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RESUMO

Para o cultivo do feijoeiro, cultura relevancia cultural e socioecondmica no pais, 0 uso de
sementes vigorosas formadoras de plantas de alto desempenho associadas a inoculagdo com
microrganismos promotores do crescimento vegetal, como, Trichoderma sp. e Bacillus subtilis,
tornam-se alternativas essenciais que podem resultar em reflexos altamente positivos pelo
aumento da produtividade da cultura. Diante disso, a pesquisa teve como objetivo avaliar a
associacdo de Trichoderma sp., Bacillus subtilis e fungicida quimico em via tratamento de
semente na germinacdo da semente de feijao. Foram realizados dois ensaios em delineamento
inteiramente casualizado, sendo o primeiro com cinco tratamentos e quatro repeticdes e o
segundo ensaio com seis tratamentos e cinco repeti¢es. As sementes de feijdo utilizadas foram
da cultivar Jale precoce. O primeiro ensaio, foi composto pelos seguintes tratamentos: T1:
testemunha, T2: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™), T3: Standak Top® (200 ml 100
kg de semente) + Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente™), T4: Standak Top® (200 ml
100 kg de semente™) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de semente™), T5: Trichoderma sp.
(100 ml 100 kg de semente™?) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de semente™). Ja o segundo
ensaio foi composto por: T1: testemunha, T2: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™), T3:
Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente™),
T4: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de semente”
1, T5: Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente™) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de
semente?), T6: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + (Trichoderma sp. (100 ml 100
kg de semente?) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de semente™). No primeiro ensaio as
avaliacOes das incidéncias, realizadas ao oitavo dia, foram feitas a avaliacdo da germinacao das
sementes, sendo em contagem de sementes germinadas e semente ndo germinadas. No décimo
dia, foi realizado a medicdo do comprimento das radiculas (CRD). Ja no segundo ensaio, as
avaliacOes foram realizadas no décimo dia com a medigcdo do comprimento da parte aérea e do
comprimento da raiz. A acdo do Trichoderma sp., do Bacillus subtilis e Standak Top® foram
eficientes na germinacao e desenvolvimento da radicula, observando incremento dos mesmos
sobre o crescimento da raiz e parte aérea das plantas. Com isso pdde-se verificar que o fungicida
Standak Top® ndo interferiu nessa acédo e contribuindo com os resultados.

Palavras-chave: Analise de sementes, potencial fisioldégico de sementes, rizobactérias.
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1. INTRODUCAO

O feijdo destaca-se como importante fonte de proteina na dieta alimentar do povo
brasileiro, e de grande parte da América Latina. Seu teor de proteinas varia de 15% a 33%,
sendo que a maioria das cultivares nacionais apresentam composicdo aproximada de 20% a
25% desses compostos (LAZZARETTI, 2005). O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
pertence a familia Fabacea, esse género possui cerca de 55 espécies, as mais cultivadas do
género sdo P. coccineus, P. acutifolius, P. lunatus (YOKOYAMA et al., 1996).

Visando a elevacdo dos niveis de producdo, a cultura do feijao constitui objeto de
intensa atividade de pesquisa, voltada para obter informacdes que possibilitem a melhor
caracterizacio fisio-ecologica das diferentes variedades (MAGALHAES et al., 1972). De
maneira geral, um dos parametros mais importantes para dar suporte na instalacdo de uma
cultura, € a avaliacdo da germinacao, cuja finalidade é prestar informacgdes sobre o potencial
das sementes (SANTOS et al., 2016).

Uma das fases mais importantes da cultura do feijdo em condicGes de campo &,
justamente, a germinacdo das sementes. Entretanto, o processo de germinacgdo so se inicia em
condicdes de umidade adequada, e a limitacdo da disponibilidade de &gua no solo durante esse
periodo constantemente, ocasiona no insucesso da implantacdo da cultura, com grandes
prejuizos para a produtividade (MAGALHAES et al., 1972). Pode-se compreender que
germinacdo € uma sequéncia ordenada de eventos metabdlicos, que resulta na emergéncia e no
desenvolvimento do embrido, manifestando sua capacidade de originar uma plantula normal
(MARCOS FILHO, 2005).

A germinacéo e o vigor de sementes, constituem o potencial fisioloégico de sementes,
e encontra-se ainda, como o principal foco de atencdo dos tecnologistas de sementes. De modo
geral, as manifestacGes do baixo potencial fisiologico de lotes de sementes podem ser
relacionadas a menor velocidade de germinacdo, maior sensibilidade das sementes e plantulas
a estresses durante esse processo e plantas com crescimento lento, reduzido, desuniforme e com
menor desenvolvimento radicular (MONDO et al., 2012).

Neste contexto, as condicdes sanitarias das sementes sdo essenciais para uma
germinacdo adequada, portanto, Menten (1978) procurou comparar testes de vigor e de
germinagdo com a incidéncia de microrganismos em sementes de feijdo; observou relagdo
contraditéria entre a incidéncia de microrganismos e 0s resultados dos testes fisioldgicos.

Assim, para minimizar fatores que diminuam a taxa de germinagéo da semente, 0 mesmo autor,
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observou 0 aumento na taxa de germinagdo em sementes tratadas com fungicidas e submetidas
ao teste de envelhecimento artificial, considerou que o vigor da semente estaria associado,
sobretudo, a acdo de microrganismos, podendo ser microrganismos que auxiliam no
desenvolvimento da raiz.

Dentre os microrganismos que auxiliam no desenvolvimento das plantas estédo o
Trichoderma sp. e Bacillus subtilis. Sendo que, os efeitos desses microrganismos sobre o
desenvolvimento das plantas sdo amplos, incluindo os efeitos benéficos na germinacdo de
sementes, emergéncia de plantulas e crescimento das plantas (ARAUJO, 2008). E muito
utilizado nas culturas as rizobactérias, microrganismos naturais do solo capazes de colonizar o
sistema radicular das culturas e beneficia-las por meio de diferentes mecanismos, que podem
resultar na promocao do crescimento vegetal. A inoculagcdo com o género Bacillus, em especial
Bacillus subtilis vem sendo estudada em muitas culturas (OLIVEIRA et al., 2016).

A inoculacdo pode ser empregada ao tratamento de sementes, pode ser compreendido
como sendo a aplicacdo de processos e substancias que preservem ou aprimorem o desempenho
das sementes, permitindo a expressdo maxima do potencial genético das culturas. Inclui a
aplicacdo de defensivos, produtos biologicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes, ou a
submisséo a tratamentos fisicos (PARISI et al., 2012).

Uma dessas préaticas que vém sendo muito utilizada € a aplicacdo de fungicidas via
tratamento de sementes, € uma das maneiras de se reduzir perdas, desde a sua germinagéo
fazendo que a mesmo tenha um maior potencial de desempenho (SILVA, 2013), com isso elas
estabelecem crescimento vigoroso e melhor aproveitamento do seu potencial produtivo do
feijoeiro (MARESCIALLO et al., 2016).

Para o cultivo do feijoeiro, 0 emprego de tecnologias de cultivo como o uso de
tratamento de sementes € essencial para se atingir altas produtividades, dentre estas, o uso de
sementes vigorosas formadoras de plantas de alto desempenho (OLIVEIRA et al., 2016),
associadas a aplicacdo de fungicidas, inoculacdo de microrganismos e rizobactérias
promotoras do crescimento vegetal, caracterizam-se como soluc@es importantes para producao
e sustentabilidade dos cultivos (LANNA FILHO et al., 2010).

A necessidade de estudos sobre a influéncia dos tratamentos de sementes, na qualidade
fisica e fisioldgica das sementes, € de extrema importancia, com isso o objetivo deste trabalho
foi avaliar a associacdo de Trichoderma sp., Bacillus subtilis e fungicida quimico em via

tratamento de semente na germinacdo de sementes de feijao.


https://www.sinonimos.com.br/sobretudo/

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CULTURA DO FEIJAO

A cultura do feijoeiro é originaria do continente americano, possuindo dois centros de
origem, o mesoamericano e andino. No Brasil o feijoeiro foi introduzido da América Central e,
desde entdo seus gréos compde fonte de proteinas da alimentacdo cotidiana (ISHIZUKA 2016).
Tem grande importancia no aspecto econdmico, na segurancga alimentar, valor nutricional, e
cultural na culinria de diversos paises e culturas (BARBOSA et al., 2012).

O cultivo do feijdo pode ser realizado em trés safras, sendo a primeira denominada
“safra das aguas”, ou a safra com plantio nos meses de agosto a novembro e colheita de
novembro a fevereiro, a segunda ‘““safra da seca” ou a safra com plantio de dezembro a margo e
colheita de marco a junho e a terceira “safra de outono/inverno” ou a safra irrigada com plantio
de abril a julho e colheita de julho a outubro (SEAB, 2016).

Em relacdo aos paises produtores, cerca de 61% da producdo mundial deste produto
sdo provenientes de apenas seis paises. Myanmar € o maior produtor mundial dessa leguminosa,
seguido da India. Surgem ainda como maiores produtores o Brasil, China, EUA e México. Os
principais Estados brasileiros produtores de feijdo sdo: Parana, Minas Gerais, Mato Grosso,
Goiés, Bahia, que produzem atualmente 67,0% da producéo nacional. (MAPA, 2018).

Conforme a evolucdo da produtividade do feijdo, em relacdo a segunda safra, a
estimada € que o pais colha uma média de 945 kg ha’l, ja a estimativa da produtividade de feijdo
terceira safra, é de equivalente a 1.270 kg ha*. Para a temporada em curso - 2018/2019 prevé-
se 0 seguinte cenario: computando as trés safras, o trabalho de campo realizado por técnicos da
Conab em marco deste ano, chegasse em um volume médio de producédo, estimado em 3.104,3
mil toneladas. Considerando as trés safras, estima-se a area total de feijdo de 2.977,7 mil ha'
(CONAB, 2019).

O feijdo é uma leguminosa herbacea, com ciclo relativamente curto, em torno de em
70 a 110 dias, que se caracteriza por uma dependéncia extrema as condi¢cdes meteoroldgicas
favoraveis para um perfeito desenvolvimento, principalmente em relacdo ao déficit hidrico, que
representa um dos fatores limitantes a obtencdo de alta produtividade. Apresenta grande
variabilidade morfoldgica, que vai desde o habito de crescimento, podendo ser determinado ou
indeterminado, até ao tamanho das folhas, das flores, das vagens e tamanho e cor das sementes
(KAPPES, et al., 2008).



A escala de desenvolvimento das plantas de feijdo divide o ciclo biolégico nas fases
vegetativa e reprodutiva. Essas, por sua vez, sdo subdivididas em dez estadios. A fase vegetativa
(V) é corresponde aos estadios VO, V1, V2, V3 e V4, e a reprodutiva (R) corresponde aos
estadios R5, R6, R7, R8 e R9 (OLIVEIRA et al., 2018).

e V0 - Germinagéo (iniciada a germinagéo da semente);

e V1 - Emergéncia (50% dos cotilédones fora do solo);

e V2 - Folhas primarias (par de folhas primarias expandidas);

e V3 - Primeira folha trifoliolada (com foliolos expandidos);

e V4 - Terceira folha trifoliolada (com foliolos expandidos);

e R5 - Pré-floracdo (apos emisséo do primeiro botéo ou racimo floral);

e R6 — Floragéo (primeira flor aberta);

e R7 - Formacdo de legumes (primeira vagem com a corola desprendida);
e R8 - Enchimento de legumes (inicio de inchamento das vagens);

e R9 - Maturacdo (quando a primeira vagem comeca a descolorir ou secar).

Dentre os principais fatores da baixa produtividade do feijoeiro e qualidade de gréos,
estdo as doencas causadas por patdgenos que habitam o solo podendo provocar prejuizos
severos, chegando a até 100% de perda, na produtividade da cultura. As principais doencas do
feijoeiro causadas por fungos de solo na Regido Central-Brasileira, sdo: Mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum), Murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli), Podrid&o-
cinzenta-do-caule (Macrophomina phaseolina), Podriddo-do-colo (Sclerotium rolfsii),
Podridao-radicular-de-rizoctonia (Rhizoctonia solani) e Podriddo-radicular-seca (Fusarium
solani f. sp. phaseoli) (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

O tratamento de sementes, € sem duvidas, uma opg¢do viavel para o controle destas
doencas. O tratamento quimico e o tratamento biolégico com micro-organismos benéficos,
tornam-se indispensaveis no tratamento das sementes (ISHIZUKA, 2016). No método de
tratamento quimico de sementes, sdo incorporados fungicidas, inseticidas, antibioticos e
nematicidas (MENTEN, 1995).



O tratamento bioldgico com uso de fungos antagonistas, principalmente espécies de
Trichoderma sp. sdo consideradas eficientes contra uma série de fungos fitopatogénicos
(BERNARDES et al., 2010). De acordo com Melo (1998), a agédo de Trichoderma sp. ocorre
através da competicdo, parasitismo direto, e producdo de metabdlitos secundéarios. Quando
utilizado no tratamento de sementes, o Trichoderma sp. coloniza o local onde estas sdo
depositadas, podendo reduzir problemas de produtividade ocasionado por fungos (SCUDLER
etal., 2012).

Além do tratamento biolégico, o uso de sementes de boa qualidade pode contribuir
com acréscimos de até 40% na produtividade do feijoeiro, esse € um fato indiscutivel, pois, esse
insumo exerce um papel fundamental nos sistemas de producgéo, podendo evitar ou reduzir
diversos problemas de importancia para a cultura, contribuindo decisivamente no processo da
produtividade da cultivar e a reducéo de custos de producdo (BRAGANTINI, 1996).

Para garantir o estabelecimento de cultivos com alta produtividade, a semente ¢
insumo basico que deve atender aos requisitos de qualidade fisiolégica. Um dos fatores que
mais contribuem para o baixo rendimento da cultura do feijoeiro e a utilizacdo de gréos,
sementes ndo certificadas para o plantio. A qualidade dessas sementes “salvas” se caracteriza
por apresentar baixa pureza, alto grau de umidade, baixa germinacgdo, vigor, infestacdo de
pragas, e a presenca de patdgenos associados (MENTEN et al., 2006).

Qualidade se sementes pode ser denominado como o0 conjunto de caracteristicas que
determinam seu valor, e seu potencial de desempenho pode ser identificado quando considera-
se a interacdo dos atributos de natureza genética, fisica, fisiologica e sanidade. Essas
caracteristicas podem ser averiguadas por diversos testes, que seguem normas rigidas para sua
avaliacdo (LOBO JUNIOR et al., 2013). Estes quatro atributos basicos que determinam a
qualidade das sementes tém importancia semelhante, entretanto o componente fisioldgico,
geralmente desperta a atencdo da pesquisa, para esclarecer os varios aspectos relativos a
viabilidade e vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

A tecnologia de sementes, tem procurado melhorar os testes de vigor e germinagao
com o objetivo de aprimorar a estimativa do potencial desempenho de um lote de sementes em
campo. A avaliacdo do potencial fisioldégico de sementes, tem evoluido a medida que os testes
disponiveis vém sendo aperfeicoados, fornecendo maior precisdo e reprodutividade de
resultados dentro e entre laboratérios (KRZYZANOWSKI, FRANCA NETO, 1991).

Para avaliagdo da qualidade de um lote de sementes deve-se observar que este

contenha uma série de atributos que determinam seu valor para semeadura, envolvendo
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componentes de uma origem genética, fisica, fisiologica e sanitaria O teste de germinagdo é
realizado seguindo-se uma metodologia padronizada, em condicdes artificiais controladas de
laboratdrio, altamente favoraveis, para que se obtenha a maior porcentagem de germinagao no
menor tempo possivel (GUEDES, 2013).

2.2. Trichoderma sp.

O fungo Trichoderma sp. corresponde a fase anamérfica do género Hypogrea que
pertence ao filo Ascomycota. S&o fungos de ocorréncia natural nos solos, podendo viver
saprofiticamente ou parasitando outros fungos (SANTOS, 2008). Produz um amplo espectro de
substancias antibidticas e, além disso, compete de forma mais eficiente com outros
microrganismos, por alguns exsudatos liberados por sementes em germinagdo, 0s quais séo
responsaveis pela ativacdo de propagulos de patdgenos vegetais (MARTINS et al., 2017).

As especies de Trichoderma crescem rapidamente, apresentando superficie lisa. Com
seu desenvolvimento, ele se torna flocosa ou compactada com turfos verde-amarelo a verde
escuros, devido a quantidade de conidios (Figura 1). O micélio é composto por hifas hialinas
ramificadas e de parece lisas. Os conidios sdo unicelulares, de forma subglobosa, ovoide,
elipsoide ou eliptico-cilindrica, com textura lisa ou rugosa. Os conidioforos séo ramificados,
em formato piramidal ou cénico. Normalmente formam angulos eretos com a hifa vegetativa
(RIBAS, 2010).

FIGURA 01 - Caracteristicas da cultura de Trichoderma sp. a As col6nias apds 14 dias a 23-25 ° C em PDA
(Potato Dextrose Agar). b-c Luz de micrografias dos conidios e dos conidiéforos (estruturas reprodutoras). d
Micrografias eletrénicas de varredura dos conidios.

Fonte: (APPLIED BIOCHEMISTRY AND BIOTECNLOGY, 2015).
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Uma caracteristica que podemos destacar desse género é a associa¢do as raizes das
plantas. Os fungos do género Trichoderma sdo muito utilizados como promotores de
crescimento de plantas, esse mecanismo inclui os efeitos benéficos na germinacéo de sementes,
emergéncia e desenvolvimento das plantulas e producdo de gréos e frutos (SANTOS, 2008).

Isolados de Trichoderma ajudam a promover a germinacdo de sementes, essa resposta
se da por a¢des do fungo, como a assimilacdo de nutrientes e desenvolvimento mais vigoroso
das raizes, secrecdo de fitormdnios reguladores de crescimento, através da atividade saprofitica
(MELO, 1998). Na rizosfera da planta o Trichoderma age estimulando a emissao de um volume
maior de radicelas, e consequentemente uma maior absor¢cdo de nutrientes e minerais e
tolerdncia ao estresse hidrico. E na matéria orgénica ajuda na decomposi¢do, assim
solubilizando nutrientes para a planta.

Além das caracteristicas como promocdo de crescimento, espécies do género
Trichoderma vém sendo utilizadas com sucesso também no controle de fitopatégenos (PEDRO
et al., 2012). De acordo com Melo (1998), a acdo de Trichoderma sp. ocorre através da
competicdo, parasitismo direto, e producdo de metabolitos secundarios. Quando utilizado no
tratamento de sementes, o Trichoderma sp. coloniza o local onde estas sdo depositadas,
podendo reduzir problemas de produtividade ocasionado por fungos (SCUDLER et al., 2012).

Estudos de emprego de Trichoderma spp. no controle de doencas de plantas tém
evidenciado os efeitos diretos deste antagonista sobre fitopatégenos. Entretanto, a inducdo de
resisténcia de plantas também tem sido considerada um mecanismo imprescindivel
(YOSHIOKA et al., 2012).

2.3. Bacillus subtilis

A bactéria Bacillus subtilis € um excelente agente de biocontrole, sdo microrganismos
naturais que habitam o solo e com frequéncia sdo isoladas na rizosfera, podendo beneficiar as
plantas por meio de diferentes mecanismos. Pode ser encontrada como RPCP (rizobactérias
promotoras de crescimento em plantas), bactérias epifiticas e endofitica. As PGPR sdo um
subgrupo de micrébios da rizosfera que aumentam o crescimento das plantas, contribuem na
germinacao e suprime patogenos radiculares, apos a inoculagdo nas sementes (LANNA FILHO
et al., 2010)
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As rizobactérias do género Bacillus, em especial B. subtilis vem sendo estudada em
muitas culturas, e se apresenta como um grande potencial de inoculacdo. Isso foi constatado em
estudos realizados por Manjula; Podile (2005). A bactéria tem rapido potencial de acdo na
germinacdo e emergéncia de plantulas, crescimento aéreo e radicular, desenvolvimento e
rendimento da cultura devido, também, a producdo de substancias promotoras de crescimento
(OLIVEIRA, 2016).

A promogdo de crescimento ocasionada por B. subtilis é consequéncia do aumento da
fixagdo de nitrogénio, solubilizagdo de nutrientes, sintese de fitormdnios e melhoria das
condicdes do solo. Além disso, a associacdo benéfica proporciona o aumento fisiolgico de
metabolitos que desencadeiam a sensibilidade do sistema radicular as condigdes externas,
proporcionando facil absorcdo de nutrientes (MANJULA; PODILE, 2005). Isolados de B.
subtilis também tém a capacidade de conduzir a regulacdo hormonal de plantas, direcionando
assim, o controle do crescimento radicular pela sintese de auxina, giberelina e citocinina
(LANNA FILHO et al.; 2010).

O sucesso do Bacillus subtilis na promocéo de crescimento de plantas e na germinacao
estd relacionada com as caracteristicas biologicas deste microrganismo, que apresenta
facilidades para a manutencdo de sua viabilidade em bioformulados. Assim, a potencialidade
no aumento da produtividade, bem como a reducdo de doencas, tem se tornado evidente para
essa espécie de Bacillus (LANNA FILHO et al., 2010).

A reducéo no uso de produtos quimicos constitui um modelo de agricultura atual, diante
disso, 0 uso de recursos bioldgicos para producdo de alimentos como a inoculagdo com
rizobactérias, torna-se uma alternativa interessante, e que pode gerar beneficios de ordem
econémica e ambiental, e estimulardo do cultivo sustentavel (OLIVEIRA, 2016). A resisténcia
dos metabdlitos produzidos por B. subtilis ao calor, 0s quais permanecem ativos, e a formacao
de enddsporos altamente resistentes ao calor sdo caracteristicas excelentes para o

desenvolvimento comercial de formulagdes desta bactéria (LAZZARETTI et al., 2005).

2.4. ASSOCIACAO ENTRE PRODUTOS QUIMICOS, Trichoderma sp. E Bacillus subtilis
NO TRATAMENTO DE SEMENTES

Atualmente estdo sendo comercializados e recomendados varios produtos para o

tratamento de sementes. O conhecimento dos produtos quimicos (fungicidas) e de sua
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compatibilidade com outros microrganismos torna-se importante, sendo ideal para 0 uso no
tratamento de sementes (DALACOSTA et al., 2017).

A aplicacdo de fungicidas é realizada nas sementes, com muita frequéncia, com o
intuito de controlar doencas causadas por fungos do solo, tais como o tombamento (Aspergillus
spp.), mancha-de-alterndria  (Alternaria  alternata), antracnose  (Colletotrichum
lindemuthianum), podrid&o-radicular-seca (Fusarium solani f. sp. phaseoli), podriddo-cinzenta-
do-caule (Macrophomina phaseolina), damping-off ou tombamento (Rhizoctonia solani),
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) as quais constantemente causam danos nas proprias
sementes, assim como interferem no estabelecimento inicial das plantulas do feijoeiro (SILVA,
2015).

O sucesso do uso de Trichoderma tem sido documentado para patogenos de solo.
Dentre esses, Rhizoctonia solani Kuhn, Sclerotium rolfsii Sacc., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary, Fusarium spp. e Pythium spp. e especialmente no auxilio da emerséo e crescimento de
plantas (FISCHER et al., 2010).

Em experimento, Ishizuka (2016) selecionou fungicidas compativeis com
Trichoderma, fez testes e avaliou a compatibilidade entre tratamento quimico e bioldgico
através da inoculacdo artificial de sementes de feijao com um isolado de Fop (Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli) (IAC 11.299-1). As sementes foram tratadas com os fungicidas
fludioxonil, flutriafol, triofanato metilico, e outros trés produtos bioldgicos. Os testes de
sensibilidade in vitro mostraram que os fungicidas foram compativeis com Trichoderma.

Algumas formulacdes tém potencializado o efeito antagonista de Bacillus spp. e
Trichoderma sp. Mertz (2009), mostrou diferentes técnicas de recobrimento de sementes de
feijdo com Bacillus subtilis, foram desenvolvidas e testadas para controle da podridao radicular
do feijoeiro. O tratamento de sementes com Bacillus, utilizando turfa como substrato, foi
superior aos demais tratamentos em relacdo a emergéncia em condicdes de telado e campo.

A compatibilidade dos produtos quimicos com bioldgicos varia de acordo com 0s
principios ativos utilizados, concentraces e também da metodologia empregada. Portanto, faz-
se necessario uma avaliacdo da associacdo e compatibilidade de Trichoderma sp., Bacillus
subtilis e principios ativos de fungicidas comerciais aplicados na cultura do feijdo (RIBAS,
2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério Multidisciplinar de Biodiversidade,
do Centro Universitario de Anapolis — UniEVANGELICA, localizada na Avenida Universitaria
Km. 3,5 - Cidade Universitaria, Anapolis - GO, 75083-515, latitude 8197427.00 m S e longitude
719688.00 m E; seu clima é classificado como Aw, com temperatura média de 22.2 °C, e uma
pluviosidade média anual de 1441 mm.

Foram realizados dois ensaios em delineamento inteiramente casualizado, sendo o
primeiro com cinco tratamentos e quatro repeticdes, sendo utilizadas 10 sementes por repeticao,
e com o objetivo de avaliar a germinacéo e o desenvolvimento da radicula. E o segundo ensaio
com seis tratamentos e cinco repeticdes, sendo usadas 3 sementes por repeticdo, com o objetivo
de avaliar o comprimento da raiz e parte aérea da planta. As sementes de feijdo utilizadas foram
da cultivar Jale precoce.

Para o primeiro ensaio, foi composto pelos seguintes tratamentos: T1: testemunha,
T2: Standak Top®, com os principios ativos Fipronil do grupo pirazol, Piraclostrobina do grupo
das estrubirulinas e Metil Tiofanato do grupo dos benzimidazois (200 ml 100 kg de semente™),
T3: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente”
1), T4: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de
semente), T5: Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente™) + Bacillus subtilis (200 ml 100
kg de semente™).

Ja o segundo ensaio foi composto por: T1: testemunha, T2: Standak Top® (200 ml
100 kg de semente™), T3: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + Trichoderma sp. (100
ml 100 kg de semente?), T4: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™) + Bacillus subtilis
(200 ml 100 kg de semente®), T5: Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente™) + Bacillus
subtilis (200 ml 100 kg de semente?), T6: Standak Top® (200 ml 100 kg de semente™?) +
(Trichoderma sp. (100 ml 100 kg de semente™) + Bacillus subtilis (200 ml 100 kg de semente”
1.

Para ambos 0s ensaios, no laboratdrio as sementes foram embebidas em agua destilada
por 5 minutos, e colocadas em peneiras para secar. Apos esse periodo, a inoculacdo do Standak
Top®, Trichoderma sp. (1x10*° conidios) e de Bacillus subtilis (1x10° conidios) foi realizada
por meio de tratamento de sementes e aplicados com pipeta graduada, em seguida foram

homogeneizados e deixou em descanso no periodo de 10 minutos.
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Para o primeiro ensaio, as sementes foram acondicionadas em papel filtro umedecidos
com 4agua destilada, em seguida as sementes foram colocados em placas de Petri com 10
sementes por repeticdo e dispostas no laboratdrio sob temperatura ambiente, até as avaliaces
(Figura 02). Para o segundo ensaio, apds o periodo de embebicdo para cada tratamento, as
sementes foram plantadas em copos descartaveis (400 mL) preenchidos com areia ndo
esterelizada, sendo 3 sementes para cada repeticdo. Em seguida os tratamentos foram dispostos
em temperatura ambiente para as avalia¢6es (Figura 03)

FIGURA 02 — Sementes de feijdo acondicionadas em papel filtro umedecidos com &gua,
colocadas em placas de Petri de acordo com cada tratamento do primeiro ensaio e dispostas no

laboratdrio sob temperatura ambiente.
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FIGURA 03 — Sementes de feijdo plantadas em copos (400 mL) preenchidos com areia ndo
esterelizada de acordo com cada tratamento do segundo ensaio e dispostas no laboratério sob
temperatura ambiente.

No primeiro ensaio foram realizadas avaliacGes no oitavo dia, observando a germinagéo
das sementes (GS), contabilizando sementes germinadas e semente ndo germinadas. As que
apresentaram caracteristicas de crescimento do fungo Trichoderma, foram realizadas em
laminas para a verificacdo do conidio e assim conferidas se foram contaminantes ou
crescimento do Trichoderma, que possuia coloragdo verde; sementes que apresentaram
contaminac&o de fungos do ambiente, que tinham colorag&o preta. No décimo segundo dia, com
0 auxilio de uma fita métrica, foi realizado a medicdo do comprimento das radiculas em
centimetros (CRD).

J& no segundo ensaio, as avaliagdes foram realizadas no décimo dia, e com o auxilio
de uma fita métrica foi realizado a medi¢do do comprimento da parte aérea (CPA) e do
comprimento da raiz em centimetros (CR). Os dados das avalia¢cdes foram submetidos a anélise
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de varidncia, e as médias foram submetidas para compara¢do ao teste Duncan (P < 0,05)

utilizando o programa Assistat 7.7 beta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio (Tabela 1), observou diferenca significativa dos tratamentos
comparados com a testemunha. O uso do Trichoderma sp., Bacillus subtilis e Standak Top nos
tratamentos, favoreceram a germinacéo e o desenvolvimento da radicula, isso significa que o
Standak ndo inibiu a agdo do Trichoderma nem do Bacillus, demonstrando que o Bacillus
subtilis com Trichoderma sp. sozinhos também promoveram o desenvolvimento. Entretanto, 0s
tratamentos associados com Trichoderma + Standak; Bacillus + Standak, e somente Standak
favoreceram a germinacéo, e diferiram no desenvolvimento da radicula, respectivamente 74%,

51% e 89% comparado com a testemunha.

TABELA 01 — Avaliacdo da Germinagdo das Sementes (GS) realizada ao oitavo dia, e do
Comprimento da Radicula (CRD) realizada ao décimo segundo no ensaio realizado em Placa
de Petri (1° ensaio).

GS CRD

Tratamentos 8 dia 12 dia
T1 - Testemunha 2,50 bt 0,82b
T2 — Standak 6,0a 155a
T3 - Trichoderma + Standak 6,70 a 1,43 a
T4 - Bacillus + Standak 6,0a 1,24 a
T5 - Trichoderma + Bacillus 5,50 a 1,85a
CV%? 20,45 54,6

I Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. 2 Coeficiente de variagio.

A promocdo de crescimento, proporcionada por Bacillus subitilis, pode levar a
semente a rapida germinacdo. Isso foi constatado em estudos realizados por Manjula; Podile
(2005). O mesmo incremento na germinacao com Trichoderma pode ser observado de acordo
com Melo (1998), afirmando que a aplicacdo de Trichoderma n&o proporciona aumentos
significativos somente na porcentagem, mas também na precocidade e velocidade de
germinagé&o.
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Efeitos similares aos observados foram obtido por Espindola (2014), que avaliou os
efeitos do tratamento de sementes na germinacao e emergéncia de soja, com 0 uso de Standak
Top nos tratamentos, que apresentaram indices de germinacdo satisfatorios com valores no
minimo 15% maiores do que os exigidos pela Instrucdo Normativa 25/2005, para sementes de
soja comerciais que é de 80%.

No segundo ensaio apresentado na Tabela 2, as contagens realizadas no décimo dia
apos o plantio, observou que para comprimento da parte aérea os tratamentos com Trichoderma
+ Standak e Trichoderma + Bacillus + Standak, seguido dos demais, diferiram respectivamente
27% e 45% em relacéo a testemunha. Para comprimento da raiz manteve-se a mesma tendéncia
em relacdo a parte aérea, foi observado que o tratamento somente com Standak diferiu 57,5%

quando comparado com a testemunha.

TABELA 02 — Avaliacdo do Comprimento da Parte Aérea (CPA), e do Comprimento da Raiz
(CR), realizadas no déecimo dia no ensaio em area (22 ensaio).

CPA CR

Tratamentos 10 dia 10 dia
T1 - Testemunha 15,40 bt 8,00 b
T2 — Standak 22,0a 12,60 a
T3 - Trichoderma + Standak 19,60 a 9,80a
T4 - Bacillus + Standak 21,60 a 9,60 a
T5 - Trichoderma + Bacillus 22,20 a 12,40 a
T6 - Trichoderma + Bacillus + Standak 22,40 a 13,60 a
CV%? 19,48 37,09

I Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. 2 Coeficiente de variagao.

A acdo de Bacillus subtilis sobre a planta também foi observada por Oliveira, 2016,
que apresentou resultados referentes ao comprimento total de plantula, comprimento de raiz
primaria, massa seca de plantula e massa seca de raiz do feijoeiro cultivado em casa de
vegetacdo em funcdo do vigor de sementes e diferentes doses a base de Bacillus subtilis.

Concluindo que as sementes de alto vigor associadas com o produto a base de Bacillus subtilis
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apresentaram aumento no comprimento de plantula e comprimento de raiz primaria de plantulas
de feijoeiro.

De acordo com Lazzaretti (2005) em condicdes de casa de vegetagéo, foi constatado
que a aplicacdo de Bacillus subtilis, via semente, promoveu um aumento na nodulagdo das
raizes e promoveu o crescimento de plantas de feijdo. Observou também que a aplicacdo via
sementes de Rhizobium phaseoli e Bacillus subtilis ou Bacillus subtilis isoladamente ndo
interferiu na emergéncia das plantulas. Entretanto, quando avaliado o peso da matéria seca das
raizes e da parte aérea e 0 nUmero de nddulos nas raizes, a aplicacdo de Bacillus subtilis afetou
positivamente estes parametros, observando-se um aumento no nimero de nédulos, em relacdo
a testemunha, em mais de 100%.

O uso de inoculantes a base de Bacillus subtilis e Trichoderma sp. promove uma gama
de beneficios para diferentes culturas, dentre estas o feijoeiro. O incremento na producéo da
raiz pelo Trichoderma spp. pode ser explicada conforme Harman et al., (2004), que verificou
que devido a colonizacéo das raizes por Trichoderma spp. houve um melhor desenvolvimento
e maior crescimento das raizes. Bortolin et. al. (2019) afirma que a promocdo do
desenvolvimento do sistema radicular pelo tratamento das sementes com Trichoderma ocorre
devido a capacidade do fungo em aumentar a superficie total do sistema radicular,
possibilitando um maior acesso aos elementos minerais.

Carvalho et al. (2011) testaram o efeito de seis isolados de Trichoderma spp. no
crescimento de plantas de feijdo e observaram que quatro deles proporcionaram aumentos na
massa de matéria seca da parte aérea das plantas entre 4,42 e 5,71%, porcentagens semelhantes
aos menores aumentos verificados no presente trabalho. Os aumentos na producao de materia
seca podem variar de acordo com o isolado de Trichoderma utilizado e a cultura.

A associacdo entre Standak Top com Trichoderma no tratamento de sementes de feijdo
também foram eficientes de acordo com Souza (2017), na avaliacdo de crescimento de plantas
aos 20 dias ap0Os a semeadura, o tratamento da associacdo de Piraclostrobina + Tiofanato
metilico + Fipronil (Standak Top®) + Trichoderma asperellum obteve o melhor resultado. As
demais associacdes entre fungicidas e T. asperellum e dos tratamentos com apenas com T.
asperellum e Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil (Standak Top®) obtiveram
resultados semelhantes, mostrando-se eficientes na promocao do crescimento das plantas.

Em um trabalho realizado por Espindola (2014), entre os tratamentos de semente,
foram encontradas diferencas significativas sob as condi¢cdes de 100% da capacidade de

retencdo hidrica (CRH), com o tratamento Standak Top® apresentando incremento
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significativo de 14% na estatura de plantas. Silva (2018), verificou que a parte aérea de plantula
(PAP) foi influenciada pelo tratamento com Standak Top, evidenciando maiores médias de
desenvolvimento de plantulas em comparacdo com os demais tratamentos.

O Standak Top ® possui em seus principios ativos o grupo das estrobilurinas, que
embora haja diversos grupos de fungicidas disponiveis no mercado, o uso das estrobilurinas
tem aumentado nos ultimos anos, ndo apenas pela sua eficiéncia no controle de doencas, mas
também pelo efeito fisioldégico proporcionado em plantas. Pesquisadores relataram que apos a
aplicacdo de estrobilurina as plantas apresentaram alteracdes fisioldgicas que vao desde o
aumento no teor de clorofila, incremento na assimilacdo de nitrogénio via enzima nitrato
redutase, alteracdo no ponto de compensacdo de CO2, diminuicdo da sintese de etileno até
defesa a estresses bidticos e abidticos que, consequentemente repercutiram em aumentos

significantes no rendimento das culturas (SOARES, et al., 2011).
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5. CONCLUSAO

A acdo do Trichoderma sp., do Bacillus subtilis e Standak Top® foram eficientes na
germinacdo e desenvolvimento da radicula, observando incremento dos mesmos sobre o
crescimento da raiz e parte aérea das plantas. Com isso pode-se verificar que o fungicida
Standak Top® ndo interferiu nessa agéo e contribuindo com os resultados.
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