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Resumo: A soja (Glycine max L.) € uma das culturas de maior importancia mundialmente, tendo em vista que
a soja é uma importante fonte de proteina. Vem sendo amplamente cultivada em varias regiées do mundo.
Para alcancar altas produtividades é fundamental aliar tecnologia e manejo, deste modo, o tratamento da
semente é uma técnica que garante a sanidade da semente, evitando, assim, a dissipa¢do de doencas.
Ademais, reconhecendo a importancia do tratamento de sementes, objetivou-se avaliar a agdo dos fungicidas
Metalaxil-M/Fludioxonil e Trichoderma spp, (respectivamente um insumo quimico e um bioldgico) no
tratamento da semente de soja. A metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo, na qual foi realizado o
tratamento das sementes e, ap0s esse processo as sementes foram semeadas em sacos plasticos e
cultivadas em situacéo controlada por 60 dias na regido de Presidente Olegario - MG. Para avaliagdo mediu-
se do coleto, regido de transicdo do caule com sistema radicular, até o 4pice da planta. Para o sistema
radicular, mediu-se do colete até a coifa, regido apical da raiz. Os dados foram tratados estatisticamente.
N&o houve diferenca significativa. A utilizagdo de fungicidas bioldgicos € algo crescente na agricultura, visto
gue, em associacdo com as plantas, contribui para um melhor desenvolvimento delas, e pela busca de
manejos mais sustentaveis que visa a preservacdo do meio ambiente em geral.
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TREATMENT ACTION ON Glycine max L. SEEDS - SOYBEAN - WITH CHEMICAL FUNGICIDE
Metalaxil-M/ Fludioxonil and BIOLOGICAL FUNGICIDE Trichoderma spp: a controlled comparative study
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Abstract: Soy (Glycine max L.) is one of the most important crops worldwide, considering that soy is an
important source of protein. It has been widely cultivated in various regions of the world. To achieve high
productivity, it is essential to combine technology and management, therefore, seed treatment is a technique
that guarantees seed health, thus preventing the spread of diseases. Furthermore, recognizing the importance
of seed treatment, the objective was to evaluate the action of the fungicides Metalaxil-M/Fludioxonil and
Trichoderma spp, (respectively a chemical and a biological input) in the treatment of soybean seeds. The
methodology used was field research, in which the seeds were treated and, after this process, the seeds were
sown in plastic bags and cultivated in a controlled situation for 60 days in the region of Presidente Olegario -
MG. For evaluation, measurements were taken from the stem, the transition region of the stem with the root
system, to the apex of the plant. For the root system, measurements were taken from the vest to the root cap,
the apical region of the root. The data were treated statistically. There was no significant difference. The use
of biological fungicides is increasing in agriculture, as, in association with plants, it contributes to their better
development, and the search for more sustainable management aimed at preserving the environment in
general.

Keywords: Soy, biological, Trichoderma spp., seed treatment.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max), € uma cultura de grande importancia em todo o mundo,
principalmente por ser fonte principal de proteina vegetal (Baldo, 2020; Adama 2022).

O Brasil vem se destacando no cenario agricola global, sendo o principal produtor
de soja do mundo, com é&rea cultivada de 44,22 milhdes de hectares segundo IBGE
(2022/2023), e com producao de 154 milhdes de toneladas na safra22/23 (Conab, 2022).

Para se obter grandes producfes, houve muitos investimentos, incrementosde
novas tecnologias e formas de manejo eficientes para que auxilie neste aumento de
producdo. A escolha certa do material para determinada area € de suma importancia,
seguido pelo tratamento da semente, realizado de forma correta (Kappes, 2013).

Segundo Goulart; Nunes (2021), a importancia do tratamento de sementes (TS) de
soja com fungicidas dispensam maiores argumentacdes, considerando seu valor como
medida preventiva no controle integrado de inUmeras doencas de impacto econémico na
cultura da soja. Tanto o uso de produtos quimicos quanto o de bioldgicos, principalmente
fungicidas, contribuem para o bom desenvolvimento da lavoura, prevenindo o ataque de
agentes fito patogénicos a semente.

A soja € uma das culturas mais importantes do mundo, sendo amplamente cultivada
devido ao seu alto valor nutricional e econdmico. Com a crescente demanda por alimentos
e a necessidade de praticas agricolas sustentaveis, a pesquisa sobre o manejo de
sementes se torna essencial. O tratamento de sementes com fungicidas, tanto quimicos

guanto bioldgicos, € uma estratégia utilizada para proteger as plantas contra patdégenos,
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promovendo um melhor desenvolvimento inicial e, consequentemente, aumentando a
produtividade. Neste contexto, o presente trabalho busca analisar a eficacia do fungicida
quimico Metalaxil-M/Fludioxonil em compara¢édo ao fungicida biolégico Trichoderma spp.
(Mazzuchelli, 2016; Monteiro et al., 2023).

Estudos anteriores demonstraram que o uso de fungicidas quimicos pode ser eficaz
na protecdo das sementes contra doencas, mas também levanta preocupacdes sobre os
impactos ambientais e a resisténcia de patdogenos. Por outro lado, os fungicidas biologicos,
como o Trichoderma spp., ttm ganhado destaque por serem menos agressivos ao meio
ambiente e por promoverem a saude do solo. A escolha entre esses dois tipos de
tratamento € importante para o sucesso da cultura da soja, e a compreensdo de suas
diferencas de eficicia € fundamental para os agricultores (Resende et al., 2004; Goulart;
Nunes 2021, Souza, 2022; Utiamada, 2023).

A relevancia deste estudo se estende, além da simples comparacdo entre 0s
tratamentos, pois aborda questdes de sustentabilidade e seguranca alimentar. A utilizacao
de fungicidas bioldgicos pode contribuir para a redu¢do do uso de produtos quimicos,
alinhando-se as praticas de agricultura sustentavel. Além disso, a pesquisa busca fornecer
informacdes valiosas para os produtores, permitindo que tomem decisdes informadas sobre
0 manejo de suas culturas.

Justifica-se, assim, a escolha do comparativo entre Metalaxil-M e Fludioxonil e
Trichoderma spp no tratamento de semente da soja, pois a semente é 0 insumo principal e
mais importante na implantacdo da lavoura, e para que haja o estabelecimento do stand
final desejado, é necessario garantir a fitossanidade das sementes, com intuito de evitar
gue a mesma seja infectada por agentes fitopatogénicos presente nos solos.

Além disso, o tratamento de sementes evita a transmissdo de doencas, pois
segundo Machado (1988); Henning (1994); Goulart (2018), a maioria das doencas de
importancia econdmica na cultura da soja é causada por patégenos que podem ser
transmitidos pelas sementes, as quais atuam como meio de introdugéo e disseminagao
entre regides produtoras, com distancias e consequéncias ilimitadas.

Deste modo, percebe-se que ao realizar o tratamento de sementes com uso de
fungicidas, traz ganhos econbmicos, sustentaveis e ambientais, pois reduzira a
necessidade de aplicagBes curativas, a entrada de pulverizacdo nas areas e o uso de

produtos quimicos e combustiveis, resultando em economia para o produtor.
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Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho € avaliar a acdo do tratamento em sementes
de soja com os fungicidas Metalaxil-M/Fludioxonil e Trichoderma spp., por meio de um
estudo comparativo controlado. A pesquisa foi realizada em condi¢des controladas,
permitindo uma andlise precisa dos efeitos de cada tratamento sobre o desenvolvimento

das plantas.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no municipio de Presidente Olegario — MG, na
Fazenda Areias, localizada sob as coordenadas 18°16'35.71"S e 46°29'16.29"0, a uma
altitude de aproximadamente 947 metros. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é
do tipo Aw, caracterizado por verdes quentes e imidos e invernos frios e secos.

A semeadura foi realizada em sacos plasticos com dimensdes de 25 x 25 cm. A
cultivar semeada foi a Tormenta 74K76 RSF CE, com pureza minima de 99%, categoria S2

e germinacao minima de 85%, referente a safra 2023/2024.

Foto 1 — Etigueta do lote das sementes utilizadas

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O solo utilizado foi proveniente de uma area de cultivo com historico de doencgas
de solo, sendo o mofo-branco ( Sclerotinia sclerotiorum). O delineamento experimental

adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e dez repeticdes, sendo: TO
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(testemunha), T1 (tratamento da semente com Metalaxil-M e Fludioxonil), T2 (tratamento
com Trichoderma spp.) e T3 (tratamento com a associacdo de ambos os produtos).

O tratamento das sementes foi realizado de forma na fazenda , utilizando as
dosagens de 100 mL/100 kg de sementes para Metalaxil-M e Fludioxonil, e 2,7 L/ha para

Trichoderma spp. , conforme recomendacdes dos fabricantes.

Fonte: Dados da pesquia (2024)

A semeadura foi realizada no dia 14/04/2024, a uma profundidade de 3 cm. A
emergéncia foi observada quatro dias apdés uma semana. Foram semeadas quatro
sementes por recipiente, e a adubacdo na semeadura foi realizada com MAP, na dose de
180 kg/ha.

O experimento foi conduzido em uma area com exposicdo solar direta, sem

interferéncias, sendo irrigado diariamente e monitorado.

o i el
Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Foto 4 — Irrigando com auxil
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Foto 6 — 31 dias ap6s semeadura

O experimento sofreu injurias por lesmas e formigas cortadeiras, ambas

controladas com uso de iscas.

Foto 7 — Lesmas

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Foto 8 — Injurias causadas pelas lesmas

Fonte: Dadosda pesqunsa (2024)

Fot09 Injurlas causadas elas formﬁ.g‘
N2 %’

Fonte: Dados da pesqunsa (2024)

A coleta de dados foi realizada no dia 14/06/2024, com o auxilio de uma trena para
aferir o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular.

Para a parte aérea, a medicao foi feita do coleto, regido de transicéo entre o caule e
o sistema radicular, até o apice da planta. Para o sistema radicular, a medicdo ocorreu do
coleto até a coifa, regido apical da raiz.
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Foto 10 — Realizando as aferices

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Foto 11 — Afericao do sistema radicular

Fonte: Ds da pesui'a (2024)

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o software GraphPad Prism,
versdo 10.0.3.507. Para a comparagédo das médias entre 0s grupos experimentais, aplicou-
se o teste TStudent ndo pareado e paramétrico, adequado para a avaliacédo de diferencas
entre duas amostras independentes que seguem a distribuicdo normal. As analises foram
realizadas para avaliar os efeitos dos tratamentos em relacdo ao padréo, considerando

tanto o sistema radicular quanto a parte aérea das plantas. Todas as analises foram
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conduzidas com um nivel de confianca de 95%, estabelecendo-se como limiares de

significancia estatisticas valores de p inferiores a 0,05.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 GLYCINE MAX L — SOJA: CARACTERIZACAO GERAL
A soja (Glycine max L.) é oriunda da Asia, mais precisamente na regido da
Manchuria, localizada a nordeste da China (Baldo, 2020; Adama 2022;).

A classificacéo cientifica da soja € a seguinte:

Figura 1 — Classificacéo cientifica da soja

Classificacao Cientifica

® Reino: Plantae;

® Divisdao: Magnoliophyta;
® Classe: Magnoliopsida;
® Ordem: Fabales;

® Familia: Fabaceae;

® Subfamilia: Faboideae;
® Género: Glycine.

® Espécie: Glycine max.

Fonte: SINCRAD (2023)

Sua expanséo pelo globo se deu em meados do século XVII, quando os europeus a
levaram para Europa de modo, a principio, a ser plantada nos jardins botanicos da corte
(Miraeiz et al., 2020; Adama, 2022).

Por volta de 1890, ela chega a América, nos Estados Unidos a soja foi cultivada
como forrageira para alimentagéo animal. No Brasil, se tem relatos de sua chegada ao ano

de 1882, na Bahia, mas foi 1891 que se houve a introdug&o de novos cultivares devido as
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primeiras nao terem se adaptado a regido. Entre 1900 e 1901 houve a primeira distribuicéo
de sementes de soja para produtores de Sao Paulo, promovido pelo Instituto de Agronomia
de Campinas. Oficialmente a cultura da soja foi introduzida no pais em 1914 pelo Rio
Grande do Sul, na regido de Santa Rosa, que apresentava um clima semelhante com o dos
Estados Unidos, favorecendo o seu bom desenvolvimento (Adama, 2022; Guimaraes,
2022).

A sua importancia econdmica se deu a partir dos anos de 1940, onde em 1941 foi
registrado o primeiro cultivo comercial do pais com producao de 450 toneladas de grao por
ano em uma area de producédo de 650 hectares. O Brasil foi aparecer nas estatisticas
internacionais em 1949, apds 8 anos, onde a producao havia subido para 25 mil toneladas
(Adama, 2022).

O Brasil é o principal produtor de soja do mundo, estando a frente de outros grandes
paises produtores como Estados Unidos, Argentina e China, além de outros paises; ambos
respectivamente estando em segundo, terceiro e quarto lugar no ranking mundial
(Boschiero, 2023).

O melhoramento genético da soja foi o principal fator para que ela se expandisse
praticamente em todo o Brasil (Adama, 2022).

A soja é uma das culturas de maior importancia em todo o mundo, principalmente
por apresentar um bom valor nutricional e por ser uma excelente fonte de proteina vegetal,
€ rica em fibras, vitaminas, minerais e antioxidantes, tornando-se uma 6tima opcao para
veganos e vegetarianos. A soja é usada de diversas formas tanto para a alimentacao
humana como leite de soja, 6leo de soja, tofu e entre outras formas quanto para alimentacéo
animal na forma de racao, além disso, é matéria-prima para a industria de diversos produtos
(Geoinova, 2023).

A safra atual, 2023/2024, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), em seu sétimo levantamento, estima uma produtividade de 294,1 milhdes de
toneladas (CONAB, 2024).

A cultura da soja sofre grandes adversidades que afeta o seu desenvolvimento deste
a semeadura até a colheita. Diversos fatores tanto bidticos quanto abidticos afetam o
desenvolvimento e producéo final da soja; o aglomerado de pragas e doencas, clima
desordenado com excesso ou falta de chuvas, temperaturas amenas ou altas, afeta de

forma direta ou indireta na cultura (Triches, 2023).
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Para minimizar essas pressoes, deste a semeadura sdo utilizados métodos para o
controle desses fatores, ou formas de ameniza-los sobre a cultura. Uma dessas técnicas &
o tratamento de semente, um método onde a semente € revestida por produtos especificos
como inseticidas e fungicidas, onde ambos conferirdo sanidade a semente promovendo
gue haja uma excelente germinacéao e vigor (Herek; Pereira, 2022).

No contexto agricola, a produtividade da cultura da soja € influenciada pela interacao
complexa entre diversos fatores, incluindo as caracteristicas da planta, as condi¢ées
ambientais em que ela se desenvolve e as praticas de manejo adotadas durante o cultivo
(Mauad et al., 2010). As sementes de soja, por serem expostas a uma variedade de
condicbes durante seu processo de producdo, armazenamento e manejo, podem
apresentar variagbes na qualidade, além de abrigarem uma diversidade de
microrganismos. Dentre os fungos identificados em sementes de soja, o Fusarium spp.
destaca-se como um dos principais agentes patogénicos, acarretando significativas perdas

econdmicas (Goulart, 1997).

3.2 TRATAMENTO DE SEMENTES

As sementes, € o principal insumo na agricultura, contudo merece toda atencéo e
cuidado; a associacdo de alguns microrganismos a elas pode resultar grandes fatores
negativos que compromete o estabelecimento inicial da lavoura (Utiamada et al., 2023).

O tratamento de semente (TS) é uma técnica que consiste em aplicar sobre a
semente, produtos quimicos ou biolégicos (Sousa, 2022), de forma isolada ou ambos
associados (Amaro et al., 2020), que visa a sanidade das sementes, promovendo uma boa
germinacao e desenvolvimento inicial da plantula, garantindo o estabelecimento inicial de
estande (Sousa, 2022).

Amaro et al., (2020) enfatiza que o tratamento de semente pode ser atribuido a dois
aspectos, um de acgdo protetora ou sanitaria, visando o controle de pragas e doencgas e
outra de acéo funcional, que visa garantir o desempenho da semente, seja por produtos ou
processos que nao apresente propriedades biocidas, que seria fitorreguladores,
micronutrientes, peletizacéo, Rhizobium e entre outros produtos.

Os tratamentos de sementes sdo descritos em dois tipos, o Tratamento On farm e o

Tratamento de Semente Industrial (TSI). O Tratamento On Farm € aquele realizado na
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propriedade rural onde sucessivamente sera feito a semeadura, a mistura dos produtos
com as sementes podem se feitas em sacos, betoneiras ou em algum outro tipo de
magquinario. O TSI, tratamento de semente industrial, € quando o processo é realizado por
produtores e revendedores das sementes, sendo tratadas em grandes maquinas com
tecnologia que aferi a quantidade exata de peso de semente para realizar o beneficiamento,
distribui o volume correto dos produtos, realiza a mistura e apds o tratamento vao para
moega e ensacamento. Com TSI, a semente ja chega para o produtor rural pronta para ser
utilizada, agilizando a semeadura no campo (Brasmax, 2023).

Os fungicidas utilizados nos tratamentos séo de acao sistémica ou de contato contra
fungos patogénicos presente na semente, ou presentes no solo. . Eles podem ser tanto
guimicos quanto bioldgicos. Os fungicidas biol6gicos sdo utilizados para melhorar o
desempenho agrondémico ou para melhorar o controle contra o patégeno (Sousa, 2022).

Os fungicidas quimicos utilizados no TS apresentam dois modos de acao sendo de
contanto ou sistémico; os fungicidas de contato protegem a semente de fungos no solo ou
fungos que estdo presentes na propria semente, em seu tegumento, os fungicidas de acdo
sistémica controlam os patdgenos presentes internamente na semente, principalmente no
embrido (Sousa, 2022).

E de suma importancia realizar o TS com fungicidas, pois as condicdes
endafoclimaticas sdo adversas, o que pode impactar na germinacdo da semente e deixa-la
mais tempo no solo antes de sua emergéncia, ficando exposta a fungos que podem causar

apodrecimento das sementes no solo ou a morte de plantulas (Sousa, 2022).

3.3 TRICHODERMA SPP

Os fungos do género Trichoderma vém apresentando grande importancia econémica
para o setor da agricultura, onde estes conseguem atuarem como agentes de controle de
doencas em varias culturas, além disso, sdo promotores de crescimento e indutores de
resisténcia de plantas a doencas. Trichoderma é um dos principais microrganismos
empregado no controle biologico de doencas. Muitos estudos comprovam que mecanismos
como antibiose, parasitismo, predacdo e competicAdo podem ser empregados
simultaneamente pelo antagonista frente a um agente patogénico in vitro, assim como a

inducao de resisténcia e a hipovirulencia em plantas. Contudo, 0 mecanismo de antibiose

Revista Brasileira de Educagao e Cultura — ISSN 2237-3098

Centro de Ensino Superior de Sdo Gotardo 2025 - Vol. 16 - Ndmero 1

http://periodicos.cesg.edu.br/index.php/educacaoecultura rev.edu.cult@cesg.edu.br



WRBEC

tem chamado atencado para estudos, devido a capacidade da producdo de metabdlitos e
enzimas que possuem propriedades antifungicas, sendo empregados no controle de
diversos fitopatdgenos em grandes culturas (Quevedo et al., 2022).

Uma das doencas que o uso de Trichoderma é empregado é no controle do mofo
branco, doenca causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, que em condi¢cfes de alta
umidade, acarreta grandes perdas nas lavouras (Conto et al., 2021).

Sclerotinia sclerotiorum é um patdogeno de grande importancia mundial, com
ocorréncias em regides temperadas, subtropicais e tropicais, € um fungo poligafo que
infecta em torno de 408 espécies e 278 géneros de plantas hospedeiras (Henneberg et al.,
2012; Conto et al.,2021).

Apos introduzido na érea de cultivo, a sua erradicagéo € dificil (Henneberg et al.,
2012; Conto et al.,2021). Com isso, uma das medidas mais importantes e econémicas para
evitar a introducdo da doenca em novas areas e a sua disseminacéao, € o tratamento das
sementes (Conto et al.,, 2021). A principal forma de sua disseminacdo € por sementes
contaminadas (Henneberg et al., 2012).

O controle bioldgico tem sido utilizado como uma alternativa sustentavel, por meio
da aplicacdo de microrganismos antagonistas a patdgenos habitantes do solo. A utilizacédo
do Trichoderma como agente biolégico contra Sclerotinia sclerotiorum vem sendo uma

alternativa viavel (Conto et al.,2021).

3.4 METALAXIL-M E FLUDIOXONIL

Metalaxil-M e fludioxonil s&o os ingredientes ativos de um fungicida quimico utilizado
no tratamento de sementes que controla doencas tanto do solo quanto na prépria semente,
apresenta agdo protetora e sistémica. Metalaxil-M € um acilalaninato que apresenta agao
na transducdo de sinal e na sintese de acidos nucleicos. Fludioxonil apresenta acéo
protetora, responsavel por formar uma barreira quimica, impedindo que esporos penetrem
na estrutura vegetal (Sousa, 2022).

Na soja este produto €é indicado para o controle da podriddo da semente, podridao
do colo, fungo de armazenamento, podriddo aquosa, mela, antracnose, mancha puarpura da

semente, crestamento foliar e phomopsis da semente (Syngenta, 2023).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da soja, considerando tanto
a parte aérea quanto o sistema radicular, em relagdo aos tratamentos aplicados as
sementes na pré-semeadura, utilizando um produto quimico, um produto biologico e a
associacao de ambos.

Os resultados do experimento foram organizados em tabelas, apresentados a sequir,
nas quais, para cada tratamento, foi calculado a média dos resultados obtidos para o
sistema radicular e a parte aérea. Os experimentos que sofreram lesdes foram

considerados nulos.

Tabela 1 — Testemunha

Sistema radicular (cm) Parte aérea (cm)

Média 31,9625 37,9625
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Tabela 2 — Tratamento 1 (Quimico)

Sistema radicular (cm) Parte aérea (cm)

34,7 39,375
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Tabela 3 — Tratamento 2 (Biologico)

Sistema radicular (cm) Parte aérea (cm)

29,975 36,75
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Tabela 4 — Tratamento 3 (Associado)

Sistema radicular (cm) Parte aérea (cm)

32,6 33,125
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Revista Brasileira de Educagao e Cultura — ISSN 2237-3098
Centro de Ensino Superior de Sdo Gotardo

http://periodicos.cesg.edu.br/index.php/educacaoecultura rev.edu.cult@cesg.edu.br

2025 - Vol. 16 - Numero 1




WRBEC

Ao realizar uma comparacdo de médias usando o teste de Student, o valor de p

indica a probabilidade de que diferencas observadas entre as médias tenham ocorrido por
acaso.

Se o valor de p for menor que 0,05 (p < 0,05), isso sugere que ha uma diferenca
estatisticamente significativa entre as médias dos grupos comparados, ou seja, € pouco
provavel que a diferenca observada seja fruto do acaso. Nesse caso, rejeita-se a hipotese
nula, que afirma n&o haver diferencas entre os meios.

Por outro lado, se o valor de p for maior que 0,05 (p > 0,05), isso indica que ndo ha
uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos grupos. Dessa forma, nao
se pode rejeitar hipéteses nulas, demonstrando que diferencas observadas podem ter
ocorrido ao acaso. No entanto, € importante ressaltar que a auséncia de significancia
estatistica ndo implica que os grupos sejam idénticos, apenas que o teste realizado nao
encontrou evidéncias suficientes para demonstrar uma diferenca significativa.

Em resumo, quanto menor o valor de p, maior a evidéncia de que as midias dos
grupos sao realmente diferentes entre si. Entretanto, um valor de p maior ndo significa
necessariamente que as meédias sejam iguais, apenas que o teste ndo detectou uma
diferenca estatisticamente significativa.

A analise estatistica dos tratamentos, gerada pelo programa, foi elaborada nos dados
apresentados no Grafico 1, referente as medidas do sistema radicular, e no Grafico 2,
relativo a parte aérea.

Os resultados demonstram o desempenho dos diferentes tratamentos aplicados as
plantas, tanto no sistema radicular quanto na parte aérea. A comparacao foi realizada entre
um controle (testemunha) e trés tratamentos (quimicos, biolégicos e associados). Embora
os dados revelem variacdes nas médias entre os tratamentos, os valores de p indicam que
as diferencas observadas ndo sao estatisticamente significativas (p > 0,05) em nenhum dos

casos, indicando que as variacdes podem ter ocorrido por acaso.
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Grafico 1 — Sistema radicular
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Padrdo: n=39; média: 32,78; erro padrao = 0,8586
Tratamento 1: n=40 ; média: 34,70; erro padrao=1,299; p

0,2240 (ndo hé diferenca
estatisticamente significante).
Tratamento 2: n=35 ; média: 34,26; erro padrdo=1,377; p

0,3560 (ndo héa diferenca
estatisticamente significante).

Tratamento 3: n=37 ; média: 35,24; erro padrao=1,948; p

0,2430 (ndo ha diferenca
estatisticamente significante).

O grafico 1 representa as medias do desenvolvimento radicular em relagdo aos
tratamentos realizados, é notavel que o tratamento 3, associacédo dos produtos bioldgico e
guimico, obteve maior média de desenvolvimento resultando em 35,24cm.

As médias variaram de 32,78 cm (padrdo) a 35,24 cm (tratamento associado).
Embora o tratamento 3 (associado) tenha demonstrado o maior valor médio (35,24 cm), o

valor de p = 0,2430 sugere que essa diferenca ndo € estatisticamente significativa. O uso
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do Trichoderma spp., conhecido por sua capacidade de promover o crescimento radicular

através da producdo de fitormbnios, como auxinas e giberelinas, mostrou um resultado
positivo, especialmente quando combinado com tratamento quimico. No entanto, apesar do

aumento na meédia, o teste estatistico ndo identificou uma diferencga significativa.

Grafico 2 — Parte aérea
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Padrdo: n=35 ; média: 43,39; erro padrdao= 1,554

Tratamento 1. n=35 ; média: 45,00; erro padrdo= 1,619; p = 0,4744 (ndo héa diferenca
estatisticamente significante).

Tratamento 2: n=32 ; meédia: 45,94; erro padrao= 1,781; p = 0,2824 (ndo ha diferenca
estatisticamente significante).

Tratamento 3: n=29 ; média: 45,69; erro padrdo= 1,615; p = 0,3106 (ndo h& diferenca

estatisticamente significante).
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No caso da parte aérea, a média do tratamento bioldgico (45,94 cm) foi alcancada
superiormente ao padrédo (43,39 cm). No entanto, o valor de p = 0,2824 indica que essa
diferenca nao é estatisticamente significativa.

O uso de Trichoderma spp. tem sido associado ao desenvolvimento mais robusto da
parte aérea, como observado em outros estudos (Herek; Pereira, 2022). No entanto, 0s
dados obtidos no presente estudo ndo foram suficientes para demonstrar um efeito
estatisticamente significativo entre os tratamentos comparados.

Os fungos do género Trichoderma colonizam a superficie externa das raizes,
estabelecendo uma relacdo mutualistica com a planta. Esse contato estimula a ativacao de
genes nos tecidos vegetais responsaveis pela producao de fitormdnios, como auxinas e
giberelinas, que atuam no alongamento e na expanséao celular, promovendo o crescimento
das raizes e da parte aérea (Jacques et al., 2021).

O Grafico 2 apresenta as médias de desenvolvimento da parte aérea em relacéo aos
tratamentos, evidenciando que o tratamento bioldgico (Tratamento 2) obteve o melhor
desempenho, com média de 45,94 cm.

No estudo conduzido por Herek e Pereira (2022), que avaliou o desenvolvimento da
soja e o controle de Fusarium spp. com a aplicacdo de Trichoderma spp., as plantas
tratadas com Trichoderma tiveram porte maior e aspecto mais vigoroso.

Os dados do presente estudo indicam que, apesar do melhor desempenho em
alguns tratamentos, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre eles, tanto para
o desenvolvimento radicular quanto para a parte aérea. Em outros experimentos sobre o
uso de Trichoderma spp. na cultura da soja, inspirado-se um desenvolvimento morfologico
superior das plantas tratadas em compara¢do com o controle. Especificamente, as plantas
tratadas com Trichoderma produziram, em média, 290 vagens, totalizando 234 gramas,
enquanto as plantas do controle produziram apenas 151 vagens, pesando 77 gramas. I1Sso
resultou em médias de 22 e 11 vagens por planta, respectivamente. Além disso, uma
analise das raizes revelou a presenca de nematoides nas plantas do controle,
possivelmente contribuindo para um amadurecimento precoce. Por outro lado, nas plantas
tratadas, o Trichoderma spp. atuou como agente de controle biolégico, combatendo os
nematoides por meio de parasitismo e/ou producdo de metabdlitos secundarios.

Resende et al. (2004) investigaram o efeito de Trichoderma harzianum como

promotor de crescimento em sementes de milho tratadas com diferentes fungicidas. Os
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resultados mostraram diferenca significativa apenas para o acumulo de matéria seca nas
raizes das plantas inoculadas, enquanto ndo houve variacdes significativas na altura das
plantas e no peso da matéria seca da parte aérea. Esses achados sugerem que
Trichoderma harzianum pode estimular o crescimento radicular independentemente do

tratamento fungicida das sementes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que os tratamentos avaliados, apesar de apresentarem
tendéncias de melhoria no crescimento radicular e na parte aérea, ndo geraram diferencas
estatisticamente significativas. Esse resultado pode estar relacionado a fatores como
variagdes no experimento ou a um numero limitado de amostras. Embora a hip6tese nula
nao possa ser descartada, modificagcdes metodologicas e um aumento da amostragem
podem fornecer evidéncias mais robustas em pesquisas futuras.

A utilizacdo de Trichoderma spp. na cultura da soja demonstra ser uma estratégia
promissora para o0 manejo sustentavel das plantas, como evidenciado em diversos estudos.
Essa abordagem contribui significativamente para o aumento da produtividade e a melhoria
do desenvolvimento morfolégico.

As andlises realizadas no presente estudo revelaram que, embora tenham sido
observadas variacdes no crescimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas
tratadas com diferentes métodos de tratamento de sementes, essas diferencas ndo foram
estatisticamente significativas (p > 0,05). Isso sugere que 0s tratamentos quimicos,
bioldgicos e sua associacdo nao proporcionaram ganhos expressivos em comparagao ao
controle, ao menos nas condi¢cdes experimentais avaliadas.

Entretanto, esses tratamentos podem apresentar efeitos préaticos nao captados pelas
estatisticas e podem ser mais relevantes em outras condicdes de manejo e ambiente. Além
disso, o Trichoderma spp. tem demonstrado potencial como agente biol6gico no controle
de doencas, especialmente em areas com alta incidéncia de patdgenos.

Por fim, os beneficios qualitativos observados reforcam a importancia do controle
bioldgico como alternativa ambientalmente viavel ao uso de fungicidas quimicos. A

implementacdo de estratégias agricolas que envolvem agentes bioldgicos, como
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Trichoderma spp., pode ndo apenas melhorar a produtividade, mas também contribuir para

a protecdo ambiental e a seguranca alimentar.
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