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RESUMO

A cultura do trigo € um dos cereais de inverno de maior importancia para a economia do mundo,
e estd entre os mais produzidos. Diante disso, € necessario a devida atencdo com a qualidade
das sementes utilizadas para que se alcance a produtividade ideal. O presente trabalho objetivou
verificar o efeito de diferentes produtos bioldgicos e quimicos, aplicados via tratamento de
sementes, em sementes com diferentes niveis de germinacao inicial, na qualidade fisiologica e
no desempenho inicial das plantulas de trigo. O experimento foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado em fatorial 3x6. Como fator A foram utilizadas sementes
de trés lotes de sementes com diferentes percentuais de germinagéo da cultivar TBIO Trunfo (
76%, 82% e 98%). Como fator B utilizou-se seis tratamentos de sementes sendo: Vitavax
Thiran®, TDM® (Trichoderma harzianun + Trichoderma asperellum), LaborzymeFull®
(Bacillus subtillis + Bacillus amyloliquefaciens), StimuControl® (Trichoderma harzianum),
No-Nema® (Bacillus amyloliquefaciens) e uma testemunha onde foi utilizada apenas agua. O
desempenho dos lotes de sementes de trigo tratados foi avaliado através dos testes de qualidade
fisioldgica, em laboratorio, e do crescimento inicial em casa de vegetacdo. Nas variaveis
analisadas em laboratério, como o indice de velocidade de germinacéo, a germinacédo, a massa
seca da parte aérea e radicular apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Os
tratamentos Vitavax Thiran®, StimuControl® e No-Nema® reduziram significativamente a
germinacdo em relacdo a testemunha. Em relagcdo ao IVG os tratamentos ndo contribuiram
positivamente, em que os tratamentos No-Nema® e Vitavax Thiran®, proporcionaram os
menores valores. Os melhores resultados para o lote de 76% e 82% em relacédo aos valores de
massa seca foram observados no tratamento testemunha. Por outro lado, na casa de vegetacao,
0 uso do tratamento de sementes ndo apresentou impactos positivos em relagdo a testemunha

na maioria das variaveis analisadas.

Palavras-chave: Bacillus sp; Trichoderma sp.; Triticum aestivum; Qualidade de sementes.



ABSTRACT

Wheat is one of the most important winter cereals for the world's economy, and is among the
most produced. Therefore, it is necessary to pay due attention to the quality of the seeds used
to achieve ideal productivity. The present work aimed to verify the effect of different biological
and chemical products, applied via seed treatment, on seeds with different levels of initial
germination, on the physiological quality and initial performance of wheat seedlings. The
experiment was carried out in a completely randomized experimental design in a 3x6 factorial.
As factor A, seeds from three seed lots with different germination percentages of the TBIO
Trunfo cultivar were used (76%, 82% and 98%). As factor B, six seed treatments were used:
Vitavax Thiran®, TDM® (Trichoderma harzianun + Trichoderma asperellum),
LaborzymeFull® (Bacillus subtillis + Bacillus amyloliquefaciens), StimuControl®
(Trichoderma harzianum), No-Nema® (Bacillus amyloliquefaciens ) and a control where only
water was used. The performance of treated wheat seed lots was evaluated through
physiological quality tests in the laboratory and initial growth in a greenhouse. In the variables
analyzed in the laboratory, such as the germination speed index, germination, dry mass of the
aerial part and roots showed a significant difference between the treatments. The Vitavax
Thiran®, StimuControl® and No-Nema® treatments significantly reduced germination in
relation to the control. In relation to IVG, the treatments did not contribute positively, with the
No-Nema® and Vitavax Thiran® treatments providing the lowest values. The best results for
the batch of 76% and 82% in relation to dry mass values were observed in the control treatment.
On the other hand, in the greenhouse, the use of seed treatment did not present positive impacts

in relation to the control in most of the variables analyzed.

Keywords: housing; Bacillus sp; Trichoderma sp.; Triticum aestivum; Qualidade de sementes.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma planta de ciclo anual, de grande importancia
econbmica e que apresenta elevada capacidade produtiva de grdos, considerada uma das
culturas mais importantes do mundo em termos de seguranca alimentar. O trigo e seus derivados
sd0 a base da dieta diaria de aproximadamente dois tercos da populacdo mundial, sendo uma
das principais fontes de calorias e proteinas na alimentacdo humana (CONAB,2018).

O Noroeste do Rio Grande do Sul € uma das principais regides produtoras de trigo do
estado, o qual apresenta clima subtropical, com invernos frios e secos e verdes quentes e
umidos. A temperatura é um dos fatores ambientais que mais influenciam o desenvolvimento
da cultura trigo, tendo maior produtividade quando estabelecida em locais em que esta varia de
15°C a 20°C durante o periodo de seu desenvolvimento. Temperaturas muito baixas ou muito
altas podem prejudicar a formacao de grdos e diminuir a produtividade. Ainda, é importante
destacar que, na regido Noroeste do RS, comumente tem-se ocorréncia de eventos climaticos
extremos, como geadas tardias e secas prolongadas, o que pode afetar o desempenho da cultura
do trigo (PALUDO, 2022).

Outro fator, esta relacionado a escolha de cultivares, que € um elemento fundamental e
pode influenciar significativamente o sucesso da safra do cereal. A escolha da cultivar no
cultivo de trigo é, também, um elemento crucial que pode influenciar significativamente o
sucesso da safra, tornando essencial avaliar a adaptabilidade e estabilidade desta as condicGes
locais, além de outros fatores, como qualidade do grdo e sua resisténcia a pragas e doencas. 1sso
se faz necessario com o objetivo de encontrar a cultivar mais adequada que atenda as
necessidades especificas da regido e das praticas de cultivo (YAN; HOLLAND, 2010). Nos
ultimos anos, a cultura do trigo tem sido alvo de inovacéo tecnoldgica, com a adogao de novas
cultivares, técnicas de cultivo mais eficientes e 0 uso de tecnologias digitais para melhorar a
produtividade e a qualidade do produto final (CAIERAO et al., 2013).

Outros aspectos s@o relevantes, como conhecer o potencial produtivo da cultura na
regido, o histérico da propriedade e o clima (CAIERAO, 2018). Ha que se destacar ainda que
outros aspectos relacionados a rotacdo de culturas, época de semeadura e o controle de pragas
e doencas, também compdem o conjunto de fatores que irdo definir a produtividade e a
qualidade final do trigo.

A utilizacdo de sementes de qualidade é outra pratica de manejo fundamental para o

estabelecimento da cultura e obtencdo de maior rendimento de grdos (ABATI et al., 2018). A
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qualidade da semente é determinada, principalmente, pelo seu potencial fisiologico, incluindo
a germinacdo e o vigor da semente (MARCOS FILHO, 2015). Sementes vigorosas resultam em
uma emissdo uniforme e mais rapida da raiz primaria durante o processo germinativo, além de
promoverem uma maior taxa de crescimento e plantas com tamanho inicial maior
(MIELEZRSKI et al., 2008) o que contribui para um estabelecimento uniforme do estande de
plantas no campo (SBRUSSI; ZUCARELLI, 2014). Em contrapartida, sementes de baixo vigor
apresentam uma menor capacidade de resistir a condi¢cbes ambientais desfavoraveis, resultando
em maior numero de plantulas anormais e falhas na linha de semeadura (HENNING et al.,
2010).

Devido a grande importancia da cultura, é preciso ter cuidados no manejo de
fitopatdgenos, ainda mais quando associados as sementes, sendo grandes responsaveis por
causar perdas no cultivo. Diversas patologias podem impactar a cultura do trigo, como a
giberela e a brusone, ambas com maior incidéncia em periodos de chuvas frequentes
(MACIEL,2020). Para um eficaz controle das doengas, é crucial adotar medidas preventivas e
de manejo o que inclui o uso de sementes certificadas e de qualidade, dar preferéncia por
cultivares resistentes, a implementacdo da rotacdo de culturas e o tratamento adequado de
sementes,

O tratamento de sementes de trigo é uma tecnologia que vem sendo amplamente
estudada e tem apresentado excelentes resultados, visando aprimorar ainda mais o desempenho
inicial da cultura e, consequentemente, aumentar a produtividade de grdos. Essa técnica é
frequentemente associada a utilizacdo de sementes de elevada qualidade fisiolégica (RUFINO
et al.,2013; TAVARES et al.,2013), podendo melhorar a qualidade em situacdes de sementes
de desempenho inferior. Vale aqui destacar que a obtencdo de estandes mais uniformes pode
ser favorecida pela combinacdo da utilizacdo de sementes de alto vigor com praticas culturais
adequadas (LIMA et al., 2006), dentre as quais esta o tratamento de sementes.

O presente trabalho objetivou verificar o efeito de diferentes produtos bioldgicos e
quimicos, aplicados via tratamento de sementes, em sementes com diferentes niveis de

germinacdo inicial, na qualidade fisioldgica e no desempenho inicial das plantas de trigo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO TRIGO

O trigo é uma graminea anual de inverno cultivada em todo mundo. Um dos cereais de
inverno mais produtivos com grande diversidade de processamentos para o consumo humano.
E considerado uma das principais opgdes de rotacio de culturas, favorecendo o manejo do solo
pela disponibilidade de palhada de qualidade e ciclagem de nutrientes (NETO; SANTOS,
2017).

No Brasil, este cereal é cultivado principalmente na regido sul, em que, no estado do
Rio Grande do Sul, se obteve uma elevac¢do na producdo na safra de 2022/2023 chegando a,
aproximadamente, 10,5 milhGes de toneladas (CONAB,2023). Esse resultado esta associado a
grande demanda de consumo do cereal no pais.

A producdo de trigo de qualidade requer uma série de cuidados durante todo o processo,
desde a preparacdo do solo até a colheita e armazenagem dos grdos. Uma das principais etapas
é quanto & escolha das sementes, a qual deve ser baseada em critérios como a adaptabilidade a
regido, resisténcia a doencas e pragas, potencial de produtividade e qualidade dos graos.

Atualmente, a aplicacdo de tratamentos em sementes no trigo tem evoluido para além
do uso de defensivos agricolas, passando a incluir também a utilizagdo de produtos bioldgicos,
inoculantes, micronutrientes e macronutrientes. Esses produtos tém como objetivo fornecer
nutrientes e estimular o desenvolvimento das plantas desde o inicio do ciclo produtivo, o que
pode resultar em maior produtividade e qualidade dos grdos. A utilizacdo de tais produtos no
tratamento de sementes pode afetar o desenvolvimento das plantas, mesmo em concentragdes
reduzidas (RAMPIM et al., 2012).

2.2 QUALIDADE DA SEMENTE

Ao longo das Ultimas décadas, houve um avango significativo no melhoramento
genético das cultivares de trigo, o que permitiu o desenvolvimento de sementes com
caracteristicas desejaveis, como maior resisténcia ao estresse ambiental, pragas e doengas, além

de maior produtividade e qualidade dos grédos (BNDES,2022).
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Uma das mais importantes etapas da implantacdo das culturas é a escolha de sementes
de qualidade, as quais apresentam uma boa taxa de germinacgéo, alto vigor e resisténcia, além
de manter as caracteristicas varietais esperadas, garantindo o seu estabelecimento potencial
(MOTERLE, 2011). A qualidade das sementes é uma interacdo complexa de diversos
componentes, incluindo suas qualidades fisioldgicas, sanitarias e fisicas. Embora cada um
desses componentes seja importante para a qualidade geral das sementes, nenhum deles pode
ser considerado isoladamente como um indicador definitivo de qualidade. Esses componentes
trabalham juntos para determinar os atributos de qualidade da semente, como a germinacao, a
uniformidade de emergéncia, a viabilidade, a resisténcia a doencas e pragas, e a capacidade de
armazenamento (NETO,2009).

E imprescindivel que o produtor avalie com rapidez e precisio a germinacéo e o vigor
das sementes para garantir que esteja utilizando sementes de qualidade e, assim, obter sucesso
na produgdo agricola (CARVALHO; NAKAGAWA,2012). O descarte de lotes de sementes
que ndo atendem aos padr6es minimos de germinagdo é uma pratica comum no setor, pois
sementes de baixa qualidade podem resultar em plantas fracas, suscetiveis a doencas e pragas,
além de comprometer o rendimento da lavoura. Além disso, a tecnologia de avaliacdo rapida e
precisa pode contribuir para diminuir os custos de producao e otimizar a mdo-de-obra envolvida
no trabalho de controle de qualidade, ja que permite uma analise mais eficiente e eficaz das
sementes (AMARAL, 1999).

Assim, é fundamental selecionar sementes de qualidade e aplicar tratamentos adequados
para garantir que as suas propriedades bioldgicas, genéticas e sanitarias estejam em excelentes

condi¢es, possibilitando um desenvolvimento e estabelecimento adequados das plantas.

2.2.1 Qualidade genética

A qualidade da semente é determinada pela interacdo de trés fatores principais: genética,
clima e solo. A genética é um fator crucial, pois determina as caracteristicas dos graos, como a
qualidade da proteina, o teor de amido e outras propriedades que influenciam diretamente na
qualidade do produto final. Mesmo que o clima e o solo sejam ideais, se a genética do trigo ndo
for adequada, o produto final ndo ter4 boa qualidade (BNDES,2022). Com o0 avango
tecnoldgico, é possivel desenvolver sementes com maior resisténcia e com maior produtividade

e qualidade.
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A qualidade genética de um lote de sementes é um dos fatores determinantes para o
sucesso da producdo agricola e engloba uma série de caracteristicas importantes, dentre as quais
se destaca a pureza varietal, que se refere a auséncia de misturas com outras variedades e a
homogeneidade, que indica que as sementes sdo uniformes em relacdo ao tamanho e forma
(MUGNOL, et al., 2008). A pureza varietal € uma medida da porcentagem de sementes de uma
variedade especifica em um lote de sementes e, quanto maior a pureza varietal, menor a
presenca de outras variedades ou impurezas no lote de sementes. A presenca de outras
variedades ou impurezas pode afetar negativamente a produtividade da lavoura, pois as plantas
resultantes serdo menos uniformes e homogéneas, 0 que pode levar a uma diminui¢do da
eficiéncia da colheita e a uma produtividade geralmente menor. Portanto, é importante garantir
a pureza genética de um lote de sementes para maximizar a produtividade da lavoura (BORBA,
ANDRADE, 1977).

E fundamental realizar avaliagbes precisas da qualidade das sementes, levando em
consideragdo a germinacgdo, o0 vigor e outras caracteristicas, a fim de garantir a escolha de
sementes de qualidade genética e fisica adequadas para o sucesso da producdo agricola. E
importante ressaltar que a escolha de sementes de qualidade genética adequada deve ser
acompanhada de tratamento de sementes (OLIVEIRA et al., 2019).

2.2.2 Qualidade fisica

A qualidade fisica das sementes € um fator crucial que pode afetar significativamente
sua germinacdo e desempenho na lavoura. A pureza e a condi¢do fisica da semente, incluindo
teor de umidade, tamanho, cor, densidade e possiveis danos mecanicos e causados por insetos,
devem ser avaliadas cuidadosamente antes da semeadura (BORBA; ANDRADE, 1977).

O teor de umidade ¢ uma medida critica da qualidade das sementes, pois sementes com
um teor de umidade muito alto ou muito baixo podem ter uma germinagdo reduzida ou uma
vida util mais curta. A pureza é uma medida da porcentagem de sementes puras em um lote, ou
seja, a proporcdo de sementes da variedade desejada em relacdo a outras sementes ou
impurezas. E determinada em laboratdrio, onde as sementes sdo separadas e identificadas em
diferentes fragdes, incluindo sementes puras, material inerte (como pedras e areia) e outras
sementes (de outras espécies, silvestres ou nocivas) (MUGNOL, et al., 2008).

O uso de um lote de sementes com baixa pureza fisica pode resultar na presenca de

plantas indesejaveis na lavoura, o que pode afetar negativamente a produtividade da cultura.
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Isso ocorre porque essas plantas competem por recursos como nutrientes, agua e luz, podendo
levar a uma reducgéo no rendimento da cultura (BORBA; ANDRADE, 1977).

2.2.3 Qualidade fisioldgica

A qualidade fisiologica da semente se refere a capacidade das mesmas de desempenhar
fungdes vitais, germinar e produzir plantulas saudaveis e vigorosas. Uma semente de qualidade
é aquela capaz de gerar um estande uniforme de plantas vigorosas, resultando da soma de
diversos atributos. O parametro fisiol6gico assume grande importancia, sendo responsavel pelo
potencial da semente em gerar uma plantula normal e vigorosa, 0 que € crucial para o sucesso
do cultivo de plantas (POPINIGIS, 1985).

Para avaliar a qualidade fisiologica das sementes, séo realizados testes especificos que
podem incluir:

- Teste de germinacdo: determina a percentagem de sementes que germinam em
condigdes ideais de temperatura, umidade e luz. O principal teste realizado em laboratério,
sendo que na avaliacdo de um lote de sementes, a germinacdo é o primeiro parametro da
qualidade fisioldgica a ser considerado. O teste de germinacdo € utilizado para determinar a
capacidade do lote em produzir plantulas de desenvolvimento normal sob condi¢fes adequadas.
A germinacdo € o resultado da retomada de processos metabdlicos que levam ao
desenvolvimento do embrido e formacgéo de uma plantula (COPELAND; McDONALD, 1995;
MARCOS FILHO, 2015).

- Teste de vigor: sdo fundamentais para complementar os resultados obtidos nos testes
de germinacdo, pois possibilitam avaliar a capacidade das sementes de germinar e produzir
plantulas vigorosas em condic¢des adversas. Esses testes sdo realizados submetendo as sementes
a diferentes tipos de estresses, como envelhecimento acelerado, teste de frio e deterioracgéo
controlada, e avaliando o crescimento das plantulas e a fitomassa seca. Dessa forma, é possivel
avaliar a qualidade fisioldgica do lote de sementes, que esta relacionada com a capacidade das
sementes de germinar e produzir plantulas com desenvolvimento normal e vigoroso (MARCOS
FILHO, 2015).

Esses testes e alguns outros sdo importantes para garantir que as sementes tenham alta
qualidade fisiologica e possam germinar e produzir plantas saudaveis e vigorosas. O Sistema
Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), regulamentado pela lei n® 10.711 de 5 de agosto de

2003, tem como objetivo garantir a producdo e comercializacdo de sementes e mudas de
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qualidade, visando ao estabelecimento de lavouras de alto desempenho e produtividade.
(MUGNOLD, et al., 2008).

Para evitar o descarte de sementes de baixa qualidade, é possivel realizar melhorias por
meio de técnicas de beneficiamento, como a limpeza, classificacdo e tratamento de sementes.
Essas praticas podem melhorar a qualidade fisica das sementes, controlar doengas e pragas e
aumentar a capacidade de germinacao do lote. Uma semente de baixa qualidade fisiolégica
pode ter um efeito significativo no rendimento da lavoura, levando a uma reducédo na velocidade
de emergéncia, uniformidade, emergéncia total, tamanho inicial e estabelecimento de estandes
adequados (MARCOS FILHO, 2015). Outros efeitos da baixa qualidade fisioldgica das
sementes incluem o menor tamanho inicial das plantulas, a producdo de matéria seca e a area
foliar reduzidas, podendo resultar em plantas mais fracas e menos vigorosas, com menor
capacidade de suportar estresses ambientais e menor produtividade (KOLCHINSKI et al.,
2005).

2.2.4 Qualidade sanitéria

A qualidade sanitaria das sementes € uma importante caracteristica a ser avaliada e se
refere a presenca e ao grau de ocorréncia de microrganismos e insetos que podem causar danos
as sementes. Esses microrganismos podem incluir fungos, bactérias, virus e nematoides que
podem afetar negativamente a qualidade e a viabilidade das sementes na sua capacidade de
germinacéo e vigor.

As sementes atacadas por insetos ou infectadas por microrganismos pode ser devido
causas como infeccdo na planta-mée, contaminacao do solo ou armazenamento inadequado das
sementes. A presenca de microrganismos nas sementes pode comprometer o estabelecimento
da lavoura, causando perda de vigor, reducao na germinacao e na producéo de plantulas sadias.
A qualidade sanitaria pode ser avaliada por meio de testes especificos, como o teste de sanidade,
que permite identificar a presenca e 0 tipo de patdbgenos nas sementes
(CARVALHO;NAKAGAWA 2012).

Segundo Marcos Filho (2015), a prevencédo é a melhor abordagem para o controle de
doengas em sementes. Medidas preventivas incluem a producdo de sementes sadias, a utilizagéo
de sementes tratadas com fungicidas, a adogdo de préticas culturais adequadas e a desinfecgéo
de equipamentos e armazenamento das sementes em condi¢fes adequadas. Diante disso, torna-

se importante garantir a qualidade sanitaria das sementes por meio de préaticas adequadas de
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manejo e controle, além da realizacdo de testes de sanidade para identificar a presenca de
patdgenos e evitar a disseminacdo de doengas nas lavouras. Por isso, uma pratica de manejo
para garantir sementes de qualidade ¢é o tratamento de sementes, o qual auxilia na preservacao
do vigor evitando ou reduzindo a a¢do negativa dos microrganismos e dos insetos, entre outros
fatores que prejudicam o vigor (CARVALHO; NAKAGAWA 2012).

2.3 A IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DE SEMENTES

Para assegurar que as plantulas possam atingir o seu maximo potencial genético,
resultando em plantas com grdos de qualidade e em maior quantidade, € necessario aplicar
métodos de protecdo nas sementes, conhecidos como tratamento de sementes (ZAMBOM,
2013). Essa préatica pode influenciar significativamente a qualidade fisioldgica das plantas, ja
gue a germinacéo e o vigor das sementes sdo afetados por diversos fatores, como a presenca de
patdgenos e a ocorréncia de estresses ambientais.

O tratamento de sementes vem sendo amplamente utilizado como uma estratégia eficaz
para melhorar a qualidade das sementes e garantir uma boa taxa de germinacdo mesmo em
condicdes adversas, além de proteger as plantas de patdgenos transmitidos pela prépria semente
ou presentes no solo, sendo uma das formas mais eficazes de proteger as plantas desde o inicio
do ciclo de cultivo (MOTERLE et al., 2011). E importante ressaltar que o tratamento de
sementes deve ser realizado com produtos de qualidade e seguindo as recomendagdes dos
fabricantes, para evitar danos as sementes e reduc¢do da sua qualidade fisioldgica.

Por essa razdo, se torna fundamental realizar o tratamento adequado das sementes para
minimizar o risco de propagacdo de patdgenos e garantir a qualidade fisiol6gica da semente.
Cabe ainda destacar a importancia da adogdo de boas praticas agricolas, como a rotacdo de
culturas e o uso de variedades resistentes, para reduzir a incidéncia de doencas e pragas nas
culturas (COUTO et al., 2021) e a busca por alternativas ao uso de produtos quimicos no

tratamento de sementes, como o uso de agentes bioldgicos.

2.3.1 Produtos quimicos

O tratamento de sementes com produtos quimicos é uma pratica amplamente utilizada

na agricultura, que visa melhorar a qualidade fisiol6gica das sementes e garantir uma
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emergéncia uniforme das plantulas, protegendo as sementes e as plantulas de diversas doengas
e pragas (SILVA et al., 2018). O desempenho das sementes no estabelecimento inicial em
campo ou durante seu ciclo vegetativo, pode ser aprimorado pelo uso de tratamentos quimicos
como os fungicidas (BAUDET; PESKE, 2006). Essa pratica também € utilizada como uma
forma de protecédo as sementes, tanto no campo quanto no armazenamento (JULIATTI, 2010).

Os produtos quimicos utilizados no tratamento de sementes podem ter uma influéncia
positiva na qualidade fisioldgica das sementes, em especial das que possuem alto valor
tecnoldgico (PESKE; BAUDET, 2006), podendo contribuir para um melhor estabelecimento
da lavoura, com maior uniformidade na emergéncia das plantulas e consequente aumento na
produtividade (HENNING, 2005). Dentre os produtos quimicos utilizados no tratamento de
sementes, os fungicidas sdo eficazes para o controle de patdgenos que afetam a qualidade das
sementes (COSTA et al., 2019). Além disso, a utilizacdo de inseticidas se torna benéfica para
a protecdo das sementes contra insetos-praga que podem reduzir o vigor das sementes e
prejudicar a emergéncia das plantulas (OLIVEIRA et al., 2020 )

Na area comercial do agronegocio de produtos quimicos, ha uma ampla variedade de
produtos disponiveis para o tratamento de sementes, cada um com diferentes ingredientes ativos
dentre os quais se destaca a Carboxina + Tiram (Vitavax®-Thiram). A utilizagdo desses ativos
no tratamento de sementes proporcionou controle eficiente de patdgenos e reduziu
significativamente a porcentagem de sementes mortas e/ou da ocorréncia de “damping-off” de
pré-emergéncia em sementes de amendoim (BITTENCOURT et al., 2007) e melhorou a
qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de arroz (LOBO, 2008).

O uso inadequado de produtos quimicos no tratamento de sementes pode levar a
contaminagc&o do solo e da 4gua, além de causar danos a biodiversidade. E importante ressaltar
que a utilizacdo de produtos quimicos no tratamento de sementes deve ser feita com cautela,
seguindo as recomendacdes dos fabricantes e das autoridades reguladoras. De acordo com 0s
estudos de Oliveira et al. (2020), o uso indiscriminado de fungicidas pode levar a selecéo de
patogenos resistentes, causando prejuizos a produtividade e a sustentabilidade ambiental. No
tratamento de sementes, o fungicida a base de carbendazim + tiram reduziu significativamente

a nodulagéo e o rendimento de gréos em soja (ZILLI et al., 2009).
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2.3.2 Produtos biologicos

Os produtos bioldgicos podem incluir bactérias, fungos e outras formas de vida
microbiana, que atuam como agentes bioestimulantes para as plantas. Esses agentes podem
produzir hormonios de crescimento, nutrientes e enzimas que ajudam a melhorar a germinacao,
o desenvolvimento das raizes e o crescimento das plantulas (SOUZA et al., 2017).

O controle bioldgico é uma opcdo vidvel e sustentavel no manejo agricola, e o
tratamento biologico de sementes € uma ferramenta disponibilizada no mercado que
complementa outras formas de controle, ampliando as op¢des e contribuindo para reduzir o0s
impactos ambientais e aumentar a produtividade das culturas. Estudos tém demonstrado que o
tratamento de sementes com produtos bioldgicos pode melhorar a qualidade fisiol6gica das
sementes, com aumento na germinacao, vigor e crescimento das plantulas em diversas culturas
(PARRA,2019).

No que diz respeito aos produtos bioldgicos, ha varios mecanismos empregados pelos
microrganismos para controlar organismos patogénicos, uma vez que o controle biologico é
definido como a regulacdo de um organismo por outro microrganismo. Esses microrganismos
utilizam diversos mecanismos de acdo para promover esse controle, incluindo antibiose,
competicdo, parasitismo e inducédo de defesa do hospedeiro (BETTIOL, 1991).

E importante considerar o uso de produtos biol6gicos na producdo agricola, uma vez
que os mesmos tém o potencial de melhorar a qualidade fisioldgica das culturas. Dentre 0s
produtos bioldgicos, destacam-se 0s que contém as bactérias do género Bacillus que tem sido
amplamente estudado na agricultura, devido aos seus beneficios na melhoria da qualidade
fisiologica das sementes. Ja os provenientes de fungos, o género Trichoderma, estd entre os
microrganismos com maior potencial, podendo, além de ser utilizado no tratamento de
sementes, adicionar o fungo ao substrato para promover o crescimento das plantulas ou
controlar os patdgenos que afetam os tecidos jovens (LUCON, 2008).

Estudos tém mostrado que o uso desses microorganismos pode melhorar a qualidade
fisiologica das sementes e o desempenho das plantas em diversos aspectos, tais como a
germinacdo, o crescimento, o desenvolvimento de raizes e a resisténcia a doengas e estresses
ambientais (MELO et al., 2016; TUNALLI et al., 2017). Em soja, espécies de Bacillus quando
aplicadas via tratamento de sementes proporcionaram um bom estabelecimento de plantulas e
aumentaram alguns parametros fisiologicos como comprimento da raiz, da parte aérea e de

massa seca da raiz e da parte aérea (LES et al., 2020). Da mesma forma, o uso de Trichoderma
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harzianum aumentou a produtividade de soja (GORGEN et al., 2009) e em trigo, espécies de
Trichoderma aplicadas via tratamento de sementes, proporcionaram maior crescimento de
plantulas (COUTO et al., 2021).

2.4 TRATAMENTOS DE SEMENTES DE TRIGO

A qualidade da semente é um fator fundamental para garantir o sucesso da produgdo
agricola. No Brasil, um dos principais desafios enfrentados pelos produtores de trigo € a
ocorréncia de chuvas no periodo de pré-colheita, 0 que pode comprometer esse atributo,
prejudicando a formacdo das lavouras no proximo ano devido a baixa disponibilidade de
sementes que atendam ao padrdo. Para garantir a qualidade das sementes de trigo, é necessario
adotar medidas que protejam as sementes contra doencas, ataques de insetos e condicOes
climaticas adversas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O tratamento de sementes de trigo é uma préatica que visa proteger as sementes e garantir
uma lavoura saudavel e produtiva. Além dos produtos utilizados, o processo de tratamento de
sementes também pode incluir outras etapas, como a selecdo e o armazenamento das sementes.
E importante realizar o tratamento de sementes de trigo de forma adequada, seguindo as
recomendacdes dos fabricantes e utilizando as doses corretas dos produtos, verificando a
qualidade da aplicacdo (PICININI; FERNANDES, 2000). O tratamento excessivo pode
danificar as sementes e afetar a sua capacidade de germinacéo e desenvolvimento (PEREIRA,
etal., 2022).

A préatica do tratamento de sementes de trigo é indispensavel para prevenir o
aparecimento de doencas nas plantas de trigo, pois muitas vezes as sementes podem estar
infectadas por patdgenos mesmo sem apresentarem sinais externos de doengas. Esse indculo
pode se manifestar em estagios posteriores do desenvolvimento da cultura, trazendo prejuizos
a producdo. Como afirmado por Dhingra (2005), o tratamento de sementes & uma medida
importante para reduzir a presenca desses patogenos.

Sementes de trigo necessitam da utilizacdo de produtos que fornecam maior protecéo
contra doencas, ataque de insetos e condic¢des climaticas adversas, no momento da semeadura.
Além disso, as plantas apresentam melhor desenvolvimento inicial e estande mais uniforme,
contribuindo significativamente para a producdo e qualidade dos gréos durante o ciclo de
crescimento da cultura (ANDOGNINI, 2023).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nos Laboratérios de Fitopatologia, de Sementes e na
casa de vegetacao pertencente a Universidade Federal da Fronteira Sul- UFFS, campus de Cerro
Largo - RS, que esta situado a 28°08°30,76” de latitude ao sul e 54°44°17,13” de longitude a
oeste, com altitude de 280,90 metros.

3.1 CARACTERIZACAO DOS TRATAMENTOS

O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado
em fatorial 3x6. Como fator A foram utilizados trés lotes de sementes de trigo com diferentes
percentuais de germinacgéo da cultivar TBIO Trunfo sendo: 76%; 82% e 98%. Como fator B
utilizou-se seis tratamentos de sementes sendo: Bacillus subtillis + Bacillus amyloliquefaciens
(LaborzymeFulle); Trichoderma harzianun + Trichoderma asperellum (TDMe); Carboxina +
Tiram  (Vitavaxe-Thiram),  Trichoderma  harzianum  (StimuControle),  Bacillus
amyloliquefaciens (No-Nemar) e uma testemunha onde foi utilizada apenas agua.

A cultivar utilizada possui um ciclo precoce, com perfilhamento médio e com uma
estatura da planta de média/alta. As sementes utilizadas foram disponibilizadas pela empresa
Imacol Sementes, onde a mesma forneceu o percentual de germinacéo.

Sementes de cada um dos lotes foram colocadas em sacos plasticos e pesadas. Os
tratamentos foram adicionados na propor¢do recomendada pelo fabricante (Tabela 1). Apds, 0s
sacos foram agitados e permaneceram abertos para secagem e aderéncia do produto as

sementes.

3.2 ENSAIO EM LABORATORIO

Para verificar a qualidade fisioldgica foram realizados teste de germinacéo,
envelhecimento acelerado, e do indice de velocidade de germinacgdo, comprimento de plantulas
e massa seca de plantulas (parte aérea e sistema radicular).

Teste de germinacgdo (TG) - Primeiramente pesou-se folhas de papel Germitest que

foram umedecidos com agua destilada, na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel seco.
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Posteriormente, sobre duas dessas folhas foram depositadas 50 sementes de cada tratamento,
utilizando-se 4 repeticOes por tratamento. Essas foram cobertas com outra folha de papel e
confeccionados os rolos que foram colocados em sacos plasticos e incubados em B-O-D a 20°C
sem fotoperiodo, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A determinagdo da variével foi realizada através da metodologia proposta por Popinigis
(1977), utilizando-se a formula: G = (N/A) x 100, em que: N = numero de sementes germinadas
ao final do teste; A= numero de sementes da amostra; unidade %.

Tabela 1 — Tratamentos, doses do produto técnico e comercial utilizadas no experimento.
UFFS, Cerro Largo, 2023.

TRATAMENTOS Doses Produto Doses
(uL/1209) comercial
T BaCIIllgaiwlﬁlsolll?ﬁt?ﬂailglens ¥ 0,24 LaborzymeFull 2 mL/120g
T2 Trlc_:hoderma harzianum + 0,24 TDM 2 mL/120g
Trichoderma asperellum
T3 . . 300
Fungicida 0,3 Vitavax mL/120g
T4 Trichoderma harzianum 0,36 StimuControl 300
mL/120g
T5 : . . 2,5
Bacillus amyloliquefaciens 0,3 No-Nema mL/120g
T6 Testemunha 0,6

Fonte: elaborada pela autora,2023.

indice de velocidade de germinac&o: realizada em conjunto com o teste de germinac&o
(TG) mediante a contagem diaria de plantulas normais germinadas, considerando essas como
as que emitiram radicula com pelo menos 2 mm. A determinacdo dessa variavel foi realizada a
partir da férmula:
IVG =} (ni /ti ), em que: ni = nimero de sementes que germinaram no tempo
‘1’; ti = tempo ap0os instalagao do teste.
Comprimento de plantulas parte aerea e radicular e determinagdo da massa seca
da parte aérea e radicular: ao final do teste de germinacgéo, foram escolhidas 10 plantulas de
forma aleatdria de cada uma das repetigdes. Primeiramente realizou-se a separacéo do sistema

radicular, mediante um corte no local de insercdo da primeira raiz. Cada uma das partes foi
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medida separadamente com a utilizacdo de um paquimetro digital. Posteriormente, as mesmas
foram colocadas, separadamente, em sacos de papel kraft e levadas a estufa com temperatura
de 60° + 5 °C, até peso constante. Decorrido isso, cada uma das partes foi pesada e os dados
expressos em gramas.

Teste de envelhecimento acelerado: As sementes, apos submetidas aos tratamentos,
foram acondicionadas em caixas gerbox sobre uma tela metélica, em camada Unica. No fundo
das caixas, sem contato com as sementes, foi colocado 40 mL de &gua destilada. As caixas
contendo as sementes foram mantidas em estufa para Germinacdo tipo Mangelsdorf por 48
horas em temperatura de 43°C (OHLSON et al., 2011). Posterior a isso, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacgéo e a determinacéo foi igual a descrita anteriormente.

3.3 ENSAIO EM CASA DE VEGETACAO

Primeiramente foram preparados os vasos para semeadura. Para tanto, preparou-se o
substrato contendo uma mistura de solo ndo esterilizado, areia e substrato comercial na
proporcdo 3:1:1 o qual foi colocado em vasos com capacidade de 750 mL. As sementes tratadas
foram semeadas a +- 2cm de profundidade, depositando-se seis sementes por vaso.

A partir do primeiro dia apds a semeadura, foi realizada a avaliacdo da emergéncia. Para
tanto, diariamente contabilizou-se o nimero de plantulas que haviam rompido a camada
superficial do solo. Esta avaliagdo ocorreu até o estabelecimento da mesma, ou seja, quando,
por dois dias seguidos, mais nenhuma plantula emergiu. Os valores foram utilizados para o
calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) a partir da formula: IVE =Y (ni /ti ), em
que: ni = namero de plantulas que emergiram no tempo ‘i’; ti = tempo apods instalacdo do teste.

Apos o estabelecimento da emergéncia foi realizado o desbaste, permanecendo somente
as trés plantas mais vigorosas e melhor posicionadas em cada vaso. Aos 30 dias apos a
emergéncia, as plantas foram retiradas dos vasos e tiveram suas raizes lavadas. As mesmas
foram levadas ao laboratorio onde realizou-se a separacéo da parte aérea da radicular, mediante
um corte na regido do colo das plantas. Cada uma das partes foi medida separadamente com a
utilizagdo de um paquimetro digital. Posteriormente, as mesmas foram colocadas,
separadamente, em sacos de papel kraft e levadas a estufa com temperatura de 60° + 5 °C, até

peso constante. Decorrido isso, cada uma das partes foi pesada e 0s dados expressos em gramas.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados analisados no experimento foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), onde as médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, através do software SISVAR.
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Houve interacdo significativa entre os fatores lotes e tratamentos no que se refere a

germinacdo (Tabela 2). Quando se avaliou o efeito dos tratamentos em cada lote, é possivel

observar que naquele de pior qualidade (76%), os valores de germinacdo observados sempre

foram inferiores aos mesmos tratamentos nos lotes de melhor qualidade (82 e 98%).

Tabela 2 — Porcentagem de plantulas germinadas (%) em lotes de sementes de trigo com

diferentes niveis de germinacdo inicial submetidos a diferentes tratamentos. Cerro largo,

2023.
Niveis de germinacéo inicial

TRATAMENTO 6% | 820 | 98%
LaborzymeFull® 70,0 A b* 995Aa 100,0 A a
TDM® 67,0 ABb 100,0 Aa 100,0 Aa
Vitavax®~ Thiram 60,0 BCh 100,0 Aa 100,0 Aa
StimuControl® 61,5BChb 995Aa 100,0 A a
No- Nema ® 580CDh 995Aa 100,0 A a
Testemunha 735Ab 100,0 A a 100,0 A a

C.V.** 3,93

*Média seguidas de letras distintas, mailscula na coluna e mindscula na linha, diferem entre si pelo Teste

Tukey (p <0,05).
**C.V.=coeficiente de variacéo
Fonte: elaborada pela autora,2023.

Nos lotes de melhor qualidade (82 e 98%), nenhum dos tratamentos diferiu entre si, no

entanto, no lote que apresentava 76% de germinacdo inicial, nenhum dos tratamentos foi

superior a testemunha, destacando-se, de forma negativa, os tratamentos Vitavaxe-Thiram,

StimuControle e No-Nema= que reduziram significativamente a germinacdo em relacdo a

testemunha (Tabela 2). Em trabalhos anteriores, utilizando T. harzianum (que é a base do

produto StimuControle), constatou-se que o fungo pode atuar como apodrecedor de sementes

se o ambiente apresentar umidade (ETHUR et al., 2008), condicdo encontrada no teste de

germinacao.

Houve interacdo significativa entre os fatores lotes e tratamentos no que se refere ao

indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Tabela 3). Observa-se que, conforme observado

nos resultados de germinacdo (Tabela 3), no lote de pior qualidade (76%), os valores de
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IVG sempre foram inferiores aos mesmos tratamentos nos lotes de melhor qualidade (82 e
98%).

Tabela 3 — indice de velocidade de germinacéo (IVG) em lotes de sementes de trigo com

diferentes niveis de germinacdo inicial submetidos a diferentes tratamentos. Cerro Largo,

2023.
Niveis de germinacao inicial
TRATAMENTO 6% 2% ‘ 08%
LaborzymeFull® 65,50 A b* 104,00 Aa 108,00 A a
TDM® 65,50 Ab 102,00 Aa 107,50 Aa
Vitavax®~ Thiram 55,25BCb 97,75 A a 9475Ca
StimuControl® 59,50 ABC ¢ 98,00 A b 106,25 AB a
No- Nema ® 52,00Cb 96,50 A a 104,50 ABC a
Testemunha 63,50 AB b 9550 Aa 96,25 BC a
C.V.** 55

*Média seguidas de letras distintas, maitscula na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo Teste Tukey
(p <0,05)

**C.V. coeficiente de variacéo
Fonte: elaborada pela autora,2023.

No lote de menor qualidade (76%), o pior tratamento foi a utilizacdo do produto No-
Nema, o qual diferiu significativamente dos tratamentos LaborzymeFulle e TDMe (Tabela 3).
Esse resultado corrobora com os estudos feitos por Pereira et al. (2019), onde constataram que
houve decréscimo na germinacdo quando as sementes foram submetidas ao tratamento com B.
amyloliquefaciens, que é a base do referido produto. No entanto, h&a que se destacar que o
produto LaborzymeFulle também tem em sua composi¢cdo essa mesma espécie de Bacillus, no
entanto, sdo isolados diferentes e isso pode ter proporcionado resultados tdo discrepantes.

No lote com 82% de germinacdo inicial ndo foram observados efeitos significativos dos
tratamentos em relagdo a testemunha, sendo que todos os tratamentos se comportaram igual a
essa (Tabela 3). Quando se avaliou o efeito sobre o lote de qualidade superior (98%), o pior
IVG foi obtido quando as sementes foram tratadas com o fungicida quimico, o qual ndo diferiu
significativamente da testemunha, resultados semelhantes aos encontrados por Duarte (2022)
utilizando esse mesmo produto em sementes de trigo. No tratamento de sementes de soja, esse
mesmo fungicida reduziu significativamente a nodulacéo e o rendimento de graos (ZILLI et al.,
2009), demonstrando um potencial efeito toxico sobre bactérias fixadoras de nitrogénio. No
caso do presente trabalho, mesmo tendo usado a dose recomendada na bula (MAPA, 2023)

pode ter acontecido um efeito fitotoxico da dose utilizada especificamente sobre esse lote.
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Ainda sobre os resultados do 1VG sobre o lote com 98% de germinacéo, os tratamentos
utilizando os LaborzymeFull- e TDMe se destacaram como os melhores tratamentos, sem diferir
significativamente do StimuControlee No-Nema= (Tabela 3). Ambos sdo produtos bioldgicos e
seu uso pode significar a protecdo das plantas desde o inicio do ciclo de cultivo (MOTERLE et
al., 2011).

Em um estudo realizado por Martelleto (2005), foi constatado que o tratamento com
Trichoderma spp. proporcionou um impacto altamente significativo na promocdo da
germinacdo das sementes. Trichoderma spp. sdo um género de fungos benéficos que tém se
destacado na agricultura devido as suas propriedades de promocéo de crescimento e protecao
das plantas. Os resultados desse estudo sugerem que 0 uso desse antagonista também pode
entrar como parte de um tratamento de sementes, se caracterizando como uma estratégia eficaz
para melhorar a qualidade de lotes de sementes.

Para o comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento do sistema radicular (CPR)
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 4), sendo que, numericamente,
a maior média observada foi no tratamento testemunha, para ambas as varidveis. Ja no que se
refere ao pior incremento em relacdo ao comprimento, nota-se que ao utilizar o tratamento a
base de Vitavax - Thiram apresentaram as menores médias. Em estudos realizados por Brand
(2009) mostraram efeitos positivos no potencial fisiologico e sanitario das sementes de soja,

em que se utilizou metade da dose, resultando num efeito contrario ao apresentado no trabalho.

Tabela 4 — Comprimento da parte aérea (CPA) e radicular (CPR) de plantulas de trigo

submetidas a diferentes tratamentos. Cerro Largo, 2023.

Tratamentos CPA (mm) CPR (mm)

LaborzymeFull® 107,64 " 113,39 "
TDM® 114,84 124,40
Vitavax®-Thiram 106,84 110,18
StimuControl® 114,32 136,12
No-Nema® 113,47 124,32
Testemunha 123,01 130,34
C.v. 16,76 18,55

n.s= ndo significativo;
C.V.= coeficiente de variacéo
Fonte: elaborado pela autora,2023.

Entre as médias das cultivares observadas (Tabela 5), as que apresentaram maior

incremento de comprimento de parte aérea foram a de 82% e 98%, diferindo do lote de 76%.
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Em relagcdo ao comprimento do sistema radicular, o lote que apresentou maior comprimento foi

0 lote de 82% em que teve um comportamento superior ao lote de 98% diferindo
estatisticamente do lote de 76%.

Tabela 5 — Comprimento da parte aérea (CPA) e radicular (CPR) de plantulas de trigo com

diferentes niveis de germinacdo inicial. Cerro Largo, 2023.

Lotes CPA(mm) CPR(mm)
76% 83,39 b 83,93 b
82% 128,13 a 145,55 a
98% 128,54 a 139,90 a
C.V. 16,76 18,55

*Meédia seguidas de letras distintas, maidscula na coluna e mintsculas na linha diferem entre si pelo Teste
de Tukey (p <0,05)

C.V.= coeficiente de variacdo
Fonte: elaborada pela autora,2023.

Houve interacdo significativa entre os fatores lotes e tratamentos no que se refere a
massa seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 6). Quando se observou o efeito dos tratamentos em
cada lote, é possivel observar que naquele de pior qualidade (76%), os valores de massa seca

da parte aérea observados sempre foram inferiores aos mesmos tratamentos nos lotes de melhor
qualidade (82 e 98%).

Tabela 6 — Massa seca da parte aérea de plantulas de trigo originadas de lotes de sementes de

trigo com diferentes niveis de germinacao inicial submetidos a diferentes tratamentos. Cerro

Largo, 2023.
Niveis de germinacdo inicial
TRATAMENTO —6% | 520% | 98%

LaborzymeFull® 0,31 AB b* 0,39Ba 0,40BCa

TDM® 0,30 ABb 0,42 AB a 0,39Ca
Vitavax®-Thiram 0,26 Bb 0,42 ABa 0,40 BC a

StimuControl® 0,30 ABb 0,45 AB a 049Aa
No-Nema® 0,29 AB b 0,41 ABa 0,46 AB a
Testemunha 0,35AD 0,46 Aa 0,46 AB a

CV.** 7,65

*Média seguidas de letras distintas, maitscula na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo Teste
Tukey (p <0,05)

**C.V. coeficiente de variacao

Fonte: elaborada pela autora,2023.
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De modo geral, os melhores resultados numéricos foram observados no tratamento
testemunha, com excecdo do lote com 98% de germinagdo inicial (Tabela 6). Nenhum
tratamento contribuiu positivamente para os parametros, onde diferiram da testemunha, no
entanto, apresentando efeito negativo. Para as sementes com 76% de germinacéo inicial, houve
diferenca significativa entre os tratamentos testemunha e o Vitavax®-Thiram, os demais
tratamentos nédo diferiram desses. No lote com 82% de germinacéo inicial, houve diferenca
significativa entre os tratamentos testemunha e o LaborzymeFull®, os demais tratamentos n&o
diferiram desses. Em relacéo ao lote com 98% de germinacao inicial, o tratamento que mais
contribuiu foi o StimuControl®, no entanto, este ndo diferiu significativamente da testemunha.

Houve interacdo significativa entre os fatores lotes e tratamentos no que se refere a
massa seca do sistema radicular (MSPR) (Tabela 7). Quando se observou o efeito dos
tratamentos em cada lote, é possivel observar que naguele de pior qualidade (76%), os valores
de massa seca do sistema radicular observados sempre foram inferiores aos mesmos
tratamentos nos lotes de melhor qualidade (82 e 98%). Sementes com niveis de
vigor/germinacdo mais elevado apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos,
gerando uma protusdo mais rapida da raiz primaria no processo de germinacdo, produzindo
plantulas com maior tamanho e massa seca, tanto da parte aérea quanto radicular maior tamanho
inicial o que se reflete em maior crescimento e maior rendimento de grdos (MIELEZRSKI et
al., 2008).

Tabela 7 — Massa seca do sistema radicular de plantulas de trigo originadas de lotes de
sementes de trigo com diferentes niveis de germinacao inicial submetidos a diferentes

tratamentos. Cerro Largo, 2023.

Niveis de germinacdo inicial
TRATAMENTO 6% ‘ 8200 08%

LaborzymeFull® 0,23 A b* 0,35 AB a 0,32Ba
TDM® 0,19Ab 0,31Ba 0,32 AB a
Vitavax®-Thiram 0,18ADb 0,35 ABa 0,36 AB a

StimuControl® 0,23Ab 0,39Aa 0,38 Aa
No-Nema® 0,22AD 0,36 AB a 0,33 ABa
Testemunha 0,22Ab 0,33Ba 0,35 AB a

C.V.** 9,23

*Meédia seguidas de letras distintas, maiUscula na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo
Teste Tukey (p <0,05)

**C.V. coeficiente de variacao

Fonte: elaborada pela autora,2023.
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No lote com 76% de germinagcao inicial ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 7). No lote com 82% de germinagéo inicial, o tratamento com
StimuControl® (a base de T. harzianum) foi o Ginico que diferiu estatisticamente da testemunha.
Em relacdo ao lote de alta qualidade inicial, ou seja, com 98% de germinacdo, nenhum dos
tratamentos diferiu da testemunha. Os efeitos positivos do tratamento utilizando os fungos
pertencentes ao género Trichoderma se dao pelo fato de, além serem reconhecidamente
biofungicidas, também séo considerados bioestimulantes (MEYER et al., 2012), maximizando
0 crescimento de plantas direta ou indiretamente.

Quando as sementes foram submetidas ao envelhecimento acelerado (tabela 8) ndo
apresentaram interacdo significativa, a maioria dos tratamentos comportou-se de forma igual a
testemunha, com excegdo do tratamento com No-Nema® (a base de B. amyloliquefaciens) que
foi estatisticamente inferior. Sementes de trigo das cultivares TBIO Toruk e BRS Guamirim
também ndo responderam positivamente ao uso de B. amyloliquefaciens no tratamento de
sementes (PEREIRA et al., 2019).

Tabela 8 — Porcentagem de plantulas de trigo germinadas (%), ap6s o envelhecimento

acelerado, cujas sementes foram submetidas a diferentes tratamentos. Cerro Largo, 2023.

TRATAMENTO Germinagao
LaborzymeFull® 80,66 A*
TDM® 83,00 A
Vitavax®-Thiram 80,33 A
StimuControl® 82,66 A
No-Nema® 70,16 B
Testemunha 84,66 A

C.V.** 8,44

*Média seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p <0,05)
C.V.= coeficiente de variacéo
Fonte: elaborada pela autora,2023.

Em relacdo aos valores observados entre os lotes (Tabela 9), ndo foram observadas
diferengas significativas entre o lote de 82 e 98% em que mantiveram seu desempenho mesmo
sendo submetidas ao estresse, ao contrario do resultado apresentado do lote de 76% que diferiu
estatisticamente dos demais, apresentando a menor porcentagem de plantulas germinadas.

A realizacdo desse teste tem como objetivo observar aspectos de deterioracdo da
semente quando essas sdo expostas a niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar,

considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioragédo
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(OHLSON et al., 2010), no entanto, nem sempre o teste de germina¢do mostra-se sensivel o
suficiente em detectar diferencas apos o estresse (LIMA; MEDINA; FANAN, 2006).

Mesmo ndo apresentando uma constancia de resultados, torna-se interessante que se
utilize o tratamento de sementes com produtos bioldgicos a base de isolados de Trichoderma
e/ou Bacillus, condicionando as sementes/plantulas a alcangar mais rapidamente o estadio
adulto, favorecendo o escape contra patdgenos presentes no solo e no ambiente externo. Além
disso, esses antagonistas promovem maior resisténcia na planta a condi¢des abidticas adversas
por apresentar-se nutricionalmente balanceada (LANNA FILHO et al., 2010), resultando em
plantas mais vigorosas, com maior desenvolvimento de parte aérea e de raizes a campo.

Tabela 9 — Porcentagem de plantulas de trigo germinadas (%), ap6s o envelhecimento

acelerado, cujas sementes apresentavam diferentes niveis de germinacao inicial. Cerro Largo,

2023.
Lotes Germinacao
76% 54,08 b
82% 93,25a
98% 934la
C.V. 8,44

Média seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p <0,05)

C.V.= coeficiente de variacdo
Fonte: elaborado pela autora,2023.

4.2 ENSAIOS EM CASA DE VEGETACAO

No que concerne ao efeito dos tratamentos sobre o indice de velocidade de emergéncia,
a emergéncia em porcentagem, ao comprimento do sistema radicular e 0 peso da parte aérea,
ndo se observou diferencas estatisticas entre os tratamentos, indicando que todos os tratamentos
foram iguais entre si e com a testemunha (Tabela 10). O que se observa, numericamente, é uma
tendéncia aos tratamentos biologicos se mostrarem mais eficientes que o produto quimico
utilizado. Esses microrganismos sao capazes de produzir hormonios vegetais, como auxinas e
citocininas, que estimulam o crescimento das plantas (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019;
GOMES et al., 2016)
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Em um estudo realizado por Couto et al. (2021), o tratamento de sementes com
Trichoderma mostrou-se eficiente para a cultura do trigo, proporcionando aumento
significativo na massa e no comprimento das raizes, o0 que por sua vez levou a um maior
crescimento das plantas. Por outro lado, ainda em relacdo a Trichoderma, que se mostra como
um potencial promotor de crescimento de plantas em muitas situagdes, seu impacto pode néo
ser significativo em circunstancias especificas, pois sua eficacia depende de uma série de
fatores, como a cultivar utilizada. Santos (2008), em sua pesquisa utilizando um isolado de T.
harzianum, verificou aumento na massa seca das raizes de soja cultivadas em casa de vegetacao
utilizando o tratamento de sementes. Em um estudo conduzido por Vinayarani et al. (2016), o
tratamento de sementes de tomateiro com Trichoderma spp. resultou em um maior crescimento

vegetativo e producdo de frutos.

Tabela 10 - indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia em porcentagem (E),
comprimento da parte aérea em milimetros (CPA), comprimento do sistema radicular em
milimetros (CPR) e peso da parte aérea em gramas (PA) de plantas de trigo, cujas sementes

foram submetidas a diferentes tratamentos. Cerro Largo, 2023.

TRATAMENTO IVE (%) E(%) CPA(mm) CPR(mm) PA(9)

LaborzymeFull® 2,92 s 84,67"s 209,56 BC* 331,43 " 0,52 "
TDM® 3,08 93,08 205,85 C 301,67 0,46
Vitavax®-Thiram 2,42 80,58 214,23 ABC 307,80 0,45
StimuControl® 2,75 79,17 215,99 ABC 284,30 0,51
No-Nema® 2,67 81,92 221,91 AB 307,96 0,46
Testemunha 3,08 91,58 226,81 A 283,81 0,48
CcVv 23,77 22 6,01 18,47 18,54

*Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo Teste Tukey (p <0,05)
C.V: coeficiente de variagdo
Fonte: elaborada pela autora,2023.

No que se refere aos resultados obtidos para os diferentes lotes para as variaveis
analisadas (tabela 11), se observa que o lote de 76% em relacdo ao seu IVE e E% diferiram
estatisticamente dos demais lotes de 82 e 98%, na qual apresentou o pior resultado entre os lotes
analisados, evidenciando um desempenho inferior em relacéo a emergéncia das plantulas. Essa
discrepancia estatistica demonstra que os tratamentos ndo demonstraram apresentam influéncia
significativa na melhora da emergéncia das plantulas entre os diferentes lotes.
Independentemente do tratamento empregado, ndo houve um efeito positivo na taxa de

emergéncia em relacédo a testemunha, indicando que outros fatores além dos tratamentos podem
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ter exercido maior influéncia nesse aspecto, como caracteristicas intrinsecas das sementes ou
condigdes ambientais durante o processo de emergéncia. Como resultado, a menor velocidade
de germinacdo/emergéncia torna as sementes e plantulas mais suscetiveis a condicGes
ambientais adversas, ataques de patogenos e limita a absor¢do de nutrientes do solo
(MAGALHAES; DURAES, 2005).

Os resultados referentes ao comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema
radicular (CPR) e peso da parte aérea (PA) entre os diferentes lotes ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas. Esta similaridade nos resultados indica que, independentemente
dos tratamentos aplicados, os lotes tiveram desempenhos equiparaveis nessas variaveis.

Tabela 11 —. indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia em porcentagem
(E), comprimento da parte aérea em milimetros (CPA), comprimento do sistema radicular em
milimetros (CPR) e peso da parte aérea em gramas (PA) de plantas de trigo, cujas sementes

apresentavam diferentes niveis de germinagdo inicial. Cerro Largo, 2023.

LOTE IVE (%) E (%) CPA(mm) CPR(mm)  PA(g)
76% 217 b 68,13b  216,30a"*  30367a"  048a"*
82% 304a 90,92 a 216,94 a 314,28 a 0,48a
98% 3,25a 96,46 a 213,94 a 290,71 a 0,48 a
cV 23,77 22 6,01 18,47 18,54

*Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo Teste Tukey (p <0,05)
C.V. coeficiente de variacao

Fonte: elaborada pela autora,2023.

E importante destacar que o lote com 76% (tabela 11) ndo apresentou diferenca
estatistica em relacdo aos demais lotes nestas varidveis. Esse resultado equiparado
estatisticamente aos demais é um indicativo positivo para o desempenho dessa porcentagem de
tratamento. Apesar de possuir uma porcentagem de germinacéo inferior aos demais lotes, esse
lote obteve resultados similares, 0 que sugere que, nesse aspecto especifico, ndo houve prejuizos
em relacdo aos demais tratamentos.

Esses resultados sdo relevantes, pois apontam para a consisténcia no desempenho das
plantas entre os diferentes tratamentos, indicando que, para as variaveis CPA, CPR e PA, 0s
tratamentos ndo exerceram influéncia significativa no desenvolvimento das plantulas. Isso
ressalta a importancia de investigagdes mais detalhadas sobre outros fatores, além dos
tratamentos aplicados, que podem influenciar de maneira mais proeminente o crescimento e
desenvolvimento das plantas, como condi¢cdes de cultivo, genética das sementes e

caracteristicas do solo.
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Tabela 12 — Peso do sistema radicular (g) de plantas de trigo originadas de lotes de sementes
de trigo com diferentes niveis de germinacdo inicial submetidos a diferentes tratamentos.
Cerro Largo, 2023.

Niveis de germinag&o inicial

TRATAMENTO 6% | 820 | 58%
LaborzymeFull® 183Aa 0,59ADb 0,51Ab
TDM® 0,53Ba 0,59 Aa 0,78Aa
Vitavax®-Thiram 0,50B a 043Aa 0,64 Aa
StimuControl® 0,65B a 0,64 Aa 0,66 Aa
No-Nema® 0,49Ba 0,72Aa 0,53Aa
Testemunha 0,54Ba 041Aa 0,58 Aa

Ccv 42,9

*Média seguidas de letras distintas, maitscula na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo Teste Tukey
(p <0,05).

C.V. coeficiente de variacao

Fonte: elaborada pela autora,2023.

De acordo com as pesquisas conduzidas por Menezes et al. (2007), foi destacado que 0s
testes realizados em laboratério nem sempre conseguem com preciséo refletir a qualidade
fisiologica das sementes, uma vez que eles podem nao detectar diferencas sutis entre lotes de
alta qualidade. Por outro lado, a avaliacdo da emergéncia em campo, que ocorre sob a influéncia
de condi¢bes ambientais variadas, submete as sementes a situaces de estresse, 0 que permite
a identificacdo de variagcbes menos evidentes do desempenho entre os lotes, oferecendo uma
estimativa mais precisa da resposta das sementes em ambientes diversos.

No que se refere ao peso do sistema radicular, houve interacdo significativa entre os
fatores lotes e tratamentos (Tabela 12). Analisando-se o comportamento entre os lotes para um
mesmo tratamento, nota-se que o lote com 76% de germinacgéo inicial apresentou-se com o
melhor resultado quando tratado com o LaborzymeFulls (B. subtillis + B. amyloliquefaciens)
sendo que nos demais tratamentos os lotes apresentaram rendimentos semelhantes, néo

apresentando diferenca significativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do estudo, foi observado que, de maneira geral, o uso do tratamento de
sementes ndo apresentou impactos positivos em relacdo a testemunha. Os resultados ndo
corroboram com a tendéncia observada em estudos anteriores, onde a associacdo de
Trichoderma e Bacillus demonstra efeitos positivos na promogao do crescimento. No entanto,
ressalta-se que, apesar dos beneficios potenciais, a aplicacdo de tratamentos biol6gicos em
sementes ainda enfrenta limitacdes relacionadas a sobrevivéncia dos antagonistas nesse nicho.
Para o tratamento quimico, mesmo sendo um produto recomendado para uso na cultura, neste
experimento ndo foram observados resultados satisfatérios. E crucial, portanto, dar
continuidade aos estudos sobre 0 uso de produtos bioldgicos e quimicos, buscando aprimorar e
ampliar as praticas agricolas sustentaveis. A eficacia dessa pratica depende da sua integracao
ao manejo correto da lavoura e ao uso de sementes fiscalizadas, podendo resultar em ganhos
significativos na producdo de trigo.

Destaca-se, portanto, a importancia de incentivar a adocéo dessas praticas no ambito
agricola, visando a otimizagdo dos processos e a promogao de uma agricultura mais sustentavel
e produtiva. Esses resultados evidenciam a importancia de considerar abordagens especificas,
como a utilizagdo de agentes bioldgicos beneficos, no desenvolvimento de praticas mais
eficientes e sustentaveis no tratamento de sementes. E como sugestdo de estudos
complementares de que forma a sanidade das sementes pode ter influenciado nos resultados, e
como esses tratamentos influenciariam e também em relacdo a compatibilidade dos

tratamentos.
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