretanto, a qualidade fisiológica da semente, 

demonstra um impacto maior sobre a qualidade final da semente, devido a 

relação que o atributo possui, com o desempenho das funções vitais da semente, 

germinação e vigor (CORDEIRO, 2022). 

Sementes que apresentam alta qualidade, apresentam elevado vigor e 

viabilidade, o qual, confere a capacidade da semente desenvolver uma planta 

superior em campo, possibilitando assim, uma elevação dos níveis de 

produtividade.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná – Campus Dois Vizinho, sendo conduzido no Laboratório de Didático de 

Análise de Sementes (LDAS) e na Área Experimental de Melhoramento Genético 

e Manejo do Feijão – Comum.  

Para o trabalho foram adotadas variedades crioulas e cultivares comerciais. 

As variedades crioulas foram compostas pelos genótipos Pardinho Mineiro e 

Mulatinho, já as cultivares comerciais foram IPR Quero-Quero, IPR Nhambu e IPR 

Campos Gerai, como demonstra a Tabela 1. As sementes das variedades crioulas 

empregadas para o trabalho foram derivadas da safra 2022. Já as sementes das 

cultivares comerciais foram cedidas pelo IDR – PARANÁ (Instituto de 

Desenvolvimento Rural do Paraná). 

 

Tabela 1: Genótipos de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.), utilizados no tratamento de 
sementes. UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos – PR, 2023. 

 Genótipos   Sementes (g) 

 IPR Quero-Quero  200 gramas 

 IPR Campos Gerais   200 gramas 

 IPR Nhambu  200 gramas 

 Pardinho Mineiro  200 gramas 

 Mulatinho  200 gramas 

Fonte: Autor, 2023. 

 

Os tratamentos de sementes adotados foram divididos em fungicidas 

químicos e biológicos (Tabela 2). Os fungicidas biológicos foram: Pardella® 

(Trichoderma harzianum + Trichoderma asperellum + Bacillus amyloliquefaciens), 

a dose recomendada de 50 g/ 100 kg sementes, Ecotrich® (Trichoderma 

harzianum), a dose recomendada de 50 g/ 100 kg sementes e Tricho -Turbo® 

(Trichoderma asperellum) a dose recomendada de 200 mL/100 kg de sementes. 

Já os fungicidas químicos foram: Maxim® XL (Metalaxil-M+ Fludioxonil), a uma 

dose recomendada de 300 mL/ 100 kg de sementes e Standak® Top 

(Piraclostrobina + Tiofanato Metílico + Fipronil) a uma dose recomendada de 200 

mL/ 100 kg de sementes. 
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Tabela 2: Produtos químicos e biológicos utilizados para o tratamento de sementes. UTFPR 
– Câmpus Dois Vizinhos – PR, 2023. 

 
Produto 

comercial 
Ingrediente ativo Dose 

 TESTEMUNHA   

 
MAXIM® XL Metalaxil-M+ Fludioxonil 

300 mL/100 kg 
de sementes 

 
STANDAK® TOP Piraclostrobina + Tiofanato Metílico + Fipronil 

200 mL/100 kg 
de sementes 

 
PARDELLA® 

Trichoderma harzianum (URM 8119) +Trichoderma 
asperellum (URM 8120) + Bacillus amyloliquefaciens 

(CCT7901) 

50 g/ 100 kg de 
sementes 

 
ECOTRICH® Trichoderma harzianum (IBLF 006) 

50 g/ 100 kg de 
sementes 

  
TRICHO-TURBO® Trichoderma asperellum (BV10) 

200 mL/100 kg 
de sementes 

Fonte: Autor, 2023. 
 

O tratamento de sementes foi realizado de forma manual, utilizando-se de 

saco plástico, micropipeta e balança digital. Foram separadas inicialmente 200 g 

de sementes para cada tratamento, que posteriormente foram acondicionadas em 

sacos plásticos, que com auxílio de micropipeta, aplicou-se os tratamentos 

biológicos e químicos sobre as sementes de maneira isolada. Logo em seguida, 

ocorreu uma incorporação por agitação das sementes contidas dentro do saco 

plástico, proporcionando a cobertura de maneira uniforme das mesmas pelos 

tratamentos.  

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 6x5 (tratamentos de sementes e genótipos de feijão - comum), 

com 4 repetições. Os dados, por sua vez, foram submetidos à análise de 

variância e ao teste de comparação de médias pelo software Rbio (BHERING, 

2017), utilizando-se o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

As variáveis destinadas para a avaliação de desempenho dos genótipos e 

a influência dos tratamentos de sementes foram: germinação, comprimento de 

plântula, massa seca, blotter test e emergência. Para a variável primeira 

contagem, foi realizado a transformação dos dados por meio da fórmula √x. Já 

para a porcentagem de plântulas anormais, foi realizada a transformação dos 

dados por meio da fórmula matemática √x+1. No teste do blotter test, ocorreu a 

transformação de dados para a variável incidência de fungos, como 

Colletotrichum lindemuthianum, Macrophomina faseolina, Phomopsis spp, 

Trichoderma spp., Penicillium spp. e Rhizopus spp., através da fórmula 
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matemática √x+1, sendo que, para Aspergillus spp. e Rhizoctonia solani, os dados 

foram transformados através da fórmula matemática √x+√x+1.  

 O teste de germinação usou metodologia adaptada das Regras para 

Análise de Semente - RAS (BRASIL, 2009). As sementes foram acondicionadas 

em papel germiteste, sendo umedecido a 2,5 vezes a sua massa seca com água 

destilada. Foram usadas duas folhas de papéis destinadas à base e uma para 

cobrir as sementes, confeccionando posteriormente um rolo. Adotou-se quatro 

repetições de 50 sementes por tratamento. As sementes em rolos, foram 

dispostas em câmara germinadora modelo Mangelsdorf, à uma temperatura de 25 

ºC em fotoperíodo de 12 horas. As avaliações foram realizadas em dois 

momentos, o primeiro em cinco dias (primeira contagem) e o segundo, aos 9 dias, 

após a implantação, contabilizando o número de plântulas normais e anormais. 

sendo os resultados expressos em porcentagem. 

O teste de comprimento de plântulas utilizou-se de quatro repetições de 25 

sementes por tratamento. As sementes foram alocadas em duas linhas retas no 

sentido longitudinal no terço superior do papel germiteste, que posteriormente foi 

confeccionado em rolo, sendo previamente umedecido com água destilada 2,5 

vezes o seu peso seco (NAKAGAWA, 1999). Os rolos foram levados para câmara 

germinadora modelo Mangelsdorf, na temperatura de 25 ºC, em fotoperíodo de 12 

horas. Após 9 dias, as plântulas normais foram submetidas a aferição dos 

comprimentos de parte aérea e raiz primária com auxílio de uma folha de papel 

milimetrado. Os resultados foram expressos em centímetros por planta, para parte 

aérea (CPA) e raiz (CR).  

A massa seca de plântulas foi determinada conjuntamente com o 

comprimento de plântulas (NAKAGAWA, 1999). Após as mensurações do CPA e 

CR de cada repetição, as plântulas normais tiveram seus cotilédones retirados e 

foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa com circulação 

forçada de ar regulada a 65 ºC por 72 horas. Onde posteriormente, as amostras 

foram pesadas e os resultados informados em gramas por plântula.  

O teste de sanidade, conhecido por Blotter test, foi conduzido de acordo 

com a Regras para Análise de Semente - RAS (BRASIL, 2009). Foram usadas 

quatro repetições de 50 sementes por tratamento sendo alocadas em caixas de 

acrílico do tipo gerbox. As sementes tratadas foram condicionadas sobre papel 
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mata borrão umedecido com 2,5 vezes seu peso em água destilada. As caixas 

gerbox, foram conduzidas até germinador modelo Mangelsdorf, à temperatura de 

25 ºC e em fotoperíodo de 12 horas por sete dias. Para avaliação, contou com 

auxílio de lupa com aumento de 80x e microscópio óptico para observação das 

estruturas dos fitopatógenos. Mensurou-se a incidência percentual dos agentes 

fitopatogênicos.  

O teste de emergência foi conduzido em casa de vegetação, utilizando-se 

de quatro repetições de 50 sementes, semeadas em caixas plásticas tipo forma, 

contendo solo não esterilizado. Diariamente, contabilizou-se o número de 

plântulas emergidas, a qual, levou-se em consideração as plântulas que 

apresentavam os cotilédones acima da superfície do solo. A avaliação durou um 

período de 14 dias, obtendo a porcentagem de plântulas emergidas 

(NAKAGAWA, 1999). Foi-se ainda avaliado dentro do teste de emergência o IVE 

(Índice de Velocidade de Emergência) de acordo com a fórmula descrita por 

Maguire (1962). 

 

Índice de velocidade de germinação (Maguire,1962) 

 

 

Onde: 

IVG = índice de velocidade de germinação; 

G1, G2, Gn = número de plântulas normais mensuradas na primeira  

contagem, na segunda contagem e na última contagem; 

N1, N2, Nn = número de dias da semeadura à primeira, à segunda e à 

última contagem. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No resumo da análise de variância para as variáveis primeira contagem 

(%), germinação (%) e plântulas anormais (%) oriundas de sementes de feijão-

comum tratadas com fungicidas químicos ou biológicos (Tabela 3), pode-se 

observar que houve interação entre os tratamentos e genótipos. 

 

Tabela 3: Quadrados médios da análise de variância dos testes de primeira contagem (%), 
germinação (%) e plântulas anormais (%) oriundas de sementes de feijão-comum tratadas 
com fungicidas químicos ou fungicidas biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR 

– Câmpus Dois Vizinhos – PR, 2023.  

 

 
Fatores de 
variação  

Graus de 
liberdade 

Soma dos 
quadrados médios  

Quadrados 
médios  

F calculado  

    
Primeira contagem (%) 

     

 
    

F Tratamento (T) 5 1196 239 2,03E-03 **  

F Genótipo (G) 4 40284 10071 2,00E-16 **  

F T X G 20 3556 178 1,50E-04 **  

Residual  90 5217 58    

   
Germinação (%) 

    

 
    

F Tratamento (T) 5 4497 899 2,00E-16 **  

F Genótipo (G) 4 19013 4753 2,00E-16 **  

F T X G 20 10160 508 2,00E-16 **  

Residual  90 2862 32    

   
Anormais (%) 

    

 
    

F Tratamento (T) 5 3017 603 1,80E-15 **  

F Genótipo (G) 4 15111 3778 2,00E-16 **  

F T X G 20 8097 405 2,00E-16 **  

Residual  90 2221 25      

Nota: '**' – significativo a 1% de probabilidade; '*' – significativo a 5% de probabilidade; ns 
– não significativo. 

 

 
Fonte: Autor, 2023.  

 

Na variável primeira contagem (Tabela 4), analisando a interação dos 

tratamentos desdobrados sobre os genótipos, pode-se observar que não houve 

uma influência dos tratamentos de sementes para os genótipos IPR Quero-Quero 

e IPR Campos Gerais, que viesse a diferenciar significativamente. Entretanto, foi 

observado diferença significativa na eficiência dos tratamentos de sementes para 

a cultivar IPR Nhambu e as variedades crioulas Pardinho Mineiro e Mulatinho.  
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O efeito observado na cultivar IPR Nhambu, pode ser um indicativo de 

maior eficiência do tratamento de sementes Pardella® para a aceleração do 

processo de germinação das sementes de baixo vigor, como demonstrado pela 

cultivar na Testemunha que contém apenas 20% de plântulas normais 

germinadas, sendo que no tratamento Pardella®, tem-se um acréscimo de 11% de 

plântulas normais germinadas. Triboni (2021), observou aumento na germinação 

de sementes de soja tratadas com Trichoderma harzianum e Bacillus 

amyloliquefaciens contaminadas com M. phaseolina.  Em trabalho desenvolvido 

por Stahl (2021), nas avaliações do Lote de baixo vigor, Trichoderma asperellum 

(Quality®), não alterou a o percentual de plântulas normais na primeira contagem, 

demonstrando que esta espécie do antagonista pode não ser benéfica para a 

germinação de sementes de canola. Entretanto, para sementes da cultivar IPR 

Nhambu com baixo vigor, houve incremente na porcentagem de plântulas 

germinadas no quinto dia de teste, efeito este, que pode estar associado a 

consorciação de Trichoderma harzianum e Bacillus amyloliquefaciens. 

Na variedade crioula Pardinho Mineiro, os tratamentos de sementes 

Maxim® XL, Standak® Top e Pardella®, diferenciaram dos outros tratamentos de 

sementes e Testemunha, possibilitando aumento no número de plântulas normais 

germinadas na primeira contagem. Como ocorreu para Mulatinho e IPR Nhambu, 

na variedade crioula não foi diferente, os tratamentos conseguiram possibilitar 

supressão ou controle dos agentes fitopatógenos, reduzindo a competição das 

reservas nutricionais para o eixo embrionário.  

A variedade crioula Mulatinho, quando comparado aos outros genótipos 

apresentou a maior porcentagem de plântulas normais germinadas na primeira 

contagem, categorizando a variedade, como o genótipo de maior vigor para a 

variável. Sendo possível observar, um percentual de até 49% superior de 

plântulas normais na primeira contagem, quando comparado aos outros 

genótipos. Onde, para o tratamento de sementes Standak® Top, foi possível 

observar um percentual de 81% de plântulas normais na primeira contagem, o 

que representa até 25% a mais de plântulas normais, quando comparado com o 

tratamento de sementes Maxim® XL, que diferiu estatisticamente, com o 

tratamento de sementes Standak® Top, apresentando a menor porcentagem de 

plântulas normais na primeira contagem. Segundo Manteli (2019), a melhora do 
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desempenho germinativo das sementes, tratadas com piraclostrobina - tiofanato 

metílico – fiponil estaria relacionado a supressão ou inibição de fitopatógenos, 

permitindo assim, com a retomada do crescimento do embrião a plena 

remobilização de reservas nutricionais para o eixo embrionário.  

Para a variável germinação (Tabela 4) comparando tratamentos dentro de 

cada genótipo, pode-se observar, que de todos os genótipos trabalhados apenas 

na cultivar IPR Nhambu, ocorreu diferença significativa entre os tratamentos, 

podendo encontrar o menor percentual de germinação, no tratamento de 

sementes Ecotrich®, demonstrando 12% de sementes germinadas. Entretanto, a 

cultivar apresentou percentual de germinação mínimo exigido por lei (≥ 80%), 

para a comercialização de sementes (BRASIL, 2013), no tratamento de sementes 

Maxim® XL, o qual, não diferiu estatisticamente da Testemunha. Sendo que estes 

resultados se assemelham aos obtidos por Costa et al., (2018), avaliando os 

efeitos fisiológicos de Maxim® XL, em sementes de soja. 

Na comparação entre genótipos, a cultivar IPR Nhambu apresentou a 

menor porcentagem de germinação, diferindo estatisticamente de maneira 

significativa entre os genótipos, chegando a apresentar até 36% a menos de 

plântulas normais para a variável. Este efeito, pode estar relacionado a uma baixa 

qualidade fisiológica das sementes, devido a uma má formação da plântula 

derivado de um dano próximo ou no próprio eixo embrionário, consorciado com 

um processo de deterioração acentuado, devido a incidência de fungos 

oportunistas, aproveitando-se dos danos na semente, como porta de entrada para 

a semente (GOMES JÚNIOR; CÍCERO, 2012; RIBEIRO, 2016), resultando em um 

maior número de plântulas anormais e uma menor eficiência dos tratamentos 

químicos e biológicos.  

Na variável anormais (Tabela 4), só houve diferença significativa entre os 

tratamentos na cultivar IPR Nhambu, onde os menores índices de plântulas 

anormais foram observados na Testemunha e Maxim® XL, com 15 e 16% de 

plântulas anormais respectivamente, os quais, não se diferiram estatisticamente, 

sendo que o maior percentual observado, foi no tratamento de sementes 

Ecotrich®, com 78% de plântulas anormais, podendo-se chegar a uma diferença 

entre o menor percentual de plântulas normais e o maior percentual de plântulas 

anormais de até 63%. Onde, na comparação de desempenho entre os genótipos, 
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pode-se dizer que a IPR Nhambu, apresentou o maior percentual de plântulas 

anormais, chegando a uma diferença de até 30% a mais de plântulas anomais na 

cultivar, quando comparado com os outros tratamentos de sementes.   

 

Tabela 4: Primeira contagem e germinação de plântulas oriundas de sementes de feijão-
comum tratadas com fungicidas químicos ou fungicidas biológicos, sob condições de 

laboratório. UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos – PR, 2023. 

TRATAMENTO 

GENÓTIPOS   

IPR 
QUERO 
QUERO 

IPR 
CAMPOS 
GERAIS  

IPR 
NHAMBU  

PARDINHO 
MINEIRO 

MULATINHO MÉDIA  

 
        

Primeira contagem (%) 
        

  
 

       

TESTEMUNHA 15 Ab 22 Ab 20 Bb 29 Bb 64 Ba 30  

MAXIM® XL 21 Ac 22 Ac 21 Bc 36 Ab 59 Ba 32  

STANDAK® TOP 20 Ac 25 Ac 20 Bc 43 Ab 81 Aa 38  

PARDELLA® 16 Ad 14 Ad 31 Ac 44 Ab 65 Ba 34  

ECOTRICH® 18 Ac 33 Ab 12 Bc 29 Bb 70 Ba 32  

TRICHO-TURRBO® 20 Ab 22 Ab 14 Bb 19 Bb 65 Ba 28  

MÉDIA 18  23  19  33  67  
 

 

CV (%) 12,40   
       

Germinação (%)  
        

  
 

       

TESTEMUNHA 90 Aa 95 Aa 78 Ab 92 Aa 96 Aa 90  

MAXIM® XL 96 Aa 94 Aa 81 Ab 93 Aa 97 Aa 92  

STANDAK® TOP 94 Aa 89 Aa 66 Bb 93 Aa 95 Aa 87  

PARDELLA® 94 Aa 85 Ab 61 Bc 84 Ab 90 Aa 83  

ECOTRICH® 86 Ab 87 Ab 12 Cc 86 Ab 98 Aa 73  

TRICHO-TURRBO® 86 Ab 89 Ab 69 Bc 90 Ab 99 Aa 86  

MÉDIA 91  90  60  90  96    

CV (%) 6,60   
        

Anormais (%)  
        

  
        

TESTEMUNHA 3 Ab 5 Ab 15 Ca 4 Ab 3 Ab 6  

MAXIM® XL 3 Ab 5 Ab 16 Ca 5 Ab 3 Ab 6  

STANDAK® TOP 4 Ab 7 Ab 31 Ba 3 Ab 4 Ab 10  

PARDELLA® 4 Ac 13 Ab 33 Ba 10 Ab 4 Ac 13  

ECOTRICH® 9 Ab 10 Ab 78 Aa 6 Ab 2 Ab 21  

TRICHO-TURRBO® 8 Ab 10 Ab 25 Ba 4 Ab 2 Ab 10  

MÉDIA 5  8  33  5  3   
 

C.V. (%)  21,60    

Nota: Valores seguidos da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (< 0,05).  

 

 
Fonte: Autor, 2023.  
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Para as variáveis comprimento de parte aérea (cm), comprimento de raiz e 

massa seca, pode-se observar pelo resumo da análise de variância (Tabela 5), 

que houve interação entre os tratamentos e genótipos. 

 

Tabela 5: Quadrados médios da análise de variância comprimento de parte aérea 
(cm), comprimento de raiz (cm) e massa seca (gramas), oriundas de sementes de 

feijão-comum tratadas com fungicidas químicos ou fungicidas biológicos, sob 
condições de laboratório. UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos – PR, 2023. 

 

 
Fatores de 
variação  

Graus de 
liberdade 

Soma dos  
quadrados médios  

Quadrados 
médios  

F calculado 

 

 

   Comprimento de parte 
aérea (cm)  

      

 
     

F Tratamento (T) 5 86,4 17,28 9,37E-04 **  

F Genótipo (G) 4 194,2 48,54 2,67E-08 **  

F T X G 20 348,2 17,41 2,46E-07 **  

Residual  90 340,8 3,79    

    Comprimento de raiz 
(cm)  

      

 
     

F Tratamento (T) 5 59 11,79 0,09 ns  

F Genótipo (G) 4 351,7 87,92 3,32E-09 **  

F T X G 20 447 22,35 1,00E-05 **  

Residual  90 543,7 6,04    

   
Massa seca (gramas) 

      

 
     

F Tratamento (T) 5 0,444 0,0887 0,32 ns  

F Genótipo (G) 4 11,485 2,8713 2,00E-16 **  

F T X G 20 4,05 0,2025 7,18E-04 **  

Residual  90 6,734 0,0748      

Nota: '**' – significativo a 1% de probabilidade; '*' – significativo a 5% de 
probabilidade; ns – não significativo. 

 

 
Fonte: Autor, 2023.  

 

 

Na variável comprimento de parte aérea (Tabela 6), pode-se observar que 

o tratamento de sementes Standak® Top, apresentou uma eficiência superior 

estatística nas sementes da cultivar IPR Quero-Quero, permitindo um 

comprimento de parte aérea de 12,23 cm, o que é, 4,75 cm a mais, quando 

comparado com o tratamentos Ecotrich®, que apresentou o menor comprimento 

de sementes. Pode-se observar que Maxim® XL, Standak® Top e Ecotrich®, foram 

mais eficientes, possibilitando maior comprimento de parte aérea para as 

sementes da cultivar IPR Campos Gerais. Com exceção dos tratamentos 

Pardella® e Tricho-Turbo®, todos os tratamentos foram significativamente superior, 
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em níveis de eficiência para as sementes da cultivar IPR Nhambu. Todos os 

tratamentos de sementes para a variedade crioula Pardinho Mineiro apresentaram 

eficiência superior, possibilitando maior comprimento de parte aérea, diferindo 

significativamente da Testemunha. O tratamento de sementes Pardella®, 

diferenciou-se significativamente dos outros tratamentos apresentando eficiência 

superior para as sementes da variedade Mulatinho com 11,73 cm sendo o maior 

comprimento de parte aérea, entre os tratamentos, podendo observar um 

acréscimo no comprimento da parte aérea do genótipo, pelo tratamento de 

sementes Pardella® de até 6,05 cm. Entre os genótipos a cultivar IPR Nhambu, 

apresentou o maior comprimento de parte aérea, chegando a uma superioridade 

de comprimento de parte aérea de até 2,74 cm, quando comparado com os outros 

genótipos.  

O tratamento de sementes Standak® Top, influenciou significativamente o 

comprimento de parte aérea (Tabela 6) da cultivar IPR Quero-Quero e IPR 

Campos Gerais, os quais, na comparação entre tratamentos apresentaram os 

melhores desempenhos, sendo que, resultados semelhantes foram observados 

por SPINA et al., (2020), em sementes de arroz tratadas com o fungicida 

Standak® Top. Este efeito pode estar relacionado ao controle de agentes 

fitopatogênicos, possibilitando assim, uma redução da competição de recursos 

nutricionais entre fitopatógeno e plântulas, como também a própria capacidade de 

resposta da cultivar aos tratamentos de sementes, uma vez que, para IPR 

Campos Gerais, os tratamentos Maxim® XL e Ecotrich®, apresentaram maior 

eficiência para o crescimento da parte aérea.   

Na cultivar IPR Campos Gerais para o comprimento de parte aérea (Tabela 

6), nota-se que não houve diferença significativa nos tratamentos de sementes 

Pardella® e Tricho-Turbo®, com a Testemunha. Carvalho et al., (2011), 

constataram à baixa influência no crescimento de parte aérea de feijão comum, 

tendo suas sementes submetidas ao tratamento de diferentes isolados de 

Trichoderma harzianum, entretanto, os autores complementam dizendo que o 

efeito observado, possivelmente é derivado da dosagem e ao tipo de isolado. 

Stahl et al., (2021), também observaram uma menor eficiência de Trichoderma 

asperellum, no crescimento da parte aérea em sementes de baixo vigor. Segundo 

Correa et al., (2007), mais importante que os gêneros e a espécie utilizado dos 
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antagonistas, deve-se atentar as cepas ou isolados, pois possuem características 

únicas, podendo vir a diferenciar na eficiência quando comparado aos 

microrganismos de mesma espécie, mas cepas diferentes.   

Na variável comprimento de raiz (Tabela 6), apenas foi observado 

diferença significativa da eficiência dos tratamentos nos genótipos IPR Campos 

Gerais e Pardinho Mineiro. 

O tratamento de sementes Ecotrich®, diferenciou significativamente 

apresentando a menor eficiência no promoção de crescimento da raiz principal 

como observado na Tabela 6, chegando a até 10,25 cm a menos de comprimento 

de raiz, quando comparando com os tratamentos na cultivar IPR Campos Gerais. 

Sarzi et al., (2019), observaram baixa eficiência do tratamento de sementes 

Trichoderma asperellum, no comprimento da raiz principal em sementes de soja 

com alto vigor, o que, vai de encontro com o observado na cultivar IPR Campos 

Gerais.    

Apenas os tratamentos de sementes Pardella® e Ecotrich®, diferenciaram-

se dos outros tratamentos de sementes, apresentando os melhores efeitos sobre 

o comprimento de raiz (Tabela 6), da variedade crioula Pardinho Mineiro. Sendo, 

que o trabalho desenvolvido por Stahl et al., (2021), pode-se observar que 

Trichoderma harzianum e Trichoderma asperellum, incrementaram no 

crescimento da raiz principal em sementes de canola de baixo vigor, o que, vai de 

encontro com o observado na variedade Pardinho Mineiro.  

No comparativo entre genótipos na variável comprimento de raiz (Tabela 6) 

a cultivar IPR Quero-Quero apresentou superioridade no comprimento de raiz, 

sedo possível observar uma diferença de até 4,1 cm, quando comparado com os 

outros genótipos.  

Para a variável massa seca (Tabela 6), foi observado diferença significativa 

de desempenho entre os tratamentos de sementes nos genótipos IPR Quero-

Quero, Pardinho Mineiro e Mulatinho.  

O tratamento de sementes Ecotrich®, diferiu significativamente 

apresentando menor eficiência em massa seca (Tabela 6), quando comparando 

aos outros tratamentos e Testemunha, para a cultivar IPR Quero-Quero que 

apresentou apenas 0,9880 gramas de massa seca de plântulas normais, o que 

seria de até 59,67% a menos de massa seca, quando comparado com Standak 
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Top®, o qual, proporcionou a maior massa seca entre os tratamentos, diferindo-se 

apenas do tratamento Ecotrich®. 

Na variedade crioula Pardinho Mineiro todos os tratamentos de sementes 

apresentaram uma eficiência superior significativa de massa seca (Tabela 6), 

quando comparados a Testemunha, tendo-se um acréscimo de até 31,50% de 

massa seca.  

Ainda na Tabela 6, sobre massa seca a variedade Mulatinho os 

tratamentos de sementes Pardella® e Standak® Top, não se diferiram da 

Testemunha, a qual, apresentou a menor eficiência diante das sementes da 

variedade. Entretanto observa-se uma diferença significativa de até 53,92% a 

menos de massa seca, quando comparado o tratamento Pardella®, com o 

tratamento de sementes Tricho-Turbo®, o qual, apresentou eficiência significativa 

superior aos tratamentos Pardella®, Standak® Top e a Testemunha.    

No desdobramento de genótipos sobre tratamentos referente a massa seca 

(Tabela 6), tem-se que o menor desempenho dos genótipos pode ser observado 

na variedade crioula Pardinho Mineiro, onde o genótipo apresentou uma diferença 

de até 44,92% a menos de massa seca, quando comparado com os outros 

genótipos, em especial com a cultivar IPR Quero-Quero, com o maior 

desempenho em massa seca.   

O efeito observado pelo tratamento de sementes Ecotrich®, na cultivar IPR 

Quero-Quero, na Tabela 6, sobre a variável massa seca, vai de encontro com o 

observado por Sarzi et al., (2019), em sementes de soja tratada com Trichoderma 

asperellum. Na variedade Pardinho Mineiro, o possível efeito observado, pode 

estar associado ao possível estiolamento das plântulas, como observado por 

Manteli, (2019), indo de encontro com a massa seca apresentada pela variedade. 

Já na variedade Mulatinho o controle de fitopatógenos, pode ter possibilitado 

maior remobilização das reservas nutricionais para o eixo embrionário (Manteli, 

2019), agregando posteriormente na massa seca da plântula. 
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Tabela 6: Comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e massa seca, de sementes de 
feijão-comum, tratadas com fungicidas químicos ou biológicos, sob condições de laboratório. 

UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos - PR, 2023. 
 
 

TRATAMENTO 

GENÓTIPOS    

IPR  
QUERO 
QUERO 

IPR 
CAMPOS 
GERAIS  

IPR 
NHAMBU  

PARDINHO 
MINEIRO 

MULATINHO MÉDIA   

     
Comprimento de parte aérea (cm) 

      
       

TESTEMUNHA 9,34 Bb 8,06 Bb 12,11 Aa 2,98 Bd 6,68 Bc 7,83  

MAXIM® XL 9,32 Ba 11,73 Aa 10,50 Aa 6,80 Ab 6,75 Bb 9,02  

STANDAK® TOP 12,23 Aa 9,88 Ab 9,59 Ab 8,52 Ab 5,68 Bc 9,18  

PARDELLA® 9,75 Ba 6,61 Bb 7,13 Bb 7,74 Aa 11,73 Aa 8,59  

ECOTRICH® 7,48 Bb 12,71 Aa 11,58 Aa 6,67 Ab 8,70 Bb 9,43  

TRICHO-TURBO® 8,90 Ba 8,36 Ba 7,98 Ba 8,49 Aa 7,03 Ba 8,15  

MÉDIA 9,50  9,56  9,81  6,87  7,76    

C.V. (%)  20,82  
 

     
 Comprimento de raiz (cm) 

     
 

 
     

 

TESTEMUNHA 21,03 Aa 22,47 Aa 22,44 Aa 14,93 Bb 17,60 Ab 19,69  

MAXIM® XL 22,64 Aa 22,59 Aa 21,48 Aa 17,80 Bb 18,72 Ab 20,64  

STANDAK® TOP 24,29 Aa 25,08 Aa 20,56 Ab 17,27 Bc 16,70 Ac 20,78  

PARDELLA® 20,53 Aa 21,17 Aa 19,75 Aa 21,32 Aa 16,50 Ab 19,85  

ECOTRICH® 21,45 Aa 14,83 Bb 22,01 Aa 19,99 Aa 18,15 Ab 19,29  

TRICHO-TURBO® 21,72 Aa 23,94 Aa 21,06 Aa 18,45 Bb 19,36 Ab 20,91  

MÉDIA 21,94  21,68  21,22  18,29  17,84    

C.V. (%) 10,83   
     

Massa seca (gramas) 
      

 
 

     

TESTEMUNHA 1,4618 Aa 0,7760 Ab 1,0212 Aa 0,2610 Bc 1,2006 Ba 0,9441  

MAXIM® XL 1,5013 Aa 0,7676 Ab 0,9435 Ab 0,7981 Ab 1,4728 Aa 1,0967  

STANDAK® TOP 1,6560 Aa 1,0696 Ab 0,9894 Ab 0,6162 Ac 1,3367 Ba 1,1336  

PARDELLA® 1,4542 Aa 0,8523 Ab 1,1125 Ab 0,8285 Ab 0,9717 Bb 1,0438  

ECOTRICH® 0,9880 Bb 1,0364 Ab 0,8728 Ab 0,7018 Ab 1,5098 Aa 1,0218  

TRICHO-TURBO® 1,5715 Aa 0,5779 Ab 0,7007 Ab 0,6725 Ab 1,8020 Aa 1,0649  

MÉDIA 1,4388  0,8466  0,9400  0,6463  1,3822    

C.V. (%) 24,80    

Nota: Valores seguidos da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (< 0,05).  

 

 
Fonte: Autor, 2023.  
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Para as variáveis emergência (%) e índice de velocidade de emergência, 

pode-se observar pelo resumo da análise de variância (Tabela 7), que houve 

interação entre os tratamentos e genótipos.  

 

Tabela 7: Quadrados médios da análise de variância dos testes de emergência e índice de 
velocidade de emergência de sementes de feijão-comum tratadas com fungicidas 

químicos ou fungicidas biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR – Câmpus Dois 
Vizinhos – PR, 2023.  

 

 
Fatores de 
variação  

Graus de 
liberdade 

Soma dos 
quadrados médios  

 Quadrados 
médios  

F calculado  
 

 

   
Emergência de plântulas (%) 

    

 
    

F Tratamento (T) 5 3701 740,2 1,04E-09 **  

F Genótipo (G) 4 4443 1110,7 8,52E-12 **  

F T X G 20 3008 150,4 7,24E-04 **  

Residual  90 5006 55,6   
 

 
  

Índice de velocidade de emergência 
    

 
    

F Tratamento (T) 5 3,35 0,67 2,30E-06 **  

F Genótipo (G) 4 206,85 51,71 2,00E-16 **  

F T X G 20 9,64 0,48 2,05E-09 **  

Residual  90 7,44 0,08      

Nota: '**' – significativo a 1% de probabilidade; '*' – significativo a 5% de probabilidade; ns 
– não significativo. 

 

 
Fonte: Autor, 2023.  

 
     

 

 

Na variável emergência de plântulas (Tabela 8), pode-se observar 

diferenças significativas para todos os tratamentos testados nos genótipos, com 

exceção da variedade Pardinho Mineiro, onde os tratamentos de sementes não se 

diferiram significativamente da Testemunha.  

Os tratamentos de sementes obssser, Pardella® com 63% de plântulas 

emergidas, Ecotrich® com 69% de plântulas emergidas e Tricho-Turbo®, com 71% 

de plântulas emergidas, não diferiram-se estatisticamente, entretanto, 

desempenharam a menor eficiência observada entre os tratamentos, para a 

cultivar IPR Quero-Quero. Sendo possível observar uma diferença de 

desempenho dos tratamentos para a cultivar de até 29% de plântulas emergidas.   

Na Tabela 8, os tratamentos Ecotrich® com 82% de plântulas emergidas e 

Tricho-Turbo® com 72% de plântulas emergidas, não diferiram estatisticamente, 



44 

 

 

apresentando as menores porcentagens de plântulas emergidas referente a 

cultivar IPR Campos Gerais.  

Nos genótipos IPR Nhambu e Mulatinho, foi observado, assim como no 

genótipo IPR Quero-Quero, menor desempenho do tratamento de sementes 

Pardella®. Sendo que para a cultivar IPR Nhambu, foi observado apenas 68% de 

plântulas emergidas no tratamento Pardella® e na variedade crioula 81% de 

plântulas emergidas.  

No comparativo entre genótipos para a variável emergência (Tabela 8), 

pode-se observar que o genótipo com maior porcentagem de plântulas 

emergidas, é o genótipo Mulatinho, com 94% de plântulas emergidas, 

apresentado uma diferença de até 17% de plântulas emergidas entre os 

genótipos.  

O baixo efeito dos fungicidas biológicos, sobre as sementes, pode estar 

associado a perca da eficiência antagonista devido a ação saprofítica do agente 

Trichoderma spp., presente nos produtos comerciais, em associação com agentes 

fitopatogênicos, podem ter sido os responsáveis por prejudicar a capacidade de 

emergência das sementes, como observado por Pedroso et al., (2018), estudando 

a influência do tratamento químico e biológico na qualidade fisiológica e sanitária 

de sementes de cenoura.  

Na variável índice de velocidade de emergência (Tabela 8) comparando os 

tratamentos para cada genótipo, a diferença entre as médias com o maior número 

de plântulas e a de menor número de plântulas emergidas é um pouco superior a 

1 plântula por dia. Sendo que este resultado vai de encontro com o observado por 

Manteli (2019), em sementes de soja. Entretanto, na análise do comportamento 

de genótipos dentro de cada tratamento, observa-se uma maior significância no 

número médio de plântulas normais emergidas por dia, chegando a valores 

próximos de mais 4 plântulas normais emergidas por dia, quando comparado as 

variedades crioulas com as cultivares comerciais. Deste modo, pode-se classificar 

que Pardinho Mineiro apresentou os maiores valores médios de plântulas normais 

emergidas por dia, seguido de Mulatinho, IPR Nhambu, IPR Campos Gerais e IPR 

Quero-Quero.  
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Tabela 8: Emergência (%), e índice de velocidade de emergência de sementes de feijão-
comum, tratadas com fungicidas químicos ou biológicos, sob condições de laboratório. 

UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos - PR, 2023. 

TRATAMENTO 

GENÓTIPOS 

IPR IPR  
CAMPOS 
GERAIS 

IPR  
NHAMBU 

PARDINHO 
MINEIRO 

MULATINHO MÉDIA  QUERO 
QUERO 

       Emergência de plântulas 
(%) 

       

 
      

 
TESTEMUNHA 87 Aa 91 Aa 79 Aa 89 Aa 94 Aa 88 

MAXIM® XL 92 Aa 96 Aa 92 Aa 94 Aa 99 Aa 95 

STANDAK® TOP 82 Ab 91 Aa 84 Ab 93 Aa 98 Aa 89 

PARDELLA® 63 Bb 87 Aa 68 Bb 94 Aa 81 Ba 78 

ECOTRICH® 69 Bc 82 Bb 80 Ab 80 Ab 98 Aa 81 

TRICHO-TURBO® 71 Bb 72 Bb 82 Ab 91 Aa 94 Aa 82 

MÉDIA 77  86  81  90  94   

C.V. (%)  8,72 

       Índice de velocidade de 
emergência  

       

 
      

 
TESTEMUNHA 5,38 Ac 4,72 Ac 6,13 Ab 7,70 Aa 7,41 Aa 6 

MAXIM® XL 5,38 Ac 5,31 Ac 6,75 Ab 8,17 Aa 7,89 Aa 7 

STANDAK® TOP 4,39 Bc 5,07 Ac 6,87 Ab 8,06 Aa 7,32 Ab 6 

PARDELLA® 3,44 Be 4,54 Ad 5,17 Bc 8,07 Aa 6,03 Bb 5 

ECOTRICH® 3,85 Bc 4,46 Ac 5,28 Bb 6,62 Ba 7,28 Aa 5 

TRICHO-TURBO® 4,09 Bb 3,70 Bb 7,11 Aa 7,57 Aa 7,08 Aa 6 

MÉDIA 4,42  4,63  6,22  7,70  7,17  
 

C.V. (%)  8,91 

Nota: Valores seguidos da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (< 0,05).  

 
Fonte: Autor, 2023.  
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O resumo da análise de variância (Tabela 9), mostra que houve interação 

entre os tratamentos e genótipo, tendo como exceção Rhizopus spp.  

 

Tabela 9: Quadrados médios da análise de variância para o teste de percentual de 
incidência de fungos em sementes de feijão-comum, tratadas com fungicidas químicos ou 

biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos - PR, 2023. 

(Continua) 

Fatores de 
variação  

Graus de 
liberdade 

Soma dos 
 quadrados médios  

Quadrados 
médios  

F calculado  

 

   
Fusarium spp. (%)  

    

  
   

F Tratamento (T) 5 8886 1777 3,23E-09 **  

F Genótipo (G) 4 25890 6472 2,00E-16 **  

F T X G 20 21603 1080 4,35E-12 **  

Residual  90 12801 142   
 

   
Aspergillus spp. (%) 

   
 

  
   

F Tratamento (T) 5 9189 1837,8 2,00E-16 **  

F Genótipo (G) 4 11523 2880,7 2,00E-16 **  

F T X G 20 17976 898,8 2,00E-16 **  

Residual  90 4106 45,6   
 

   
Colletotrichum lindemuthianum (%)  

    

 
    

F Tratamento (T) 5 0,267 0,05333 0,553 ns  

F Genótipo (G) 4 0,533 0,13333 0,101 ns  

F T X G 20 1,067 0,05333 0,707 ns  

Residual  90 6 0,06667   
 

   
 Macrophomina phaseolina (%)  

    

  
   

F Tratamento (T) 5 0,267 0,05333 0,553 ns  

F Genótipo (G) 4 0,2 0,05 0,561 ns  

F T X G 20 1,4 0,07 0,415 ns  

Residual  90 6 0,06667   
 

   
Phomopsis spp. (%)  

    

  
   

F Tratamento (T) 5 0,267 0,05333 0,848 ns  

F Genótipo (G) 4 0,467 0,11667 0,482 ns  

F T X G 20 2,733 0,13667 0,442 ns  

Residual  90 12 0,13333   
 

   
Penicillium spp.  (%)  

    

  
   

F Tratamento (T) 5 27495 5499 2,00E-16 **  

F Genótipo (G) 4 11494 2874 2,00E-16 **  

F T X G 20 27500 1375 2,00E-16 **  

Residual  90 7330 81   
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Tabela 9: Quadrados médios da análise de variância para o teste de percentual de 
incidência de fungos em sementes de feijão-comum, tratadas com fungicidas químicos ou 

biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos - PR, 2023. 
(Conclusão) 

Fatores de 
variação  

Graus de 
liberdade 

Soma dos 
quadrados médios  

Quadrados 
médios  

F calculado  

 

   
 Rhizopus spp. (%)  

    

  
   

F Tratamento (T) 5 60,2 12,033 8,61E-03 **  

F Genótipo (G) 4 15,5 3,867 0,37897 ns  

F T X G 20 77,3 3,867 0,40029 ns  

Residual  90 327 3,633  
  

   
Rhizoctonia solani (%) 

    

  
   

F Tratamento (T) 5 0,667 0,1333 0,422 ns  

F Genótipo (G) 4 0,533 0,1333 0,412 ns  

F T X G 20 2,667 0,1333 0,47 ns  

Residual  90 12 0,1333      

Nota: '**' – significativo a 1% de probabilidade; '*' – significativo a 5% de probabilidade; ns 
– não significativo. 

 

 
Fonte: Autor, 2023.  

 

Os fungos identificados no teste de sanidade, seriam: Fusarium spp., 

Colletotrichum lindemuthianum, Macrophomina faseolina, Phomopsis spp., 

Rhizopus spp., Rhizoctonia solani, Aspergillus spp. e Penicillium spp. Contudo, os 

fungos com maiores percentuais de incidência, foram: Fusarium spp., Aspergillus 

spp. e Penicillium spp. Mertz et al., (2007), avaliando a incidência de fungos em 

três frações de mesa gravitacional, também observou a presença de Aspergillus 

flavus, Penicillium spp., Fusarium spp. e Phomopsis spp. em sementes de feijão-

miúdo. Assim, como Gurgel et al., (2018), onde observaram a presença de 

Aspergillus spp., Penicillium spp., Cladosporium spp., Rhizopus spp., Fusarium 

spp., Nigrospora spp., Colletotrichum lindemuthianum e Phomopsis spp., em 

sementes de feijão caupi, nas diferentes etapas de beneficiamento.  

Para Fusarium spp. (Tabela 10), analisando tratamentos para cada 

genótipo, não houve diferença significativa do efeito dos tratamentos, sobre o 

controle ou inibição do fitopatógeno, para as cultivares IPR Quero-Quero e IPR 

Nhambu. No comparativo entre genótipos a cultivar IPR Quero-Quero, destacou-

se significativamente entre os genótipos devido a menor incidência de Fusarium 

spp., podendo-se observar uma redução de até 57,33% na incidência do 
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fitopatógenos nas sementes do genótipo comercial, quando comparado com a 

variedade crioula Pardinho Mineiro, sendo o genótipo, com maior incidência de 

Fusarium spp. nas sementes.   

O tratamento de sementes Tricho-Turbo®, apresentou significativa 

eficiência de inibição para o fitopatógeno, controlando até 47% da incidência do 

fungo, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos na cultivar IPR Campos 

Gerais. Melo et al., (2017) constataram eficiência de controle de Fusarium spp. 

pelo agente antagônico Trichoderma asperellum, indo de encontro com o 

resultado observado neste trabalho.   

O tratamento de sementes Maxim® XL, apresentou uma significativa 

eficiência de inibição de Fusarium spp., diferindo dos outros tratamentos na 

variedade crioula Mulatinho. KOBORI (2011), estudando a incidência de Fusarium 

spp., em sementes de mamona, que foram submetidas ao tratamento de 

sementes por Maxim® XL, foi possível observar eficiência de controle de Fusarium 

spp. pelo tratamento de sementes Maxim® XL.  

 O tratamento Pardella®, apresentou significativa eficiência para a inibição 

de Fusarium spp., tendo apenas 23,50% da incidência do fungo nas sementes da 

variedade crioula Pardinho Mineiro, diferindo assim, dos outros tratamentos. 

Coutrim et al., (2018) observaram eficiente controle do agente fitopatogênico 

Fusarium spp. em teste in vitro pelo antagonista Bacillus amyloliquefaciens. 

Migliorini et al., (2012) observaram efetivo efeito antagônico provido pelo 

Trichoderma spp., para Fusarium spp., entretanto, foi observado aumento da 

incidência de Penicillium spp., o que, também foi observado neste trabalho, para 

as cultivares comerciais.  

Na variável Penicillium spp., (Tabela 10), analisando o comportamento dos 

tratamentos para os genótipos, tem-se que os tratamentos de sementes Standak 

Top e Maxim XL, não diferiram-se da Testemunha, mas pode-se observar menor 

incidência do fungo nas sementes submetidas aos tratamentos de sementes, 

onde, o mesmo efeito pode ser observado na cultivares IPR Quero-Quero, IPR 

Campos Gerais e IPR Nhambu. 

 Barbosa (2011), observou redução nos percentuais de infestação para 

Penicillium spp., em sementes de amendoim tratadas com Maxim® XL, o que vai 
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de encontro com o observado no trabalho em questão. Onde, pode-se observar, 

uma ampla eficiência na redução de Penicillium spp., nos genótipos trabalhados.   

Tonello et al., (2016), estudando a eficiência da microbiolização de 

sementes de milho sobre o controle de fitopatógenos, constatou plena eficiência 

de controle de Penicillium para o tratamento de sementes Standak® Top, o que, 

vai de encontro com o observado neste trabalho. Podendo-se ainda, observar 

uma ampla eficiência na redução de Penicillium spp., nos genótipos trabalhados.   

Além, dos tratamentos químicos, teve-se destaque o tratamento de 

sementes biológico Pardella, para a cultivar comercial IPR Quero-Quero e IPR 

Campos Gerais, onde o tratamento de sementes, não diferiu dos tratamentos 

comentados anteriormente. Como, observado por Braccini et al., (2003), onde 

constataram efeito inibitório no crescimento do Penicillium spp., em sementes de 

soja tratadas com Trichoderma spp., o que vai de encontro com o observado pelo 

tratamento de sementes Pardella®, para os genótipos IPR Quero-Quero e IPR 

Campos Gerais. 

Os tratamentos nas variedades crioulas Pardinho Mineiro e Mulatinho, não 

apresentaram diferença estatística de controle e inibição para Penicillium spp, 

entretanto, foi observado controle expressivo do fungo nas sementes de Pardinho 

Mineiro tratadas com Maxim® XL e Pardella®, onde em ambos os tratamentos foi 

observado apenas 1% de sementes infectadas, sendo que para a variedade 

Mulatinho, tem-se que os melhores tratamentos foram Standak® Top e Pardella®, 

onde não foi observado incidência do agente patogênico.  Pode-se dizer que os 

mesmos genótipos, apresentaram as menores incidências de Penicillium spp. 

Analisando a incidência de Aspegillus spp. (Tabela 10), pode-se observar 

que praticamente todos os tratamentos de sementes apresentaram redução da 

incidência do agente fitopatogênico, tendo como destaque o tratamento Maxim® 

XL, com 2% de incidência do fungo nas sementes, sendo o menor percentual de 

sementes contaminadas na cultivar IRP Quero-Quero, onde, apenas o tratamento 

de sementes biológico Tricho-Turbo®, não diferiu estatisticamente da 

Testemunha. Rezende (2011), observou que houve diferença significativa da 

incidência Aspergillus spp. em sementes de soja tratadas com Trichoderma 

asperellum, (produto comercial Quality®), quando comparado com a Testemunha, 

a qual, continha 19% de sementes contaminas, podendo observar uma redução 
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de aproximadamente 26% na incidência do fitopatógeno sobre as sementes de 

soja tratadas.  Pode-se dizer, que os resultados observados por Rezende (2011), 

não vão de encontro com o observado neste trabalho, para o tratamento de 

sementes Tricho-Turbo®, que tem como ingrediente base Trichoderma 

asperellum, onde essa diferença de desempenho pode estar relacionado ao 

isolado, fonte de inoculo, suscetibilidade da cultivar e até a composição dos 

ingredientes inertes do produto comercial.  

Os tratamentos não diferiram-se estatisticamente entre si, nas cultivares 

IPR Nhambu e IPR Campos Gerais. Entretanto, pode-se notar eficiente controle 

por parte dos tratamentos de sementes Maxim® XL e Tricho-Turbo®, ambos com 

1% de incidência de Aspergillus spp. em sementes, além de Standak® Top e 

Ecotrich®, ambos com 0,50% de incidência de Aspergillus spp. em sementes. 

Onde, por sua vez, as mesmas cultivares apresentaram as menores incidências 

de Aspergillus spp. em suas sementes, respectivamente. 

Os tratamentos de sementes apresentaram diferença significativa na 

variedade crioula Pardinho Mineiro, onde apenas Pardella® com 73% de 

incidência do fungo nas sementes, não apresentou eficiência de controle sobre 

Aspergillus spp., diferenciando-se dos outros tratamentos. Silva et al., (2022) 

constataram eficiência de controle de Aspergillus spp., pelo agente biológico 

Trichoderma harzianum, assim como observado por Rezende (2011) para 

Trichoderma asperellum, Abreu (2021), observou redução do crescimento de 

Aspergillus flavus em testes in vitro com o tratamento Bacillus amyloliquefaciens. 

Os microrganismos, Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum e Bacillus 

amyloliquefaciens são ingredientes ativos do produto comercial Pardella®, 

entretanto, o mesmo, não apresentou eficiência de controle para o agente 

fitopatogênico Aspergillus spp., podendo ainda observar uma maior intensidade 

do fitopatógeno em sementes tratadas com fungicida biológico. Desta maneira, 

pode-se dizer, que esta diferença pode estar relacionada ao isolado ou algum 

ingrediente do produto comercial que venha a causar danos as sementes. 

 Na variedade Mulatinho, também foi observado diferença significativa 

entre os tratamentos de sementes, podendo destacar o tratamento Maxim® XL, 

por apresentar a maior eficiência de controle do agente fitopatogênico, resultando 

em uma incidência de apenas 0,5%. Os resultados observados por Barbosa 
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(2011), vão de encontro com as observações obtidas neste trabalho. Barbosa 

(2011), constatou significativa eficiência de controle do agente fitopatogênico 

Aspergillus spp. pelo tratamento de sementes Maxim® XL, em sementes de 

amendoim.   

 

Tabela 10 - Percentual de incidência de fungos em sementes de feijão-comum, tratadas 
com fungicidas químicos ou biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR - Câmpus 

Dois Vizinhos - PR, 2023. 

TRATAMENTO 

GENÓTIPOS   
IPR IPR 

CAMPOS 
GERAIS 

IPR  
NHAMBU 

PARDINHO 
MINEIRO 

MULATINHO MÉDIA  QUERO 
QUERO 

         
Fusarium spp. (%)  

       

 
       

 
TESTEMUNHA 27,50 Ac 57,00 Ab 51,00 Ab 79,50 Aa 58,00 Bb 55,33 

MAXIM® XL 16,50 Ac 41,00 Ab 43,00 Ab 76,50 Aa 14,00 Dc 32,67 
STANDAK® TOP 16,00 Ab 50,00 Aa 36,00 Aa 50,50 Ba 35,00 Ca 34,25 

PARDELLA® 19,00 Ab 51,50 Aa 46,00 Aa 23,50 Cb 42,00 Ca 36,40 
ECOTRICH® 12,00 Ac 54,50 Ab 41,00 Ab 71,50 Aa 47,50 Bb 26,50 

TRICHO-TURBO® 11,50 Ac 10,00 Bc 40,00 Ab 73,00 Aa 72,50 Aa 41,00 
MÉDIA 15,67  44,00  42,83  73,00  37,25   
C.V. (%)  29,44  

         Penicillium spp. (%) 
 

       

         
TESTEMUNHA 14,50 Ca 5,00 Ca 13,00 Ba 7,00 Aa 6,00 Aa 7,75 

MAXIM® XL 2,00 Ca 2,50 Ca 1,00 Ba 1,00 Aa 8,50 Aa 1,33 
STANDAK® TOP 3,00 Ca 1,00 Ca 0,50 Ba 16,50 Aa 0,00 Aa 1,33 

PARDELLA® 11,50 Cb 7,50 Cb 44,00 Aa 1,00 Ab 0,00 Ab 12,80 
ECOTRICH® 80,50 Aa 26,50 Bc 50,50 Ab 8,00 Ad 9,00 Ad 8,50 

TRICHO-TURBO® 65,00 Bb 79,00 Aa 47,00 Ac 11,50 Ad 5,00 Ad 49,00 
MÉDIA 23,33  20,25  26,25  4,25  4,00   

C.V. (%)  33,62     

         Aspergillus spp. (%) 
 

       
         

TESTEMUNHA 21,50 Aa 9,00 Ab 2,50 Ab 7,50 Cb 20,50 Ba 4,50 
MAXIM® XL 2,00 Ba 1,00 Aa 0,00 Aa 0,50 Ca 0,50 Ca 0,33 

STANDAK® TOP 7,00 Bc 0,50 Ac 0,00 Ac 25,00 Bb 55,00 Aa 20,00 
PARDELLA® 10,00 Bc 14,50 Ac 5,00 Ac 73,50 Aa 54,00 Ab 31,40 
ECOTRICH® 7,00 Bb 0,50 Ab 0,50 Ab 17,00 Ba 11,50 Ba 8,50 

TRICHO-TURBO® 23,50 Aa 1,00 Ab 1,50 Ab 7,00 Cb 10,50 Bb 2,67 
MÉDIA 6,50  4,42  1,67  16,33  54,50   
C.V. (%)  30,23   

Nota: Valores seguidos da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (< 0,05).   

Fonte: Autor, 2023.  

 

No resumo da análise de variância demonstrado na Tabela 9, nota-se que 

houve diferença significativa apenas para os tratamentos de sementes no agente 

fitopatogênico Rhizopus spp. Desta maneira, com não houve diferença 

significativa entre os fatores tratamento de sementes e genótipos de feijão-



52 

 

 

comum, pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade, pode-se assim, avaliar os 

fatores de forma independente (Tabela 11 e Tabela 12). 

Analisando o fator tratamento de sementes (Tabela 11), apenas a 

Testemunha apresentou diferença significativa estatística entre os outros 

tratamentos de sementes, sendo possível, observar a incidência de Rhizopus 

spp., nas sementes que não foram submetidas aos tratamentos químicos. Nota-

se, que no fator genótipos (Tabela 12), não foi possível observar diferença 

estatística de incidência de Rhizopus spp. 

 

Tabela 12 – Percentual de incidência de Rhizopus spp., em sementes de feijão-comum, 
tratadas com fungicidas químicos ou biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR – 

Câmpus Dois Vizinhos – PR, 2023. 
 
 

GENÓTIPOS  

  
IPR  

QUERO 
QUERO 

IPR 
 CAMPOS 
GERAIS  

IPR 
NHAMBU  

PARDINHO 
MINEIRO  

MULATINHO  

 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03  

C.V. (%)  33,79   

Nota: Valores seguidos da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (< 0,05). 

 

 
Fonte: Autor, 2023.  

 

A baixa incidência de Rhizopus spp., observada neste trabalho, vai de 

encontro com o observado por Barros (2011), avaliando a qualidade sanitária de 

sementes de feijão-comum. Assim, como o observado por Bersch et al., (2021), 

onde constataram eficiência na redução da incidência do fungo em sementes de 

milho doce, tratadas com Maxim® XL e Standak® Top. Por sua vez, Junges et al., 

(2016), também observaram eficiência no controle de Rhizopus spp. pelo agente 

antagonista Trichoderma spp.  

 

Tabela 11 – Percentual de incidência de Rhizopus spp., em sementes de feijão-comum, tratadas com 
fungicidas químicos ou biológicos, sob condições de laboratório. UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos – PR, 

2023.  
 

TRATAMENTO  

  TESTEMUNHA MAXIM® XL STANDAK® TOP  PARDELLA® ECOTRICH® TRICHO-URBO®  

 
0,06 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b  

C.V. (%)  33,79  

Nota: Valores seguidos da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si 
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (< 0,05). 

 

 
Fonte: Autor, 2023.  
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6 CONCLUSÃO  

Os tratamentos de sementes não influenciaram na capacidade de 

germinação das sementes tratadas à ponto de que, houvesse aumento 

significativo no percentual de plântulas normais. Entretanto, foi possível observar 

diferenças na eficiência dos tratamentos de sementes de acordo com o nível de 

vigor expressado pelos genótipos.  
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Também foi possível observar influência significativa dos tratamentos de 

sementes no controle ou redução da incidência de agentes fitopatogênicos. 

Dos genótipos investigados, a variedade Mulatinho apresentou respostas 

aos tratamentos de sementes com relação à qualidade fisiológica, podendo ser 

um indicativo para um possível candidato a programas de melhoramento genético 

vegetal.  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O tratamento de sementes influenciou as sementes de acordo com o vigor. 

Entretanto, torna-se interessante avaliar o desempenho das sementes tratadas, 

em condições de estresse, através do teste de envelhecimento acelerado, como 

também testes direcionados ao comportamento bioquímico da semente, como o 

teste de tetrazólio, buscando quantificar e qualificar com mais precisão o vigor das 

Sementes. 

De acordo com o comportamento dos tratamentos de sementes biológicos, 

torna-se interessante estudar os possíveis fatores que poderiam contribuir para o 

possível efeito saprofítico observado com a utilização dos fungicidas a base de 

Trichoderma spp. 
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