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RESUMO 
 

O feijão-caupi tem grande importância como fonte de alimento e como gerador de 

emprego e renda. O uso de semente de feijão-caupi de alta qualidade é de 

fundamental importância para o sucesso da lavoura. Neste sentido, o tratamento de 

sementes através da microbiolização tem sido utilizado como alternativa ao uso de 

insumos químicos, visando a promoção de crescimento de plantas e controle de 

doenças. Pelo exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da microbiolização 

sobre a qualidade fisiológica de sementes de feijão-caupi. Os experimentos foram 

realizados no laboratório de produção vegetal e no viveiro do IF Sertão-PE, campus 

Petrolina Zona Rural. Foram utilizadas as sementes de feijão-caupi variedade BRS-

Pujante. Os microrganismos utilizados na microbiolização das sementes foram 

Trichoderma sp., Bacillus sp. (BMH) e B. subtilis (LCB30). Como testemunha as 

sementes foram imersas somente em água destilada esterilizada. Os parâmetros 

empregados para avaliar a qualidade das sementes foram: germinação de sementes 

(IVG), o índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea e 

da raiz, diâmetro do colo, peso da massa fresca e da massa seca da parte aérea e 

da raiz. Pelos resultados obtidos, verificou-se que não houve diferença significativa 

entre os tratamentos utilizados para germinação de sementes de feijão-caupi. 

Analisando o índice de velocidade de germinação, comprimento da parte aérea, 

comprimento da raiz e diâmetro do colo, constatou-se que não houve diferença 

significativa para os tratamentos testados em todas as variáveis. Pode-se concluir 

que a microbiolização não parece ser viável para o incremento da germinação de 

sementes e emergência de plântulas de feijão-caupi variedade BRS-Pujante. É 

necessário continuar as investigações com a microbiolização de sementes de feijão-

caupi na linha de biocontrole, com a finalidade de minimizar as perdas ocasionadas 

pelos patógenos de sementes.  

 
Palavras-chave: germinação de sementes, emergência de plântulas, 
microrganismos. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), comumente chamado de feijão-

de-corda ou feijão-macassar é uma das fontes alimentares mais importantes e 

estratégicas para regiões tropicais e subtropicais do mundo (SILVA NETO et al., 

2013). No Brasil, o cultivo ocorre, principalmente, nas regiões Norte e Nordeste, 

onde é uma das principais alternativas econômica, com consequente importância 

social para as populações rurais (TAGLIAFERRE et al., 2013), exercendo grande 

valor sob o ponto de vista alimentar (TEÓFILO et al., 2008).  

Neste sentido, é essencial para o aumento da produtividade, a melhoria do 

nível tecnológico do feijão caupi, na qual inclui-se o emprego de sementes de alta 

qualidade (DUTRA et al., 2007). A qualidade de sementes compreende uma série de 

características ou de atributos que determinam o seu valor para semeadura, tais 

como os de natureza genética, fisiológica e sanitária (VIEIRA et al., 1999; 

CARVALHO et al., 2006). 

A utilização de sementes de qualidade é fundamental para a obtenção de 

semeaduras uniformes, além de minimizar a entrada de fitopatógenos, que 

comprometem o estádio inicial de desenvolvimento das plântulas. Em diversas 

culturas, estudos vêm demonstrando a capacidade de microrganismos de 

incrementar o potencial fisiológico de sementes microbiolizadas com bactérias 

(BERTELLA, 2016). De igual modo, a microbiolização com microrganismos 

antagonistas, tem-se apresentado como uma técnica promissora para o controle de 

patógenos associados às sementes, produzindo plântulas sadias e vigorosas 

(JUNGES, 2014). 

Nos dias atuais, a microbiolização de sementes é o método de controle 

biológico bastante atrativo e de grande sucesso no mundo (FRIGHETTO, 2000). A 

microbiolização de sementes é definida como a aplicação de microrganismos vivos 
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às sementes para o controle de doenças e/ou para promover o crescimento de 

plantas, sendo um método muito utilizado em trigo, milho, milho doce, ervilha, 

tomate, pêssego, cenoura e beterraba açucareira (LUZ, 1993).  

Em termos mundiais, os bioprotetores mais utilizados englobam as espécies 

Agrobacterium radiobacter, Bacillus subtilis, Pseudominas fluorescens, Trichoderma 

harzianum e Gliocladium roseum (LUZ, 1993, LAZZARETTI; BETTIOL 1997). 

Além disso, o revestimento de sementes com microrganismos pode 

maximizar a absorção de nutrientes e/ou a fixação de nitrogênio, controlar 

patógenos, melhorar a taxa de germinação e vigor das sementes, além de promover 

o crescimento das plantas (HUANG, 1992).  

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 

microbiolização sobre a qualidade fisiológica de sementes de feijão-caupi (Vigna 

unguiculata L. Walp.). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1. A Cultura do Feijão-Caupi 

 

 

O feijão-caupi é uma cultura de origem africana, a qual foi introduzida no 

Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores portugueses no Estado 

da Bahia (FREIRE FILHO, 1988), de onde se expandiu por todo o País. É 

amplamente cultivado nas regiões Norte e Nordeste, e vem se expandindo para o 

Centro-Oeste, principalmente para o Estado de Mato Grosso (FREIRE FILHO et al., 

2011, OLIVEIRA et al., 2001). 

O feijão-caupi, também denominado de feijão-de-corda ou feijão macassar, é 

uma dicotiledônea pertencente à ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília 

Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, gênero Vigna, espécie Vigna 

unguiculata (ONOFRE, 2008). 

O feijão-caupi é uma cultura anual, apresentando germinação epígea, com os 

cotilédones inseridos no primeiro nó do ramo principal. Seu sistema radicular é do 

tipo axial, relativamente superficial, embora algumas raízes possam atingir a 

profundidade de 2,0 m, característica que a torna uma espécie com capacidade de 

manter-se por longos períodos sem irrigação. Em suas raízes e comum encontrar 

nódulos que auxiliam na absorção de nitrogênio através da fixação biológica de 

nitrogênio (FBN) realizada por micro-organismos genericamente conhecidos como 

rizóbios (CHAGAS JÚNIOR et al., 2009).  

A inflorescência é do tipo cimeira e está localizada na axila da folha, em um 

pedúnculo que varia de tamanho dentro e entre cultivares. O fruto é uma vagem de 

tamanho e forma variáveis, contendo, no seu interior, sementes dispostas em 
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fileiras, podendo apresentar diversas formas, tamanho e cor do tegumento (MAFRA, 

1979). 

No Brasil, há cerca de 63 cultivares comerciais de feijão-caupi, como BR 17-

Gurguéia, BRS Novaera, BRS Paraguaçu, BRS Guariba, Miranda IPA 207, entre 

outras (FREIRE FILHO et al. 2011, MARSARO JÚNIOR; VILARINHO 2011, 

AGEITEC, 2011). Os mais cultivados, são os cultigrupos Unguiculata para produção 

de grãos secos e feijão-verde, e sesquipedalis, conhecido como feijão-de-metro, 

para produção de vagem (FREIRE FILHO et al., 2011).  

A cultivar BRS Pujante é do tipo feijão sempre verde, com grãos e vagens 

compridas, é recomendada para plantio de sequeiro, no primeiro semestre, e 

irrigado, no segundo semestre. Com ciclo médio, de 70 dias até a primeira colheita, 

tem hábito de crescimento indeterminado, porte semiramador, com inserção da 

vagem acima da folhagem (EMBRAPA, 2017). A propagação do feijão-caupi é feita 

exclusivamente por sementes e a semeadura é direta no campo (OLIVEIRA, 2010). 

 

 

2.2. Importância Econômica 

 

 

O agronegócio do feijão-caupi estende-se por quase todos os continentes, 

predominando na África Ocidental e Central, Sul da Ásia e Nordeste da América do 

Sul (MATEUS, 2015). 

Segundo dados da FAO (2016), a média da produção mundial de feijão seco 

total de 2012 a 2014 foi de 23,8 milhões de toneladas. Os sete principais países 

produtores de feijões secos e que juntos respondem por cerca de 64% da produção 

média mundial são: Índia e Mianmar (16%), Brasil (13%), EUA, México e Tanzânia 

(5%), e China (4%) (Tabela 1). 
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Tabela 1. Feijão Seco – Produção Mundial – 20012 a 2014 (toneladas) 

Países 2012 2013 2014 Média % Media 

India 3.710.000 3.630.000 4.110.000 3.816.667 16 

Mianmar 3.650.000 3.700.000 3.737.320 3.695.773 16 

Brasil 2.794.854 2.892.599 3.294.586 2.994.013 13 

EUA 1.448.090 1.114.750 1.324.760 1.295.867 5 

México 1.080.857 1.294.634 1.273.957 1.216.483 5 

China 1.139.300 1.027.800 1.035.000 1.067.367 4 

Tanzânia 1.199.267 1.113.141 1.025.930 1.112.779 5 

Outros 8.807.894 9.057.339 8.028.711 8.631.317 36 

Total 23.830.262 23.830.263 23.830.264 23.830.265 100 

Fonte: FAO em 05 Out 2016 

 

Com relação à média da produção mundial somente de feijão-caupi, neste 

mesmo período, a FAO (2016) afirmou que foi de 7,32 milhões de toneladas. Os três 

principais produtores mundiais foram a Nigéria, o Níger e Burkina Faso, que 

responderam, respectivamente, por 54%, 21% e 8% da produção mundial, 

representando cerca de 83% da produção mundial de feijão-caupi seco (Tabela 2). 

 

Tabela 02. Feijão Caupi Seco – Produção Mundial – 2012 a 2014 (toneladas) 

Países 2012 2013 2014 Média Part. % 

Nigéria 5.146.000 4.630.540 2.137.900 3.971.480 54 

Néger 1.329.514 1.633.700 1.586.446 1.516.553 21 

Burkina Faso 598.524 580.000 571.310 583.278 8 

Outros 1.205.475 1.258.079 1.293.291 1.252.282 17 

Total 8.279.513 8.102.319 5.588.947 7.323.593 100 

Fonte: FAO em 05 Out 2016 

 

  O feijão-caupi tem grande importância como fonte de alimento e como 

gerador de emprego e renda. É rico em proteínas, minerais e fibras (FROTA et al., 

2008; SINGH, 2007) e constitui alimento básico das populações urbanas e rurais das 

regiões Norte e Nordeste (FREIRE FILHO, et al.,2011). 

No Brasil, o feijão-caupi vem se destacando, tanto no setor produtivo, com a 

expansão do cultivo para outras regiões, quanto no setor comercial, com uma 

melhor padronização do produto, com o início do processamento industrial e com a 

entrada do produto em novos mercados do País e do exterior. (FREIRE FILHO et al., 

2011).  Sua produção ocorre especialmente em primeira e segunda safra nas 

regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste. A expansão da cultura tem ocorrido 

principalmente para as regiões de cerrado, no período de safrinha, devido 

principalmente a precocidade e a tolerância ao déficit hídrico em relação a outros 
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cultivos como milho, soja etc., além do porte ereto e adaptação ao cultivo 

mecanizado. Por fim, o baixo custo e a possibilidade de bons rendimentos são os 

principais atrativos para o cultivo desta leguminosa (SILVA et al., 2016). 

A região Nordeste destaca-se como a maior produtora e consumidora de 

feijão-caupi no Brasil. O estado de Mato Grosso, embora não apresente a maior 

área colhida atinge a maior produção, devido a maior produtividade, resultado direto 

do emprego de tecnologias adequadas no sistema de produção da cultura. Em 

contraste, estados como Ceará e Piauí, maiores consumidores desta leguminosa no 

Brasil, alcançam baixíssimos níveis de produtividade, em função do baixo emprego 

de tecnologia, irregularidades pluviométricas, etc. (SILVA et al., 2016). 

A área, produtividade e produção de feijão-caupi no Brasil, safra 2016/2017, é 

mostrada na Tabela 3. Observe que a região Nordeste é responsável por 

praticamente 80% da área cultivada, contudo, na produção total, contribui com 

menos de 60%, evidentemente, em decorrência de menores produtividades obtidas 

na região. Vale ressaltar, portanto, que as estimativas atuais não levam em 

consideração a produção de feijão-caupi dos estados do Tocantins, Distrito Federal 

e Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e São Paulo, embora, de fato, sabe-se 

da existência de produção nestes estados (SILVA et al., 2016). 

 

Tabela 3.  Área, Produtividade e Produção de Feijão Caupi no Brasil 
 

Região/UF 
Área 

(mil ha) 
Produtividade 

(kg.ha
-1

) 
Produção 
(mil ton) 

Norte 72,7 1077 78,3 

RR 2,4 650 1,6 

AC 2,0 630 1,3 

PA 27,2 862 25,1 

TO 41,1 1265 52,0 

Nordeste 1104,6 386 426,5 

MA 87,8 646 56,7 

PI 231,8 395 91,6 

CE 399,9 332 132,8 

RN 35,8 408 14,6 

PB 65,6 317 20,8 

PE 91,9 133 12,2 

AL 10,3 605 6,2 

BA 181,5 504 91,6 

Centro-Oeste 196,5 1084 213,0 

MT 196,2 1083 212,5 

DF 0,3 1500 0,5 

Sudeste 14,4 523 7,5 

MG 14,4 523 7,5 

Brasil 1388,2 522 725,3 

Fonte: CONAB (2017) 
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Diante deste cenário a obtenção de elevadas produtividades vem-se tornando 

essencial na prospecção desta cultura através da interação entre os fatores 

ambientais, técnicas de manejo, utilização de cultivares mais produtiva e o uso de 

sementes de alta qualidade (BINOTTI et al., 2008). 

 

 

2.3. Qualidade de Sementes e sua Importância na Produtividade 

 

 

A qualidade da semente é definida pelo somatório dos atributos genéticos, 

físicos, fisiológicos e sanitários, e quando esses atributos não expressam seu 

máximo afetam a sua capacidade de originar plantas de alta produtividade. A 

qualidade fisiológica da semente significa sua capacidade de desenvolver suas 

funções vitais, abrangendo germinação, tolerância à dessecação, vigor e 

longevidade (POPINIGIS, 1985). 

O uso de sementes de boa qualidade é determinante para o sucesso da 

semeadura, estando diretamente relacionadas à produtividade e à lucratividade 

obtidas (SALUM et al., 2008). As sementes podem ser apontadas, inclusive, como 

promotoras do sucesso de áreas novas e extensas, com alta tecnologia e 

aprimoramento técnico, por ser o fator mais limitante nessas condições (BARROS, 

2001). 

A qualidade das sementes utilizadas no plantio condiciona o bom 

desenvolvimento da cultura, onde a capacidade germinativa e a produção de 

plântulas vigorosas constituem os pontos mais críticos para determinar o sucesso no 

estabelecimento da população de plantas (LIMA et al., 2002). 

Sendo assim, sementes de baixa qualidade, com germinação e vigor 

reduzidos, originam lavouras com população inadequada de plantas acarretando em 

instabilidade e prejuízo econômico para o produtor, de modo que, para se obter altas 

produtividades de grãos ou sementes recomenda-se a utilização de sementes de 

qualidade comprovada. (YOKOYAMA et al., 2000).   
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2.4. Microbiolização de Sementes 

 

 

A utilização de sementes de qualidade é fundamental para a obtenção de 

semeaduras uniformes, além de minimizar a entrada de fitopatógenos, que 

comprometem o estádio inicial de desenvolvimento das plântulas (JUNGES, 2014). 

O tratamento de sementes com produtos químicos é uma tecnologia 

recomendada pela pesquisa, comprovadamente eficiente no controle de patógenos 

de sementes e consequentemente diminuindo as falhas na germinação. Entretanto, 

os fungicidas atualmente disponíveis para o tratamento de sementes têm 

apresentado eficiência variável e também devido aos grandes problemas de 

contaminação ambiental e humana, aliados a conscientização ecológica globalizada, 

tem se destacado as pesquisas com alternativas de controle natural relacionadas a 

preservação da fauna benéfica e dos inimigos naturais (SOFO et al., 2010).  

Nesse sentido, a microbiolização com microrganismos antagonistas, tem-se 

apresentado como uma técnica promissora para o controle de patógenos associados 

às sementes, produzindo plântulas sadias e vigorosas (JUNGES, 2014). 

A microbiolização consiste na utilização de microrganismos ou de seus 

metabólitos na proteção de sementes, sendo este método já utilizado na promoção 

de germinação e crescimento e no controle de diferentes patógenos (LAZZARETTI; 

BETTIOL, 1997; LUZ, 2003). Os microrganismos podem estimular a emergência das 

sementes e o enraizamento pela ação de hormônios de crescimento e outras 

substâncias secretados pelos mesmos (JAGADEESH et al., 2006). 

O tratamento de sementes antes do plantio através da microbiolização tem 

sido utilizado com resultados satisfatórios e como alternativa ao uso de insumos 

químicos, visando o controle de doenças, além de promover o crescimento de 

plantas, através da aplicação de microrganismos vivos, como Trichoderma spp. e B. 

subtilis (MELO, 1996). Em termos mundiais, os bioprotetores mais utilizados 

englobam as espécies Agrobacterium radiobacter, B. subtilis, Pseudominas 

fluorescens, Trichoderma harzianum e Gliocladium roseum (LUZ, 1993, 

LAZZARETTI; BETTIOL 1997). 
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2.4.1. Trichoderma spp. 

 

 

Trichoderma spp. são fungos de vida livre, os quais possuem alta 

interatividade em ambientes radiculares, no solo e foliares. Estes fungos destacam-

se, também, por produzirem uma ampla gama de antibióticos e substâncias capazes 

de parasitar outros fungos (SIVASITHAMPARAM; GHISALBERTI, 1998). 

O gênero Trichoderma corresponde a fase anamórfica do gênero Hypocrea, 

pertencente à classe dos fungos Mitosporicos, subclasse Hifomicetos, ordem 

Moniliales, familia Moniliaceae (SAMUEL, 1996). Dos fungos com potencial de 

antagonismo, este gênero é um dos mais pesquisados e estudados. 

Trichoderma spp. destaca-se como bioprotetor por atuar como antagonista de 

alguns fitopatógenos de importância econômica e, também, por promover o 

crescimento e o florescimento de plantas (BAKER, 1989). 

O tratamento de sementes com agentes de controle biológico, como os 

fungos do gênero Trichoderma, apresenta-se como uma alternativa útil para diminuir 

ou inibir a transmissão de doenças via sementes (CORRÊA et al., 2008; HARMAN, 

2011; OLIVEIRA et al., 2012). Além de agir no controle de doenças de plantas, 

esses microrganismos benéficos podem estimular o enraizamento e o crescimento 

vegetal, promover a germinação de sementes e, ainda, acelerar o estabelecimento 

de mudas no campo após o transplantio (LUZ, 1996). A aplicação de Trichoderma 

pode ser feita nas sementes, no substrato, no sulco de plantio ou em materiais 

orgânicos que serão incorporados antes do transplante das mudas (MACHADO et 

al., 2012). 

O gênero Trichoderma é de fácil propagação, capaz de sobreviver em 

ambiente desfavorável como pH e temperaturas elevadas e atua eficientemente 

como agentes do controle biológico (BROTMAN et al., 2010; MASTOURI et al., 

2010; MACHADO et al., 2011). São antagonistas de várias espécies de 

fitopatogênicos, promovendo melhorias no crescimento e na defesa das plantas 

contra populações de patógenos em diferentes tipos de solo sem ocasionar impacto 

negativo ao ambiente (VINALE et al., 2008; SILVA et al., 2011; ZHANG et al., 2012).  

Entre os seus mecanismos de ação, pode-se mencionar o parasitismo (utiliza 

outros microrganismos como alimento); antibiose (secreção de antibióticos); e 

competição (por nutrientes, oxigênio e espaço), que são desenvolvidos para 
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promover seu nicho ecológico, tornando as raízes das plantas abundantes e 

saudáveis (HARMAN, 2000; BEDENDO et al., 2011). 

Apresenta uma importante função ecológica, pois participa na mineralização 

dos restos de folhas, caules e raízes que já estão mortos, ajudando a manter o 

equilíbrio do ambiente (GAMS; BISSET, 1998). Além disso, podem competir com 

outros organismos, por exemplo, por exsudatos essenciais, expelidos pelas 

sementes, os quais são capazes de estimular, no solo, a germinação de propágulos 

de fungos patogênicos de plantas (HOOWELL, 2002) e, mais frequentemente, 

podem competir com microrganismos do solo por nutrientes e por espaço (ELAD, 

1999). 

Em solos pobres, com baixos níveis de fertilidade, a adição de espécies de 

Trichoderma pode representar um aporte significativo na nutrição das plantas, 

devido a sua capacidade de solubilização de fosfatos (KAPRI; TEWARI, 2010), 

micronutrientes, ferro, manganês e magnésio (HARMAN et al., 2004). Quanto mais 

baixos os níveis de tais nutrientes mais significativo será o aumento de produtividade 

(BENITEZ et al., 2004). 

Trichoderma spp. promoveu incentivo da germinação, crescimento e 

desenvolvimento de plantas de feijão e maior índice de velocidade de germinação 

em sementes de soja (MENEZES, 1992), maior germinação, emergência e vigor de 

plântulas de berinjela (MARTIN-CORDER; MELO, 1997), melhoria na germinação, 

emergência e vigor em algodão (FARIA et al., 2003). (RESENDE et al. 2004) 

verificaram maior acúmulo de matéria seca nas raízes de milho provenientes de 

sementes inoculadas com este microrganismo. 

No Brasil, diversos produtos à base de Trichoderma já foram lançados como, 

por exemplo: Biomix (mix de Trichoderma spp.), utilizado para o controle de Oídio, 

Uncinula necator, em videira; Binab T (a base de T. harzianum), utilizado contra 

Botrytis cinerea (SILVA-RIBEIRO et al, 2001), Biotrich (contendo Trichoderma spp.), 

com ação preventiva sobre os fungos fitopatógenos Rizhoctonia, Sclerotina, 

Fusarium, Phytium, Phomopsis e Rosilinia, entre outros produtos. 
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2.4.2. Bacillus subtilis 

 

 

Na rizosfera, região do solo influenciada pelo sistema radicular, habitam uma 

infinidade de microrganismos, dentre estes se encontram os bacterianos de vida 

livre, que associados aos tecidos vegetais, podem desempenhar efeitos benéficos 

sobre as culturas atuando como promotores do crescimento de plantas (BPCP) 

(LUZ, 1996; HARTHMANN et al., 2009). 

As bactérias do gênero Bacillus, estão entre as mais abundantes na rizosfera 

e sua atividade como promotora de crescimento vegetal vem sendo muito estudada, 

tendo-se em vista que a prática da inoculação com BPCP pode estimular 

mecanismos desejáveis aos cultivos como a nodulação de leguminosas, fixação 

biológica de N e absorção de nutrientes (SAHARAN, 2011). 

As rizobactérias são capazes de colonizar rapidamente o sistema radicular 

das plantas, além de prevenir a invasão de patógenos mediante a produção de 

metabólitos secundários, uma importante estratégia de defesa vegetal para inibição 

de outros microrganismos deletérios (KLOEPPER, 2004). 

São diversos os mecanismos de ação das rizobactérias sobre as plantas, tais 

como: a indução de resistência, a antibiose, o parasitismo, a produção de 

sideróforos e fitohormônios (RAMAMOORTHY, 2001; TARNAWSKI, 2006). 

As rizobactérias do gênero Bacillus têm potencial para serem utilizadas como 

inoculantes para as culturas, pois mantêm sua viabilidade quando estocadas por 

longos períodos (PETRAS; CASIDA, 1985). Por exemplo, em milheto e ervilha, as 

espécies B. circulans (Jordan) e B. megaterium var. phosphaticum (Bary) 

aumentaram a massa de planta e a absorção de fósforo, respectivamente (RAJ et 

al., 1981). Do mesmo modo, GAIND e GAUR (1991) relataram que um inoculante de 

B. subtilis (Ehrenberg) aumentou a biomassa e a produção de grãos de feijão 

cultivado em uma área deficiente em fósforo. Em outro estudo, DATTA et al., (1982) 

constataram que uma estirpe de B. firmus (BREDEMANN; WERNER) aumentou a 

produção de arroz com maior absorção de fósforo. 

O fósforo (P) é um nutriente de grande importância para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas, pelo seu papel importante em biomoléculas (ácidos 

nucleicos, fosfolipídios e nucleotídios) (BARROSO; NAHAS, 2008). Para que a 

quantidade de fósforo liberado por esses organismos seja suficiente para promover 
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o crescimento vegetal, deve-se promover a inoculação desses organismos em 

concentrações elevadas. O principal mecanismo de ação na solubilização de fósforo 

mineral é por meio dos ácidos orgânicos sintetizados por microrganismos (OLIVEIRA 

et al., 2003). 

Em especial a rizobactéria B. subtilis, em trabalhos realizados com inoculação 

em culturas como o milho (LIMA et al., 2011), a soja (ARAÚJO; HUNGRIA, 1999), o 

arroz (LUDWIG et al., 2009) e tomate (ARAUJO; MARCHESI, 2009), apresentaram 

bons resultados. Além disso, segundo a literatura, a espécie B. subtilis tem potencial 

de ação na germinação e emergência de plântulas, crescimento aéreo e radicular, 

na produtividade, no auxílio a superação das plantas frente as adversidade abióticas 

(LAZZARETI; BETTIOL, 1997; LIMA, 2010 citado por CERQUEIRA et al., 2015) e 

controle biológico de nematoides (ARAÚJO et al., 2012; FERNANDES et al., 2013).  

RAASCH et al. (2013) avaliaram a inoculação de B. subtilis em miniestacas 

de eucalipto, onde se observou o aumento no crescimento das mudas, variando 

entre 20,3 a 37,2%. ARAÚJO; CARVALHO (2009), em seu estudo com tomateiro 

verificou-se que o tratamento com inoculação de B. subtilis aumentou a massa 

fresca da parte aérea e produção de frutos. 

 

 

2.5. Potencial Fisiológico de Sementes: Germinação de Sementes e 

Emergência de Plântulas 

 

 

A germinação de sementes é um fenômeno biológico que pode ser 

considerado pelos botânicos como a retomada do crescimento do embrião, com o 

subseqüente rompimento do tegumento pela radícula, enquanto para os 

tecnologistas de sementes é definida como a emergência e o desenvolvimento das 

estruturas essenciais do embrião, manifestando a sua capacidade para dar origem a 

uma planta normal, sob condições ambientais favoráveis (MACHADO et al., 2002). O 

teste de germinação é um dos parâmetros mais importantes para dar suporte na 

instalação de uma cultura. De uma maneira geral, a finalidade desse teste é prestar 

informações sobre o potencial das sementes (POPINIGIS, 1985). 

O uso de sementes com potencial fisiológico elevado é fundamental para o 

estabelecimento de qualquer lavoura, pois a utilização de sementes de baixo 
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potencial de germinação e vigor reduzido originam lavouras com baixa população de 

plantas (MEDEIROS FILHO; TEÓFILO, 2005) e, consequentemente, baixa 

produtividade. 

A emergência de plantas no campo pode variar, mesmo para lotes de 

semente de alta germinação, em função do vigor das sementes (RAMOS et al., 

2004), sendo os testes de vigor essenciais para a complementação das informações 

da qualidade do lote de sementes. 

Sementes de baixo vigor podem provocar reduções na velocidade de 

emergência de plântulas, no tamanho inicial de plantas, na área foliar, nas taxas de 

crescimento das plantas e no acúmulo de massa de matéria seca, (SCHUCH, 1999; 

SCHUCH et al., 2000; MACHADO, 2002; HÖFS, 2003), podendo afetar além do 

estabelecimento da cultura, o seu desempenho ao longo do ciclo, bem como a 

produtividade final. 

Os testes de vigor são utilizados para diferenciar os níveis de vigor entre as 

sementes, distinguindo-as também entre seus lotes. Estes testes são classificados 

em métodos diretos e métodos indiretos. Os diretos seriam os métodos que 

procuram simular as condições (às vezes adversas) que ocorrem no campo e os 

indiretos procuram avaliar atributos que indiretamente se relacionam com vigor 

(físicos, biológicos, fisiológicos) das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

Os testes de vigor com base no crescimento de plântulas estão inseridos nas 

duas classificações de testes de vigor, por serem realizados tanto em condições 

laboratoriais como no campo. (OLIVEIRA et al., 2009). 
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

 

Avaliar o efeito da microbiolização sobre a qualidade fisiológica de sementes 

de feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.). 

 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

 

Analisar o efeito da microbiolização com Trichoderma sp. Bacillus sp. (BMH) e 

Bacillus subtillis (LCB 30) na germinação de sementes de feijão-caupi; 

 

Verificar a influência da microbiolização de sementes na emergência de 

plântulas de feijão-caupi; 

 

Mensurar a massa fresca da parte aérea e da raiz, como, também, a massa 

seca da parte aérea e da raiz de plântulas de feijão-caupi tratadas com diferentes 

microrganismos.
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Produção Vegetal e no 

Viveiro do Instituto Federal do Sertão Pernambucano, campus Petrolina Zona Rural, 

Petrolina-PE. Foram utilizadas as sementes de feijão-caupi variedade BRS-Pujante, 

adquiridas na Embrapa Semiárido, Petrolina-PE. Os microrganismos utilizados na 

microbiolização das sementes foram o fungo Trichoderma spp. e as bactérias 

Bacillus sp. (BMH) e B. subtilis (LCB30), oriundos da coleção de microrganismos do 

laboratório de controle biológico da Embrapa Semiárido, Petrolina-PE.  

Para a obtenção da suspensão bacteriana, os isolados foram cultivados em 

placas de Petri contendo meio de cultura Ágar Nutriente (AN) a 28ºC. Após 48 horas 

de crescimento, foi adicionada água destilada esterilizada nas placas e realizada a 

raspagem da cultura com alça de Drigalski, sendo a suspensão bacteriana coletada 

em tubos plásticos (Eppendorf®) esterilizados com capacidade de 1500 µL (Figura 

1A e 1B).  

A suspensão final foi padronizada em espectrofotômetro cuja a absorbância 

medida em 550 nm e as bactérias foram ajustadas numa densidade ótica (OD) de 

0,5.  

 

  
Figura 1: A) Isolados bacterianos, Bacillus sp. (BMH) e Bacillus subtilis (LCB 30), B) 

Suspensões bacterianas. 



22 
 

A suspensão fúngica foi obtida de placas de Petri contendo esporos de 

Trichoderma sp. crescido em meio BDA (Batata-dextrose-ágar) por 10 dias a 28ºC. 

Os esporos foram coletados com a adição de 20 mL de água destilada esterilizada 

na placa e raspagem com uma alça de Drigalsky. Em seguida foi realizada a 

contagem dos esporos em câmara de Neubauer e ajuste para 107 esporos.mL-1 

(Figura 2A, 2B).  

 

  
Figura 2: A) Isolado de Trichoderma sp. em meio de cultura BDA (batata dextrose e ágar) e, B) 

Ajuste da concentração fúngica em câmara de Neubauer e preparação da suspensão. 

 

Antes da aplicação dos tratamentos, as sementes foram submetidas à 

desinfestação superficial, imergindo as sementes em álcool a 70% (1 min.) e 

hipoclorito de sódio a 1% (1 min.), seguida de tríplice lavagem com água destilada 

esterilizada e secagem em papel toalha (Figura 3).  

 

 
Figura 3: Desinfecção das sementes de Feijão-Caupi cv. BRS Pujante. 

  

Para a microbiolização, as sementes de feijão-caupi foram imersas na 

suspensão de cada um dos microrganismos durante 30 minutos sob agitação, 

conforme a metodologia citada por Ludwig et al (2004) com modificações. Como 

testemunha as sementes foram imersas somente em água destilada esterilizada. Os 

parâmetros empregados para avaliar a qualidade das sementes foram: 
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4.1. Avaliação da germinação de sementes de Feijão-Caupi cv. BRS Pujante 

 

 

Foram utilizadas quatro repetições contendo 50 sementes para cada 

tratamento, semeadas em papel toalha Germitest® umedecido com água na 

proporção de 2,5 vezes o peso do substrato seco (NAKAGAWA, 1999), (Figura 4). 

Os rolos de papel Germitest® contendo as sementes tratadas foram acondicionados 

em sacos plásticos e mantidos em BOD a 25°C. As contagens foram realizadas aos 

cinco e nove dias após a instalação do teste, seguindo os critérios estabelecidos em 

BRASIL (1992). 

 

 
Figura 4: Rolos de papel Germitest® contendo sementes Feijão-Caupi cv. BRS Pujante. 

 

  

4.2.  Emergência das plântulas 

 

 

As sementes foram dispostas em copos descartáveis de 200 mL, contendo 

Substrato Comercial para plantas (casca de arroz carbonizado e calcário calcítico), e 

avaliados diariamente até o décimo quarto dia (Figura 5). As variáveis analisadas 

para esse experimento foram: 
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Figura 5: Sementes de Feijão-Caupi cv. BRS Pujante dispostas em copos descartáveis contendo 

Substrato Comercial. 

 

 

4.2.1. Índice de velocidade de germinação (IVG) 

 

 

Foram realizadas contagens diárias das plântulas normais e mensuradas 

durante 14 dias dispostos em copos descartáveis. Utilizou-se a fórmula definida por 

Maguire (1962). IVG= G1/N1+G2/N2+....+Gn/Nn, onde; IVG= Índice de velocidade 

de germinação; G1, G2, Gn= número de plântulas germinadas, dias após a 

semeadura e N1, N2, Nn= número de dias após o início do teste (Figuras 6A, 6B). 

 

   
Figura 6: A) Emergência de plântulas de Feijão-Caupi cv. BRS Pujante com 3 dias e, B)  Emergência 

de plântulas de Feijão-Caupi cv. BRS Pujante com 7 dias. 
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4.2.2. Comprimento da parte aérea e da raiz principal e diâmetro do colo 

 

 

Foram mensuradas 10 plântulas coletadas aleatoriamente de cada repetição 

por tratamento aos 14 dias após a semeadura em copos plásticos de 200 mL (Figura 

7). Para a realização das avaliações foi utilizado régua graduada em cm e 

paquímetro digital e os resultados expressos em cm.plântula-1 (Figura 8A, 8B e 8C).  

 

 
Figura 7: Plântulas de Feijão-Caupi cv. BRS Pujante para serem mensuradas. 

 

                 
Figura 8: A) Avaliação do comprimento da parte aérea, B) Avaliação do comprimento da raiz principal 

e C) Avaliação do diâmetro do colo com auxílio de régua milimétrica e paquímetro digital. 

 

 

4.2.3. Matéria seca da parte aérea e da raiz 

 

 

Foram separadas a parte aérea e a raiz de cada plântula por repetição. Em 

seguida, foram acondicionadas em saco de papel (Kraft), pesando- se a massa 

fresca e colocadas para secar em estufa com circulação de ar a 65 ± 3°C, durante 

48 horas e depois foram pesadas novamente para a determinação do peso da 

massa seca total das plântulas da repetição; dividindo pelo número de plântulas 
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componentes, fornecendo o peso por plântula, expressa em mg.plântula-1 (Figura 9A 

e 9B).  

 

          
Figura 9: A) Plântulas Feijão-Caupi cv. BRS Pujante em sacos de papel na estufa e B) Avaliação do 
peso da massa seca da parte aérea e da raiz. 

 

 

4.3. Análises estatísticas 

 

 

Para as análises foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições contendo 50 sementes. Os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2000). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Pelos resultados obtidos, verifica-se na Tabela 4, que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos utilizados para germinação de sementes de feijão-

caupi, sendo que a porcentagem de germinação para os tratamentos contendo os 

isolados bacterianos Bacillus sp. (BMH) e B. subtilis (LCB30) foram 99,5% e 98,5%, 

respectivamente. As sementes tratadas com o isolado fúngico Trichoderma sp. 

mostrou um percentual de germinação de 100%. 

 

Tabela 4. Germinação de sementes de feijão – caupi (Vigna unguiculata L.) Walp.) 

cultivar BRS Pujante, em função da técnica de microbiolização. 

TRATAMENTOS MÉDIAS (%) 

Bacillus sp. (BMH) 99,5 a 
Bacillus subtilis (LCB30) 98,5 a 

Trichoderma sp.  100 a 

Testemunha 100 a 

CV(%) 1,0 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Os valores obtidos para as porcentagens de germinação das sementes foram 

acima de 80%, que é o porcentual mínimo recomendado para a comercialização de 

sementes de feijão pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 2008). Conforme Goulart 

(1998), o tratamento de sementes é uma tecnologia recomendada pela pesquisa 

devido contribuir na diminuição de falhas na germinação, entretanto, podem 

apresentar resultados variados. Neste sentido, o sucesso na microbiolização de 

sementes visando à promoção de crescimento vegetal depende das propriedades e 

mecanismos de ação do microrganismo (MELO, 1998). 
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Fungos do gênero Trichoderma tem se destacado como agentes promotores 

da germinação de sementes e no crescimento de plantas. Alguns estudos vêm 

mostrando que a promoção de crescimento de plantas por espécies de Trichoderma 

spp. se deve a produção de hormônios vegetais ou por solubilização de nutrientes e 

resistência de plantas as doenças (CARVALHO FILHO et al., 2008). 

Em estudos realizados por Paludo e Nozaki (2015) foram observados que a 

maior porcentagem de sementes de feijão cultivar IPR 81 ocorreu quando tratadas 

com Trichoderma spp. (5x104 conídios/mL-1) e, além disso, mostraram menor 

incidência de patógenos nas sementes. Kônig et al. (2011), concluíram que a 

aplicação de isolados de Trichoderma aumentou a taxa de germinação das 

sementes de feijão em 10%. Resultado semelhante obtidos neste trabalho foi 

verificado por Okoth (2011), que verificou que o tratamento de sementes de feijão 

com Trichoderma não influenciou significativamente na taxa de germinação.  

De acordo com Junges (2012), o recobrimento de sementes de cinco 

variedades de feijão (preto lote 1, preto lote 2, carioca branco, carioca vermelho e 

guabiju vermelho) com Trichoderma spp. e B. subtilis promoveram maior percentual 

de germinação e de plântulas fortes e anormais, proporcionando maior segurança na 

utilização da microbiolização com esse organismo. 

A emergência teve início no 1º dia após a semeadura, sendo à avaliação 

finalizada com 10 dias. Analisando o índice de velocidade de germinação (IVG), 

comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e diâmetro do colo 

(DC), constatou-se que não houve diferença significativa para os tratamentos 

testados em todas as variáveis (Tabela 5). 
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Tabela 5.  Índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea 

(CPA), comprimento de raiz (CR) e diâmetro do colo (DC) de feijão – caupi (Vigna 

unguiculata L. Walp.), cultivar BRS Pujante, em função da técnica de 

microbiolização. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Esses resultados podem ter sido influenciados pela composição química do 

substrato comercial, novos estudos deverão ser realizados a fim de verificar apenas 

a influência dos microrganismos na emergência de plântulas de feijão-caupi.  

Estudos realizados por Bertolin et al., (2016) mostraram, também, que o 

desenvolvimento do tomateiro em função de tratamento biológico de sementes em 

relação ao parâmetro comprimento de raiz, houve igualdade estatística entre os 

tratamentos avaliados, com o uso de B. subtilis, Trichoderma spp. 

Conforme Marcarello et al., (2012) os índices de velocidade de germinação e 

emergência são baseados no princípio que aquelas cultivares que apresentam maior 

velocidade de germinação e emergência são as mais vigorosas. Neste sentindo, 

cultivares com porcentuais de germinação e emergência semelhantes, 

frequentemente mostram diferenças em suas velocidades de germinação e 

emergência, caracterizando que existem diferenças de vigor entre elas.  

Em outros estudos, Junges (2014) verificou que Trichoderma sp. incrementou 

a germinação das sementes e o desempenho inicial de plântulas de milho. Por outro 

lado, Resende (2004) constatou que a inoculação de T. harzianum reduziu o índice 

de velocidade de emergência em plântulas de milho. Araújo et al., (2008), observou 

que sementes de algodão e soja tratadas com bioformulado a base de B. subtilis 

houve um incremento na emergência de plântulas sugerindo que esse 

microrganismo possui potencial para promover o crescimento de plântulas.  

TRATAMENTOS MÉDIAS 

 IVG CPA (cm) CR (cm) DC (mm) 

Bacillus sp. (BMH) 8,2 a 6,8 a 12,7 a 2,7 a 

Bacillus subtilis (LCB30) 7,0 a 6,6 a 14,2 a 2,8 a 

Trichoderma sp. 8,6 a 6,4 a 12,2 a 2,7 a 

Testemunha 11,4 a 6,7 a 14,9 a 3,1 a 

CV(%) 25,8 4,3 8,1 5,1 
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 Para a massa fresca da parte aérea (MFPA) a aplicação dos tratamentos 

Bacillus sp. (LCB 30) e Trichoderma spp. nas sementes de feijão-caupi diferiram 

estatisticamente dos resultados obtidos no tratamento testemunha, exceto o 

tratamento Bacillus sp. (BMH). Com relação à massa fresca da raiz (MFR), todos os 

tratamentos apresentaram valores inferiores ao tratamento testemunha (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Massa fresca e seca da parte aérea (MFPA/MSPA), massa fresca e seca 

da raiz (MFR/MSR) de feijão – caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), cultivar BRS 

Pujante, em função da técnica de microbiolização. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  

 
A produção de matéria seca tem sido considerada como um dos melhores 

parâmetros para caracterizar a qualidade de mudas (WALTERS; KOZAK, 1965). 

Quando se refere ao peso de matéria seca da muda como parâmetro de qualidade, 

há que se considerar separadamente, o total, da parte aérea e das raízes 

(CARNEIRO, 1995). 

Neste estudo, não houve diferença significativa entre os tratamentos para a 

massa seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 6). Contudo, em outras culturas, as 

respostas à aplicação de Trichoderma spp. são caracterizadas por aumentos 

significativos na porcentagem de germinação, na massa seca da parte aérea e na 

altura de plantas (MELO, 1998). Conforme Harman (2000), a colonização de raízes 

por Trichoderma spp. pode promover o crescimento vegetal e, consequentemente, 

aumentar a produtividade em várias culturas. 

Para a variável massa seca da raiz (MSR), as sementes tratadas com B. 

subtilis (LCB 30) apresentaram o valor médio inferior ao tratamento testemunha 

(Tabela 6). Em estudos realizados por Lazzaretti e Bettiol (1997) foi verificado que 

tratamento de semente com o B. subtilis sobre a massa seca da parte aérea e da 

Tratamentos Médias 

 MFPA (g) MFR (g) MSPA (g) MSR (g) 

Bacillus sp. (BMH) 15,8 a 5,3 b 4,3 a 3,3 ab 

B. subtilis (LCB30) 12,7 b 4,0 c 4,1 a 3,1 b 

Trichoderma sp. 14,3 ab 4,5 bc 4,3 a 3,3 ab 

Testemunha 17,0 a 7,3 a 4,5 a 3,4 a 

CV(%) 7,1 6,2 4,2 3,2 
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raiz de soja e de feijão, não apresentaram diferenças estatísticas entre os 

tratamentos. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

1. A microbiolização com Bacillus sp. (BMH), Bacillus subtillis (LCB30) e 

Trichoderma sp. não promoveu um incremento significativo na germinação de 

sementes e na emergência de plântulas de feijão- caupi; 

 

2. Novos estudos deverão ser realizados para investigar a eficiência da técnica 

de microbiolização para diminuir ou erradicar as perdas das sementes de 

feijão-caupi ocasionados pela ação de patógenos.  
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