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RESUMO 

As bactérias fixadoras de nitrogênio promovem benefícios na produção vegetal, em especial na 

produtividade de leguminosas, tais como o feijão caupi. Apesar de resultados promissores dos 

inoculantes agrícolas, diversos fatores influenciam a eficiência dessa tecnologia. Por exemplo, o 

tratamento com fungicida associado ao inoculante pode reduzir a sobrevivência de rizóbios nas 

sementes. O objetivo do trabalho foi avaliar a sobrevivência de um rizóbio em sementes de feijão-caupi 

tratadas com fungicida carbendazin e com inoculantes líquidos formulados com goma xantana como 

veículo, em diferentes concentrações e períodos de armazenamento das sementes. Sementes de feijão-

caupi cv. BRS Aracê foram inoculados com uma estirpe de Bradyrhizobium sp. O polímero goma 

xantana foi formulado em dez concentrações para uso nas formulações. Uma vez obtidas as formulações 

de inoculantes, estas foram associadas ao fungicida carbendazim na dose recomendada para o tratamento 

de sementes. A sobrevivência da estirpe do rizóbio, em cada concentração, foi avaliada aos 0, 1, 2, 3, 4, 

12, 24, 96, 192 e 768 h de armazenamento das sementes tratadas com esses produtos. O número de 

células viáveis foi obtido pela contagem das unidades formadoras de colônias, pelo método das diluições 

seriadas. A partir da diluição 10-1, alíquota de 1.0 mL de cada formulação foi diluída sucessivamente até 

10-9. O polímero de goma Xantana, na concentração de 0.75 e 2.0 g L-1, promoveu boa viabilidade 

celular, porém não houve padrão de crescimento no número de células viáveis do microrganismo 
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estudado em função das concentrações do polímero goma xantana e dos períodos de armazenamento 

das sementes tratadas. Mesmo sem a observação desse padrão de crescimento, a combinação do 

inoculante veiculado pela goma xantana com o fungicida carbendazim permite a sobrevivência do 

rizóbio estudado, em muitas das concentrações do polímero e em alguns dos períodos de armazenamento 

das sementes avaliados no presente estudo. 

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, Bradyrhizobium sp., Biopolímeros 

 

RESUMEN  

Las bacterias fijadoras de nitrógeno promueven beneficios en la producción vegetal, especialmente en 

la productividad de leguminosas, como el caupí. A pesar de los resultados prometedores de los 

inoculantes agrícolas, varios factores influyen en la eficiencia de esta tecnología. Por ejemplo, el 

tratamiento con fungicida asociado con el inoculante puede reducir la supervivencia de los rizobios en 

las semillas. El objetivo del trabajo fue evaluar la supervivencia de un rizobio en semillas de caupí 

tratadas con fungicida carbendazina y con inoculantes líquidos formulados con goma xantana como 

vehículo, en diferentes concentraciones y períodos de almacenamiento de las semillas. Semillas de caupí 

cv. BRS Aracê se inoculó con una cepa de Bradyrhizobium sp. El polímero de goma de xantano se 

formuló en diez concentraciones para su uso en las formulaciones. Una vez obtenidas las formulaciones 

de inoculantes, se asociaron con el fungicida carbendazim a la dosis recomendada para el tratamiento 

de semillas. La supervivencia de la cepa de rizobios, en cada concentración, se evaluó a las 0, 1, 2, 3, 4, 

12, 24, 96, 192 y 768 horas de almacenamiento de las semillas tratadas con estos productos. El número 

de células viables se obtuvo contando las unidades formadoras de colonias, utilizando el método de 

dilución en serie. A partir de la dilución 10-1, se diluyó sucesivamente una alícuota de 1,0 ml de cada 

formulación hasta 10-9. El polímero de goma xantana, a una concentración de 0,75 y 2,0 g L-1, promovió 

una buena viabilidad celular, sin embargo no hubo patrón de crecimiento en el número de células viables 

de los rizobios estudiados debido a las concentraciones del polímero de goma xantana y los períodos de 

almacenamiento del semillas tratadas. Incluso sin observar este patrón de crecimiento, la combinación 

del inoculante transportado por la goma xantana con el fungicida carbendazim permite la supervivencia 

de los rizobios estudiados, en muchas de las concentraciones de polímero y en algunos de los períodos 

de almacenamiento de semillas evaluados en el presente investigación. 

Palabras Clave: Vigna unguiculata (L.) Walp, Bradyrhizobium sp., Biopolímeros 
 

ABSTRACT   

Nitrogen fixing bacteria promote benefits in plant production, especially in the productivity of legumes, 

such as cowpea. Despite promising results from agricultural inoculants, several factors influence the 

efficiency of this technology. For example, treatment with fungicide associated with the inoculant can 

reduce the survival of rhizobia in the seeds. The objective of the work was to evaluate the survival of a 

rhizobia in cowpea seeds treated with carbendazin fungicide and with liquid inoculants formulated with 

xanthan gum as a vehicle, in different concentrations and storage periods of the seeds. Seeds of cowpea 

cv. BRS Aracê were inoculated with a strain of Bradyrhizobium sp. The xanthan gum polymer was 

formulated in ten concentrations for use in the formulations. Once the inoculant formulations were 

obtained, they were associated with the fungicide carbendazim at the recommended dose for seed 

treatment. The survival of the rhizobia strain in each concentration was evaluated at 0, 1, 2, 3, 4, 12, 24, 

96, 192 and 768 hours of storage of the seeds treated with these products. The number of viable cells 

was obtained by counting the colony-forming units, using the serial dilution method. From the 10-1 

dilution, a 1.0 mL aliquot of each formulation was diluted successively to 10-9. The xanthan gum 

polymer at a concentration of 0.75 and 2.0 g L-1 promoted good cellular viability, however there was no 

growth pattern in the number of viable cells of the rhizobia studied due to the concentrations of the 

xanthan gum polymer and the storage periods of the treated seeds. Even without observing this growth 

pattern, the combination of the inoculant transmitted by xanthan gum and the fungicide carbendazim 

allows the survival of the rhizobia studied, in many of the concentrations of the polymer and in some of 

the storage periods of the seeds evaluated in the present study. 

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp, Bradyrhizobium sp., Biopolymers 
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INTRODUÇÃO 

 O feijão caupi é uma cultura adaptada a condições adversas tropicais, com bastante 

tolerância às intempéries, mas que ainda apresenta baixa produtividade em algumas regiões 

brasileiras (ALMEIDA et al, 2010; FARIAS, 2014; OLIVEIRA 2019). Entre os principais 

fatores que reduzem a produtividade do caupi no Nordeste, destacam-se o uso de cultivares com 

baixa capacidade produtiva e insuficiência de tecnologias voltadas para o seu cultivo e manejo 

(FREIRE FILHO et al, 2005; MONTEIRO et al., 2012; GUIMARÃES et al., 2020). 

 A simbiose do feijão-caupi com bactérias fixadoras de nitrogênio do ar (rizóbios) é um 

processo de suma importância, pois permite a captação e o uso mais eficiente do nitrogênio, 

gerando economia devido à redução de fertilizantes nitrogenados e diminui problemas 

ambientais da utilização destes insumos na agricultura (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; 

COSTA, 2018). A redução de adubos nitrogenados e o uso de rizóbios em sementes se 

racionaliza com os princípios agroecológicos, pois estimula a produção de alimentos nutritivos 

e seguros com a preservação dos seres vivos e do meio ambiente (ARIAS, 2016). 

Inoculantes com formulações líquidas podem ser uma alternativa técnica viável à turfa, 

pois procuram reduzir os custos de produção, e facilitam a aplicação do produto na semente no 

momento da semeadura, bem como podem manter a sobrevivência e a eficiência do rizóbio em 

condições de campo. No entanto, as diferentes técnicas e veículos de inoculação, o uso de 

tratamento químico nas sementes, bem como o período de exposição a esses produtos, podem 

afetar significativamente a sobrevivência do rizóbio nas sementes (SCHUH, 2005). 

 Sabe-se que aplicação de fungicidas, além de outros agroquímicos sobre as sementes, 

traz inúmeros benefícios para as culturas de modo geral. Entretanto, estes produtos podem trazer 

efeitos negativos sobre a sobrevivência e no desempenho de rizóbios, podendo prejudicar a 

interação simbiótica e reduzir a fixação biológica do nitrogênio por esses organismos (CAMPO 

et al., 2003; SILVA NETO et al., 2013; SANTOS et al., 2018). Assim, o uso de determinados 

insumos pode reduzir a eficiência do rizóbio e competir para o lançamento de novas 

formulações mais viáveis e eficientes. Neste cenário, pesquisas devem ser realizadas para 

verificar a interação dos rizóbios com produtos que são aplicados normalmente sobre as 

sementes, tais como os fungicidas, inseticidas, micronutrientes e outros. 

 Para o feijão caupi, ainda são insuficientes os estudos sobre a compatibilidade dos 

fungicidas de sementes com os diferentes tipos de inoculantes. Nesse contexto, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar a compatibilidade de um fungicida usado no tratamento de sementes com 

um inoculante líquido formulado com goma xantana, em diferentes concentrações e períodos 
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de armazenamento das sementes tratadas com esses produtos, sobre a sobrevivência de um 

rizóbio em sementes de feijão-caupi. 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) no feijão caupi 

Sabe-se que a FBN representa uma grande economia em comparação aos custos com a 

adubação química com fontes nitrogenadas, sendo que esse processo se dá através da inoculação 

de sementes com formulações apropriadas, técnica de custo acessível e de fácil operação 

(KUSDRA, 1998).  

As bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, ou rizóbios, pertencem principalmente 

aos gêneros Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium. 

Sendo os dois primeiros, os mais mais estudados e com larga eficência na fixação de nitrogênio, 

geralmente para a família das fabáceas ou leguminosas (ZAHRAN, 1999; MERCANTE et al., 

2002). A fixação simbiótica de nitrogênio se dá pela associação destes rizóbios com as raízes 

de plantas, com a formação de nódulos radiculares, mas que também podem ser vistos nos 

caules, no caso do gênero Azorhizobium (UDVARD e DAY,1997; MERCANTE et al., 2002). 

 Entre os benefícios dos rizóbios na agricultura, estão aqueles direcionados à 

germinação, emergência e crescimento inicial de plantas de várias culturas (SCHLINDWEIN 

et al., 2008; GARCIA et al., 2015; SOUZA, 2017). Por exemplo, sementes de Mimosa 

tenuiflora inoculadas com diferentes rizóbios pode apresentar aumento no IVG (índice de 

velocidade de germinação), no comprimento de raízes e na  massa seca de plântulas (SANTOS 

et al., 2017). Em arroz, a inoculação de sementes com os rizóbios Sinorhizobium e Rhizobium 

elevou o IVG de plântulas (STROSCHEIN et al., 2011; SOUZA 2017). 

 Devido à tolerância para a adaptação em ambientes pouco favoráveis é que a cultura do 

caupi interage bem com rizóbios, facilitando os processos de FBN (MARTINS et al., 2003; 

ZILLI et al., 2006; VIEIRA et al., 2010). A cultura estabelece boa relação com Bradyrhizobium 

spp. e na literatura existem algumas pesquisas de inoculação deste rizóbio combinado ao uso 

de agroquímicos, dentre eles inseticidas, fungicidas, micronutrientes, etc (CAMPO et al., 2003; 

SILVA NETO et al., 2013; SANTOS et al., 2018). No entanto, pesquisas afirmam que estes 

produtos podem ter efeito deletério sobre os rizóbios, e, portanto podem reduzir a FBN, mas 

poucas relatam esse efeito deletério na sobrevivência do rizóbio estudado. 

 

 



SOCIEDADE 5.0: EDUCAÇÃO, CIÊNCIA, TECNOLOGIA E AMOR. RECIFE. V COINTER PDVAgro 2020 

 

REIS, et al.  

 

  

Tipos de inoculantes e o uso de polímeros como suporte para inoculantes 

 No mercado brasileiro é grande a oferta de várias formulações de inoculantes para 

sementes, podendo existir vários veiculos além dos sólidos (como exemplo, a turfa), tais como 

formulações líquidas, a base de géis e as liofilizadas (SCHUH, 2005). O inoculante liquido tem 

como veículo um substrato aquoso esterilizado por onde se veicula os rizóbios. O veículo pó 

molhável é um substrato sólido, contendo rizóbios que foram liofilizados, necessitando ser 

hidratados antes da inoculação nas sementes. Já a turfa, veiculo sólido tradicional, é encontrada 

em solos aluviais orgânicos e ácidificados, necessitando ser extraida, triturada, peneirada, seca, 

esterilizada e corrigida quanto ao pH, aumentando-o para próximo da neutralidade (SCHUH, 

2005; SANTOS, 2011). Santos (2011) considera ser rigoroso esse processamento da turfa, 

tornando isso uma desvantagem, comparada a praticidade encontrada na manipulação de outros 

veículos, além disso, esse autor afirma que a turfa é uma fonte limitada, já ausente em alguns 

países, e que no futuro poderá se tornar um recurso escasso.  

 Polissacarídeos e derivados são largamente utilizados na indústria de alimentos em 

forma de pó hidratável, podendo ser utilizados como veículos nas formulações de inoculantes. 

Entre esses veículos estão as gomas naturais e as gomas modificadas. Entre as gomas naturais 

estão os extratos de algas marinhas, denominados de alginatos, a goma arábica que são 

provenientes de exsudatos de plantas, a goma jataí (composta por exsudatos de sementes ou de 

raízes) e a goma xantana, essa ultima produzida pela fermentação de certos microrganismos, 

principalmente bactérias do gênero Xanthomonas. As gomas modificadas são provenientes de 

derivados de amido celulose (LIPS et al.,1991).  

 A literatura relata que a goma xantana pode ser muito mais que um veículo para 

inoculação de rizóbios, sendo o biopolímero de origem bacteriana mais estudado na indústria 

alimentícia, pois seu uso em alimentos foi permitido pela FDA (Food and Drug Administration) 

desde de 1969 (FDA, 1969; SANTOS, 2011). Trata de um polímero biodegradável, atóxico, 

hidrossolúvel, obtido de fontes renováveis e de baixo custo (FERNANDES JUNIOR, 2006; 

SANTOS, 2011). 

 A legislação brasileira do Ministério de Agricultura, Pesca e Abastecimento (MAPA, 

DOU10/08/2004, Anexo I) recomenda que qualquer inoculante, sólido ou líquido, deve ser 

produzido com veiculos esterilizados, isentos de contaminação até o fator de diluição de 10-5, 

com validade de no minimo 6 meses (SCHUH, 2005). 
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Tratamento de sementes com fungicidas e inoculantes 

 O tratamento de sementes é uma técnica imprescindível para a agricultura moderna. Seu 

objetivo é proteger as sementes ou adicionar os mais variados componentes físicos, químicos e 

biológicos relacionados ao metabolismo, nutrição e sanidade da plantas futuras (ZAMBOLIM, 

2004; FERNANDES, 2010).  

 Em áreas extensas de plantio, o caupi tem recebido varias tecnologias quanto ao 

tratamento de sementes, tais como aplicação de rizóbios, inseticidas, fungicidas, 

micronutrientes e outros. Não há ainda, no presente momento, registro de fungicidas para o 

tratamento de sementes de feijão caupi, por isso os agricultores vêm adotado as recomendações 

aplicadas na soja e no feijão comum, com ingredientes a base de carbendazim, thiram, carboxin, 

fludioxonil, por exemplo (SILVA NETO, 2013).  

 Diversas pesquisas têm demonstrado a combinação viável de fungicidas com 

inoculantes na eficiência agronômica de várias culturas, porém poucos falam sobre esse efeito 

na sobrevivência de rizóbios. A exemplo destes escassos trabalhos têm se o de Kintschev et al. 

(2014), os quais verificaram, em feijoeiro comum, que a sobrevivência das estirpes de 

Rhizobium tropici + Rhizobium freirei em sementes foi afetada pela aplicação de diferentes 

fungicidas, principalmente pelos produtos com modo de ação por contato. Barbosa e Gonzaga 

(2012) recomendam utilizar produtos com menor toxidez e manter o inoculante em contato com 

o fungicida durante menor tempo possível.  

 

METODOLOGIA 

 A pesquisa foi de natureza quantitativa e experimental. A mesma foi realizada no 

Laboratório de Biotecnologia/Microbiologia de Solos do IFMA Campus São Luis- Maracanã. 

 

Obtenções das sementes de feijão caupi  

  Foi obtido um lote de sementes de feijão caupi da cultivar BRS Aracê. As sementes 

utilizadas nos experimentos passaram por tratamento com fungicida a base de carbendazin na 

dose de 200 mL/100 kg de sementes do produto comercial. As sementes tratadas foram postas 

para secar em papel filtro esterilizado em temperatura ambiente. 

 

Obtenção do rizóbio: estirpe de referência e condições de crescimento  

 A estirpe de rizóbio que foi utilizada foi a Bradyrhizobium sp. – UFLA 03-84 (= SEMIA 

6461), eficiente na simbiose com o feijão caupi (LACERDA et al. 2004). A estipe foi cultivada 

em meio YMA(VINCENT, 1970) (10g L-1 de manitol, 0,01g-1 de K2HPO4, 0,04g L-1 de 
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KH2PO4, 0,05g L-1 de MgSO4.7H2O, 0,01g L-1 NaCl, 0,4g L-1 de extrato de levedura em pó, 

15g L-1 agar, pH ajustado a 6,8-7,0) a 28 °C (adaptado de CARDILLO, 2015). 

Preparo das formulações do inoculante com o polímero goma xantana 

 Foi utilizado o meio YMA como solução, descrito sucintamente: manitol 10 g L-1, como 

fonte de carbono. Foi utilizado o polímero Goma Xantana como veiculo nas formulações do 

inoculante. Após o preparo, as formulações foram esterilizadas em autoclave a 120 °C. Para a 

padronização da concentração do inóculo, as estirpes foram inoculadas em Erlenmeyer (125,0 

mL), contendo 45,0 mL de meio YMA líquido (pH 6,8) e incubada em agitador orbital a 110 

rpm e 28 °C, durante 72 h, até densidade óptica de 0,5 a 600 nm (DO600), equivalente a 1,5x108 

UFC mL-1 pela escala de McFarland. Posteriormente, uma alíquota de 0,1 mL do inóculo foi 

adicionada a frascos de vidro lavados com ácido e esterilizados com meio YMA líquido 

modificado. Os frascos foram distribuídos em uma incubadora a 110 rpm e 28°C (adaptado de 

CARDILLO, 2015).  

Para auxiliar a detecção de possíveis contaminações, por alterações em pH do meio 

durante a avaliação, tratamentos controles sem inoculação foram mantidos. Alíquotas de 0,1 

mL do inóculo da estirpe inoculante UFLA 03-84 foi inoculada em cada uma das formulações. 

Posteriormente, as formulações foram transferidas para tubos de centrifugação em 

polipropileno fundo cônico, com tampa alongada à prova de vazamentos, com capacidade de 

50 mL, esterilizados por radiação gama. As amostras foram armazenadas em agitador orbital a 

110 rpm e 28 °C (adaptado de CARDILLO, 2015). 

 

Inoculação das sementes de caupi tratadas com fungicida com as formulações do 

inoculante veiculadas pela goma xantana 

 A inoculação do rizóbio nas sementes de caupi foi realizada após a aplicação do 

fungicida carbendazin. Após o tratamento fungicida, sementes de caupi foram inoculadas com 

dez concentrações do inoculante formulado com o veículo goma xantana, em lotes de 200 

sementes, sendo selecionadas aleatoriamente do lote, com 500 μL de inoculante líquido.  

 Em seguida, as sementes tratadas com esses produtos foram submetidas a dez períodos 

de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 12, 24, 96, 192 e 768 horas) e posteriormente avaliadas quanto 

à sobrevivência do rizóbio nas mesmas. 

 

Avaliação da sobrevivência do rizóbio nas sementes tratadas com fungicida e inoculadas 

com as formulações líquidas do inoculante veiculadas pela goma xantana 

A sobrevivência do rizóbio foi avaliada em sementes tratadas com fungicida e com as 
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concentrações do inoculante veiculadas pela goma xantana, num total de dez concentrações, em 

dez períodos de armazenamento, com três repetições por tratamento.  

 Para isto, foi utilizado o método das diluições seriadas. Vinte sementes retiradas 

aleatoriamente de amostras com 200 sementes, de cada tratamento, foram colocadas em 

Erlenmeyer contendo 90 mL de solução salina 0,85% estéril e agitadas por 15 minutos, sendo 

considerada, então, a diluição 10-1. A partir dessa diluição, alíquota de 1,0 mL de cada 

formulação foi diluída sucessivamente até 10-9 (adaptado de CARDILLO, 2015).  

Alíquotas de 20 µL foram inoculadas em placas de Petri com meio YMA, por meio da técnica 

de microgotas, e secas na cabine bacteriológica durante 20 minutos antes de ser invertida e 

depois incubada a 28°C, por um período de até 144 horas. As avaliações foram realizadas em 

quadruplicatas. O número de células viáveis foi determinado pela contagem de unidades 

formadoras de colônias (adaptado de CARDILLO, 2015).  

O número de unidades formadoras de colônias por mililitro foi  calculado utilizando a 

seguinte fórmula: Unidades Formadoras de Colônias (UFC mL-1) = Número de Colônias por 

diluição x Fator de diluição.  

 Em resumo, os tratamentos consistiram da combinação de dez concentrações em dez 

periodos de armazenamento, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), porém nao foi 

realizada a análise estatistica em esquema fatorial, pois a análise fatorial só será realizada 

quando se obtiver os resultados finais com o tratamento das sementes com outros polimeros, 

além da goma xantana, os quais fazem parte de um projeto maior, justificando, portanto que 

esses dados sao preliminares, sem análise estatistica no momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Na Tabela 1, são apresentadas as concentrações do biopolímero goma xantana, obtidas 

experimentalmente, as quais foram utilizadas nas formulações para o tratamento das sementes 

de caupi.  Inicialmente, foram feitos testes de consistência para se definir as concentrações do 

polímero, com ensaios para verificar as consistências adequadas das mesmas. Após esses testes, 

foram obtidas dez concentrações ideais do polímero. 

Os dados apresentados estão expressos como médias obtidas na maior diluição (10-9), o 

que corresponde ao maior número de UFC por microlitro de inoculante.  

 
Tabela1: Concentrações (g L-1) de polímeros sintéticos obtidas para o preparo das formulações do rizóbio 

visando à inoculação de sementes de feijão caupi. 

Polímero Concentrações obtidas (g L-1) 
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Goma 

Xantana 

0.0  0.05   0.25  0.50 0.75 1.00 1.25 1.50  1.75  2.0 

Fonte: Própria (2020) 

 

Essas concentrações obtidas no ensaio da goma xantana foram consideradas baixas, o 

que é desejável, pois se sabe que o uso de menores concentrações está diretamente relacionado 

ao custo menor quanto à utilização do polímero na indústria dos inoculantes.  

A utilização da goma xantana nas concentrações de 0.75 e 2.0 g L-1 proporcionou, para 

a maioria dos períodos de armazenamento das sementes avaliadas, bons valores quanto ao 

numero de células viáveis da bactéria, em comparação com a ausência do polímero 

(concentração zero), ou seja, comparado à testemunha (Tabela 2).  

Esse resultado demonstra que o uso da goma xantana pode ser viável como veiculo para 

a formulação de inoculantes com Bradyrhizobium sp., necessitando, porém, de reavaliação 

dessas concentrações, uma vez que as concentrações aqui obtidas, variando de 0.05 a 2.0 g L-1, 

nos períodos de armazenamento de 0, 1, 2, 3, 4, 12, 24, 96, 192 e 768 h, não permitiram obter 

um padrão de crescimento no número de células viáveis da estirpe estudada, ou seja, não houve 

um padrão de resposta na manutenção da viabilidade celular de Bradyrhizobium sp. (UFLA 03-

84), nas condições do presente estudo. 

 
Tabela 2: Sobrevivência da estirpe Bradyrhizobium sp. UFLA 03-84 (= SEMIA 6461) em 

sementes de feijão-caupi tratadas com fungicida e submetidas à formulações de inoculante 

com o polímero Goma Xantana em diferentes concentrações e períodos de armazenamnto das 

sementes tratadas com esses produtos (dados da diluição de 10-9). 

Concentrações 

(g L-1) 

Período de Armazenamento 

(horas) 

UFC 

(média) 

 

 

 

 

0 

0 10,5 x 10-9 

1 15,2 x 10-9 

2 3,4 x 10-9 

3 3,0 x 10-9 

4 8,0 x 10-9 

12 14,5 x 10-9 

24 3,0 x 10-9 

96 0,0 x 10-9 

192 0,0 x 10-9 

768 3,0 x 10-9 

 

 

 

 

0.05 

0 3,4,2 x 10-9 

1 44,1 x 10-9 

2 3,0 x 10-9 

3 18.8 x 10-9 

4 5,1 x 10-9 

12 22,5 x 10-9 

24 34,5 x 10-9 

96 16,3 x 10-9 
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192 5,2 x 10-9 

768 12,0 x 10-9 

 

0.25 

0 6,3 x 10-9 

1 9,25 x 10-9 

2 7,3 x 10-9 

3 0,0 x 10-9 

4 8,8 x 10-9 

12 22,0 x 10-9 

24 18,0 x 10-9 

96 11,0 x 10-9 

192 13 x 10-9 

768 24,0 x 10-9 

 

 

 

 

 

0.50 

0 13,8 x 10-9 

1 13,6 x 10-9 

2 22,8 x 10-9 

3 10.8 x 10-9 

4 5,7 x 10-9 

12 10,8 x 10-9 

24 0,0 x 10-9 

96 3,8 x 10-9 

192 31,2 x 10-9 

768 5,8 x 10-9 

 

 

 

 

0.75 

0 13,6x 10-9 

1 12,0 x 10-9 

2 1,0 x 10-9 

3 8,7 x 10-9 

4 9,2 x 10-9 

12 9,5 x 10-9 

24 23,2 x 10-9 

96 10,0 x 10-9 

192 26,6 x 10-9 

768 9,2 x 10-9 

 

 

1.0 

0 0,0x 10-9 

1 0,0 x 10-9 

2 7,3x 10-9 

3 9,7x 10-9 

4 0,0 x 10-9 

12 12,0 x 10-9 

24 1,0 x 10-9 

96 0,0 x 10-9 

192 15,5 x 10-9 

768 5,0 x 10-9 
 

 

 

 

 

1.25 

0 3,8 x 10-9 

1 26,5 x 10-9 

2 2,1 x 10-9 

3 12,0 x 10-9 

4 1,5 x 10-9 

12 0,0  x 10-9 
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24 17,1 x 10-9 

96 1,0  x 10-9 

192 1,0 x 10-9 

768 23,8 x 10-9 

 

1.50 

0 0,0 x 10-9 

1 30,7 x 10-9 

2 1,0 x 10-9 

3 5,6 x 10-9 

4 0,0 x 10-9 

12 1,0 x 10-9 

24 12,0 x 10-9 

96 0,0 x 10-9 

192 27,5 x 10-9 

768 5,0 x 10-9 

 

 

 

 

1.75 

0 1,0 x 10-9 

1 3,8 x 10-9 

2 1,2 x 10-9 

3 14,25 x 10-9 

4 3,75x 10-9 

12 1,5 x 10-9 

24 0,0 x 10-9 

96 3,14 x 10-9 

192 0,0 x 10-9 

768 20,0 x 10- 

 

 

 

 

0 1,0 x 10-9 

1 8,11 x 10-9 

2 3,0 x 10-9 

3 8,0 x 10-9 

 

2.0 

4 2,25 x 10-9 

12 1,0 x 10-9 

24 6,3 x 10-9 

96 2,0 x 10-9 

192 20,5 x 10-9 

768 14,27 x 10-9 
UFC: Unidade Formadora de Colônia. Fonte: Própria (2020) 

 

Em feijoeiro comum, Kintschev et al. (2014) verificaram que a sobrevivência das 

estirpes de Rhizobium tropici + Rhizobium freirei inoculadas em sementes foi afetada pela 

aplicação de diferentes fungicidas, principalmente por produtos com modo de ação por contato. 

Na presente pesquisa com sementes de caupi, foi utilizado um fungicida sistêmico, no caso o 

carbendazin, o qual, quando combinado com as concentrações do polímero goma xantana, não 

proporcionou um padrão de crescimento do rizóbio estudado, pois, ora houve o crescimento do 

número de células viáveis em algumas concentrações, ora houve a diminuição desses números 

em outras concentrações, não se demonstrando um padrão de manutenção de viabilidade celular 

nos períodos de armazenamento estudados. Porém, mesmo sem esse padrão de crescimento, foi 
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constatada a sobrevivência do rizóbio em várias concentrações desse biopolímero, em vários 

períodos de armazenamento das sementes tratadas, pela observação de bons valores de UFC em 

comparação com a testemunha.  

Santos et al. (2018), avaliando a combinação dos fungicidas tiofanato metílico + 

fluazinam com B. japonicum, verificaram que estes foram compatíveis no tratamento de 

sementes de caupi, pois não inibiram o crescimento da estirpe INPA03-11B in vitro. 

 Santos (2011), em feijão caupi cv. IPA 206, também demonstrou que goma xantana 

pode ser indicada como veículo para inoculação de uma estirpe de Bradyrhizobium sp. 

(BR3267), pois verificaram a sobrevivência e viabilidade desse rizóbio através do método de 

infecção plantas, mantendo densidade populacional do organismo superior à turfa, porém sem 

a avaliação de compatibilidade com fungicidas tal como foi realizado aqui. 

 A sobrevivência de rizóbios em formulações veiculadas por biopolímeros, tais como a 

goma xantana, pode ser atribuída à propriedade de “encapsular” células bacterianas, 

protegendo-as de estresses ambientais, e portando, mantendo a sua viabilidade (DENARDIN e 

FREIRE, 2000; SANTOS, 2011). Esse efeito protetor se relaciona à sua capacidade de diminuir 

as transferências de calor, boas propriedades reológicas e alta atividade de água (SCHUH, 2005; 

FERNANDES JÚNIOR, 2006; SILVA, et al., 2009; SANTOS, 2011). 

 

CONCLUSÕES 

 Na análise da sobrevivência da estirpe UFLA 03-84 (= SEMIA 6461) de 

Bradyrhizobium sp. em sementes de feijão-caupi cv. BRS Aracê não ocorreu um padrão de 

crescimento no número de células viáveis do microrganismo em função das concentrações 

(0.05, 0.250, 0.500, 0.750, 1.000, 1.250, 1.500, 1.750 e 2.000 g L-1) do polímero goma xantana 

e dos períodos de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 12, 24, 96, 192 e 768 h) das sementes tratadas 

com as formulações desse biopolímero e com o fungicida carbendazim.  

 Mesmo sem a observação desse padrão de crescimento, a combinação do inoculante 

veiculado pela goma xantana com o carbendazim permite a sobrevivência da estirpe avaliada, 

em muitas das concentrações do polímero e em alguns dos períodos de armazenamento das 

sementes tratadas com esses produtos. 
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