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RESUMO
O tratamento biologico de sementes tem adquirido importancia crescente na agricultura devido
ao seu potencial em favorecer o desempenho inicial das culturas, especialmente com o uso de
microrganismos benéficos como Trichoderma asperellum. A qualidade fisiologica das
sementes de soja esta diretamente relacionada as fases iniciais de desenvolvimento e pode ser
influenciada por praticas como a microbiolizagdo e o biopriming. Neste estudo, avaliaram-se
diferentes doses de 7. asperellum aplicadas a sementes de soja da cultivar ST711 12X, com o
objetivo de verificar seus efeitos sobre a germinagdo, a formacdo de plantulas normais e a
ocorréncia de anormalidades. Cinco tratamentos foram conduzidos em condi¢des controladas
de laboratorio, seguindo metodologias padronizadas para analise de sementes. Os resultados
indicaram que a germinag@o permaneceu elevada em todos os tratamentos, variando entre 88%
e 92%, sem diferencgas estatisticas significativas entre as doses avaliadas. Embora a dose
intermediaria (50%) tenha apresentado tendéncia de melhor equilibrio entre germinagéo, vigor
e menor ocorréncia de plantulas anormais, doses mais elevadas mostraram tendéncia de
aumento de anormalidades. Esses resultados indicam que 7. asperel/lum ndo compromete a
qualidade fisioldgica das sementes nas condi¢des estudadas, reforcando seu uso seguro no
tratamento de sementes de soja, a0 mesmo tempo em que evidenciam a importdncia da
adequagao de doses para evitar possiveis efeitos fisiologicos indesejados.

Palavras-chave: Microbiolizagdo, Vigor, Germinagéo, Inoculante Microbiano



ABSTRACT

Biological seed treatment has gained increasing importance in agriculture due to its potential to
enhance early crop performance, particularly through the use of beneficial microorganisms such
as Trichoderma asperellum. The physiological quality of soybean seeds is directly associated
with early developmental stages and may be influenced by practices such as microbiolization
and biopriming. This study evaluated different doses of 7. asperellum applied to soybean seeds
of the cultivar ST711 12X, aiming to assess their effects on germination, normal seedling
formation, and the occurrence of abnormalities. Five treatments were conducted under
controlled laboratory conditions, following standardized seed analysis methodologies
results showed that germination remained high across all treatments, ranging from 88% to Y.2%o,
with no statistically significant differences among the evaluated doses. Although the
intermediate dose (50%) showed a trend toward better balance in germination and seedling
development, higher doses tended to increase the incidence of abnormal seedlings. These
findings indicate that 7. asperellum does not negatively affect the physiological quality of
soybean seeds under the studied conditions, supporting its safe use in seed treatment, while
highlighting the importance of appropriate dose selection to avoid potential undesirable
physiological responses.

Keywords: Seed Microbiolization, Vigor, Germination, Microbial Inoculant.



1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L)) Merrill) ocupa papel de destaque entre as
culturas agricolas no Brasil e no mundo dada sua importancia econdomica, abrangendo a
producdo de grios e dleo vegetal e a contribuicdo para cadeias produtivas diversas. A qualidade
fisiologica das sementes de soja ¢ determinante para garantir bom estabelecimento da lavoura,
uma vez que interfere diretamente nos processos de germinacdo, no vigor inicial das plantulas
e, por consequéncia, no rendimento final da cultura. Dessa forma, praticas de tratamento de
sementes t€ém sido amplamente investigadas como forma de melhorar a performance inicial das
plantas.

Entre as alternativas de tratamento, o uso de microrganismos promotores de
crescimento, especialmente fungos do género Trichoderma, tem despertado grande interesse.
Esses fungos sdo reconhecidos por sua dupla fung¢éo: atuar no controle biologico de patdégenos
e promover o crescimento vegetal. Estudos com sementes de soja indicam que alguns isolados
de Trichoderma podem favorecer a germinagdo, o desenvolvimento radicular e o vigor das
plantulas (Tancic et al., 2013). Em condi¢des de casa de vegetacdo, formulagdes comerciais a
base de 7. asperellum aplicadas no tratamento de sementes resultaram em incremento no
crescimento vegetativo da parte aérea e radicular, reforcando o potencial desses bioinsumos
para o manejo de sementes (Moreira ef al., 2025).

Apesar dos resultados promissores, a eficacia da inoculacdo com Trichoderma em
sementes de soja ndo é sempre consistente. Variagcdes entre cepas fungicas, formulacdes, doses
aplicadas e condi¢des de semeadura influenciam os resultados. Em alguns casos, tratamentos
com Trichoderma ndo alteraram significativamente a germinacdo ou vigor das sementes,
indicando que os efeitos podem ser contextuais (Mesquita, 2023). Ademais, a presenca de
tratamento quimico prévio nas sementes pode interferir na viabilidade do fungo e reduzir sua
eficacia, o que amplia a necessidade de avaliar cuidadosamente a compatibilidade entre
fungicidas e bioinoculantes (Branco ef al., 2025).

Diante desse panorama, torna-se essencial investigar sistematicamente o efeito de
diferentes doses de 7. asperellum aplicadas a sementes de soja, considerando cultivar,
condi¢des de semeadura e possiveis interagdes com tratamentos prévios. Tal investigagdo pode
revelar doses que promovam melhora da qualidade fisiologica sem causar efeitos adversos,

contribuindo para o uso eficaz e sustentavel de bioinsumos na produg¢éo de soja.



2 OBJETIVO

Avaliar o efeito de diferentes doses de Trichoderma asperellum aplicadas as
sementes de soja (Glycine max (L) Merrill) sobre a germinag¢do e o vigor, em condi¢des

controladas de laboratorio.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura da soja

A soja € uma das culturas agricolas de maior importancia econdmica no mundo
devido a sua elevada produtividade e ao amplo uso de seus gréos para alimentagdo humana,
nutri¢do animal e produg¢fo industrial. No Brasil, o cultivo de soja ocupa posi¢ao estratégica na
economia agricola e é responsavel por grande parcela das exportagdes do pais, consolidando-
se como uma das principais commodities do agronegocio nacional. Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento, o pais permanece entre os maiores produtores e exportadores
mundiais, resultado da expansdo de areas cultivadas e do avango tecnologico observado nas
ultimas décadas (CONAB, 2023).

O ciclo de desenvolvimento da soja compreende fases distintas que se dividem em
estadios vegetativos e reprodutivos. Entre essas etapas, as fases iniciais de germinagdo e
emergéncia apresentam grande relevancia para o estabelecimento adequado da lavoura, uma
vez que influenciam diretamente a uniformidade populacional e o potencial produtivo final.
Conforme descrito por Embrapa, a emergéncia rapida e vigorosa esta associada a formacéao de
plantas mais resistentes ao estresse e capazes de expressar melhor sua produtividade
(EMBRAPA, 2022).

A qualidade fisiologica das sementes ¢ um dos fatores que mais influenciam o
desempenho inicial da cultura, pois determina a capacidade de germinagfo e de formagdo de
plantulas normais sob diferentes condi¢cdes ambientais. Sementes de alta qualidade favorecem
a uniformidade da lavoura e aumentam a eficiéncia no uso de recursos como agua, luz e
nutrientes. De acordo com as Regras para Analise de Sementes, a qualidade fisioldgica esta
diretamente relacionada a integridade estrutural, ao vigor e a sanidade das sementes, fatores

essenciais para garantir boa emergéncia em campo (BRASIL, 2009).



3.2 Germinacio e vigor de sementes

A germinagdo é definida como o conjunto de eventos fisiologicos e bioquimicos
que resultam na emissao da radicula e na formag@o de uma plantula normal. Segundo as Regras
para Analise de Sementes, plantulas normais s@o aquelas que apresentam estruturas essenciais
completamente desenvolvidas e capazes de originar plantas vidveis em condi¢des favoraveis
(BRASIL, 2009). Esse processo ¢ influenciado por fatores internos da semente e por condigdes
ambientais que podem acelerar ou limitar o desenvolvimento inicial.

Entre os principais fatores que afetam a germinagéo estio a disponibilidade de 4gua,
a temperatura, o oxigénio e a sanidade das sementes. A umidade adequada permite a hidratagdo
dos tecidos e o reinicio do metabolismo, enquanto a temperatura controla a velocidade das
reagdes fisioldgicas e enzimaticas. A presenga de oxigénio ¢ fundamental para a respiragdo
celular, e a sanidade influi diretamente na capacidade da semente de germinar sem interferéncia
de patogenos. A Embrapa destaca que ambientes favoraveis favorecem maior velocidade e
uniformidade da germinagéo, contribuindo para a emergéncia eficiente das plantas em campo
(EMBRAPA, 2021).

Os testes de vigor de sementes complementam a avaliagdo da germinagdo, pois
medem a capacidade das sementes de emergir e se desenvolver sob condigdes adversas. Esses
testes incluem o indice de velocidade de germinagdo, primeira contagem, comprimento de
plantulas e outros pardmetros que refletem o desempenho fisiolégico da semente. Segundo
Paparella et al. (2015), sementes vigorosas apresentam maior resisténcia ao estresse ambiental
e tendem a formar plantulas mais robustas, o que beneficia o estabelecimento da cultura em

campo.

3.3 Bioestimulantes e microrganismos promotores de crescimento

Bioestimulantes s@o substancias, misturas ou microrganismos aplicados as plantas
ou sementes que visam melhorar a eficiéncia fisioldgica, o crescimento ou a tolerancia a
estresses, sem se enquadrar necessariamente como fertilizantes ou pesticidas. A literatura
contemporanea classifica bioestimulantes em grupos tais como extratos vegetais, aminoacidos,
substancias humicas e microrganismos promotores de crescimento (PGPM), e destaca que a sua
acdo ocorre por mecanismos fisioldgicos e bioquimicos que modulam respostas da semente ou

da plantula (Paparella er al., 2015).
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O termo “biopriming” refere-se a um subconjunto de tratamentos priming em que
microrganismos benéficos sdo inoculados sobre sementes antes da semeadura, promovendo a
ativagdo do metabolismo pré-germinativo, reparo de DNA e fortalecimento das defesas iniciais
da plantula. Revisdes sobre priming descritas na literatura apontam que o biopriming pode
conferir maior sincronismo na emergéncia, maior tolerdncia a estresses e melhora do vigor,
embora a resposta seja dependente de espécie, método e condi¢cdes de ensaio (Singh; Tandon;
Srivastav, 2014).

Os microrganismos promotores de crescimento mais utilizados em biopriming
incluem bactérias do tipo Bacillus e Azospirillum e fungos como Trichoderma; estes agentes
podem atuar por fixagdo ou solubilizacdo de nutrientes, produ¢do de hormonios ou compostos
bioativos, inducdo de resisténcia e protecdo contra patdogenos. Em avalia¢des aplicadas, o uso
de produtos biologicos em tratamento de sementes tem mostrado beneficios em situagdes de
estresse ou quando o lote apresenta vigor subotimo; no entanto, a eficécia ¢ variavel e depende
da compatibilidade com o tratamento industrial da semente, da cepa microbiana, da formulagdo
e das condi¢des ambientais (Gava, 20006).

Na pratica agricola moderna, o uso de bioestimulantes e biopriming tem sido
apontado como estratégia complementar para reduzir insumos quimicos e aumentar a
sustentabilidade produtiva. Entretanto, normas e recomendagdes para aplicagdo em sementes
exigem avalia¢do de compatibilidade com fungicidas e inseticidas industriais, além de testes de
estabilidade e armazenamento, de modo a assegurar que a inoculagdo nfo reduza a viabilidade

ou a qualidade fisiologica do lote. (MAPA RAS, 2009).

3.4 O género Trichoderma

O género Trichoderma compreende fungos filamentosos amplamente distribuidos
no solo e reconhecidos por sua elevada capacidade de adaptagdo, rapido crescimento e
habilidade competitiva em ambientes rizosféricos. Esses microrganismos colonizam raizes de
forma eficiente, produzem compostos bioativos e se destacam como antagonistas naturais de
diversos fitopatdgenos de solo. A literatura descreve que o sucesso agrondmico de espécies do
género esta relacionado a sua habilidade de se estabelecer rapidamente, utilizar fontes de
carbono disponiveis e competir por espago e nutrientes, o que lhes confere papel

ecologicamente relevante em sistemas de manejo integrado (Harman, 2006).
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Diversas espécies de Trichoderma t€m uso agricola consolidado, destacando-se 7.
harzianum, T. viride e T. asperellum, que apresentam mecanismos de acdo complementares e
variam conforme cepa e formulacdo. Esses mecanismos incluem micoparasitismo, produgédo de
enzimas hidroliticas, competi¢do por substrato, antibiose e ativacdo de respostas fisioldgicas
nas plantas hospedeiras. O micoparasitismo, por exemplo, envolve a identifica¢do do patdgeno
pelo fungo, seguido da produgdo de enzimas como quitinases e glucanases que degradam a
parede celular do organismo alvo. J& a antibiose ocorre pela liberacdo de metabolitos
secundarios com efeito inibitério sobre fitopatdgenos. A amplitude desses mecanismos confere
ao género grande versatilidade em condi¢des de campo e laboratério (Benitez ef al., 2004).

Além do efeito antagonista, Trichoderma também atua como promotor de
crescimento vegetal. Estudos mostram que o fungo pode estimular o desenvolvimento radicular,
aumentar a absor¢do de nutrientes e promover respostas relacionadas a tolerancia a estresses
abidticos, como seca e salinidade. Esses beneficios estdo ligados a producdo de compostos
semelhantes a fitohormonios e a capacidade de modular rotas metabolicas nas plantas tratadas.
Dessa forma, Trichoderma atua simultaneamente como agente de biocontrole e bioestimulante,
ampliando seu potencial de uso em sistemas sustentaveis de produc¢do agricola (Harman, 2006).

Do ponto de vista tecnologico, o uso de Trichoderma em sementes exige atengdo
quanto a formulagdo e compatibilidade com produtos quimicos aplicados previamente ao
tratamento, como fungicidas e inseticidas industriais. A literatura relata casos em que
determinados principios ativos reduzem a viabilidade do microrganismo ou inibem seu
crescimento, o que compromete o desempenho do inoculante no campo. Relatorios técnicos
indicam que formulagdes a base de conidios tendem a apresentar maior resisténcia a algumas
moléculas quimicas, enquanto formulagdes liquidas ou muito diluidas podem ser mais
sensiveis, exigindo validacdo prévia de mistura, tempo de exposicdo e condi¢cdes de
armazenamento (Gava, 2006).

A adog@o de Trichoderma na agricultura moderna vem crescendo, principalmente
devido a busca por alternativas sustentaveis que reduzam o uso de insumos quimicos e
aumentem a resiliéncia das plantas. No entanto, para alcancar resultados consistentes, ¢
fundamental que o microrganismo seja aplicado de forma correta, avaliando-se dose, cepa,
condi¢des ambientais e estratégias de manejo em conjunto com praticas agronomicas
adequadas. Essa abordagem integrada ¢é essencial para aproveitar o potencial completo desse
fungo como aliado no manejo de doengas e na promocgdo do vigor inicial das plantas (Harman,

2006; Gava, 20006).

12



3.5 Uso de Trichoderma asperellum no tratamento de sementes e promocio de crescimento

O uso de T. asperellum em sementes de soja tem sido estudado como estratégia para
aumentar o vigor inicial, melhorar a emergéncia em condi¢des adversas e contribuir para o
controle de fitopatogenos de solo. Embora existam menos publicagdes especificas para soja do
que para outras culturas, estudos técnicos e revisdes sobre priming e biopriming destacam que
espécies de Trichoderma, incluindo 7. asperellum, podem influenciar processos fisioldégicos
criticos das sementes. A acdo ocorre principalmente pela ativagdo de metabdlitos,
reorganizacdo de moléculas antioxidantes e estimulo a germinagdo sob estresses moderados,
garantindo maior sincronismo na formacéao das plantulas (Paparella et al., 2015).

Relatérios de pesquisa da Embrapa também apontam que 7richoderma apresenta
potencial para melhorar o desempenho inicial da soja, especialmente em ambientes onde
patdégenos de solo como Rhizoctonia, Fusarium ou Sclerotinia representam risco a emergéncia.
A atuagdo biocontroladora ¢ atribuida a produgdo de enzimas hidroliticas e de compostos com
efeito antibidtico, além da capacidade do fungo de colonizar rapidamente a rizosfera e competir
por recursos, reduzindo a chance de que patégenos estabelecam infec¢do nas plantulas. Esses
efeitos contribuem para maior sanidade inicial e, consequentemente, para o estabelecimento
mais uniforme da lavoura (Gava, 2006).

O processo de biopriming com 7. asperellum envolve a aplicacdo controlada do
microrganismo na superficie da semente antes da semeadura, permitindo que ele colonize o
tegumento e estabelega interacdo benéfica com o embrido. Essa técnica é descrita como
vantajosa por promover pré-ativagdo de rotas metabolicas da semente, reparo de danos celulares
e modulagdo de genes relacionados & germinagdo e ao estresse. No entanto, sua eficacia depende
diretamente da qualidade fisiologica inicial das sementes, das condicdes ambientais e da
compatibilidade do microrganismo com o tratamento industrial (Paparella et al., 2015).

Um dos principais desafios para o uso de 7. asperellum em sementes de soja é a
variabilidade de resultados observada entre experimentos. Essa varia¢do € atribuida a fatores
como diferencas entre cepas, formulagdo do produto, dose utilizada, tempo entre aplicacdo e
semeadura, além da interacdo com fungicidas e inseticidas presentes no tratamento industrial.
Trabalhos de compatibilidade indicam que alguns principios ativos podem reduzir a

sobrevivéncia do fungo nas sementes, enquanto outros sdo tolerados quando utilizados em
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propor¢des adequadas. Por isso, recomenda-se sempre a avaliagdo prévia de cada combinagéo
de produtos antes da adocdo da tecnologia em escala comercial (Gava, 2000).

De forma geral, 7. asperellum apresenta potencial para compor programas
sustentaveis de manejo de sementes, especialmente quando utilizado de forma complementar
ao tratamento quimico e em condi¢des que favoregam sua sobrevivéncia. Para a soja, o uso
desse fungo requer padronizagdo de dose, garantia de viabilidade da formulagéo e defini¢do de
intervalos seguros entre a aplicagdo e o plantio ou ensaio laboratorial. A adogo dessas praticas
permite explorar os beneficios desse microrganismo sem comprometer a germinag¢ao ou o vigor,
resultando em maior estabilidade do estande e melhor desempenho inicial da cultura (Harman,

2006; Gava, 2006; Paparella et al., 2015).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratério de Anélise de
Sementes da Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goias), Campus II, utilizando
sementes de soja da cultivar ST711 I2X. As sementes foram cedidas ao laboratorio ja tratadas

industrialmente com o fungicida e inseticida Standak Top.

4.1 Delineamento experimental e tratamentos

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por cinco
tratamentos, correspondentes a diferentes doses do bioagente 7Trichoderma asperellum (produto
comercial Trichoplus JCO, contendo 2 x 10° UFC g™ (Unidades formadoras de colonia por
grama):

T1 —0% da dose recomendada (testemunha)
T2 —25% da dose recomendada

T3 —50% da dose recomendada

T4 —100% da dose recomendada

T5 —150% da dose recomendada

Cada tratamento foi composto por quatro repeti¢des de 100 sementes, totalizando
400 sementes por dose. As doses foram aplicadas por mistura direta manual, garantindo

distribuicdo homogénea do bioagente sobre a superficie das sementes.
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4.2 Instalacao do teste de germinacio

O teste foi conduzido pelo método do rolo de papel Germitest, conforme
procedimentos estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2025). O
papel foi previamente pesado para determinagdo da quantidade de 4gua necessaria, utilizando-
se a propor¢do de 2,5 vezes o peso do papel seco. A 4agua destilada foi distribuida
uniformemente sobre as folhas, evitando encharcamento.

As sementes foram distribuidas em linhas com espagamento regular e posicionadas
com a face ventral padronizada em todas as repetigdes. Cada rolo foi confeccionado
cuidadosamente para evitar deslocamento das sementes e acondicionado verticalmente em
sacos plasticos transparentes parcialmente fechados, a fim de manter a umidade e permitir
adequada troca gasosa. Em seguida, os rolos foram transferidos para germinador tipo BOD,

regulado a 25 + 2 °C, em auséncia de luz.

4.3 Avaliacoes

As avaliag¢des foram realizadas no 5° dia apds a instalagdo do teste, conforme os
critérios estabelecidos pelas Regras para Anélise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2025). Foram
quantificados os percentuais de plantulas normais, plantulas anormais e sementes mortas.

A classificag@o das plantulas como normais ou anormais foi realizada de acordo
com as RAS (BRASIL, 2025), sendo consideradas plantulas normais aquelas que apresentaram
todas as estruturas essenciais bem desenvolvidas, incluindo sistema radicular primario e parte
adrea integros, com potencial para originar plantas normais em campo. Plantulas anormais
foram aquelas que apresentaram danos, deformagdes ou auséncia de estruturas essenciais,

comprometendo seu desenvolvimento normal.

4.4 Analise estatistica

Os dados de germinagdo, anormalidades, mortalidade e comprimentos de plantulas
foram organizados em planilhas no Excel e submetidos a andlise estatistica no R Studio.
Realizou-se analise de variancia (ANOVA) e, quando o efeito de tratamento foi significativo,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A normalidade dos

residuos foi avaliada para verificagdo dos pressupostos do modelo estatistico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 1) indicou que as diferentes concentracdes de
Trichoderma asperellum n3o promoveram efeito estatisticamente significativo sobre as
variaveis de qualidade fisiologica das sementes de soja avaliadas. O fator “Tratamentos”
apresentou valores de p superiores a 0,05 para germinac¢do normal (p = 0,2337), plantulas
anormais (p = 0,1417) e sementes mortas (p = 0,1673), demonstrando que, nas condi¢des do
experimento, a aplicacdo do bioagente ndo alterou significativamente a viabilidade das
sementes.

Os coeficientes de variagdo indicaram boa precisdo experimental para germinacio
normal (CV = 2,68%) e aceitavel para plantulas anormais (CV = 24,76%). Para a variavel
sementes mortas, observou-se elevado coeficiente de variagdo (CV = 89,44%), associado a
baixa frequéncia de ocorréncia e a presenca de valores proximos de zero, o que limita a

interpretacdo estatistica inferencial dessa variavel.

Tabela 1. Valores de F-calculado, Quadrado Médio do Erro (QM Erro) e Coeficiente de
Variacdo (CV) para os percentuais de germinagdo normal, plantulas anormais e sementes
mortas de soja submetidas a diferentes concentra¢des de Trichoderma asperellum.

Variavel Tratamento Residuo F QM Erro CV%
Germinagdo Normal 4 15 1.5682 5.8667 2.6800
Plantulas Anormais 4 15 2.0294 4.5333 24.7600
Sementes Mortas 4 15 1.8750 0.8000 89.4400

GL: Graus de Liberdade. QM Erro: Quadrado Médio do Erro. CV%: Coeficiente de Variagdo. Os valores
de F-calculado ndo foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

A germinagfo apresentou comportamento semelhante entre os tratamentos (Tabela
2), com valores variando entre 88% e 92%. O tratamento T3 (50%) apresentou o maior valor
médio (92%), enquanto o T5 (150%) apresentou o menor (88%). Contudo, essas diferengas nido
foram estatisticamente significativas, conforme indicado pelo Teste F (p = 0,2337) e pelo teste
de Tukey, no qual todos os tratamentos pertenceram ao mesmo grupo estatistico. Esses
resultados corroboram Marcos Filho (2015), que ressalta que sementes de alto vigor tendem a
manter elevados percentuais de germinacdo, mesmo quando submetidas a diferentes
tratamentos. Ferreira er al. (2020) também relatam variacdes minimas na germinagdo de

sementes de soja de boa qualidade apds a aplicagdo de bioagentes.
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Tabela 2. Média do percentual de germinag¢do normal, plantulas anormais e mediana do
percentual de sementes mortas de sementes de soja, em funcdo das concentragcdes de
Trichoderma asperellum.

- Germinacio Plantulas Sementes Mortas
Normal (%) Anormais (%) (Mediana)
T1 0% 91.00 a 8.00 a 1.0a
T2 25% 90.00 a 8.00 a 2.0a
T3 50% 92.00 a 7.00 a 05a
T4 100% 91.00 a 9.00 a 05a
TS5 150% 88.00 a 11.00 a 1.0a
CV (%) 2.68 24.76 89.44

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro (p<5%).

Em relacdo as plantulas anormais, embora também ndo tenham sido observadas
diferengas estatisticamente significativas, verificou-se uma tendéncia de maior percentual no
tratamento T5 (150%), com 11%, e menor no tratamento T3 (50%), com 7% (Tabela 2). Esse
comportamento sugere que doses mais elevadas podem interferir no desenvolvimento inicial
das plantulas, possivelmente em fungdo de excesso de colonizacdo microbiana. Segundo
Monteiro et al. (2022), concentragdes elevadas de microrganismos podem afetar estruturas
embriondrias, comprometendo o desenvolvimento inicial. Resultados semelhantes foram
relatados por Medeiros ef al. (2021) em situagcdes de manejo inadequado do tratamento de
sementes com Trichoderma.

A mortalidade das sementes manteve-se baixa em todos os tratamentos, com
valores entre 0,5% e 2,0% (Tabela 2), indicando auséncia de efeito fitotdxico relevante do
produto nas condi¢des avaliadas. A elevada variabilidade observada para essa variavel esta
relacionada a baixa ocorréncia de sementes mortas, o que reforga a interpretacdo descritiva dos
dados, sem evidéncia de diferengas relevantes entre os tratamentos. Esses resultados estdo de
acordo com Azevedo et al. (2020), que classificam 7. asperellum como seguro para
microbiolizagdo de sementes.

A analise conjunta dos parametros avaliados (Tabela 2) indica que, embora nédo tenham sido
observadas diferencas estatisticamente significativas, o tratamento T3 (50%) apresentou

tendéncia de desempenho mais equilibrado, reunindo maior germinagdo, menor percentual de
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plantulas anormais e baixa mortalidade. Esse comportamento sugere que doses intermediarias
podem favorecer interacdes mais equilibradas entre semente e microrganismo, conforme
discutido por Carvalho er al. (2021). Assim, mesmo sem incremento significativo na
germinagdo, os resultados indicam que doses intermedidrias de 7. asperellum podem ser mais
adequadas para microbiolizagdo de sementes, evitando possiveis efeitos adversos associados a

concentragdes mais elevadas.

6 CONCLUSAO

- As diferentes concentragdes de Trichoderma asperellum ndo promoveram diferencas
estatisticamente significativas na germinacdo das sementes da cultivar ST711 12X, a qual
apresentou elevados percentuais de plantulas normais em todos os tratamentos.

- Embora sem diferenca estatistica, a dose de 50% apresentou desempenho fisioldgico mais
equilibrado, com maior germina¢do, menor ocorréncia de plantulas anormais e baixa
mortalidade.

- A dose de 150% apresentou maior percentual de plantulas anormais, indicando que
concentragdes elevadas podem interferir negativamente no desenvolvimento inicial, mesmo
sem efeito significativo sobre a germinagdo.

- A baixa mortalidade observada em todos os tratamentos indica auséncia de efeito fitotoxico
relevante do produto nas condi¢des avaliadas.

- Recomenda-se a realizagdo de estudos em condi¢des de campo ou sob estresses controlados,
a fim de verificar se os padrdes observados em laboratorio se refletem na emergéncia e no

estabelecimento inicial da cultura.
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