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RESUMO

O trigo € um cereal de grande relevancia no cultivo global, sendo empregado
tanto na alimentagdo humana como animal, além de ser utilizado na fabricagéo de
produtos diversos. Quanto ao cultivo do trigo, a qualidade fisioldgica das sementes
tem influéncia significativa no sucesso das culturas, sendo os testes de germinacéo
importantes para a avaliacdo da vitalidade e das condic¢des fisiologicas das espécies.
Nesse contexto, este trabalho objetivou identificar como diferentes métodos de
manejo biologico, aplicados na semente/planta, influenciam a qualidade fisiol6gica e
sanitaria de sementes de trigo. No que tange ao método, realizou-se a coleta do
material no municipio de S&o Luiz Gonzaga, RS onde foram utilizados os agentes
biolégicos Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma harzianum, isolados ou
combinados, para avaliar seu impacto na qualidade das sementes produzidas. Os
testes isolados foram feitos com a inoculagdo de 150 ml ha' de Duobac® (B.
amyloliquefaciens) e de 150g ha? de Trincheira® (T. harzianum.),e na parte aérea
foram realizadas duas aplicacdes, utilizando pulverizador costal com volume de calda
de120 ml ha! na dose de 100 ml ha'* de Duobac no perfilhamento e no inicio da fase
reprodutiva. As analises patologicas foram realizadas em caixas Gerbox, utilizando o
método Blottertest, mantidas incubadas durante 7 dias a 25 °C. O teste de germinacéo
foi realizado em papéis Germitest, mantidas incubadas durante 8 dias a 20 °C. A
andlise estatistica foi realizada utilizando o software SISVAR. Os resultados indicaram
que a combinacdo de B. amyloliquefaciens em aplicacdo aérea proporcionou 0 maior
crescimento radicular das plantulas produzidas por suas sementes. Na avaliacdo da
gualidade sanitaria, a eficiéncia dos tratamentos variou conforme o tipo de fungo
analisado, com redugdes de Fusarium sp., mas aumento de Cladosporium sp. Conclui-
se que o0s agentes biologicos podem vir a atuar como antagonistas de patdgenos,
promovendo um ambiente mais propicio para o desenvolvimento das plantulas, mas

a eficacia pode ser otimizada com préticas integradas de manejo.

Palavras-chave: Triticum aestivum; Bacillus amyloliquefaciens; Trichoderma

harzianum; tratamento de sementes; controle biolégico.



ABSTRACT

Wheat is a cereal of great significance in global cultivation, being used for both
human and animal consumption, as well as in the production of various products.
Regarding wheat cultivation, the physiological quality of seeds significantly influences
crop success, with germination tests being important for assessing the vitality and
physiological conditions of the species. In this context, this study aimed to identify how
different biological management methods applied to seeds/plants influence the
physiological and sanitary quality of wheat seeds. As for the methodology, material
was collected in the municipality of S&o Luiz Gonzaga, RS, where the biological agents
Bacillus amyloliquefaciens and Trichoderma harzianum, either isolated or combined,
were used to evaluate their impact on the quality of the seeds produced. The isolated
treatments involved inoculation with 150 ml ha™" of Duobac® (B. amyloliquefaciens)
and 150 g ha™" of Trincheira® (T. harzianum). For foliar application, two applications
were performed using a backpack sprayer with a spray volume of 120 ml ha™ and a
dose of 100 ml ha™" of Duobac during tillering and at the beginning of the reproductive
phase. Pathological analyses were conducted using Gerbox containers with the Blotter
Test method, incubated for 7 days at 25 °C. The germination test was conducted with
Germitest paper, incubated for 8 days at 20 °C. Statistical analysis was performed
using the SISVAR software. The results indicated that the combination of B.
amyloliquefaciens in aerial application promoted the greatest root growth in seedlings
produced from these seeds. In the evaluation of sanitary quality, the efficiency of
treatments varied depending on the type of fungus analyzed, with reductions in
Fusarium sp. but increases in Cladosporium sp. It was concluded that biological agents
can act as antagonists of pathogens, promoting a more favorable environment for
seedling development; however, their effectiveness can be optimized through

integrated management practices.

Keywords: Triticum aestivum; Bacillus amyloliquefaciens; Trichoderma harzianum;

seed treatment; biological control.
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1 INTRODUCAO

O trigo € um dos principais cereais cultivados mundialmente, desempenhando
um papel crucial na alimentacdo humana devido a sua utilizagdo na producdo de
subprodutos como farinha, essencial para pées, tortas, bolos e massas. Ainda, é
amplamente empregado na alimentacéo animal, compondo racdes e forragens, além
de possuir valor econdémico significativo por sua aplicacdo na fabricacdo de
cosmeéticos, colas, produtos farmacéuticos e alcool (De Mori, 2015).

No Brasil, o cultivo de trigo teve um avango notavel no século XX, expandindo-
se na década de 1940 para os estados do Rio Grande do Sul e Parana, que
atualmente representam cerca de 85% da producdo nacional de trigo conforme a
Associacéo Brasileira da Industria do Trigo (Abitrigo, 2023). Nos ultimos anos, o cultivo
de trigo no Brasil tem crescido. Conforme a anélise mensal de outubro da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2024), para a producado da safra 2024/25 estima-
se a colheita de 8.263,7 mil toneladas (+2,1% em relacdo ao ano anterior) com
produtividade de 2.693 kg/ha, sendo previsto finalizar a safra com estoques de 877,1
mil toneladas.

A qualidade fisiologica das sementes, fundamental para a germinacéo e vigor
das plantulas, impacta diretamente o sucesso das culturas. Marcos Filho (2015)
destaca a importancia dos testes de germinacéo e vigor na avaliagcdo dessa qualidade,
pois eles indicam a capacidade das sementes de desenvolverem plantulas robustas
em diversas condicdes ambientais. Esses testes sao cruciais para garantir a
resisténcia necessaria para enfrentar estresses ambientais e promover altas taxas de
estabelecimento no campo.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) e Finch-Savage e Bassel (2016),
0 vigor das sementes é essencial para o estabelecimento das culturas e adaptacéo a
ambientes adversos. A manutenc¢éo da qualidade fisiol6gica depende de praticas pos-
colheita eficazes, como o controle das condi¢bes de armazenamento para prevenir a
deterioracdo. Estratégias adequadas de armazenamento Sao vitais para preservar a
viabilidade e o vigor das sementes até o plantio, maximizando o desempenho das
culturas e assegurando um ciclo agricola sustentavel.

Apesar de sua importancia, a produtividade e a qualidade das sementes de

trigo séao frequentemente ameacadas por doencas, que podem reduzir o rendimento
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e comprometer a qualidade das plantacdes (Pereira, 2018). O conhecimento dos
patdgenos que afetam as sementes €, portanto, essencial para entender os fatores
que influenciam o desenvolvimento saudavel das plantas e a qualidade da colheita
(Luz, 2003).

Em resposta aos desafios fitossanitarios, 0 manejo biolégico tem se destacado
como uma alternativa viavel e sustentavel ao uso de produtos quimicos no controle de
doencas. Esse tipo de manejo busca reduzir os impactos ambientais e diminuir a
necessidade de uso que produtos quimicos que sao prejudiciais ao meio ambiente e
a saude (Pereira; Sant'’Ana, 2022). Além de diminuir a dependéncia de defensivos
agricolas convencionais, 0 manejo bioldgico evidencia uma abordagem coerente com
a agricultura sustentavel (Altieri, 1999; Primavesi, 1992).

O uso de agentes biologicos especificos pode reduzir a incidéncia de
patdgenos nas sementes, evidenciando igualmente que diferentes métodos de
manejo biolégico geram respostas distintas, dependendo dos agentes utilizados, além
de considerar que o manejo biol6gico pode fortalecer a resisténcia das plantas a longo
prazo (Pires e Brandao, 2022). Neste contexto, este trabalho objetivou compreender
como diferentes métodos de manejo biologico, aplicados na planta, influenciam a

qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de trigo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DA CULTURA DO TRIGO

O trigo, uma cultura originaria do Oriente Médio, ainda possui progenitores
selvagens nesta regido. A histéria do cultivo do trigo remonta a periodos antes de
Cristo, com a tecnologia de producéo desse cereal se disseminando globalmente ao
longo dos anos (Brum e Heck, 2005). O género Triticum pertence a familia Poaceae
e apresenta uma grande diversidade de espécies e variedades, cada uma adaptada
a diferentes condi¢cdes ambientais e objetivos de cultivo (Danelli et al., 2012). Entre as
variedades mais comuns, destacam-se o trigo duro (Triticum durum), utilizado na
producdo de massas, e o trigo comum (Triticum aestivum), destinado a fabricacao de
paes e outros produtos de panificacédo (Pereira, 2018).

A introdugéo do trigo no Brasil ocorreu na Capitania de Sao Vicente, em S&o
Paulo, em 1534, coincidente com o inicio da colonizacdo. A expanséo significativa do
cultivo se deu na Regido Sul, impulsionada pela chegada de imigrantes europeus de
regibes temperadas, que ja dominavam as técnicas de cultivo do trigo (Mundstock,
1999).

De acordo com a USDA (2024) em 2024, serdo colhidos 794,1 milhdes de
toneladas de trigo em 222,1 milhdes de ha no mundo todo. No Brasil, a area plantada
foi de, aproximadamente, de 3 milhdes de hectares produzindo mais de 8,8 milhdes
de toneladas, o que gera uma produtividade média de 2.870 kg/ha (Conab, 2024).

A producdo de trigo é dominada por paises como China, india, e RUssia,
destacando-se a importancia estratégica do trigo brasileiro no suprimento regional e
no equilibrio do mercado interno. No Brasil, a produgéo de trigo esta concentrada nas
regides Sul e Sudeste, onde as condi¢cdes climaticas sao tradicionalmente favoraveis
ao cultivo. Entretanto, nas ultimas décadas, outras regiées, como o Cerrado, tém
expandido sua participacdo gracas a avangos tecnoldgicos e ao desenvolvimento de
cultivares mais adaptadas a diferentes condi¢gfes climéticas.

O governo investe em pesquisa e desenvolvimento através de instituicbes
como a Embrapa, focando no desenvolvimento de cultivares de trigo mais resistentes
e adaptadas a diferentes condi¢des climéticas. Subsidios diretos e garantias de preco

minimo asseguram uma renda minima aos produtores, protegendo-os em anos de
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baixa produtividade ou precos desfavoraveis (Mapa, 2023). Essas acoes refletem um
compromisso continuo com a seguranca alimentar e a sustentabilidade do cultivo de
trigo no Brasil.

No entanto, o pais ainda depende da importacdo para atender a demanda
interna, especialmente para variedades de trigo com maior teor de proteina (Danelli et
al., 2012). Esta dependéncia ressalta a importancia de aprimorar as praticas de cultivo

e expandir a producéo nacional para alcangar a autossuficiéncia.

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

2.2.1 Aspectos ecofisiolégicos e de rendimento na cultura do trigo

A qualidade das sementes € definida por atributos fisicos, fisiologicos,
sanitarios e genéticos, que influenciam o vigor, a capacidade germinativa e o
desenvolvimento da planta (Danelli et al., 2012). Sementes de alta qualidade
apresentam uniformidade no tamanho, peso e pureza, além de alta taxa de
germinacao e resisténcia a patdgenos.

A presenca de patdégenos nas sementes de trigo € uma das principais causas
de reducéo da qualidade, pois pode comprometer o estabelecimento inicial da planta
e diminuir o potencial produtivo (Luz, 2003). Doencas como a giberela e a mancha-
marrom, causadas por fungos, sdo comuns e dificeis de controlar, exigindo medidas
preventivas eficazes. A escolha de métodos de controle bioldgico e quimico contribui
para minimizar a contaminacgao e preservar a qualidade fitossanitaria das sementes,
assegurando um desempenho superior desde o plantio até a colheita (Danelli et al.,
2012).

Durante o desenvolvimento do trigo, a planta atravessa distintos periodos de
crescimento, cada qual com caracteristicas especificas. Compreender os principais
processos fisiologicos, bem como os fatores internos e externos que podem influenciar
esses periodos, é crucial para otimizar o uso dos recursos ambientais e, assim,
maximizar a producao de graos (Rodrigues et al., 2011).

A viabilidade de uma semente refere-se a capacidade de germinacdo sob
condicbes ideais, enquanto vigor esta relacionado a rapidez e uniformidade nesse
processo. De acordo com Elias (2018), sementes de elevada qualidade fisioldgica sao

mais resistentes a estresses ambientais e garantem um estabelecimento inicial
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robusto, essencial para uma colheita eficaz.

O impacto dos aspectos ecofisiolégicos na cultura do trigo € significativo,
abrangendo desde a fenologia e germinacdo até o crescimento vegetativo,
diferenciacdo e desenvolvimento da espiga, antese e enchimento de graos. Fatores
abidticos, como geadas, vernalizacao, temperatura, umidade e caracteristicas do solo,
desempenham papéis vitais nesse contexto. Além disso, elementos como reguladores
vegetais, zoneamento agroclimatico e a escolha adequada da época de semeadura e
colheita sdo fundamentais para a adaptacéo e resiliéncia da cultura (Castro; Kugle,
1999; Silva, 2011).

A importancia dos cuidados com o cultivo de trigo € evidenciada pela
necessidade de avaliar rotineiramente a qualidade fisiolégica das sementes, como
destacado por Ohlson (2010). Isso é€ feito através do teste padrdo de germinacao, que,
sob condi¢cbes ambientais ideais, determina o potencial maximo de germinacdo das
sementes e estabelece o limite para o desempenho do lote apds a semeadura.

Além disso, os componentes de rendimento, que sdo variaveis importantes
para determinar e explicar a produtividade (Michel, 2014). Os componentes de
rendimento sdo variaveis criticas para determinar e explicar a produtividade do trigo.
Eles incluem o nimero de graos por metro quadrado, o comprimento € niumero de
espigas, o numero total de espiguetas e o peso dos graos (Letey, 1985; Vesohoski et
al., 2011).

Pesquisas indicam que o nimero de grédos por metro quadrado, obtido através
do namero de graos por espiga e espigas por area, € o componente mais relevante
para determinar a produtividade. Este componente apresenta a maior correlacao
positiva com o rendimento de graos, influenciado também pelo tamanho do gréao
(Griffiths et al., 2016).

O potencial produtivo do trigo € definido como a quantidade de grao colhida
quando a cultura cresce sem restricdes hidricas ou nutricionais, e, sem ser afetada
por pragas, doencas, plantas daninhas ou adversidades climaticas (Fischer, 2001). Os
componentes basicos do rendimento de graos sao estabelecidos em dois momentos:
pré-antese, que determina o niumero de espigas por metro quadrado, espiguetas por
espiga e graos por espigueta, e pés-antese, que define o nimero e o peso dos graos
(Bellido, 1991).
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2.2.2 Qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de trigo

A qualidade das sementes é crucial para 0 sucesso agricola, especialmente no
cultivo do trigo (Triticum aestivum L.). A qualidade fisiolégica abrange a capacidade
germinativa e o vigor das sementes, influenciando o estabelecimento inicial das
plantas no campo. J4 a qualidade sanitaria diz respeito a presenca de patégenos,
como fungos, bactérias e virus, que podem comprometer germinacao,
desenvolvimento e produtividade (Souza et al. 2006).

O trigo é suscetivel a doencas transmitidas por sementes, como as causadas
por Fusarium graminearum, Bipolaris sorokiniana e Alternaria spp.. Esses patdogenos
podem iniciar infec¢des nas lavouras. A identificacdo desses contaminantes é feita
através de analises fitopatoldgicas, incluindo testes de papel de filtro e métodos
moleculares que detectam microrganismos especificos (Franca Neto et al., 2016).

Para garantir alta qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes de trigo, €
essencial adotar boas préticas agricolas. Isso inclui manejo adequado do solo, rotacao
de culturas e controle fitossanitario eficaz, além da selecao de plantas saudaveis para
colheita. Plantas vigorosas e livres de doencas produzem sementes com melhor vigor
e menor incidéncia de problemas sanitarios (Deuner et al., 2014).

Investir em estratégias que assegurem a sanidade e viabilidade das sementes,
aliado a monitoramento constante por meio de analises laboratoriais, contribui para a
producdo de sementes de alta qualidade. Esse processo otimiza ndo apenas a
produtividade agricola, mas também promove a sustentabilidade no manejo das

lavouras.

2.3 CONTROLE DE DOENCAS NA CULTURA DO TRIGO

As doencas na cultura do trigo sdo um desafio significativo, resultando em
perdas tanto na quantidade quanto na qualidade dos graos. Patdgenos afetam folhas,
caules, raizes e espigas, causando danos diretos e indiretos, como a reducdo da area
foliar fotossintética e da qualidade nutricional dos graos. Além disso, algumas doencas
levam a contaminacdo dos grdos com micotoxinas, comprometendo a seguranca
alimentar e a comercializacdo (Deuner et al., 2014).

Doencas como giberela, causada por Fusarium graminearum S., e brusone, por

Magnaporthe oryzae, sao particularmente problematicas. A giberela ndo sé reduz a
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produtividade, mas também contamina os grdos com micotoxinas como deoxinivalenol
(DON), apresentando riscos a saude humana e animal (Franca Neto et al., 2016). A
mancha-marrom e a mancha-amarela afetam principalmente as sementes,
comprometendo a viabilidade e potencializando a disseminacgéo de patégenos (Souza
et al. 2006).

O controle dessas doencas pode ser alcancado por meio de estratégias de
manejo eficazes, como o uso de fungicidas especificos, que sdo fundamentais no
combate a doencgas persistentes como a giberela e a brusone, garantindo a producao
de sementes de alta qualidade. O uso racional de fungicidas é critico para evitar
resisténcia de patdégenos e impactos ambientais adversos (Florencio et al., 2022).

Assim, manter a qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes de trigo e
controlar doencas nas plantas sdo componentes essenciais para alcancar uma
producao agricola eficiente e sustentavel. A integracao de praticas agricolas robustas

assegura a saude das lavouras e a producao de grdos de qualidade

2.3.1 Controle quimico

O controle quimico é amplamente utilizado na agricultura moderna para
manejar doencas em varias culturas, incluindo o trigo. Seu objetivo é prevenir ou
reduzir danos causados por patégenos, garantindo produtividade e qualidade dos
graos. Fungicidas tém se mostrado eficazes no combate a doencas como giberela,
brusone e manchas foliares, protegendo as plantas nos estagios mais vulneraveis.
Estudos mostram que fungicidas como triazois e estrobilurinas sdo eficazes em
aumentar areas sadias, reduzir micotoxinas e melhorar a produgéo de graos (Deuner
et al., 2014; Franca Neto et al., 2016).

O uso de fungicidas é particularmente eficaz na giberela, que afeta a espiga do
trigo. Pesquisas indicam que o0s prinicipios ativos protioconazol e tebuconazol
reduzem até 70% da contaminagcdo por Desoxinivalenol (DON) e aumentam a
produtividade em até 30% (Carvalho; Nakagawa, 2012). No manejo da brusone,
fungicidas aplicados em estagios criticos como pré-florescimento mostram eficacia
superior a 85%, resultando em gréos de maior qualidade (Marcos Filho, 2015).

Apesar de suas vantagens, o controle quimico tem limitacdes. O uso
inadequado pode levar a resisténcia de patdgenos, contaminagdo ambiental e riscos
a saude humana e animal. Além disso, o custo elevado dos produtos quimicos pode
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ser um obstaculo. Neste contexto, alternativas sustentaveis, como o controle
bioldgico, destacam-se como estratégias complementares ou substitutivas, reduzindo
a dependéncia de quimicos e promovendo um manejo mais sustentavel (Florencio, et
al., 2022).

2.3.2 Controle biolégico

O controle biolégico é uma alternativa sustentavel para o manejo de doencas
na cultura do trigo, sendo usado como complemento ou substituto aos quimicos. Ele
utiliza microrganismos vivos ou seus metabdlitos para reduzir a populacdo de
patbgenos e minimizar danos as plantas. Além de reduzir o impacto ambiental, o
controle biolégico integra praticas que melhoram a salde das lavouras e aumentam a
produtividade de forma equilibrada (Deuner et al., 2014; Marin et al., 2016).

Doencas como giberela, brusone e manchas foliares sé&o eficazmente
manejadas com agentes bioldgicos. Microrganismos como fungos e bactérias
competem com patdgenos por espaco e nutrientes, produzem substancias téxicas e
induzem resisténcia sistémica. Estudos mostram que os biocontroladores podem
reduzir significativamente a severidade da giberela e a producéao de DON (Franca Neto
et al., 2016).

O controle biol6gico oferece vantagem econémica por reduzir a necessidade
de fungicidas quimicos e seus custos. Além disso, preserva microrganismos benéficos
no solo, promovendo um ambiente equilibrado e resiliente para o cultivo do trigo. Isso
€ especialmente relevante em sistemas que buscam certificacdes de sustentabilidade,
como a agricultura organica (Marcos Filho, 2015).

Agentes bioldégicos como bactérias do género Bacillus e fungos do género
Trichoderma sdo amplamente utilizados. Bacillus subtilis produz metabdlitos
antifingicos e induz resisténcia sistémica, enquanto Trichoderma parasita fungos
fitopatogénicos e melhora a estrutura do solo e o desenvolvimento radicular. Esses
agentes sao fundamentais para sistemas agricolas mais sustentaveis e produtivos
(Florencio et al., 2014; Carvalho; Nakagawa, 2012).

2.4  MODOS DE ACAO DOS BIOLOGICOS

No que tange a acdo de biolégicos, o género Trichoderma é amplamente
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reconhecido pela sua importancia no controle biolégico de doencas de plantas,
contribuindo significativamente para a agricultura sustentavel. Esses fungos
saprofitas, que habitam naturalmente o solo, sdo eficazes na promocdo do
crescimento vegetal e na melhoria da saude das plantas. Trichoderma atua,
principalmente, por meio de competicdo por espaco e nutrientes, producdo de
compostos antifungicos e parasitismo direto de fungos patogénicos (Harman et al.,
2004).

Entre os mecanismos de acdo de acdo de Trichoderma esta a producdo de
enzimas hidroliticas, como quitinases e glucanases, que destroem as paredes
celulares de fungos fitopatogénicos. Além disso, o agente biolégico também pode
liberar metabdlitos secundarios com propriedades antifingicas, como compostos
volateis e antibidticos, que inibem patdégenos como Fusarium graminearum,
Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum. Estudos destacam a eficacia do
Trichoderma na reducéo de doencas como a giberela (F. graminearum) em trigo, pela
diminuicdo da severidade da doenca e da producdo de micotoxinas como o
deoxinivalenol (DON) (Howell, 2003).

Além das propriedades antifingicas, Trichoderma promove o crescimento das
plantas através da producédo de fitohorménios e da inducao de resisténcia sistémica.
Isso torna as plantas mais resistentes a estresses, resultando em maior vigor e
produtividade. No trigo, ha registros de aumento na produtividade e na qualidade dos
grdos quando o tratamento com Trichoderma é usado junto a praticas agricolas
convencionais (Botelho; Monteiro, 2011).

No manejo integrado de doengas, Trichoderma melhora a saude do solo,
promovendo a agregacdo do solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes e
estimulando outros microrganismos benéficos. Assim, contribui para sistemas
agricolas mais equilibrados e sustentaveis, sendo essencial em culturas que exigem
altos padrbes de qualidade sanitaria e fisiolégica (Harman et al., 2004; Botelho;
Monteiro, 2011).

O Trichoderma harzianum é um fungo especialmente estudado no controle
biolégico de doencas de plantas por seus multiplos modos de a¢do contra patégenos
(Danelli et al., 2012). Destaca-se pela producdo de compostos antifingicos e enzimas
liticas como quitinases, proteases, e glucanases, que degradam as paredes celulares
dos fungos patogénicos, impedindo seu desenvolvimento (Cohen-Kupiec et al., 1999).

Esse fungo utiliza o micoparasitismo, colonizando o espa¢o dos patdgenos,
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inibindo seu crescimento e protegendo a planta de infeccbes (Barros et al., 2006).
Além de sua eficacia no combate direto aos patdégenos, o T. harzianum promove a
sustentabilidade agricola ao oferecer uma alternativa aos métodos quimicos
tradicionais, favorecendo um manejo mais ecolégico e seguro para 0 meio ambiente.

O género Bacillus, também considerado neste trabalho, € amplamente utilizado
na agricultura como agente de controle biolégico, devido a sua eficacia contra
fitopatogenos e na promogédo do crescimento das plantas. Classificado como uma
bactéria gram-positiva e formadoras de esporos, Bacillus sdo altamente resistentes a
condicBes adversas, tornando-os ideais para uso em sistemas agricolas. Espécies
como Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus pumilus s&o notaveis no
controle de doencas fangicas, bacterianas e virais em diversas culturas, incluindo o
trigo (Chen et al., 2004).

Bactérias do género Bacillus combatem patdégenos através de metabdlitos
secundarios com propriedades antimicrobianas, como lipopeptideos e antibioticos,
que interferem nos processos vitais dos microrganismos. Também induzem
resisténcia sistémica nas plantas, fortalecendo suas defesas naturais (Chen et al.,
2009). No cultivo de trigo, 0 uso de B. subtilis se mostrou eficaz no controle da giberela
e da septoriose, reduzindo a severidade das doencas e a producdo de micotoxinas,
melhorando a qualidade da colheita (Corréa et al., 2019).

Além disso, Bacillus promove o crescimento vegetal através da producao de
fitormbnios e da solubilizacdo de nutrientes, como fésforo, auxiliando o
desenvolvimento em solos de baixa fertilidade. Apesar das limitacdes ambientais para
sua eficécia, avancos como o encapsulamento e formulacdes liquidas tém superado
esses desafios, consolidando seu papel no manejo integrado de doencas (Schisler et
al., 2004).

Nesse contexto, a bactéria Bacillus amyloliguefaciens é amplamente
reconhecida na agricultura por combater fungos patogénicos e promover o0
crescimento das plantas (Luz, 2003). Ela secreta lipopeptideos como surfactina,
iturina e fengicina, que possuem propriedades antifingicas robustas, inibindo o
crescimento de microrganismos prejudiciais e protegendo sementes e plantas (Barros
et al., 2006).

Aléem de sua acdo antifangica, B. amyloliquefaciens contribui para o
desenvolvimento vegetal através da producéo de fitorménios e da solubilizacdo de

fosfatos, melhorando a disponibilidade de nutrientes e estimulando o crescimento
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radicular. Assim, ndo apenas protege as plantas de doencgas, mas também cria um
ambiente mais nutritivo para um desenvolvimento saudavel e vigoroso (Danelli et al.,
2012).

2.5 CONTROLE BIOLOGICO
2.5.1 Evolucéo dos tratamentos bioldgicos

Inicialmente, o controle biolégico era pouco difundido e muitas vezes restrito a
estudos experimentais, mas 0 avan¢o na pesquisa de microrganismos e a demanda
crescente por praticas agricolas sustentaveis impulsionaram sua popularizacdo e
aprimoramento (Parra, 2002).Ao longo das décadas, diversos agentes biologicos,
incluindo fungos, bactérias e virus especificos, foram estudados e aplicados em
culturas como o trigo, visando o controle eficaz de patdégenos que atacam as sementes
e plantas (Danelli et al., 2012). Esse desenvolvimento tornou o controle biolégico uma
abordagem central no manejo integrado de pragas e doencas, com impacto positivo
tanto na saude das plantas quanto na reducdo do uso de produtos quimicos (Luz
2003).

A selecdo de cepas especificas de microrganismos € um aspecto fundamental
no controle bioldgico, pois cada cepa possui caracteristicas distintas que influenciam
sua eficécia contra patégenos de plantas (Epamig, 2023). Estudos indicam que cepas
de fungos como Trichoderma spp. e bactérias como Bacillus spp. sdo especialmente
promissoras para o controle de doencas em sementes de trigo, devido a sua
capacidade de inibir o crescimento de patdgenos e estimular a resisténcia das plantas
(Luz 2003).

Nos ultimos anos, o uso de biopesticidas no Brasil cresceu significativamente,
com uma taxa de crescimento anual de 45%, comparada aos 6% dos agrotoxicos
convencionais e em 2022, 70 milhdes de hectares foram tratados com controle
bioldgico, destacando a facilidade e o custo-beneficio desses produtos (Embrapa,
2023). Esse aumento reflete a busca por préaticas agricolas mais sustentaveis e &
apoiado por eventos que promovem o controle biolégico como uma ciéncia essencial
para a agricultura.

O numero de produtos biolégicos registrados no Brasil aumentou de 26 em

2011 para 616 em 2023, impulsionado por novas regulamentacfes do Ministério da
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Agricultura e Pecuaria (Mapa). O géneroTrichoderma, um agente bioldgico versatil,
tem sido fundamental nesse crescimento devido a sua eficacia no controle de
fitopatégenos do solo (Embrapa, 2023). Essa mudanca destaca a tendéncia crescente
de integrar soluc¢des bioldgicas na agricultura para enfrentar desafios fitossanitérios

de forma sustentavel.

2.5.2 Manejo de bioldgicos

O uso de agentes biolégicos no manejo de sementes de trigo oferece uma série
de beneficios, destacando-se a reducdo dos impactos ambientais e a seguranca para
os trabalhadores agricolas (Luz, 2003). Ao contrario dos produtos quimicos
convencionais, 0s tratamentos biol6gicos preservam os ecossistemas agricolas, pois
nao interferem diretamente na biodiversidade do solo e das plantas. Essa abordagem
mais sustentével é crucial para manter a saude do ambiente agricola a longo prazo.

Além da preservacdo ambiental, os agentes bioloégicos contribuem
significativamente para a melhoria da qualidade das plantas e o aumento da
produtividade. Isso ocorre porque eles estimulam respostas imunoldgicas nas
culturas, tornando-as mais resistentes a doencas e pragas (Danelli et al., 2012). Essa
resisténcia natural pode levar a uma reducdo na necessidade de intervencdes
quimicas, promovendo um ciclo agricola mais saudavel e produtivo.

Apesar das vantagens claras, o uso de controle biolégico requer cuidados
especificos para evitar interacdes negativas com outros produtos, como fungicidas
quimicos. Esses fungicidas podem inibir a acdo dos agentes bioldgicos,
comprometendo sua eficacia (Epamig, 2023). Por exemplo, o uso inadequado de
fungicidas ao aplicar uma cepa fangica pode eliminar o agente benéfico antes que ele
atue sobre o patdgeno-alvo, anulando os beneficios do tratamento biol4gico.

Portanto, € essencial que o manejo biologico seja planejado de maneira
integrada. Isso inclui considerar as compatibilidades entre os produtos utilizados e
respeitar as recomendacdes de aplicacao para otimizar os resultados (Luz, 2003). Um
planejamento cuidadoso garante que os agentes biolégicos possam desempenhar seu
papel de forma eficaz, maximizando os beneficios para a cultura e minimizando

quaisquer riscos potenciais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

Realizou-se a coleta do material de pesquisa na Granja Vieira do proprietario
Rodinei Vieira, interior de Sao Luiz Gonzaga (RS), Latitude -28.530019° e Longitude
-54.841533° (Figura 1). Na area, o produtor, em parceria com a empresa Bioagreen®,
manejou diferentes parcelas utilizando esquemas de aplicacéo de produtos biolégicos
em plantas de trigo da variedade ORS Turbo, utilizando sementes certificadas para
implantacdo. Destaca-se ainda que, a campo, todas as parcelas receberam o
tratamento padrdo do produtor (com aplicacbes de produtos quimicos) e 0s
tratamentos adicionais com o uso de bioprodutos, os quais fazem parte do presente

trabalho, estes aplicados de forma separada em aplicagcdo manual.

Figura 1 - Local da coleta das amostras de trigo de plantas submetidas a diferentes
tratamentos biol6gicos em lavoura em S&o Luiz Gonzaga, RS, 2024
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Fonte: Google Earth Pro (2024).

Quando as plantas atingiram a maturacdo para colheita, foram coletadas
espigas, em pontos aleatorios, em parcelas com 0s seguintes tratamentos:
Trichoderma harzianum na inoculagéo das sementes; Bacillus amyloliquefaciens na
inoculacdo das sementes; T. harzianum na inoculacdo + B. amyloliquefaciens no
tratamento aéreo; B. amyloliquefaciens na inoculacdo + B. amyloliquefaciens no

tratamento aéreo além de uma testemunha onde nédo foi usado nenhum tratamento
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biologico.

3.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

No laboratorio as espigas de trigo de cada tratamento foram debulhadas
manualmente, separadas das particulas maiores de impurezas e novamente
colocadas em sacos de papel, devidamente identificados. Apés isso deu-se inicio a
realizacdo dos testes.

Todas as avaliagcbes foram realizadas no Laboratério de Fitopatologia, da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), no municipio de Cerro Largo, RS. O
delineamento utilizado, nos testes em laboratorio, foi inteiramente casualizado (DIC),

com 5 tratamentos e 5 repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais.

3.3 TESTE DE GERMINACAO

O teste de germinacao foi realizado utilizando papeis Germitest, com as
sementes acondicionadas em uma camara de crescimento (BOD) a 20 °C.

Para o teste de germinacao, utilizou-se trés folhas de papel Germitest por
repeticao, totalizando 15 folhas por tratamento. As folhas foram umedecidas com agua
0 equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Para compor cada repeticdo foram
utilizadas 50 sementes de cada tratamento, as quais foram dispostas sobre duas
folhas de papel Germitest, sendo entdo cobertas por uma terceira folha de papel,
formando um rolo (Figura 2) (Alexandre, 2006; BRASIL, 2009).
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Figura 2 - Sementes de trigo alocadas em rolo de papel Germitest com zero e oito

dias em sementes obtidas de plantas submetidas a diferentes tratamentos bioldgicos

em lavoura em S&o Luiz Gonzaga, RS, 2024

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As cinco repeti¢cdes (rolos) de cada tratamento foram colocadas em um saco
plastico, os quais foram mantidos em uma camara de germinagéo (BOD) a 25 °C. O
acompanhamento das sementes germinadas foi realizado diariamente, durante 8 dias
apos a instalacdo do experimento (BRASIL, 2009), sendo realizada analise aos 5 dias.
Nessas avaliagOes, foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram
protruséo radicular equivalente a 2 mm. As variaveis calculadas foram as seguintes:

Germinagéo (G): Esta foi calculada usando a formula G = (N/100) x 100, onde
N representa o numero de sementes germinadas ao final do teste. A unidade de
medida é em porcentagem (%) (BRASIL, 1992).

indice de Velocidade de Germinacdo (IVG): Este indice foi determinado pela
férmula IVG =} (ni/ti), onde ni € o nUmero de sementes que germinaram no tempo 'i',
ti € o tempo decorrido desde o inicio do teste, variando de i = 1 a 8 dias. A unidade é
adimensional (Maguire, 1962).

Ao final do teste de germinacéo, procedeu-se a separacao das partes aéreas e
radiculares das plantulas germinadas. As medidas dessas partes foram realizadas
utilizando um paquimetro digital, conforme ilustrado na Figura 3. Com as partes aéreas
e radiculares ja medidas, estas foram agrupadas por tratamento e colocadas em sacos
de papel. Esses sacos foram entdo transferidos para uma camara de circulagéo de ar
forcado e mantidos a uma temperatura de 50 °C por 72 horas. Apds a secagem, as
amostras foram pesadas em uma balanca de precisdo (BRASIL, 2009).
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Figura 3 - Paquimetro digital e balanca de precisao utilizados para avaliacdo do

experimento em sementes obtidas de plantas submetidas a diferentes tratamentos

biol6gicos em lavoura em S&o Luiz Gonzaga, RS, 2024

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.4 PATOLOGIA DE SEMENTES

Utilizaram-se caixas Gerbox, previamente desinfestadas com hipoclorito de
sédio. Dentro de cada caixa foram dispostas duas folhas de papel Germitest, as quais
foram umedecidas. Sobre o papel, foram distribuidas 25 sementes por repeticdo
(Figura 4). As caixas foram incubadas em BOD a 25°C por um periodo de 7 dias
(BRASIL, 2009).

Para a avaliacdo dos patdégenos presentes nas sementes, utilizou-se,
primeiramente, um microscopio estereoscopico (lupa). Em casos onde nado se
conseguia identificar a estrutura dos fungos com esse equipamento eram
confeccionadas laminas. Para isso foi utilizada uma fita adesiva transparente, que
permitiu a coleta do fungo presente em cada uma das sementes, e, com o auxilio do
corante azul de metileno, foi possivel confeccionar laminas para identificar cada um

dos fungos em microscopio otico.
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Figura 4 - Distribuicdo das sementes dentro de caixas Gerbox, obtidas de plantas
submetidas a diferentes tratamentos bioldgicos em lavoura em S&o Luiz Gonzaga,
RS, 2024

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos dados foi conduzida utilizando o software SISVAR,
com o objetivo de identificar variagdes significativas entre os diferentes tratamentos
aplicados. Para isso, foi empregada a analise de variancia (ANOVA), que é adequada
para determinar se existem diferengas estatisticamente significativas entre eles.

Apobs arealizacdo da ANOVA, caso houvesse diferenca significativa, as médias
dos tratamentos foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, adotando um nivel
de significancia de 5% (p < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises de germinacdo das sementes de trigo indicaram
diferencas significativas entre os tratamentos biolégicos aplicados a campo, nas
plantas, na avaliagéo realizada no quinto dia (Tabela 1). O tratamento testemunha se

destacou, néo diferindo significativamente da maioria dos tratamentos.

Tabela 1 - Germinacao de sementes no 5° dia, obtidas de plantas submetidas a
diferentes tratamentos biologicos em lavoura em Séo Luiz Gonzaga, RS, 2024

Tratamento Germinacgao
(%)

Testemunha 52,80 a*

Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 40,00 a b

Inoculacdo de sementes com T. harzianum 35,60ab

B. amyloliquefaciens sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 38,40ab

T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 35,20 b

CV (%) 22,52

*Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
CV= Coeficiente de variacao
Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Autores como Marguez et al. (2021), sugerem que combinacdes de agentes
biolégicos podem melhorar o desenvolvimento inicial. Porém, em tratamentos com
microorganismos isolados ou associados podem ocorrer efeitos negativos. Ha
distintas formas de interagdo nos microrganismos inoculados as sementes. Na
antibiose, por exemplo, uma espécie afeta o desenvolvimento da outra por meio do
desencadeamento de substancias no ambiente. Ja a competicdo envolve a luta por
um fator limitante, como espaco ou mesmo alimento. No parasitismo, um
microrganismo parasita 0 outro, sendo uma interacdo fisioldgica intima entre
populac6es (Michereff; Barros, 2001). Além disso, a introdugdo de agentes bioldgicos
pode modificar o equilibrio microbiolégico existente no solo: alguns microrganismos
prejudicam as plantas ao alterar o fornecimento de nutrientes ou outros aspectos do
solo (Marschner, 2012; Glick, 2012).

Na Tabela 2, referente a germinagdo no 8° dia, ndo houve diferencas

significativas entre os tratamentos. Numericamente, é possivel notar que a
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testemunha, que nédo recebeu tratamento biologico, teve o maior indice de
germinacao, com 74,8%. Este resultado corrobora com Sarzi (2019), que destaca que
0 uso de tratamentos biol6gicos nem sempre pode superar a eficiéncia natural.

Assim, o uso de tratamentos biolégicos combinado com os quimicos utilizados
pelo produtor, ainda que ndo seja significativamente superior em termos de
germinacao, oferece uma linha promissora de pesquisa. Ajustes nas formulagdes,
doses ou condi¢cbes podem maximizar os beneficios (Lazarotto et al., 2013 Chaudhary
et al. 2013).

Tabela 2 - Germinacao de sementes no 8° dia, obtidas de plantas submetidas a
diferentes tratamentos biol6gicos em lavoura em Séo Luiz Gonzaga, RS, 2024

Tratamento Germinagéo
(%)

Testemunha 74,80"s

Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 72,00

Inoculacdo de sementes com T. harzianum 69,60

B. amyloliquefaciens sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 69,20

T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 66,00

CV (%) 7,45

n.s.= ndo significativo
CV= Coeficiente de variacao
Fonte: elaborado pelo autor (2024).

No que tange ao indice de velocidade de germinacéo (IVG), o tratamento
testemunha se destacou, nao diferindo significativamente da maioria dos tratamentos,
com excessao do tratamento onde se utilizou inoculacdo de sementes com T.
harzianum + B. amyloliquefaciens em aplicacéo aérea, que reduziu significativamente

essa variavel (Tabela 3).
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Tabela 3 - indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes obtidas de
plantas submetidas a diferentes tratamentos biolégicos em lavoura em S&o Luiz
Gonzaga, RS, 2024

Tratamento Médias
Testemunha 27,46 a*
Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 23,34 ab
Inoculacdo de sementes com T. harzianum 21,26 ab
B. amyloliquefaciens sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 20,71 ab
T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 19,20 b
CV (%) 15,29

*Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
CV= Coeficiente de variacéo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os tratamentos isolados, como a Inoculacdo de sementes com B.
amyloliquefaciens e a Inoculagdo de sementes com T. harzianum, formaram um grupo
intermediario (Tabela 3). Estes, embora ndo se diferenciem estatisticamente da
testemunha, numericamente, sdo superiores as combinacdes, sugerindo que as
inoculag@es individuais podem manter um nivel de vigor um pouco mais elevado.

Os resultados das analises estatisticas para o crescimento radicular,
demonstram que a Inoculagcdo de sementes com B. amyloliquefaciens + B.
amyloliquefaciens em aplicacdo aérea promoveu o maior desenvolvimento das raizes,
sem diferir significativamente da maioria dos tratamentos, com excecao do tratamento

com Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens (Tabela 4).
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Tabela 4 — Comprimento do sistema radicular de plantulas (mm), cujas sementes
foram obtidas de plantas submetidas a diferentes tratamentos biolégicos em lavoura
em Sao Luiz Gonzaga, RS, 2024

Tratamento Comprimento
Testemunha 55,30 a*
Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 40,46 b
Inoculacdo de sementes com T. harzianum 49,98 ab
B. amyloliquefaciens sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 61,24 a

T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 56,39 a
CV (%) 12,07

*Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
CV= Coeficiente de variacdo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em relacdo ao crescimento radicular e da parte aérea (Tabela 5), os
tratamentos que incluiram B. amyloliquefaciens destacaram-se. Estudos de Marquez
et al. (2021) enfatizam que combinacdes com esse bioagente, melhoram a
disponibilidade de nutrientes e a resisténcia ao estresse, gerando sementes de melhor
qualidade. No entanto, a eficacia ndo foi tdo pronunciada, alinhando-se com as
observacdes de Almeida et al. (2014) sobre a variacdo dos impactos dos biolodgicos
dependendo das condi¢des especificas de conducdo do experimento.

A proximidade numérica dos resultados obtidos no tratamento sem aplicacdo
de bioagentes (testemunha) com alguns dos tratamentos sugere que as condi¢des
naturais favoreceram o vigor inerente das sementes colhidas, desempenhando papel
importante, o que corrobora, por exemplo, com constatacdes de Carvalho e Nakagawa
(2012). Nesse sentido, hd a necessidade de estudos adicionais para identificar
condicdes ideais que potencializem a eficacia dos tratamentos, além de identificar os

efeitos do armazenamento dessas sementes.
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Tabela 5 — Altura da parte aérea de plantulas (mm), cujas sementes foram obtidas
de plantas submetidas a diferentes tratamentos biolégicos em lavoura em Sé&o Luiz
Gonzaga, RS, 2024

Tratamento Comprimento
Testemunha 40,18 a*
Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 34,27 ab
Inoculacdo de sementes com T. harzianum 32,20ab
B. amyloliquefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 4499 ab
T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 37,64 Db
CV (%) 15,87

*Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
CV= Coeficiente de variacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados apresentados nas Tabelas 6 e 7 indicam que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos em relacdo ao peso médio da
parte aérea e das radiculas de plantulas cujas sementes/plantas que deram origem

foram submetidas a diferentes tratamentos biolégicos.

Tabela 6 — Massa seca da parte aérea de plantulas (MSA) (em gramas), cujas
sementes foram obtidas de plantas submetidas a diferentes tratamentos bioldgicos

em lavoura em S&o Luiz Gonzaga, RS, 2024

Tratamento MSA (g9)
Testemunha 0,115"s
Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 0,095
Inoculacdo de sementes com T. harzianum 0,089
B. amyloliquefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 0,119
T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 0,093
CV (%) 19,04

n.s.= néo significativo
CV= Coeficiente de variacao
Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Na Tabela 6, referente ao peso seco da parte aérea, o tratamento com B.
amyloliguefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo apresentou o maior
peso médio, numericamente superior aos demais tratamentos.

Esses resultados sugerem que o0s tratamentos biolégicos testados nao
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puderam agregar significativamente o peso da parte aérea ou das radiculas de trigo.
Considerando as informacdes apresentadas, possivelmente isso se deve a resisténcia
natural das sementes e a sua capacidade de crescer independentemente das
intervencdes. Também se pontua que a incidéncia de patdgenos como Alternaria sp.
e Fusarium sp. pode prejudicar a germinacao (Lima; Batista; Santos, 1997; Machado,

2010), aspecto apresentado posteriormente (Grafico 1).

Tabela 7 - Massa seca da parte radicular de plantulas (MSR) (em gramas), cujas
sementes foram obtidas de plantas submetidas a diferentes tratamentos biolégicos

em lavouras em Sao Luiz Gonzaga, RS, 2024

Tratamento MSR (g)
Testemunha 0,138"s
Inoculacdo de sementes com B. amyloliquefaciens 0,105
Inoculacdo de sementes com T. harzianum 0,106
B. amyloliquefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 0,129
T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo 0,144
CV (%) 15,65

n.s.= nao significativo
CV= Coeficiente de variacdo
Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Para as andlises de patologia das sementes, os resultados apresentados no
Gréfico 1 mostram a incidéncia dos fungos Alternaria sp. e Fusarium sp. que foram os
fitopatdgenos mais presentes na analise de qualidade sanitaria das sementes. A
analise comparativa entre os diferentes tratamentos revelou padrbes distintos na
presenca desses microrganismos, indicando variagdes nos niveis de contaminacao
(Gréfico 1 e 2).

Para Alternaria sp., a maior ocorréncia foi observada no tratamento
testemunha, com redugdes pronunciadas nos tratamentos que envolveram a
combinacédo de agentes de biocontrole (Gréafico 1). Com relacdo a Fusarium sp., 0
tratamento com a inoculacdo de T. harzianum apresentou a maior incidéncia desse
patogeno, seguido pelo tratamento que utilizou T. harzianum nas sementes + B.

amyloliquefaciens aéreo.
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Grafico 1 - Incidéncia de Alternaria sp. e Fusarium sp. em sementes obtidas de
plantas submetidas a diferentes tratamentos biolégicos em lavoura em S&o Luiz
Gonzaga, RS, 2024
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No que tange a sanidade das sementes, 0s tratamentos bioldgicos reduziram a
presenca de Alternaria sp., embora com eficécia variavel. Bettiol et al. (2005) e Bashan
e de-Bashan (2010) indicam a importancia de considerar interacdes microbianas e
condicbes ambientais, o que foi evidenciado nos tratamentos que mais eficazmente
controlaram a presenca de patdégenos como F. graminearum.

A analise do Gréfico 2 demonstra variagbes entre os tratamentos quanto a
frequéncia dos fungos Cladosporium sp., Bipolaris sp. e um conjunto de outros
contaminantes agrupados na categoria "demais contaminantes” (Nigrospora sp.,
Curvularia sp. e Drechslera sp.). Foi possivel observar que, no tratamento testemunha,
a incidéncia desses patégenos foi alta, superando alguns tratamentos biolégicos.

Para Cladosporium spp., a maior incidéncia foi observada no tratamento B.
amyloliquefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo, chegando a 26 vezes,
superando a testemunha (Gréfico 2). Em relag&o a Bipolaris sp., ndo houve diferencas
numericas relevantes entre os tratamentos, onde a maior incidéncia foi observada no

tratamento T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo obtendo-se 15
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incidéncias, enquanto o menor foi nos tratamentos utilizando a inoculacdo de
sementes com T. harzianum e B. amyloliquefaciens nas sementes + B.
amyloliquefaciens aéreo, ambos com 10 incidéncias. A testemunha apresentou 11
incidéncias, indicando uma eficicia limitada dos tratamentos biolégicos no controle
desse patdgeno. Conforme Lucon (2014), o uso de Bacillus e Trichoderma pode ser
melhorado quando combinado com praticas de manejo integrado, o que esta alinhado
com a necessidade de estratégias complementares, como aumento da diversidade de
plantas; modificacdo de fatores ambientais, como pH (potencial Hidrogenibnico),
umidade, e temperatura; e acréscimo de fontes de alimentos suplementares. Melo
(2002) propbe estratégias que envolvem o uso de horménios vegetais como a

giberelina, que estimula a germinagéo.

Grafico 2 — Incidéncia de Cladosporium sp., Bipolaris sp. e demais contaminantes
em sementes obtidas de plantas submetidas a diferentes tratamentos biolégicos em

lavoura em S&o Luiz Gonzaga, RS, 2024
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na categoria de "demais contaminantes” (Nigrospora sp., Curvularia sp. e
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Drechslera sp.), do Grafico 2, o tratamento testemunha apresentou a maior incidéncia,
com 41 encontros. Em contrapartida, os tratamentos bioldégicos demonstraram
reducéo significativa dessa categoria, onde os tratamentos utilizando a Inoculagéo de
sementes com B. amyloliquefaciens e B. amyloliquefaciens nas sementes + B.
amyloliquefaciens aéreo apresentaram as menores incidéncias, com 23 incidéncias.

De forma geral, os resultados apontam que os tratamentos biologicos tiveram
efeitos variaveis dependendo do tipo de fungo analisado. A reducdo de "demais
contaminantes” € um ponto positivo, enquanto a manutencdo ou aumento de
Cladosporium sp. em alguns tratamentos destaca a necessidade de ajustes nas
estratégias biologicas. Finalmente, a eficacia dos agentes biolégicos destaca-se em
aspectos como o desenvolvimento radicular e a reducdo de contaminantes, que séo
indispensaveis para a atenuacao de problemas fitossanitarios

Nesse contexto, a adocao de biocontroladores ndo s6 melhora a qualidade
sanitaria das sementes, mas também contribui para a sustentabilidade da producao
agricola (SILVA et al., 2020; CRUZ et al., 2020), embora seja evidente que ajustes e
mais investigacdes sao necessarios para otimizar plenamente essas praticas. Os
resultados sugerem que tratamentos biolégicos, apesar de ndo superarem a
testemunha em todas as variaveis, oferecem caminhos promissores para pesquisa
futura, especialmente em ajustes nas formulacées ou condicbes de aplicacdo para
maximizar os beneficios, como demonstrado nos dados de crescimento radicular e da

parte aérea.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo compreender como diferentes métodos de
manejo bioldgico, aplicados na semente/planta, influenciam a qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes de trigo. Nesse ambito, foram considerados o0s seguintes
tratamentos: Trichoderma harzianum na inoculacdo das sementes; Bacillus
amyloliquefaciens na Inoculagdo das sementes; T. harzianum na inoculagéo + B.
amyloliquefaciens no tratamento aéreo; B. amyloliquefaciens na inoculacdo + B.
amyloliquefaciens no tratamento aéreo, além de ser considerada uma testemunha,
sem adocéao de tratamento.

Os resultados obtidos permitiram identificar que a testemunha demonstrou
maior germinacao no 5° dia, apesar de que, estatisticamente, se mostrou equivalente
aos demais tratamentos, exceto em relacdo ao tratamento de T. harzianum nas
sementes + B. amyloliquefaciens aéreo.

A germinagdo final e o IVG das sementes de Triticum aestivum n&o
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. A inoculacdo de B.
amyloliguefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo demonstrou um efeito
consistente no estimulo ao crescimento da parte aérea, embora estatisticamente ndo
tenha superado a germinacao natural das sementes na testemunha. Ademais, foi
identificado que os tratamentos ndo evidenciaram efeito satisfatério no controle do
fungo Fusarium sp.

Os tratamentos B. amyloliquefaciens nas sementes + B. amyloliquefaciens
aéreo e de T. harzianum nas sementes + B. amyloliquefaciens aéreo mostraram-se
capazes de reduzir a presenca do fungo Alternaria sp. A testemunha demonstrou
menor incidéncia dos fungos contaminantes. Observou-se, também, que o0s
tratamentos com o uso de bioldgicos apresentaram efeito positivo na reducdo dos
demais contaminantes. Nesse sentido, o uso de tratamentos biologicos,
especialmente em combinacgfes, oferece um caminho promissor para melhorar a

gualidade sanitaria das sementes de trigo.
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