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RESUMO: Objetivou-se avaliar a germinago, o vigor e a sanidade de sementes de soja em funcdo do tratamento
das sementes com produtos biolégicos a base de Trichoderma harzianum e Azospirillum brasilense e com fungicida
quimico. O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da Faculdade Doutor Francisco
Maeda, Ituverava, SP. Utilizaram-se sementes de soja da cultivar TMG 7062. Os tratamentos avaliados foram: I -
Sem Tratamento (testemunha), I1- Tratamento com Fungicida Quimico: Carboxina + Thiram; Il1- Tratamento com
fungicida biolégico Trichoderma spp., IV- Tratamento com inoculante Azospirillum spp., V- Fungicida +
Azospirillum spp., VI- Trichoderma spp. + Azospirillum spp., VII — Fungicida + Trichoderma spp. + Azospirillum
spp. Avaliou-se a qualidade fisiolégica das sementes pelos testes de: primeira contagem da germinacéo, germinacéo,
envelhecimento acelerado e massa de seca de plantulas e a sanidade das sementes pelo método do papel de filtro.
Conclui-se que o fungicida quimico foi o mais eficiente no controle dos fungos encontrados nas sementes e
associado ao inoculante Azospirillum brasilense aumentou a germinacdo das sementes de soja. A.
brasilensemelhorou o vigor das sementes e Trichoderma harzianum resultou em maior crescimento das plantas,
demonstrando o efeito destes micro-organismos como promotores de crescimento.

Palavras-Chave: Inoculante. Fungicida bioldgico.Glycine max. Tratamento de sementes.

PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF SOYBEAN SEEDS TREATED
WITH CHEMICAL FUNGICIDE AND GROWTH-PROMOTING MICRO-ORGANISMS
(Trichoderma spp.and Azospirillum spp.)

SUMMARY:: The present work aimed to evaluate the germination, vigor and health of soybean seeds as a function
of the treatment of seeds with biological products based on Trichoderma harzianum and Azospirillum brasilense and
with chemical fungicide. The experiment was conducted at the Laboratory of Seed Analysis of the Doctor Francisco
Maeda College, Ituverava, SP. Soybean seeds of cultivar TMG 7062 were used. The evaluated treatments were: | -
No Treatment (control), Il - Chemical Fungicide Treatment: Carboxin + Thiram; Ill- Treatment with biological
fungicide Trichoderma spp., IV- Treatment with inoculant Azospirillum spp., V- Fungicide + Azospirillum spp., VI-
Trichoderma spp. + Azospirillum spp., VII - Fungicide + Trichoderma spp. + Azospirillum spp. The physiological
quality of the seeds was evaluated by the tests of: first germination count, germination, accelerated aging and
seedling dry mass and seed health by the filter paper method. It was concluded that the chemical fungicide was the
efficient one in the control of the fungi found in the seeds and associated with the inoculant Azospirillum brasilense
increased germination of soybean seeds. A. brasilense improved seed vigor and Trichoderma harzianum resulted in
higher plant growth, demonstrating the effect of these microorganisms as growth promoters.

Keywords: Inoculant. Biological fungicide. Glycine max.Seed treatment.

INTRODUCAO
De acordo com Popov (2019), a soja € uma das principais fontes de renda no Brasil,

liderando o ranking de produto mais exportado ha 22 anos e com uma area plantada total de 35,27
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milhGes de hectares. Ressalta-se o histérico do crescimento na produtividade média nesses
ultimos 22 anos, passando de 39,7 para 56,6 sacas por hectare. Esse aumento na produtividade da
cultura da soja esta associado provavelmente aos avangos tecnolégicos, ao manejo e eficiéncia
dos produtores (CAMPANHOLA, 2019).

Neste contexto, a busca por uma boa semente contribui para que a distribuigcdo do estante
seja uniforme, auxiliando o produtor a alcancar maiores niveis de produtividade. Uma semente de
boa qualidade deve ter altas taxas de vigor, sanidade e germinacao, além de garantias de purezas
fisica e genética (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 2018). Esses fatores sdo
responsaveis pelo desempenho da semente no campo, estabelecendo as caracteristicas da cultivar
como a populacéo de plantas requeridas pela mesma, aspecto este fundamental que contribui para
que sejam alcancados altos niveis de produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

E sabido que as sementes podem ser veiculos de disseminacio de patgenos tornando-se
necessarias medidas como o tratamento de sementes e analise de sanidade, o qual se refere, em
principio, a anélise da presenca ou auséncia de agentes patogénicos (principalmente os fungos)
nas sementes (GOULART, 2018).

Para o cultivo da soja, como para qualquer outra cultura, fatores como a escolha de
sementes sadias e a realizagédo do tratamento de sementes devem ser considerados, pois objetivam
manter a qualidade das plantas, permitindo a expressdo do maximo potencial da cultura no campo
(CUNHA et al., 2015).

Nesse sentido a Organizacdo Mundial para Alimentacdo e Agricultura (FAO) destaca 0s
fitopatdgenos como responsaveis por 13,3% das perdas na producio agricola (JUHASZ et al.,
2013), além de levarem a perda da qualidade fisioldgica das sementes, causando reducdo na
germinacao deixando claro a necessidade do aprimoramento do manejo de doencas da soja.

As sementes infectadas constituem-se na principal fonte de in6culo do patégeno, e pode
ou ndo ser transmitido para a planta, uma vez que depende da quantidade e localidade de suas
estruturas nas sementes, assim como, das condi¢des climéticas (SOUZA, 2009).

Uma alternativa de minimizar o efeito negativo de patdgenos é o tratamento de sementes.
De acordo com Henning et al. (1994), a finalidade de permitir a germinacdo de sementes
infectadas, controlar patégenos transmitidos pela semente e proteger as sementes dos fungos do
solo. Mertz; Henning; Zimmer (2009) relataram que esse manejo assegura estande adequado,
plantas vigorosas, retardo no inicio de epidemias e, consequentemente, mantém o potencial
produtivo da cultura (GOULART, 1998).

No manejo integrado, o tratamento sanitario de sementes é considerado uma das medidas

mais recomendadas por controlar doencas na fase que antecede a implantacdo da cultura,
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possibilitando um menor uso de defensivos quimicos, evitando problemas graves de polui¢do do
ambiente (MACHADO, 2000). Entretanto, Mertz, Henning e Zimmer (2009) relatam que 0s
fungicidas quimicos especialmente do grupo dos benzimidazoéis associados a um fungicida de
contato, garantem um estande adequado de plantas, mesmo com a semeadura coincidindo com
periodos de estiagem. E ainda Parisi e Medina (2013) destacam que cerca de 90% das sementes
de soja brasileira sdo tratadas com fungicidas e que o mercado dos fungicidas usados para
tratamento de sementes é crescente.

Entre as propostas para o tratamento de sementes, que visam reduzir o impacto dos
produtos quimicos sobre o0 ambiente, encontra-se a microbiolizagdo. Tal procedimento é definido
como a aplicacdo de micro-organismos vivos as sementes para promoc¢do do crescimento de
plantas e/ou controle de fitopatdgenos (MELO, 1996; BRAND et al., 2009). Esta é uma técnica
interessante, pois possibilita também a protecdo contra fungos do solo ja no processo de
semeadura (STEFFEN et al., 2018). Alem disso, é pertinente dizer que sementes tratadas com
fungicidas ou produtos de biocontrole reduzem a disseminacdo de patdgenos, o que contribui para
a alta densidade do estande de plantas (SARTORI; REIS; CASA, 2004).

Na microbiolizacdo destaca-se o uso do fungo Trichoderma sp., que ocorre no mundo
inteiro, em praticamente todos os tipos de solos, especialmente nos que contém matéria organica
(HOWELL, 2003). As espécies de Trichoderma normalmente sdo facilmente encontradas na
microbiota de quase todos os tipos de solos, principalmente nos orgéanicos, inclusive na camada
de humus das florestas, solos agricolas em pomares e campos. Podendo viver saprofiticamente ou
parasitando outros fungos (ROIGER; JEFFERS; CALDWELL, 1991; HARMAN et al., 2004).

O fungo Trichoderma sp. corresponde a fase anamorfica do género Hypocrea que
pertence ao filo Ascomycota (AGRIOS, 1997). Trata-se de um micro-organismo necrotrofico de
vida livre, altamente interativos nos solos, nas raizes e superficie foliar, tendo apresentado grande
eficacia no controle de inimeros fungos fitopatogénicos (MELO, 1998). Considerados como
fungos oportunistas, simbiontes de plantas, fortes competidores no ambiente do solo e s&o
também importantes produtores de antibidticos e parasitas de fungos fitopatogénicos (KUMAR et
al., 2012).

Utilizado no processo de tratamento de sementes, fungos desse género apresentam
potencial para o controle de fitopatogenos e para a promo¢do do crescimento vegetal
(MACHADO et al., 2012).

Conforme relatado por Machado et al. (2011), estirpes de Trichoderma spp. podem
colonizar as raizes das plantas e de acordo com Harman et al. (2004), invade as camadas
superficiais da raiz, porém sem penetracdo, pelo menos em parte. As reaces de defesa das

plantas podem tornar-se sistémicas e proteger a planta de uma série de fitopatdgenos, mesmo
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quando o Trichoderma spp. cresce somente nas raizes. Essa colonizagdo das raizes também pode
aumentar o crescimento das raizes, aumentando a absorcao de nutrientes indicando uma interacdo
de simbiose, aumentando assim a produtividade. O Trichoderma spp. pode ainda atuar como
promotor de crescimento e florescimento de plantas, melhorando o rendimento de graos (MELO,
1996).

Segundo Brotman, Gupta e Viterbo (2010), espécies de Trichoderma spp. podem
promover aumentos de até 300% no crescimento de plantas. Em reforco a isto, pesquisas
comprovam a importante acdo de metabolitos secundarios produzidos pelo fungo, na promocao
de crescimento de plantas e indugéo de resisténcia a patogenos (HARMAN et al., 2004).

Segundo Martinez, Infante e Reyes (2013), as espécies do género Trichoderma tém
recebido atencdo cientifica e agroeconémica por apresentarem acdes de antagonismo contra
diversos patdgenos, tais como parasitismo, antibiose e competicdo. Machado et al. (2012)
destacam a utilizacdo de formulados a base de Trichoderma spp. que vem sendo amplamente
estudada, isto porque o fungo é utilizado como agente de biocontrole e na promocdo de
crescimento vegetal.

Portanto, micro-organismos deste género, promotores de crescimento das plantas
(MARTINS-CORDER; MELO, 1997), contribuem diretamente para o aumento da produgéo
agricola, reduzindo custos para o produtor (MACHADO et al., 2012), aparecendo como uma
tecnologia alternativa para controlar fitopatdgenos, ja que espécies de Trichoderma podem
promover a reducdo do uso excessivo de fungicidas e no desenvolvimento da agricultura
sustentavel (LUZ, 2001).

Outro grupo de micro-organismos promotores do crescimento de plantas sdo as bactérias
gram-negativas dos géneros: Azospirillum, Gluconacetobacter, Pseudomonas e Rhizobium. Estes
micro-organismos conseguem sucesso ha colonizacdo das plantas, por serem resistentes a
estresses e possuirem caracteristicas como motilidade, aderéncia e quimiotaxia. E nesta relacéo,
as plantas fornecem o carbono e aminodcidos para a nutricdo microbiana e metabdlitos
secundarios, que podem influenciar na atividade destes micro-organismos (MOE, 2013;
WESTON; MATHESIUS, 2013; BERG; MAHNERT; MOISSL-EICHINGER, 2014).

Essas bactérias associativas sdo capazes de promover o crescimento das plantas por meio
de varios processos, incluindo a producdo de horménios de crescimento, tais como auxinas,
giberelinas e citocininas (TIEN; GASKINS; HUBBELL, 1979; HUNGRIA et al., 2010;
MASCIARELLI et al.,, 2013), a inducdo de resisténcia sisttmica a doengas e estresses
ambientais, a capacidade de solubilizar fosfato e, também, de realizar fixagdo biologica de

nitrogénio (FBN). Dentre as bactérias promotoras de crescimento em plantas (BPCP) nao
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simbioticas, destacam-se as pertencentes ao género Azospirillum, utilizadas mundialmente como
inoculantes (BASHAN; BASHAN, 2005; HUNGRIA et al., 2010).

Os micro-organismos do género Azospirillum pertencem a subclasse o das
proteobactérias, assim como Rhizobium, Bradyrhizobium, Agrobacterium e Gluconacetobacter, a
qual comporta um grande numero de bactérias simbidticas e associativas a plantas
(HARTMANN; BALDANI, 2006). No caso das bactérias do género Azospirillum sdo
pertencentes ao um grupo de vida livre, encontrado em quase todos os lugares da terra; embora
haja relatos de que bactérias deste género podem ser endofiticas facultativas (DOBEREINER;
PEDROSA, 1987; HUERGO et al., 2008).

Os resultados da inoculagdo com Azospirillum brasilense é atribuido as alteragdes
fisioldgicas causada nas plantas, devido a liberacdo de horm6nios como auxinas e citocininas que
aumentam o crescimento radicular e com isso a planta tende a absorver mais agua e nutrientes
(ZAFAR et al., 2012).

Outros efeitos associados ao desenvolvimento radicular, por meio da inoculagdo com
Azospirillum spp., sdo a maior absorcdo de agua e minerais, tolerancia maior a estresses, 0 que
resulta em mais vigor e produtividade na planta (BASHAN; HOLGUIN, 1997; BASHAN;
HOLGUIN; DE-BASHAN, 2004), melhor nutricdo e também maior resisténcia a agentes
patogénicos (CORREA et al., 2008).

Dartora et al. (2013) observaram incremento no percentual de germinacédo de sementes de
cultivares de trigo tratadas com diferentes estirpes de A. brasiliense. Para Rizzi (2018) na
emergéncia de plantulas em substrato, em condi¢des de viveiro, o melhor tratamento de sementes
de amendoim ocorreu com da associacdo do tratamento padrdo (fungicida + inseticida +
polimero) com Azospirillum spp. resultando em 80% de plantulas emersas, superando a
testemunha com fungicida ou tratamento padrdo e também os demais tratamentos com
Trichoderma spp., Bacillus spp. e associagdes.

Segundo Mertz; Henning; Zimmer (2009) vérios produtos bioprotetores estdo sendo
comercializados e recomendados para o tratamento de sementes de soja e o contrario do que
ocorre com os fungicidas quimicos, as informagdes geradas pela pesquisa na area de tratamento
de sementes com fungicidas bioldgicos ainda sdo escassas.

Assim, o presente trabalho objetivou verificar o efeito do tratamento de sementes com o
fungicida bioldgico a base de Trichoderma spp. e do inoculante Azospirillum spp. isolados ou

associados ao fungicida quimico sobre a germinacg&o, o vigor e a sanidade de sementes de soja.

Nucleus, v.17, n.2, out. 2020



246

MATERIAL E METODO

Local. O experimento foi conduzido no laboratério de analise de sementes do campus da
Faculdade Doutor Francisco Maeda (FAFRAM), Ituverava/SP.

Cultura. As sementes utilizadas foram de soja da cultivar TMG 70/62. O lote em questéao
foi doado por produtor e se encontrava armazenado em sua propriedade localizada no municipio
de Arapud — PR.

Tratamento das sementes. Para o tratamento das sementes, o lote foi previamente
dividido em sete sacos de plastico contendo 0,5 kg de sementes em cada um e receberam 0s
tratamentos com as quantidades e ordem de produtos indicados na Tabela 1, sendo agitados
manualmente para distribuicdo uniforme dos produtos sobre a superficie das sementes.

Os tratamentos foram constituidos dos seguintes produtos comerciais: Vitavax-Thiram®,
Trichodermil® e Azokop®, sendo a testemunha sem nenhum produto. Foram dispostos da
seguinte maneira: - Tratamento 1 (T1) - testemunha (sem aplicacdo de produto); Tratamento 2
(T2) — Vitavax-Thiram®; Tratamento 3 (T3) - Trichodermil®; - Tratamento 4 (T4) — Azokop®;
Tratamento 5 (T5) — Vitavax-Thiram® + Azokop®; Tratamento 6 (T6) — Trichodermil® +
Azokop®; Tratamento 7 (T7) — Vitavax-Thiram® + Trichodermil® + Azokop®.

Segundo a Bula, os produtos biol6gicos apresentam garantia de no minimo de 2,0 x 109
conidios vidveis por mL e 1,8 x 108 UFC por mL, respectivamente para Trichodermil® e
AzoKop®.

Tabela 1. Nome dos produtos comerciais (p.c.), ingredientes ativos (i.a.), classe e doses (mL do
p.c. por 0,5 kg de semente e mL do p.c. por 100 kg de semente) utilizadas dos produtos
empregados no experimento sobre micro-organismos promotores do crescimento de plantas, em
sementes de soja. ltuverava, 2019.

Produto Ingrediente ativo Classe Dose Dose
comercial (mL por comercial (mL
0,5kg)  por 100 kg)

Vitavax-Thiram Carboxina 200 g.L" +  Fungicida sistémico 1,5 300

200 SC ® Tiram 200 g.L" e de contato

Trichodermil® Trichoderma Fungicida e 1 200

harzianum nematicida biologico
Azokop® Azospirillum brasilense  Inoculante. Cepas: 1 200
AbV5 e AbV6

Fonte: Adaptado das Bulas dos produtos

AvaliacOes: Teor de agua (TA). Antes das sementes serem submetidas ao tratamento foi
avaliado o teor de agua utilizando-se trés repeticdes de 25 sementes de acordo 0 método da estufa
a 105 + 3°C por 24 horas, segundo as RAS - Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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Teste padrao de germinacdo (TPG). Executado de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), com exce¢do do nimero de sementes (quatro repeticdes de cinquenta
sementes). Foi utilizado como substrato, papel toalha para germinacdo (Germitest), previamente
umedecido com agua na proporc¢do de 2,5 vezes 0 seu peso seco. Os rolos de papel contendo as
sementes foram acondicionados em sacos de plastico e mantidos em posi¢do vertical em
germinador horizontal na temperatura constante de 25 °C. A contagem foi realizada ao quinto
(primeira contagem da germinacéo) e ao oitavo dia apos a semeadura (contagem final), no qual se
considerou o0 nimero de plantulas normais obtidas para o calculo da porcentagem de germinacao.
Massa seca de plantulas (MS). Foram utilizadas as plantulas resultantes da germinagéo,
excluindo destas os cotilédones. Em seguida cada repeticdo foi acondicionada em sacos de papel,
identificados e levados a estufa com circulacdo de ar forcada e mantida a temperatura de 80°C
por um periodo de 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apos este periodo, cada repeticdo foi pesada
com auxilio de uma balanca de precisdo de trés casas decimais, e os resultados médios de massa
seca foram expressos em miligramas por plantula. Envelhecimento acelerado (EA). Conduzido,
segundo procedimentos descritos por Marcos Filho (1999), em caixas plasticas (10 x 10 x 3 cm)
com 42 g de sementes distribuidas em camada uniforme e Unica sobre a tela que isola as sementes
dos 40 mL de &gua destilada. As caixas tampadas foram acondicionadas em camara a 41°C.
Decorridas 48 horas, as sementes foram imediatamente submetidas ao teste de germinacdo,
conforme procedimentos descritos nas RAS (BRASIL, 2009). No quinto dia ap0s a instalacéo do
teste de germinacdo, foi efetuada a contagem do ndmero de plantulas normais. O resultado foi
expresso em porcentagem. Teste de sanidade (Blottertest). O teste foi realizado com 100
sementes por tratamento. Em placas de Petri, as sementes foram dispostas individualmente sobre
duas folhas de papel mata borrdo, mantendo se distanciadas dois cm uma das outras. As placas
com as sementes foram dispostas sob lampadas de luz fluorescente branca, a distancia de 30 cm,
em camaras com fotoperiodo de 12 horas pelo periodo de oito dias a temperatura de 20 + 2°C. As
sementes foram examinadas individualmente com auxilio de um estereomicroscopio a resolucéo
de 80 X, pela ocorréncia de frutificacBes tipicas do crescimento de fungos. ObservacGes de
laminas ao microscépio 6tico foram, algumas vezes, necessarias para confirmar a identidade dos
fungos.

Procedimentos estatisticos. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado com sete tratamentos e para os testes de avaliacéo fisioldgica empregou-se o teste F
para a analise de variancia dos dados. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico Estat.
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RESULTADO E DISCUSSAO

O lote avaliado era de baixa qualidade, de acordo com os testes de primeira contagem da
germinacdo, teste padrdo da germinacédo e teste de envelhecimento acelerado, respectivamente:
69, 70 e 57% de germinacdo e massa seca inferior a 21 g por plantula, no tratamento-testemunha
(Tabela 2) e com tais valores esse lote ndo poderia ser comercializado como sementes, pois €
exigido um valor igual ou superior a 80% de germinacao pelo MAPA.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) o nivel de vigor das sementes por ocasido da
semeadura tem um pronunciado efeito sobre sua resposta ao tratamento com fungicida. Sementes
de alto vigor ndo reagem ao tratamento quimico; as de vigor médio reagem até certo ponto e as de
vigor baixo praticamente ndao reagem ao tratamento quimico.

O baixo vigor das sementes pode também predispor a plantula recém-emersa a acdo mais
severa de patdgenos. De acordo com Mertz; Henning; Zimmer (2009) os fungicidas quimicos,
especialmente do grupo dos benzimidazois associados a um fungicida de contato (thiram),
garantem um estande adequado de plantas. Contudo, nesse trabalho (Tabela 2), o tratamento com
o fungicida quimico sozinho ndo melhorou a qualidade fisiologica das sementes (64, 75 e 43%,
respectivamente para a primeira contagem da germinacéo, teste padrdo da germinacéo e teste de
envelhecimento acelerado) e massa seca de 25,5 g por plantula, corroborando Carvalho e
Nakagawa (2012).

Tabela 2. Resultado dos testes deprimeira contagem da germinacdo (PC-%), teste padrdo da
germinacio (TPG-%), massa seca (MS-mg por plantula™) e teste de envelhecimento acelerado
(EA-%), em sementes de soja, em funcdo de micro-organismos promotores do crescimento de
plantas e fungicida quimico. ltuverava — SP, 2019.

Tratamentos PC TPG MS EA
(%) (%) (mg plantula™) (%)
T1 - Testemunha 69 ab 70d 20,7 cd 57 ab
T2 — Fungicida Quimico (FQ) 64 ab 75 cd 25,5 bcd 43 be
T3 — Fungicida bioldgico (FB) 57b 75 cd 36,9a 58 ab
T4 — Inoculante (INOC) 8la 85hb 19,3d 75a
T5 - FQ+INOC 79a 97 a 279b 30cd
T6 — FB+INOC 51b 69 d 25,6 bed 58 ab
T7 - FQ+FB+ INOC 62 ab 80 bc 26,6 bc 20d
CV (%) 13,18 5,40 11,03 19,89
DMS 19,97 9,73 6,61 22,27

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo. DMS: diferenca minima significativa. FQ: carboxina+tiram. FB: Trichoderma spp. INOC:
Azospirillum spp.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Nucleus, v.17, n.2, out. 2020



249

Porém quando se associou o fungicida ao inoculante Azospirillum spp. houve incremento
na primeira contagem da germinagéo, na germinacéo e na massa seca de plantulas, apresentando
valores de 79%, 97% e 27,9 g por plantula, respectivamente (Tabela 2). Vale ressaltar, que
Azospirillum brasiliense libera acido indolacético, giberelinas e citocininas, que sdo fito-
hormdnios responsaveis pelo crescimento (TIEN; GASKINS; HUBBELL, 1979; ZAFAR et al.,
2012; MASCIARELLLI et al., 2013).

Ja apés o estresse imposto pelo teste de envelhecimento acelerado (EA) o tratamento das
sementes com fungicida quimico +Azospirillum spp. (Tabela 2) ndo conseguiu mais que 30% de
germinagdo, o que pode sugerir que a alta umidade do ar aliada & alta temperatura associada ao
baixo vigor do lote, pode ter levado a semente a intoxicacdo com o fungicida. A germinacéo
obtida com o uso exclusivo do fungicida ap6s o EA foi de 43%, no entanto, quando se associou 0
fungicida quimico +Azospirillum spp.e o fungicida quimico + Trichoderma spp. +Azospirillum
spp. a taxa de germinacdo apds o EA foi de 30 e 20% respectivamente. Essa baixa porcentagem
de germinacdo pode ser associada a elevada umidade da semente pois de acordo com Marcos
Filho (1999) quanto mais Umida a semente, mais ela sem te os efeitos do estresse imposto pelo
teste de teste de envelhecimento acelerado e no presente experimento resultou em maior
intoxicacdo, provavelmente causada pelo fungicida quimico (Tabela 2).

Nesse sentido, deve-se cuidar com o umedecimento no tratamento de sementes, pois pode
acelerar o metabolismo da semente levando essa a deterioracdo. Na prépria Bula do produto
quimico ha recomendacéo para que o volume total de calda ndo ultrapasse 400 mL de solucdo por
100 kg de sementes e na associacdo de tratamentos resultou em valores superiores a esses (Tabela
1).

O tratamento mais estavel e que resultou em maior desempenho (81, 85 e 75%,
respectivamente primeira contagem da germinacdo, teste padrdo da germinacdo e teste de
envelhecimento acelerado) foi com sementes tratadas apenas com o inoculante Azospirillum spp..
Dados que corroboram Dartora et al. (2013) e Rizzi (2018). Estudos tém demonstrado a
capacidade de Azospirillum brasilense na producdo de auxinas, giberelinas e citocininas sob
condic@es in vitro (MASCIARELLLI et al., 2013) e sabe-se que as giberelinas é o principal grupo
de hormonios promotores de germinacdo em sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O tratamento com fungicida bioldgico (Trichoderma spp.) ndo se destacou na germinagéo
das sementes de soja (Tabela 2). Dados que corroboram Brand et al. (2009) que observaram que
o formulado liquido a base de Trichoderma spp., no tratamento de sementes, ndo estimulou a
germinagao em soja.

Contudo, observando a massa seca das plantulas, resultantes do teste padrdo da
germinacdo, o tratamento que mais se destacou foi o com fungicida biolégico (Trichoderma
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spp.), demostrando que as pléantulas resultantes desse tratamento foram mais vigorosas, pois
obtiveram maior massa seca comparado aos demais tratamentos. Tal fato reforca que o fungo
Trichoderma spp. pode atuar como promotor de crescimento (MELO, 1996; MARTINS-
CORDER; MELO, 1997; HARMAN et al., 2004; BROTMAN, GUPTA; VITERBO, 2010;
MACHADO et al., 2011; MACHADO et al., 2012) e ao colonizar as raizes também pode
aumentar o crescimento das mesmas, segundo Harman et al. (2004). A adic¢do de Trichoderma
spp. a solos autoclavados aumentou a matéria seca de plantulas de tomate e fumo (WINDHAM et
al., 1986). Machado et al. (2011), ainda relatam que estirpes de Trichoderma spp. podem
sintetizar AIA (acido indolacético) e sabe-se que tal horménio estimula o desenvolvimento
radicular.

Observando o tratamento testemunha, na Figura 1, verifica-se que o lote apresentava
maior incidéncia dos géneros de fungos: Aspergillus (38%), Cladosporium (20%) e Penicillium
(12%).

Destes trés fungos, apenas o género Aspergillus e Penicillium devem estar relacionados a
baixa qualidade verificada no lote de sementes usado no experimento (Tabela 2). Segundo
Goulart (2004), diversas espécies de Aspergillus ocorrem em sementes de soja, porém a mais
frequente é A. flavus. Tem sido observado que, em sementes colhidas com teores elevados de
umidade, um retardamento do inicio da secagem por alguns dias é suficiente para reduzir sua
qualidade, devido a acdo desse fungo. Quando encontrado em alta incidéncia, pode reduzir o
poder germinativo das sementes e a emergéncia de plantulas no campo. Ja o fungo Penicillium
spp. € menos frequente que o Aspergillus spp., porém ocorre geralmente em semente de soja de
baixa qualidade. E prejudicial em lotes de sementes armazenados com umidade elevada. Ainda
esse autor constata que a literatura relata, com frequéncia, a presenca do fungo Cladosporium
spp. sobre inimeras espécies vegetais, normalmente como componente da microflora da semente.
Frequentemente este fungo é encontrado em sementes de soja, porém sem causar danos a elas.

O tratamento de sementes com Azospirillum spp. apresentou niveis de infestacdo similares
aos da testemunha, como era esperado por ser menos citado como atuando sobre fungos (Figura
1).

O fungicida bioldgico (Trichoderma spp.) sozinho ou associado ao Azospirillum spp.
reduziu a incidéncia, mas ndo conseguiu zerar a ocorréncia de Aspergillus spp. e Penicillium spp.
(Figura 1). Dados semelhantes aos verificados por Brand et al. (2009) que verificaram que 0
tratamento com Agrotrich® isolado diminuiu a incidéncia dos fungos do género Rhizopus e
Aspergillus em mais de 60 pontos percentuais, mas apenas sua associacdo com fungicida reduziu-

0S aos niveis préximos de zero.
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O fungicida quimico foi o melhor tratamento, pois sozinho reduziu para 4% a incidéncia
de Aspergillus spp. e quando associado ao Azospirillum spp. ou ao fungicida bioldgico
(Trichoderma spp.) +inoculante (Azospirillum spp.) reduziu a 0% a incidéncia dos fungos (Figura
1). Brand et al. (2009) relataram que na avaliacdo de sanidade, os tratamentos com fungicida
quimico (Vitavax-Thiram®), isolado ou em combinacdo com o bioprotetor Agrotrich®,
apresentaram o0s menores valores de incidéncia de fungos, assim como verificado nesse
experimento.

O tratamento com o fungicida quimico apresentou os melhores resultados no controle de
fungos em sementes de soja (Figura 1), o que reforca 0 motivo pelo qual mais de 90% das
sementes de soja brasileira sdo tratadas com fungicidas (PARISI; MEDINA, 2013).

Figura 1. Incidéncia de fungos(%), em sementes de soja, em funcdo de micro-organismos
promotores do crescimento de plantas e fungicida quimico. ltuverava — SP, 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

As sementes de soja tratadas com Trichoderma spp. Trichoderma spp + Azospirillum spp
e Azospirillum spp. + fungicida apresentaram infestacdes de Trichoderma spp na ordem de 82, 64
e 38% respectivamente. Esses dados corroboram Brand et al. (2009) que também verificaram que
os tratamentos com fungicida, comparados com o bioprotetor isolado, reduziram a incidéncia de

Trichoderma spp., indicando que o produto age sobre esse fungo e pode diminuir sua agdo como
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bioprotetor e/ou promotor de crescimento. No presente trabalho até mesmo a associacdo de
Trichoderma spp. ao Azospirillum spp. levou a reducdo de ocorréncia do fungo, o que pode

demonstrar alguma competicéo entre esses micro-organismos (Figura 1).

CONCLUSAO

Nas condi¢cbes em que o experimento foi conduzido verifica-se que:

O fungicida quimico (Carboxina+Tiram) associado ao inoculante Azospirillum brasilense
aumentou a germinacao de sementes de soja em 27 pontos percentuais;

Na avaliacdo de vigor das sementes de soja, pelos testes de primeira contagem da
germinacdo e envelhecimento acelerado, o tratamento de sementes com inoculante A. brasilense
se destacou;

O tratamento de sementes com o fungicida bioldgico a base de Trichoderma harzianum
aumentou a massa seca das plantulas de soja;

Os fungos relevantes e de maior incidéncia nas sementes de soja foram os géneros
Aspergillus e Penicillium e o tratamento com o fungicida bioloégico T. harzianum promoveu
reducdo acentuada desses patdgenos, contudo o fungicida quimico foi mais eficiente no controle
destes;

A associacdo de produtos usados no tratamento de sementes de soja afetou a incidéncia do

T. harzianum, principalmente quando este fungo foi associado ao fungicida quimico.
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