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RESUMO

O Trichoderma asperelloides pode desempenhar um papel muito importante na semente,
impedindo a acdo de patdgenos, parasitando os mesmos, degradando a parede celular de fungos
maléficos e até mesmo criando resisténcia para algumas plantas. A partir disso, teve-se como
objetivo avaliar as diferentes doses de Trichoderma asperelloides em sementes de feijdo da
cultivar IPR Tuiuiu, analisando o seu impacto na germinacéo e vigor. O experimento foi conduzido
na Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Erechim, onde foi realizado os testes propostos
com 6 tratamentos e 4 repetices. Os tratamentos utilizados consistiram em: T1 testemunha, sem
0 uso de Trichoderma asperelloides 0 g/ha; T2= 5g/ha; T3= 10g/ha; T4= 15g/ha; T5= 20g/ha e
T6= 25g/ha. Avaliou-se a germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo, o comprimento de
plantulas e o peso de matéria seca. No teste de germinacdo os tratamentos T3, T4 e T5 foram os
que apresentaram o maior numero de plantulas normais, enquanto que o indice de velocidade de
germinacdo ndo foi influenciado. Efeitos positivos foram verificados no sistema radicular das
plantulas, obtendo-se raiz maiores e mais pesadas. Conclui-se que de modo geral a dose de 15 g/ha
de Trichoderma asperelloides (T3) impacta mais positivamente a germinacao e vigor das sementes

da cultivar IPR Tuiuiu.

Palavras-chave: Fungo endopatogénico, Phaseolus vulgaris, inoculacdo de sementes,

agricultura organica.



ABSTRACT

Trichoderma asperelloides can play a very important role in the seed, preventing the action of
pathogens, parasitizing them, degrading the cell wall of harmful fungi and even creating
resistance for some plants. From this, the objective was to evaluate the different doses of
Trichoderma asperelloides in common bean seeds of the IPR Tuiuiu cultivar, analyzing their
impact on germination and vigor. The experiment was conducted at the Federal University of
Fronteira Sul — Campus Erechim, where the proposed tests were carried out with 6 treatments
and 4 replications. The treatments used consisted of: T1 control, without the use of Trichoderma
asperelloides 0 g/ha; T2= 5g/ha; T3= 10g/ha; T4= 15g/ha; T5= 20g/ha and T6= 25g/ha.
Germination, germination speed index, seedling length and dry matter weight were evaluated.
In the germination test, treatments T3, T4 and T5 were those that presented the highest number
of normal seedlings, while the germination speed index was not influenced. Positive effects
were seen on the plants’ root system, resulting in larger and heavier roots. It is concluded that,
in general, the dose of 15 g/ha of Trichoderma asperelloides (T3) has a more positive impact

on the germination and vigor of the seeds of the IPR Tuiuiu cultivar.

Keywords: Endopathogenic fungus, Phaseolus vulgaris, seed inoculation, organic farming.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resultados do teste de germinacéo e indice de velocidade de germinacgéo de
sementes da cultivar de feijdo IPR Tuiuiu submetida ao tratamento de sementes com
Trichoderma asperelloides. 12
Tabela 2 - Resultados do teste comprimento e peso de plantula da cultivar de feijao IPR
Tuiuiu submetida ao tratamento de sementes com Trichoderma asperelloides. 14



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 MATERIAIS E METODOS

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4 CONCLUSAO
REFERENCIAS

10
12
17
18



1 INTRODUCAO

Lotes de sementes com melhores indices de vigor e de germinagdo garantem maior
uniformidade de estande e melhor desenvolvimento das plantas (Peske; Villela; Meneghello,
2019). Contudo, no ambiente de solo, as sementes ficam expostas a patdgenas e condicdes
abidticas, nem sempre favoraveis a germinacdo. Nesse sentido, o tratamento das sementes visa
a proteger as sementes e plantulas contra os patdgenos do solo e favorecer o desenvolvimento
radicular (Carvalho et al. 2021; Bedine et al., 2022; Battaglaria et al., 2024; Helmy; Abu-
Hussien, 2024).

Na atualidade h& diversos recursos disponiveis no mercado para garantir a sanidade das
plantas nas primeiras fases de crescimento, como o tratamento de sementes e a inoculagdo no
sulco (Campo et al., 2010). Destas, o tratamento de sementes € a pratica mais utilizada.

Diante disso, um fungo com potencial para o tratamento de sementes e que é
amplamente encontrado em solos agricolas é o género Trichoderma (Abreu; Pfenning, 2019).
Esse género tem capacidade de agir como agente de controle bioldgico contra fungos
fitopatogénicos, tendo também a importante capacidade de promover o crescimento das plantas
(Carvalho et al., 2011; Abreu; Pfenning, 2019; Bedine et al., 2022; Battaglaria et al., 2024;
Helmy; Abu-Hussien, 2024). Além disso, varias espécies tém sido estudadas com esse Viés na
cultura do feijao, a citar: Trichoderma gamsii (Bedine et al., 2022); Trichoderma harzianum
(Carvalho et al., 2011; Battaglaria et al., 2024; Helmy; Abu-Hussien, 2024) e Trichoderma
asperelloides (Rizzon, et al., 2024, Hahn et al., 2025).

No Brasil, 0 uso do Trichoderma se da de diferentes métodos de aplicagdo, como no
tratamento de sementes, diretamente no solo, via irrigacdo e em substratos para mudas,
melhorando a salde do solo e reduzindo a dependéncia de fungicidas quimicos (Campo et al.,
2010).

Portanto, objetivo do trabalho foi avaliar as diferentes doses de Trichoderma
asperelloides em sementes de feijao, cv. IPR Tuiuiu, analisando o seu impacto na germinacéao

e vigor.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus
Erechim/RS, com sementes de feijdo da cultivar IPR Tuiuiu obtidas na propriedade dos meus
familiares, no municipio de Erechim/RS. Para a inoculacdo das sementes foram utilizadas
diferentes doses de Trichoderma asperelloides (CEPA Autorizada - MMBF 94/17, com
natureza fisica sélida, 1x10° UFC/g) (Beifort, 2025), com o intuito de avaliar o efeito da
inoculacdo na qualidade fisiologica das sementes usando 6 diferentes doses, onde: T1 - 0 g/ha
(testemunha, ndo foi usado inoculante); T2 - 5g/ha; T3 - 10 g/ha; T4 - 15¢g/ha; T5 - 20g/hae T6
- 25g/ha. Deste modo, o experimento foi desenvolvido com 6 tratamentos e 4 repeticdes nos
diferentes quesitos avaliados, onde somente posterior a inoculagdo foi montado os testes de
qualidade e o delineamento experimental seguido foi o inteiramente ao acaso, com quatro
repeticdes.

Para realizar a inoculagdo com o Trichoderma asperelloides foi utilizado o inoculante
em forma sélida, com pesagem em balanca analitica (0,0001 g). Num Becker (250 ml) foram
colocadas as sementes e a respectiva dose de cada tratamento, com agitacdo manual por 30
segundos para ocorrer uma distribuicdo homogénea. Para definir a quantidade de inoculante
para 200 sementes (4 repeticdes de 50 sementes), foi considerada as dosagens propostas por
hectare e uma populacédo de 250 mil plantas/ha, obtendo-se o valor por regra de 3.

Para o teste de germinacéo foram utilizadas 50 sementes em cada repeticdo. As sementes
foram organizadas nas folhas de forma que ficassem distribuidas, formando 5 linhas de
sementes com 10 sementes cada. Para cada repeticao foram necesséarias 3 folhas germitest. Para
definir a quantidade de agua destilada para umedecer as folhas germitest, estas foram pesadas
em balanca semi-analitica (0,001 g) e o peso multiplicado por 2,5 vezes (BRASIL, 2009).

ApO6s montar o teste de germinacgao, os rolos foram postos em sacos plasticos e levados
a BOD ((Demanda Bioquimica de Oxigénio), regulada a 25°C. Transcorridos 9 dias cada rolo
foi avaliado identificando-se as plantulas normais, plantulas anormais, sementes mortas,
sementes dormentes e sementes duras, conforme definicdo das Regras para Analise de
Sementes — RAS (Brasil, 2009). Os dados obtidos para cada fracdo foram extrapolados para
porcentagem (%) por regra de 3, considerando como 100% as 50 sementes postas no inicio do
teste.

No teste do indice de velocidade de germinacéo foi realizado da mesma que o descrito
para o teste de germinacdo. As avaliacfes foram realizadas todos os dias, com auxilio de uma

régua, verificando-se comprimento da raiz. Sementes com comprimento de raiz maior ou igual
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a 5 mm de comprimento eram contabilizadas e descartadas, restando no rolo somente as
sementes que ainda nao atingiram este comprimento. Apds a avalia¢éo, os rolos eram fechados
e voltavam novamente para a BOD para futura avaliacdo no dia seguinte. Para o obter o indice
de velocidade de germinacdo foi utilizada a formula de Maguire (1962). Destaca-se que
avaliacéo foi realizada até o quinto dia.

J& para o teste de comprimento plantula e peso de plantula a inoculacao foi realizada em
200 sementes, mas apenas 10 foram utilizadas em cada repeticdo. As sementes foram
organizadas nas folhas de germitest de forma intercalada para que ndo houve sobreposicdo do
crescimento entre uma plantula e outra, permitindo uma melhor avaliacdo e manuseio, sendo
realizado o mesmo procedimento descrito para o teste de germinag&o.

O comprimento de plantula foi obtido com régua graduada (cm). O comprimento total
foi obtido do apice da raiz ate a alga cotiledonar e o comprimento de raiz do apice da raiz até o
ponto de intersec¢do do hipocotilo. J&, o comprimento da parte aérea foi obtido pela subtracéo
do comprimento total pelo comprimento da raiz. Apos esta mensuracdo as plantulas foram
seccionadas na intersec¢do do hipocotilo/raiz e removidos os cotilédones. As partes separadas
foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulacdo de ar a 70°C por 24
horas. Apos este periodo, antes de realizar as pesagens das amostras, ao sair da estufa estas
foram colocadas no dessecador para resfriamento. A pesagem da raiz e da parte aérea foram
feitas em balanca analitica (0,0001 g) e o peso total obtido pelo somatorio entre estas partes. O
peso de plantula foi apresentado em mg.

Dos dados obtidos foram digitados em planilha eletrénica e organizados por
tratamentos, seguido da repeticdo. As analises estatisticas foram realizadas no software Sisvar
por meio da analise de variancia e teste de médias de Scott-Knott, ambos a 5% de probabilidade

de erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir dos testes
realizados sobre as doses de Trichoderma asperelloides na qualidade fisiolégica de sementes
de feijdo.

Como podemos notar na Tabela 1 o maior nimero de plantas normais se deu quando a
quantidade de inoculante utilizado foi de 10g/ha, 15g/ha e 20g/ha, nos tratamentos T3, T4 e T5
respectivamente, trazendo um acréscimo na germinacdo em compara¢do com as outras doses
utilizadas. Contudo, os melhores resultados de germinacdo ndo diferem significativamente da
testemunha (sem inoculante), o que remete a ndo haver um ganho na porcentagem de germinacéao
das sementes da cultivar IPR Tuiuiu com a aplicacdo de Trichoderma asperelloides na situagao
testada. Quando submetido a niveis menores (5 g/ha) e a niveis maiores (25 g/ha) de inoculante
houve um decréscimo de plantas germinadas, indicando que maior doses podem ser prejudiciais

a germinacdo das sementes.

Tabela 1 - Resultados do teste de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo de
sementes da cultivar de feijdo IPR Tuiuiu submetida ao tratamento de sementes com

Trichoderma asperelloides.

Trichoderma Teste de germinacéo (%) indice de
asperelloides Plantula Semente velocidade de
(g9/ha) germinagao
Normal* Anormal? Morta Dura Dormente
T1-0 58a 35¢ 3 1 3 20
T2-5 46b 46b 3 2 3 20
T3-10 60a 32¢ 2 3 3 21
T4-15 66a 28¢ 1 2 3 21
T5-20 6la 32¢ 1 1 5 20
T6 - 25 36b 57a 3 1 3 21
Média 55 38 2 1 4 21
Valor de Fe (Pr<Fc)* 7,35 (0,00) 10,02 (0,00) 1,55(0,22) 1,20(0,35) 0,55(0,74) 0,64 (0,68)
CV (%) 15,4 18,1 91,3 93,5 42,6 6,4

*Pr<0,05 significativo pelo teste F. !Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade de erro.

Em contraponto, Hahn et al. (2025) verificaram que a inoculagdo com Trichoderma
asperelloides, nas doses de 2, 5 e 7 g/ha promoveram a germinagéo de cultivares de feijdo. Mas,

cabe ressaltar que a cv. Urutau ndo foi avaliada nesse estudo.



13

J& as plantas anormais apresentaram um leve crescimento no tratamento T2 quando
comparadas com 0s outros tratamentos, exceto no tratamento T6 que houve um aumento
consideravel com relacdo aos outros tratamentos, onde as plantas anormais foram maioria com
relagdo as plantas normais (Tabela 1). Assim, podemos concluir que doses mais elevadas de
Trichoderma asperelloides (25 g/ha) causam danos as plantulas. Nesse contexto, a dose é um
parametro importante no tratamento de sementes, considerando o descrito em bula para o produto
e similaridade de familia, a indicacdo para a cultura da soja é de apenas 5 g/ha, enquanto para
alface chega a 100 g/ha (Beifort, 2025).

As sementes mortas, sementes duras e sementes dormentes verificadas apresentaram um
baixo nimero em todos os tratamentos (média de 2, 1 e 4, respectivamente), ndo tendo valores
significativos influenciados pelo uso do Trichoderma asperelloides (Tabela 1).

Cabe ainda destacar que a germinacdo do lote de semente foi baixa, apenas 58% no
tratamento T1 (testemunha), 0 que denota um baixo potencial fisiologico da semente inerente ao
lote (Tabela 1). Portanto, cria-se a hipotese que para lotes com melhor potencial fisioldgico (acima
de 80% de plantulas normais) possa haver melhores respostas a inoculacdo das sementes com
Trichoderma asperelloides (BRASIL, 2013).

O teste de indice de velocidade de germinacdo (IVG) é importante para determinar a
qualidade das sementes, permitindo determinar o vigor de lotes de sementes. A Tabela 2 mostra
que o vigor foi similar entre os tratamentos avaliados e de boa magnitude, média de 21. A maior
parte das sementes apresentaram protrusdo radicular igual ou superior a 5 mm no segundo e
terceiro dia apos a instalacdo do teste, 0 que garantiu um valor bom de 1VG. Assim, o vigor teve
um resultado quanto comparado a germinacéo, pois foi avaliado apenas a raiz, por isso podemos
associar 0 uso do inoculante como um acelerador no desenvolvimento da raiz da semente, 0 que €
uma caracteristica do produto comercial, que foi registrado como promotor do crescimento
(Beifort, 2025).

O teste de comprimento de plantulas fornece informacdes que complementam o teste de
germinacdo e do indice de velocidade de germinacdo, sendo também uma forma de avaliar a
qualidade fisioldgica das sementes. Este teste € muito utilizado para avaliar vigor das sementes,
estimar o potencial de emergéncia das plantulas e classificar lotes de sementes com pequenas
diferencas de qualidade. Segundo Vanzolini et al. (2007), o comprimento da raiz foi mais adequado
para diferenciar lotes de soja, apresentando maior correlacdo com a emergéncia das plantulas de
soja em campo, dentre varios outros testes avaliados (teste de frio, germinacdo, massa seca de

plantula e envelhecimento acelerado).
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Como podemos analisar na Tabela 2 0 uso de Trichoderma asperelloides ndo influenciou
o0 tamanho total de plantulas, ndo havendo diferenca estatistica entre as médias da testemunha (T1
— 0 g/ha) e demais tratamentos. As plantulas obtiveram um comprimento médio de 30,2 cm. No
estudo de Hahn et al. (2025) a inoculagdo com Trichoderma asperelloides (doses de 2, 5 e 7 g/ha)
também ndo promoveu o crescimento total das plantas quando avaliado em seis cultivares de feijao
(Guapo Brilhante, IPR Tiziu e IPR Uirapuru, IAC Milénio, SCS 205 Riqueza e IPR Siriri), 0 que

corrobora com o encontrado no presente trabalho.

Tabela 2 - Resultados do teste comprimento e peso de plantula da cultivar de feijdo IPR Tuiuiu

submetida ao tratamento de sementes com Trichoderma asperelloides.

Trichoderma Comprimento de plantula (cm)

asperelloides (g/ha) Total* Raiz! Parte aérea’
T1-0 30,3a 13,9b 16,5a
T2-5 31,1a 15,8a 15,3a
T3-10 27,3a 14,1b 13,2b
T4-15 29,8a 16,4a 13,5b
T5-20 29,2a 16,3a 13,0b
T6 — 25 33,6a 17,4a 16,2a
Média 30,2 15,6 14,6
Valor de Fc (Pr<Fc)* 3,17 (0,03) 5,87 (0,00) 4,19 (0,01)
CV (%) 7,8 7,4 10,6
Trichoderma Peso de plantula (mg)

asperelloides (g/ha) Total* Raiz! Parte aérea’
T1-0 80,4b 13,7b 66,7a
T2-5 89,3b 20,3a 69,0a
T3-10 100,5a 26,7a 73,8a
T4-15 99,7a 26,0a 73,7a
T5-20 76,0b 16,7b 59,3a
T6 —25 100,9a 21,7a 79,2a
Média 91,1 20,8 70,3
Valor de Fc (Pr<Fc)* 4,24 (0,01) 4,00 (0,01) 2,75 (0,05)
CV (%) 11,7 24,6 11,9

*Pr<0,05 significativo pelo teste F. !Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade de erro.

O alongamento da raiz foi estimulado com o uso de Trichoderma asperelloides, pois as
plantulas obtiveram de 1,9 cm (T2 — 5 g/ha) a 3,5 cm (T6 — 25 g/ha) a mais em relacdo a

testemunha, exceto para T3 (10 g/ha) (Tabela 2). Este resultado converge com a proposto do
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produto funcionar como um promotor do crescimento (Beifort, 2025). O crescimento da parte area
das plantulas, por sua vez, ndo foi estimulado pelo uso de Trichoderma asperelloides, mantendo
igual a testemunha apenas em T2 e T6 (5 e 25 g/ha). Para Hahn et al. (2025) a inoculagdo com
Trichoderma asperelloides (doses de 2, 5 e 7 g/ha) ndo influenciou o desenvolvimento da parte
area e da raiz em cultivares de feijdo, sendo que em algumas cultivares até ocorreu reducdo do
desenvolvimento da parte aérea.

Em suma, com relacdo ao crescimento de plantula, no presente estudo, o Trichoderma
asperelloides promoveu ganhos no desenvolvimento radicular das plantulas de feijao da cultivar
IPR Tuiuiu, o que é pertinente para a produtividade agricola, por permitir uma maior exploracédo
do solo em busca de agua e nutrientes. Battaglia et al. (2024) ao realizaram estudo em condicdes
de déficit hidrico, verificaram aumento da biomassa radicular e crescimento de raizes laterais em
feijdo apds inoculagdo com Trichoderma harzianum, denotando a atuagéo deste género de fungo
como um promotor de crescimento e por atuar em condi¢des adversas para o desenvolvimento do
cultivo.

Segundo Eslahia et al. (2020), plantas de feijdo tratadas com Trichoderma harzianum
apresentaram aumento significativo em tamanho, massa fresca e seca de raiz e comprimento de
raiz, em comparacao ao controle. No estudo de Carvalho et al. (2011), o crescimento de planta de
feijdo, tanto em casa de vegetacdo quanto em campo, foi promovido com isolados CEN289 e
CEN290 de Trichoderma harzianum. Impactos positivos na produtividade de gréos de feijao, cerca
de 28% acima do controle, foram verificados ao utilizar a Trichoderma asperellum (estirpe kd)
(Oliveira et al., 2025). Portanto, além do crescimento inicial das plantas o Trichoderma pode gerar
ganhos em produtividade.

Além do comprimento de plantula, a massa seca de plantula também é um indicativo de
vigor. Ambas as mensuracdes tem a vantagem que independem de subjetividade do analista, tento
mais reprodutibilidade dos resultados (Vanzolini et al., 2007). Na Tabela 2 podemos verificar
ganhos de peso total de plantula quando doses maiores de Trichoderma asperelloides foram
utilizadas, 10, 15 e 25 g/ha. Para peso de raiz, se verificou praticamente o mesmo efeito, sendo
que apenas o T5 (20 g/ha) ndo diferiu da testemunha (T1). De 13,7 mg/plantula no T1, o aumento
de peso foi significativo, variando de 6,6 mg (T2) a 13 mg (T3). J4, para o peso da parte aérea nao
foi possivel identificar diferencas entre os tratamentos avaliados.

No estudo de Hahn et al. (2025) a inoculagédo com Trichoderma asperelloides nédo resultou
em diferencas significativas para peso de plantula em cultivares de feijdo (total, raiz e parte aérea),

frente as diferentes doses utilizadas (2, 5 e 7 g/ha).
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Ao estipular uma relagdo entre o aumento do comprimento das plantulas e peso de plantula,
raizes mais compridas também resultaram em plantulas mais pesadas, isto foi verificado em T2,
T4 e T6, doses de 5, 15 e 25 g/ha, respectivamente (Tabela 2).

Por fim, de uma maneira geral a dose de 15 g/ha de Trichoderma asperelloides (T3) foi a
que apresentou um melhor desempenho para promover de forma conjunta a germinacgdo, o
crescimento e peso das plantulas da cultivar IPR Tuiuiu no lote testado. Isto, cria a hipotese de que
o feijdo precisa de doses maiores de Trichoderma asperelloides que a soja (recomendacéo de bula:

5 g/ha) e sugere que novos trabalhos sejam feitos testando mais doses.
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4 CONCLUSAO

As doses de 10, 15 e 20 g/ha de Trichoderma asperelloides promovem a germinacéo de
sementes de feijéo da cultivar IPR Tuiuiu.

A inoculacdo com Trichoderma asperelloides ndo representou ganhos no indice de
velocidade de germinagdo, nem comprimento total de plantula e nem para o tamanho e peso da
parte area de plantula em sementes da cultivar de feijao IPR Tuiuiu.
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