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RESUMO 

Dentre as doenças do feijoeiro, podemos destacar a murcha de fusarium, causada pelo fungo 

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (Fop). O tratamento de sementes com fungicidas químicos 

é recomendado para seu controle, entretanto, causa acúmulo de resíduos no meio ambiente, bem 

como aumenta a pressão de seleção sobre os patógenos. O tratamento de sementes com produtos 

biológicos é uma das alternativas para conter a transmissão de doenças via semente. Os 

objetivos desse trabalho foram determinar se o tratamento de sementes de feijoeiro com um 

produto à base da cepa LABIM09 de Bacillus sp. (em duas concentrações) reduz a incidência 

de Fop em sementes, bem como avaliar o crescimento inicial das plântulas oriundas de sementes 

tratadas com o produto. Para instalação dos ensaios, sementes foram inoculadas com Fop, e 

posteriormente receberam os seguintes tratamentos: água, água + Fop, fungicida químico 200 

mL/100 kg de sem. (Metalaxil 20 g/L+Tiabendazol 150 g/L+Fludioxonil 25 g/L+Tiamotoxan 

350 g/L) + Fop, meio de cultura de LABIM09 + Fop, LABIM09 150 (150 g de ativo 

liofilizado/100 kg de sem.) + Fop e LABIM09 300 (300g de ativo liofilizado/100 kg de sem.) 

+ Fop. Foi montado um teste de germinação em rolo de papel e avaliadas a germinação e a 

incidência de Fop após nove dias. Para verificar o efeito de LABIM09 no crescimento inicial 

das plântulas montou-se outro experimento em rolos de papel onde as sementes receberam os 

tratamentos: água, meio de cultura de LABIM09, LABIM09 150 e LABIM09 300. Após nove 

dias, as plântulas foram secas e a massa das raízes e parte aérea foi determinada. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado com quatro repetições. A germinação das sementes 

tratadas com o fungicida (99%) e com LABIM09 150 (87%) não diferiram do controle (94%). 

A incidência de Fop em plântulas oriundas de sementes tratadas com LABIM09 150 foi de 

13%, inferior que o controle positivo (34,3%) e superior que o fungicida (não apresentou plantas 

doentes). LABIM09 300 determinou aumento do peso de raízes das plântulas em relação ao 

controle e as duas formulações com LABIM09 aumentaram a relação raiz/massa total das 

plântulas. Conclui-se que, o tratamento de sementes de feijoeiro com o produto biológico à base 

da cepa LABIM09 150, apresenta redução da incidência de Fop em sementes previamente 

inoculadas com o patógeno e promove o crescimento inicial da raiz em relação ao total da 

plântula quando a semente é tratada com o produto à base da bactéria. 

Palavras-chave: atividade antifúngica, bioativos, controle biológico, murcha de fusarium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Introdução 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) possui grande relevância sociocultural para o Brasil, 

uma vez que a leguminosa compõe a dieta típica brasileira, fornecendo alto teor de vitaminas, 

proteínas, ferro e sais minerais (Antunes, Bilhalva, Elias e Soares, 1995; Castro, Fidelis e 

Wander, 2019). Na safra de 2019/20 foram produzidos no país 3.222,1 mil toneladas em uma 

área de 2,9 mil hectares. Da produção total estima-se que 2.008 mil toneladas são de feijão-

comum cores, 712,6 mil toneladas de feijão-caupi e 509,5 mil toneladas de feijão-comum preto. 

O maior estado produtor é o Paraná que, na mesma safra, produziu cerca de 580,1 mil toneladas 

(Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2021). 

Um dos fatores que causa maior redução da produtividade da cultura é a incidência de 

doenças. Mais de 45 doenças são descritas para a cultura do feijão (Wendland, Moreira, 

Bianchini e Giampan, 2016) e, dentre as principais, podemos destacar a murcha de fusarium 

causada pelo patógeno Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (Fop).  

O fungo F. oxysporum f. sp. phaseoli é um habitante do solo e ocorre em todo o território 

brasileiro, principalmente em áreas de monocultivo e é favorecido em áreas de solo 

compactado, temperaturas baixas e alta umidade (Wordell Filho, Chiaradia e Balbinot, 2013). O 

patógeno infecta a planta pelas raízes e coloniza os vasos do xilema, causando a murcha da 

parte aérea (Wendland et al., 2016). Os sintomas iniciais surgem na raiz e são estrias verticais 

avermelhadas, que se tornam marrons ao coalescer (Wendland et al., 2016; Wendland, Lobo 

Junior e Faria, 2018). Os sintomas principais são clorose foliar que evolui para a senescência, 

murcha e seca total da planta. Em plantas jovens o desenvolvimento é reduzido, podendo causar 

até a morte da planta. Em condições de alta umidade, sobre o caule da planta desenvolve-se 

micélio branco, que se torna rosado a partir da produção de conídios. A severidade da doença 

aumenta em regiões onde há presença de nematoides como Meloidogyne spp. e Pratylenchus 

spp., pois estes causam ferimentos nas raízes e facilitam a infecção pelo fungo (Wendland et 

al., 2016; Wendland et al., 2018). 

Os clamidósporos de F. oxyysporum f. sp. phaseoli podem estar presentes nas sementes 

ou no solo e estes utilizam os exsudados da própria planta hospedeira para germinar e infectar 

a raiz, por meio de lesões já pré-existentes (Lugo, 2008). Quando infecta a planta, o patógeno 

se desenvolve no córtex e sistema vascular, onde produz microconídios, que serão transportados 

pelo xilema por toda a planta (Beckman, 1987). A colonização do xilema interrompe o 

transporte de água e nutrientes, causando o sintoma de murcha (Silva, 2012).  

Do ponto de vista epidemiológico, a associação desse fungo com sementes é a 

responsável pela introdução e disseminação de inóculo inicial entre regiões de cultivo. Muitos 

fungos transmitidos por sementes, como no caso de F. oxysporum f. sp. phaseoli, podem 

resultar no tombamento de pré ou pós-emergência, e, consequentemente na diminuição do 

estande. O tratamento das sementes visando ao controle do inóculo infectivo são medidas que 

auxiliam em grande escala o combate a esse tipo de doença (Costa et al., 2003). O tratamento e 

uso de sementes certificadas pode diminuir a propagação do patógenos para áreas não 

infestadas, bem como o uso de cultivares resistentes e com grande volume de raiz e o plantio 

em áreas bem drenadas são medidas eficazes de controle (Wendland et al., 2016; Wendland et 

al., 2018). 

A utilização de defensivos agrícolas sintéticos, para o controle de pragas e doenças, 

aumentou nos últimos anos. O uso intensivo de agrotóxicos, causa acúmulo de resíduos no meio 

ambiente, bem como aumenta a pressão de seleção sobre os patógenos, podendo gerar o 

surgimento de populações de microrganismos resistentes aos princípios ativos utilizados.  



 

 

Bactérias, fungos filamentosos ou leveduriformes podem ser utilizados para produzir 

produtos biológicos (Nayaka et al., 2009). Os microrganismos possuem diversas estratégias 

para exercer ação antagonista sobre outro, como o parasitismo, predação, competição por 

nutrientes e produção de metabólitos tóxicos (Punja, 2003). 

O gênero Bacillus tem como modo de ação o parasitismo e a competição, entretanto, na 

maioria das vezes, essa ação se dá por meio da produção de metabolitos com ação 

antimicrobiana (Earl, Losick e Kolter, 2008). As bactérias pertencentes a esse gênero estão 

presentes em diversos ambientes, o que se deve à capacidade de sobreviver em condições 

adversas, desenvolvimento acelerado e baixa exigência nutricional (Bluma & Etcheverry, 

2006).   

No controle de doenças fúngicas de plantas, o gênero Bacillus é amplamente 

empregado. A linhagem PGPBACCA1de Bacillus amyloliquefaciens inibiu diversos 

patógenos, entre eles: Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, 

Fusarium solani (Torres et al., 2017). Tian et al. (2020), verificaram que a cepa w176 de 

Bacillus sp. reduziu a incidência do bolor verde dos citros, causado por Penicillium digitatum 

em 89,3%, tendo um controle semelhante ao do fungicida procloraz. 

Além de possuir atividade antagônica, as bactérias deste gênero também podem 

promover o crescimento vegetal. Para ser considerada promotora de crescimento, uma cepa 

bacteriana deve melhorar o desenvolvimento vegetal.  

A atividade das rizobactérias pode trazer benefícios desde a emergência da plântula, até 

seu desenvolvimento final. Estes benefícios devem-se ao aumento da fixação de nitrogênio e 

solubilização de nutrientes (Schisler, Slininger, Behle e Jackson, 2004; Tortora, Diaz-Ricci e 

Pedraza, 2010) e à produção de hormônios vegetais como a giberelina (Holl, Chanway, 

Turkington e Radley, 1988). Neste aspecto, podemos observar diversos exemplos na literatura. 

Szilagyi-Zecchin, Mógor, Ruaro e Röder (2014) verificaram que uma cepa de B. 

amyloliquefaciens, quando aplicada em sementes, causava o aumento dos teores de clorofila e 

do desenvolvimento da parte aérea do tomateiro. Chen et al. (2019) observaram, em mudas de 

amendoim inoculadas com B. velezensis (LD02), um aumento de 25,2 e 18,4% no comprimento 

e na massa seca da raiz, respectivamente, quando comparadas com a controle após 14 dias de 

cultivo em vasos.  

O emprego de espécies de Bacillus para promover o crescimento vegetal e o controle 

biológico de doenças, demonstra ser eficiente, atrativo e menos agressivo ao meio ambiente 

quando comparado aos defensivos químicos, o que o torna uma alternativa econômica e 

ambientalmente sustentável (Shafi, Tian e Ji, 2017).  

O presente trabalho teve como objetivo determinar se o tratamento de sementes de 

feijoeiro com um produto biológico à base da cepa LABIM09 de Bacillus sp. (testado em duas 

concentrações) apresenta controle da incidência de F. oxysporum f. sp. phaseoli em sementes 

previamente inoculadas com o patógeno, bem como avaliar o crescimento inicial das plântulas 

oriundas de sementes tratadas com o produto à base da bactéria.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Material e Métodos  

Manutenção dos isolados fúngicos e bacterianos 

O isolado de (Fop) foi mantido no Laboratório de Fitopatologia da Universidade 

Estadual de Londrina (UEL), em meio de cultura Batata-Dextrose-Ágar (BDA) a 25 °C e 

fotoperíodo de 12/12 h. A cepa LABIM09 de Bacillus sp. está mantida na coleção do 

Laboratório de Biotecnologia Microbiana (LABIM) da UEL, Paraná. 

 Preparação dos produtos à base de Bacillus sp. LABIM09  

 Para o preparo do pré-inóculo, colônias puras de LABIM09 foram suspensas em 

solução salina (0,85% cloreto de sódio) e ajustada para 0,5 na escala de McFarland (1.5 × 108 

UFC/mL). Para o preparo do inóculo, trinta microlitros dessa suspensão foram transferidos para 

frascos erlenmeyer de 125 mL contendo 30 mL de caldo Luria Bertani (LB) e incubado a 28 °C 

por 24 h a 125 rpm. Para a produção de metabólitos antifúngicos, alíquotas de 1% (v:v) de cada 

inóculo foram transferidos para frascos erlenmeyer de 1000 mL contendo 400 mL de meio 

formulado (meio composto por fontes de carbono, nitrogênio e diferentes micronutrientes – 

formulação em pedido de patente). Após inoculação, os frascos foram incubados a 28 °C e 200 

rpm em incubadora giratória por 72 h e posteriormente, a cultura foi centrifugada a 4 ºC e 9000 

rpm por 10 minutos e filtrada em membranas de 0.22 µm para obtenção do sobrenadante livre 

de células (SLC). O SLC foi congelado a -80 °C e liofilizado por 48 h a -60 °C. Após liofilização 

foi obtida uma concentração de 1x1010 UFC/g de ativo liofilizado.  

Inoculação de sementes com F. oxysporum f. sp. phaseoli  

Tabela 1 - Produtos e doses utilizados para o tratamento de sementes de feijão. 

 

 

 

 

 

 

 Para a obtenção de sementes de feijão infectadas por Fop foi usada a técnica de restrição 

hídrica com meio BDA modificado com manitol com potencial osmótico de -1,0 MPa (Costa 

et al., 2003; Carvalho, De Mello, Lobo Junior e Silva, 2011).  

 O fungo foi incubado durante seis dias em placas de petri de 9 cm de diâmetro (três 

discos/placa) e uma vez constatada a total colonização da superfície do meio, as placas 

receberam sementes de feijão, da cultivar Rosinha, previamente desinfestadas (1 min com 

hipoclorito de sódio 1%, lavadas duas vezes por 1 minuto em água deionizada esterilizada e 

secas em fluxo laminar por 30 minutos). As sementes foram distribuídas na superfície do meio 

colonizado e incubadas por dois dias a 25 °C e fotoperíodo de 16/8 h (luz/escuro). 

 As sementes receberam os tratamentos e doses especificados na Tabela 1. O tratamento 

da semente com os produtos foi realizado em um becker de 250 mL com um volume de calda 

Tratamentos 

T1 - Água  
T2 - Água e inoculado com Fop  
T3 - Fungicida químico 200 mL/ 100 kg de sementes [Metalaxil (20 g/L) + Tiabendazol (150 

g/L) + Fludioxonil (25 g/L) + Tiamotoxan (350 g/L)] e inoculado com Fop  
T4 - Meio de cultura de LABIM09 e inoculado com Fop  
T5 - LABIM09 150 g de ativo liofilizado/100 kg de semente e inoculado com Fop  
T6 - LABIM09 300 g de ativo liofilizado/100 kg de semente e inoculado com Fop 



 

 

na proporção de 1 L/100 kg de semente e por homogeneização manual por 1 minuto. Após o 

tratamento, as sementes foram secas em câmara de fluxo laminar por 30 minutos. 

 O teste de germinação foi realizado segundo a metodologia de Carvalho et al. (2011) 

com modificações. Cada tratamento constou de 100 sementes, divididas em quatro repetições. 

Em cada uma, 25 sementes foram distribuídas uniformemente sobre duas folhas de 

papel germitest (44,0 x 34,0 cm), umedecidas com água destilada (umedecido em um volume 

2,5 vezes o peso do papel), e cobertas com uma terceira folha umedecida para fechamento do 

rolo de papel. Os rolos foram colocados dentro de saco de plástico e incubados a 25 ºC por nove 

dias. A germinação e a verificação da incidência do patógeno foram determinadas de acordo 

com as Regras de Análise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009). Fop foi identificado pela 

observação, ao microscópio estereoscópio e ótico, de micélio aéreo, monofiálides, 

microconídios e macroconídios típicos de fungo ao redor das sementes e plântulas.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os 

dados de incidência foram submetidos à análise não paramétrica de Kruskal-Wallis (p<0,05). 

Os dados de germinação foram submetidos à análise de variância e as médias separadas pelo 

teste de Duncan (p<0,05). Todas as análises foram realizadas usando os pacotes EasyAnova 

(Arnhold, 2013) e Agricolae (Mendiburu, 2020) do programa R (R Core Team, 2019).  

Crescimento de plântulas de feijoeiro  

Sementes previamente desinfestadas como descrito anteriormente foram tratadas com: 

T1 - Água, T2 - meio de cultura de LABIM09, T3 - LABIM09 150 g liofilizado/100 kg de 

semente e T4 - LABIM09 300 g liofilizado/100 kg de semente. Foram montados os rolos de 

papel como descrito anteriormente. Aos nove dias de incubação a 25 ºC, as plântulas foram 

cortadas e as amostras de raiz e parte aérea foram secas em estufa a 65 °C até peso constante. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repetições. Os 

dados foram submetidos à análise de variância (p<0,05) no programa R (R Core Team, 2019) 

e as médias separadas pelo teste de Duncan (p≤0,05), usando o pacote EasyAnova (Arnhold, 

2013). 

População de Bacillus sp. LABIM09 na semente e na plântula de feijoeiro  

A população bacteriana de Bacillus sp. LABIM09 foi determinada no teste de 

crescimento de plântulas. Foi realizada a contagem de células bacterianas nas sementes após o 

tratamento com os produtos à base de LABIM09 e nas plântulas oriundas dessas sementes após 

nove dias de crescimento em rolo de papel. Cinco sementes de feijão foram colocadas em um 

tubo com 9 mL de solução salina (NaCl 0,85%) esterilizada e agitada por 1 min em vortex. No 

caso da contagem da população bacteriana na raiz das plântula foi utilizado o mesmo 

procedimento a partir de um grama de tecido fresco de raiz proveniente de quatro plântulas 

(uma de cada repetição). Uma alíquota de 100 μL da concetração de 10-5, das suspensões 

resultantes, foram plaqueadas em meio ágar-nutriente e espalhadas com alça de Drigalski. As 

placas foram incubadas a 28 ºC por 40 h e as colônias bacterianas com características 

morfológicas típicas de Bacillus sp. foram contadas.   

 

 

 



 

 

Resultados e Discussão 

Os resultados de porcentagem de germinação de sementes tratadas com água, meio de 

cultura de LABIM09, fungicida e formulações à base de LABIM09 e da incidência de Fop em 

plântulas de feijão aos nove dias após semeadura em rolo de papel podem ser observados na 

Figura 1 e Figura 2, respectivamente. 

No teste de germinação foi verificado que o tratamento de sementes com o fungicida 

químico (99%) e com LABIM09 150 g/100 kg sem. (87%) não diferiram do controle negativo 

(água) que apresentou 94% de germinação. As sementes tratadas com LABIM09 150 g/100 kg 

sem. apresentaram uma germinação de sementes significativamente maior (87%) do que o 

tratamento controle positivo (65%), o que representa um aumento de 33,8% da germinação. 

  

 

Figura 1 – Germinação de sementes de feijão inoculadas com F. oxysporum f. sp. phaseoli 

(Fop) e tratadas com água, meio de cultura de Bacillus sp. LABIM09, formulação de Bacillus 

sp. LABIM09 nas concentrações de 150 g/100 kg sementes e 300 g/100 kg de sementes e 

fungicida químico na dose de 200 mL/100 kg de sementes (Metalaxil: 20 g/L + Tiabendazol: 

150 g/L + Fludioxonil: 25 g/L + Tiamotoxan: 350 g/L). As barras de erro representam o desvio 

padrão com base em quatro repetições. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan 

(p<0,05). 

Assim como o tratamento com fungicida sintético, o tratamento de semente realizado 

com LABIM09 150 g/100 kg sem. apresentou valor de germinação superior a 80%, que é o 

valor mínimo exigido pelas RAS (BRASIL, 2009) para comercialização de sementes.  

As plântulas derivadas dos tratamentos de sementes com o fungicida químico sintético 

e as não inoculadas com Fop não apresentaram incidência do patógeno. Já as plântulas oriundas 
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de sementes tratadas com LABIM09 150 g/100 kg sem. apresentaram incidência de 13% de 

Fop. Quando comparamos as plântulas inoculadas com Fop e tratadas com água (34,3%) com 

as tratadas com LABIM09 150 g/100 kg sem. + Fop (13%), verifica-se uma redução de 62% 

da incidência de Fop, o que revela um significativo grau de controle do produto biológico. 

A incidência de um patógeno em sementes, não causa necessariamente o 

comprometimento da germinação, mas pode determinar queda expressiva da produtividade 

final e a introdução de inóculo em áreas livres da doença.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Porcentagem da incidência de F. oxysporum f. sp. phaseoli (Fop) em plântulas de 

feijoeiro oriundas de sementes inoculadas com Fop e tratadas com água, meio de cultura de 

Bacillus sp. LABIM09, formulação de LABIM09 nas concentrações de 150 g/100kg sementes 

e 300 g/100kg de sementes e fungicida químico na dose de 200 mL/100 kg de sementes 

(Metalaxil: 20 g/L + Tiabendazol: 150 g/L + Fludioxonil: 25 g/L + Tiamotoxan: 350 g/L). As 

barras de erro representam o desvio padrão com base em quatro repetições. Letras iguais não 

diferem entre si pela análise não-paramétrica de Kruskal-Wallis, a 0,05 de probabilidade. 

Os resultados encontrados nesse teste são similares aos obtidos por Carvalho et al. 

(2011) onde o controle com isolados do fungo Trichoderma harzianum reduziu entre 35 e 51% 

a incidência de Fop, sendo inferior ao controle do fungicida químico, mas significativamente 

superior ao controle positivo (água). 

No ensaio para verificar o crescimento de plântulas de feijoeiro oriundas de sementes 

tratadas com produtos à base de LABIM09 (Tabela 2), verificamos que o tratamento com 

LABIM09 300 g/100 kg sem. promoveu um aumento de 22% na matéria seca da raiz (0,59 g) 

quando comparado ao tratamento água (0,48 g). Resultados similares foram observados por 
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Szilagyi-Zecchin et al., (2014), onde a cepa de Bacillus sp. CNPSO 2481 promoveu um 

aumento de 39% na produção de matéria seca das raízes 

O tratamento com LABIM09 150 g/100 kg sem. (0,56 g) não diferiu estatisticamente do 

LABIM09 300 g/100 kg sem. nem do tratamento água. Entretanto, a porcentagem da raiz sobre 

a massa total da planta foi significativamente maior em ambos os tratamentos com produtos 

biológicos. 

Tabela 2 – Porcentagem de germinação, peso da massa seca da raiz (PMSR), peso da massa 

seca da parte aérea (PMSA), peso total da planta e porcentagem da massa de raiz/massa total 

de plântulas de plântulas de feijoeiro a partir de sementes tratadas com formulações à base de 

Bacillus sp. LABIM09. 

Tratamento                                                     Germinação 

(%) 
PMSR 

(g) 
PMSA 

(g)    
Peso total        

(g) 
Raiz/massa 

total (%) 

Meio de cultura    97NS 0,42 c    2,66NS     3,08NS  13,50 b 

Água 99   0,48 bc 2,78 3,26  14,69 b 

LABIM09 1501 93   0,56 ab 2,49 3,05 18,37 a 

LABIM09 3002 99 0,59 a 2,62 3,22 18,34 a 

C.V. (%) 3,15 11,77 10,47 10,28 6,67 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). NS - Não significativo pelo ANOVA (p<0,05)   
1LABIM09 150 g ativo liofilizado/100 kg de semente 
2LABIM09 300 g ativo liofilizado/100 kg de semente. 

 

Sabe-se que o maior desenvolvimento da raiz nos estádios iniciais das plantas possibilita 

melhor desempenho na fase de implantação, pois raízes mais desenvolvidas melhoram a fixação 

e absorção de água e nutrientes por parte da planta. Esse aumento da relação massa raiz/massa 

total detectado nas plântulas oriundas de sementes tratadas com LABIM09 pode ser uma 

vantagem comparativa em relação ao uso de fungicidas químicos e deve ser avaliada em 

estágios posteriores de desenvolvimento do feijoeiro. 

Na tabela 3 apresentam-se as estimativas da população de bactérias nas sementes 

tratadas com produtos à base de LABIM09 e nas plântulas oriundas destas sementes aos nove 

dias após semeadura em rolo de papel. 

 

Tabela 3 – População de Bacillus sp. LABIM09 em sementes tratadas e em raízes de plântulas 

oriundas dessas sementes  

 
UFC/g1 

Semente Raíz 

LABIM09 1502  1,4 x107 0,09 x 107 

LABIM 09 3003  3,0 x 107 0,52 x 107 

1Os dados da semente foram coletados imediatamente após a aplicação do produto à base de LABIM09 nas sementes e os dados da raíz foram 

coletados das raízes da plântulas após nove dias da montagem dos rolos de papel com sementes tratadas com LABIM09.  
2LABIM09 150 g ativo liofilizado/100 kg de semente 
3LABIM09 300 g ativo liofilizado/100 kg de semente. 

 

A estimativa do número de células da bactéria por grama de tecido, em ambos os 

tratamentos, foi maior nas amostras de sementes do que nas amostras de raiz de plântulas.  O 

tamanho da população de LABIM09 nas raízes de feijoeiro diminuiu após 9 dias, sendo essa a 



 

 

população final um 93,6% e um 82,7% da inicial para a formulação LABIM09 150  e LABIM09 

300, respectivamente.  

 

Conclusão 

Podemos concluir que o tratamento de sementes de feijoeiro com produto biológico à partir da 

cepa LABIM09 de Bacillus sp. na concentração de 150 g/100 kg de semente, diminuiu a 

incidência de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em 62% e aumentou a germinação em 33,8% 

em relação ao controle em sementes previamente infectadas com o fungo. Na concentração de 

300 g/100 kg de sementes, a bactéria promoveu o crescimento radicular inicial das plântulas de 

feijoeiro e nas concentrações de 150 e 300 aumentou a porcentagem da raiz sobre a massa total 

da planta.  
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