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RESUMO

A utilizacdo de sementes de boa qualidade fisioldgica e sanitaria ¢ um dos principais fatores para a
obtencdo de maiores rendimentos dos graos na soja. Tratar a sementes ¢ uma técnica de manejo que
visa assegurar a qualidade sanitaria sendo eficientes no controle de fitopatdgenos e principalmente
fungos associados as sementes ou presentes no solo. Dentre as op¢des de controle bioldgico o uso de
bactérias do género Bacillus vem sendo utilizadas. Além dos problemas fitossanitarios da cultura da
soja o risco climatico tem sido motivo de preocupacao dos produtores. Com a ocorréncia de veranicos
nas regides do cerrado a utilizagdo de polimeros hidroretentores sintéticos € mais uma alternativa para
manuten¢do hidrica nas regides produtoras. Logo, poucos trabalhos tém sido desenvolvidos
associando o uso de varios insumos incluindo tratamento de sementes, aplicacao de polimeros no solo,
com a microflora fingica nas sementes. Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a
incidéncia de fungos nas sementes da cultivar de soja M8644 IPRO, em fun¢do do tratamento
bioldgico de sementes e posterior influéncia dos tratamentos nos fungos presentes em graos colhidos.
Foram utilizados lotes de sementes produzidas no Municipio da Lagoa da Confusdo, TO. O ensaio em
laboratério foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des e cinco
tratamentos, sendo: 1-fungicida, 2-Bacillus 02, 3-Bacillus BRSW, 4-Bacillus 02 + Bacillus BRSW, 5-
Testemunha (sementes tratadas com 4gua estéril). No campo, foram utilizados os mesmos
tratamentos, sendo que com a presenca e auséncia de hidrogel na linha de semadura, com 04
repeticdes. Para o levantamento da populagdo fingica foi realizada anélise sanitaria em Blother Test
e germinacao em areia. Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia e quando
significativos pelo teste F foi aplicado teste de Tukey utilizando o programa SISVAR. Conclui-se que
tratamento de sementes com efeito bioprotetor mostrou-se favoravel de ser utilizado.

Palavras-chave: Glycine max. Tratamento de sementes. Bioprotetor. Hidrogel.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) ¢ uma cultura de grande importancia mundial, uma das
principais “commodities” do mercado agricola brasileiro. Dados de pesquisa comprovam que lavouras
de soja originadas com sementes de elevada qualidade propiciam produtividades superiores (Franga
Neto et al., 1984; Kolchinski et al., 2005), sendo comprovados acréscimos de 20% a 35% no
rendimento de graos, em relagcdo ao uso de sementes de baixo vigor.

Entre as praticas utilizadas para este fim, tratar a sementes € uma técnica de manejo que visa
assegurar a qualidade sanitaria sendo eficientes no controle de fitopatogenos e principalmente fungos
associados as sementes ou presentes no solo. Quando um patodgeno ¢ transportado passivamente ele ¢
um contaminante ou infestante. Neste caso, o patdgeno localiza-se sobre a superficie da semente
(Agarwal; Sinclair, 1987). O ataque de patogenos a sementes de soja pode ser considerado como uma
das causas que levam a perda da qualidade fisiologica das sementes, causando reducio na germinagao.

Dentre os patdgenos transmitidos pelas sementes, os fungos sdo considerados os mais
importantes, ndo somente devido ao maior nimero, mas também pelos prejuizos causados tanto no
rendimento, quanto na qualidade de sementes. Na cultura da soja, existem diversos patogenos que
causam prejuizos a qualidade das sementes presentes nos solos podendo contaminar as sementes
externa e internamente, se destacam: Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Fusarium semisectum,
Phomopsis e Colletotrichum truncatum (Embrapa, 2002; Goulart, 1997).

Dentre as opgdes de controle bioldgico o uso de bactérias do género Bacillus, vem sendo
utilizadas, tanto no tratamento de sementes (Bashan, 1998), como também nas aplicagdes foliares.
Além da melhoria do rendimento das culturas, B. subtilis também induz resisténcia aos fitopatdgenos
fungicos (Clemente et al., 2016; Filho; Guenther, 2015). Estirpes de B. amyloliquefaciens ¢ B. subtilis
sdo conhecidos por competir, colonizar plantas e podem atuar simultaneamente como biofertilizantes
e biopesticidas a microrganismos como bactérias e fungos (Khatun et al., 2018; Souza et al., 2015;
Chen et al., 2007). Apesar dos fungicidas quimicos reduzirem o nivel de infeccdo de fungos em
sementes, o tratamento recorrente com esses produtos pode selecionar linhagens resistentes a alguns
grupos fungicidas (Souza et al., 2015).

Além dos problemas fitossanitarios da cultura da soja, a instabilidade climatica nas regides do
cerrado, faz com que aumentem as probabilidades de eventos climaticos limitantes a producao vegetal,
como menor volume de chuvas e maior intervalo entre as precipitagdes resultando na ocorréncia de
veranicos em fases essenciais para o desenvolvimento da cultura podendo, entdo, ocorrer quebra de

safra devido a falta de chuvas e, ou, as baixas precipitacdes durante a fase de estabelecimento da
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lavoura (Borghi et al., 2014). Agregar tecnologias que permitam maior eficiéncia no uso da agua
poderiam reduzir os riscos de perdas na fase de implantagao dos cultivos de sequeiro.

Os polimeros hidroretentores sintéticos, também conhecidos por hidrogéis, sao materiais
higroscopicos constituidos por mondmeros de acrilamida. O grupo carboxilico ao longo da cadeia do
polimero confere alta capacidade de absor¢do de agua, embora as ligacdes cruzadas presentes na
cadeia evitem sua completa solubilizagdo (Bortolin et al., 2012). A poliacrilamida ¢ o principal
polimero utilizado na agricultura e absorve adgua por meio da formagao de pontes de hidrogénio
(Ahmed, 2015). Neste caso, o polimero pode absorver até 400 vezes o seu peso em agua e aumentar
seu tamanho em até 100 vezes, os polimeros geralmente ndo oferecem risco de efeito residual no
ambiente agricola.

Poucos trabalhos tém sido desenvolvidos associando o uso de varios insumos, incluindo
tratamento de sementes, aplicacdo de polimeros no solo, com a microflora fiingica nas sementes. Desta
forma, objetiva com este trabalho avaliar a incidéncia de fungos nas sementes da cultivar de soja
M8644 IPRO, em fung¢do do tratamento biologico de sementes e posterior influéncia dos tratamentos

nos fungos presentes em graos colhidos.

2 METODOLOGIA

Foram utilizados lotes de sementes produzidas no Municipio da Lagoa da Confusao, TO, sob
as coordenadas geograficas 10°49'34.78"S e 49°54'0.33"0O e 200 m de altitude. O ensaio em
laboratério foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des e cinco
tratamentos, sendo: 1-fungicida, 2-Bacillus 02, 3-Bacillus BRSW, 4-Bacillus 02 + Bacillus BRSW, 5-
Testemunha (sementes tratadas com agua estéril). O tratamento bioldgico das sementes com a bactéria
do género Bacillus, foi feito com a concentragdo de 2 x 10° UFC.ml. Para o tratamento quimico das
sementes foi utilizado o i.a. Tiofanato Metilico+fluazinan, na dosagem de 215 ml/ 100 kg de sementes
e 1.a. clorantraniliprole, na dosagem de 50 ml/ha.

No campo, foram utilizados os mesmos tratamentos citados anteriormente, sendo que com a
presenca e auséncia de hidrogel na linha de semeadura, com 04 repeti¢des. Para o levantamento da
populacdo fungica associada as sementes de soja foi realizada andlise sanitaria em papel Germitest
umedecido ou Blother Test (Brasil, 2009) e germinag¢do em areia. As sementes provenientes de cada
lote foram submetidas a assepsia em uma sequéncia de solucao de alcool 50%, por 30 segundos,
hipoclorito de sédio a 2%, por 1 minuto e posteriormente, duas sequéncias de lavagens em agua
destilada esterilizada. As sementes foram dispostas individualmente e, posteriormente,

acondicionadas em uma sala de incubacao, sob temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas por
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cinco dias, onde permaneceram até a avalia¢do. A avaliagdo foi feita individualmente em cada gerbox,
com auxilio de lupa e microscopio 6tico. Para identificacdo dos fungos laminas foram preparadas e
visualizadas em microscopio Otico, anotando-se a incidéncia dos géneros encontrados. Foram
utilizadas na identificacdo literaturas especializadas como Barnett e Hunter (1998) e Watanabe (2010).

O teste de germinagdo foi feito em bandejas plasticas de 40 cm de comprimento, 30 cm de
largura ¢ 10 cm de altura, contendo areia autoclavada, foram distribuidos lotes de sementes por
tratamento contendo 100 sementes para cada bandeja, com 4 repeti¢des, sendo mantida diariamente a
umidade do substrato por meio de irrigagdo manual, sendo avaliados diariamente apos a emergéncia
inicial durante dez dias.

Para o calculo de Germinagao:

G

N

(W) x100

(LABOURIAU; VALADARES, 1976)

Onde:

e N ¢ o ntmero de sementes germinadas ao final do teste;

e 100 ¢ o numero total de sementes colocadas para germinar.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e quando significativos pelo
teste F, foi aplicado teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade utilizando o software SISVAR
(Ferreira, 2011). Para andlise de varidncia, os dados em porcentagem foram transformados

previamente pela (raiz ((x+0,5) /100)).

3 RESULTADOS e DISCUSSAO
A analise de variancia (Tabela 01) demonstrou efeito significativo para tratamento em todos

os fungos avaliados. Quando analisado a germinacdo, também apresentou significancia.

Tabela 01. Analise de variancia de fungos em sementes submetidas a diferentes tratamentos e germinagéo para a cultivar

de soja M8644 IPRO.
FV GL Quadrado Médio
Fusarium sp Cladosporium sp Penicillium sp Aspergillus sp  Rhizoctonia Germinagéo
1 1 1 1 Sp 1

Rep 3 0,0152 0,0265 0,0104 0,0036 0,0070 150,1333
Trat 4 0,293** 0,1636 ** 0,4191** 0,4433** 0,0282** 186.8000 *
Erro 12 0,0196 0,0225 0,0122 0,0076 0,0048 42.8000

Média 0,34 0,43 0,31 0,57 0,13 57,80
CcVv 41,23 34,65 34,65 15,12 53,42 11,32
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"s ngo significativo; ™ significativo para P < 0.01; "Significativo para P < 0.05 pelo teste F.
Yvalores em porcentagem transformados pela (raiz ((x+0,5)/100)).
Fonte: Proprio autor.

Analisando a incidéncia fungica nas sementes (Tabela 02), verifica-se algumas diferencas
entre os tratamentos. O fungicida foi o mais eficiente no controle dos géneros havendo eliminagéo de
100% da incidéncia. Apenas Cladosporium cresceu nas sementes tratadas com o Tiofanato Metilico,
porém em menor percentagem do que na testemunha. De um modo geral, o tratamento com Bacillus
02 e BSRW, isolados e associados reduziram a percentagem de géneros flngicos nas sementes, com
relacdo a testemunha. Bacillus BSRW e 02 foram semelhantes ao tratamento com fungicida, no
controle de Cladosporium, Penicillium e Rhizoctonia. A associa¢do das duas estirpes de Bacillus no
tratamento de sementes foi similar ao fungicida, no controle de Fusarium, Cladosporium, Penicillium
e Rhizoctonia. Desta forma, os tratamentos bioldgicos estatisticamente demostraram eficiéncia

equivalente ao tratamento quimico.

Tabela 02. Médias de géneros flingicos presentes em sementes submetidas a diferentes tratamentos e germinago para a
cultivar de soja M8644 IPRO.

Tratamentos Variaveis
Fusarium Cladosporium  Penicillium  Aspergillus  Rhizoctonia Germinagéao
spt spt spt spt spt (%)

Fungicida 0,00 ¢ 7,00b 0,00b 0,00 ¢ 0,00 b 56,00ab
Bacillus 02 27,00ab 10,00 b 10,00 b 30,00 b 0,00 b 57,00ab
Bacillus BSRW 2,00 ¢ 27,00ab 2,00b 69,00a 5,00ab 59,00ab
B02+BSRW 9,00 be 14,00 b 6,00 b 28,00 b 0,00 b 68,00a
Testemunha (dgua) 54,00a 58,00a 77,00a 86,00a 6,00a 49,00 b
Ccv 41,23 34,65 34,65 15,12 53,42 11,32

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Valores em porcentagem transformados pela raiz ((x+0,5)/100)).
Fonte: Proprio autor.

Com relacdo ao tratamento controle verificou-se grande quantidade de fungos nas sementes.
Assim, fica comprovada a importancia do tratamento de sementes, antes do plantio.

Remuska et al. (2007) testando Bacillus thuringiensis para o controle de crescimento micelial
de varios patdgenos, obtiveram resultados positivos com o uso do antagonista no controle Rhizoctonia
solani corroborando com os dados aqui demonstrados, onde em tratamento com Bacillus apresentou
menor incidéncia fungica quando comparado as sementes ndo tratadas (Testemunha).

Com relacdo a percentagem de inibicdo do fungo Fusarium sp. (Tabela 2) pelos tratamentos
usando como referéncia a sua presenca nas sementes nao tratadas observa-se que, o tratamento
fungicida apresentou eficiéncia de 100% na eliminagéo deste patdgeno, o tratamento biologico B02

mostrou eficiéncia de 50%, o biolégico BSRW isolado e associado mostraram eficiéncia acima de

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.5, p.25344-25354, 2025

- 25349



*

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

80%. Vale ressaltar também, que esses patdgenos encontrados muitas vezes podem estar presentes
nos tegumentos externos (casca) das sementes da soja.

Com relacdo a germinacdo das sementes com o tratamento biolégico associado com os dois
Bacillus apresentou o melhor resultado com 68 % de germinacdo que diferiu estatisticamente da
testemunha (Tabela 2). Os tratamentos bioldgicos com os Bacillus 02 e BSRW, em tratamento isolado,
juntamente com o fungicida, apesar de terem diminuido a incidéncia de fungos e terem numericamente
maior germinacdo nao diferiram estatisticamente da testemunha na taxa de germinacéo.

Segundo Marroni et al. (2012), a germinacdo pode ser influenciada pelo tratamento quimico e
pela qualidade inicial dos lotes. Menten (1995) salienta que os efeitos do tratamento de sementes na
germinacdo ocorrem a médio e longo prazo, como acontece, por exemplo, com a diminui¢cdo no
avanco de desenvolvimento de doencas e/ou introducdo de patdgenos na area.

Durante a conducao do ensaio no campo, a umidade relativa manteve-se com variagdo minima
de 67,33% e maxima de 85,66%. A temperatura média do ar oscilou entre 24,4 e 27,8° C. A ocorréncia
de precipitacao foi relativamente alta durante o periodo de execugdo do experimento apresentando um

total de 1078 mm neste periodo (Figura 1).

Figura 1. Variaveis climaticas médias de temperaturas (° C), umidade relativa do ar (%) e precipitagdo pluviométrica
(mm) semanais, no periodo de novembro de 2018 a marco de 2019, no municipio de Gurupi, Tocantins.
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A analise de variancia da amostra sanitaria dos fungos das sementes colhidas (Tabela 3), ndo
demonstrou efeito significativo na interacdo do tratamento de sementes VS hidrogel para nenhum
fungo avaliado. Logo, evidenciando a independéncia dos fatores deve-se, portanto, ser estudados de
forma isolada. Quanto a fonte de variacdo do hidrogel houve diferenga significativa somente para o
fungo Cercospora sp. Quanto a fonte de variacdo tratamento ndo houve efeito significativo.

Tabela 03. Analise de variancia para géneros fingicos presentes em sementes colhidas para a cultivar de soja M8644
IPRO. Gurupi, Tocantins, safra 2018/2019.

FV GL Quadrado Médio
Fusarium sp * Cladosporium sp* Cercospora sp.®  Rhizoctonia sp*
Rep 3 0,0074 0,0783 0,0341 0,0028
Tratamento 4 0,0001 " 0,0189 s 0,0128 ™ 0,0010 s
Hidrogel 1 0,0001 " 0,0024 ns 0,0257 * 0,0028 s
TSxH 4 0,0020 "s 0,0020 "s 0,0058 ™ 0,0010 s
Erro 27 0,0012 0,0108 0,0065 0,0012
Média 0,97 0,62 0,16 0,07
CV% 3,68 16,80 49,71 45,71

" ngo significativo; ™ significativo para P < 0.01; "Significativo para P < 0.05 pelo teste F.
Valores em porcentagem transformados pela (raiz ((x+0,5)/100)).
Fonte: Proprio autor.

A maioria dos géneros flngicos identificados neste trabalho (Fusarium, Rhizoctonia,
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, etc) sdo considerados tipicos habitantes de solo sendo
atuantes na decomposicdo da matéria organica. Os fungos do género Aspergillus e Penicillium, além
de habitarem o solo, também sdo comuns em ambientes contendo grdos armazenados e causadores de
degradacéo de alimentos e biodeterioragcdo. No presente trabalho, os elevados percentuais de fungos
encontrados nas sementes de soja podem ter como umas das causas, as condi¢Ges climaticas favoraveis
do local onde foram produzidas, além do manejo adotado. Na regido da Lagoa da Confuséo, prevalece
0 intenso cultivo, tanto na safra como também no periodo de entressafra. Esse cultivo, continuo na
mesma area favorece o aumento da incidéncia desses patdgenos devido ao incremento do indculo na
area (Fernandes et al., 2005).

Dentre todos tratamentos avaliados (Tabela 04) para os fungos Fusarium sp. e Cladosporium
sp. ndo apresentaram diferenca significativa, tanto para a presenga ou auséncia de hidrogel. Desta
forma, fica comprovado que a utilizacdo de sementes tratadas com Bacillus em solo que recebeu o
hidrogel nas linhas de semeadura, néo interfere na sanidade das sementes, microrganismos com efeito

protetivo para a semente na semeadura pode haver associacao da utilizagédo de hidrogel.
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Tabela 04. Médias para as avaliacdes fungicas das sementes colhidas de soja, cultivar M8644 IPRO, submetidas, antes do
plantio a diferentes tratamentos com fungicida e bioldgico.

Tratamentos Varidveis
Fusarium sp * Cladosporium sp! Cercospora sp* Rhizoctonia sp*
CH SH CH SH CH SH CH SH
Média Média Média Média
Quimico 93,2 97,0 951a 29,0 32,7 308a 25 10 1,7a 00 12 O06a
B02 96,7 90,0 93,7a 34,0 40,2 371a 3,7 27 32a 00 15 0,7a

BSRW 90,5 985 945a 457 445 451a 65 15 40a 00 00 O00a
B02+BSRW 96,2 915 938a 415 39,0 402a 15 15 15a 00 00 00a
Controle 925 942 937a 430 480 455a 6,0 47 53a 00 00 00a
Média 93,8 A942A 386 A409A 40A 23B 0,0A05A
Médias seguidas da mesma letra, mailscula para coluna (com e sem hidrogel) e mindscula na linha
(tratamento), ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Valores em porcentagem transformados pela (raiz ((x+0,5)/100)). CH-com hidrogel e SH-sem hidrogel.
Fonte: Proprio autor.

Para o género Cercospora sp. houve diferenca estatistica no tratamento com o Bacillus BSRW
onde na presenca de hidrogel apresentou maior incidéncia evidenciando interacdo ndo favoravel entre
a bactéria e o hidrogel em se tratando de Cercospora sp. Em contrapartida, para a Rhizoctonia sp., ndo
foi evidenciado diferenga entre a utilizacdo de hidrogel.

E importante salientar que a presenca do fitopatdgeno Fusarium sp. tanto na avaliacio de
sementes plantadas e colhidas deve-se ao fato deste fungo poder ser endofitico e assim, provavelmente
permanecer no interior da semente. A elevada incidéncia de Fusarium sp. também esta relacionada a
indices de temperatura sendo 0 mesmo propicio a producdo de esporos numa faixa que varia de 25°C

a 35°C, corroborando com os dados climaticos deste trabalho (Desai et al., 2003; Gupta et al., 2010).

4 CONCLUSAO

Os tratamentos de sementes bioldgico e quimico foram eficientes no controle de fitopatogenos
presentes nas sementes.

O tratamento biologico associado com os dois Bacillus resultou em maior germinagdo de
sementes quando comparado com a testemunha.

A presenca do hidrogel ndo propicia o desenvolvimento de fungos fitopatdogenos.
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