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Resumo: A demanda por sementes de alta qualidade é basica frente a uma agricultura
mais competitiva. Atrelado a isso, tém-se as diversas vantagens de se utilizar sementes
protegidas, principalmente quando inoculadas com microrganismos benéficos, que sdo
uma opgdo sustentavel para o controle de patégenos e estimulantes do crescimento na
cultura do trigo. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
inoculacdo das sementes de trigo com microrganismos eficientes sobre a germinacao e
sanidade das mesmas. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 6, sendo o primeiro fator composto por dois produtos contendo
microrganismos eficientes (EM comercial e EM convencional) e o segundo fator foi
constituido por seis niveis da concentracao dos produtos (0, 20, 40, 60, 80 e 100%). A
porcentagem da auséncia de fungos apresentou um comportamento gradativo em
relacdo ao EM comercial e convencional, onde, respectivamente, para cada incremento
unitario da concentra¢do do produto aumentou 0,44 e 0,69% a auséncia de fungos nas
sementes de trigo. O aumento unitario da concentragdo do EM comercial e convencional,
incrementou, respectivamente, 0,26 e 0,31% da germinagdo. Os resultados obtidos
permitem concluir que ambos os produtos utilizados (comercial e convencional),
apresentam eficiéncia no controle de fungos infectantes nas sementes de trigo, assim
como, incrementam o desenvolvimento inicial das plantulas.

Palavras-chave: Fitossanidade, Microrganismos benéficos, Triticum aestivum.

Germination and health of wheat seeds as a function of inoculation with efficient
microorganisms

Abstract: The demand for high quality seeds is basic in the face of more competitive
agriculture. Linked to this, there are several advantages of using protected seeds,
especially when inoculated with beneficial microorganisms, which are a sustainable
option for the control of pathogens and growth stimulants in the wheat crop. Thus, the
present study aimed to evaluate the effects of inoculating wheat seeds with efficient
microorganisms on their germination and health. A completely randomized design in a 2
x 6 factorial scheme was used, the first factor consisting of two products containing
efficient microorganisms (commercial EM and conventional EM) and the second factor
consisting of six product concentration levels (0, 20, 40, 60, 80 and 100%). The
percentage of the absence of fungi showed a gradual behavior in relation to commercial
and conventional EM, where, for each unit increment of the product concentration, 0.44
and 0.69% increased the absence of fungi in wheat seeds. The unitary increase in the
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concentration of commercial and conventional EM, increased, respectively, 0.26 and
0.31% of germination. The results obtained allow us to conclude that both products
used (commercial and conventional), present efficiency in the control of infectious fungi
in wheat seeds, as well as increased the initial seedling development.

Keywords: Plant health, Beneficial microorganisms, Triticum aestivum.

Introducao

O trigo (Triticum aestivum L.) tem
grande importancia na alimentagdo
humana e na economia agricola mundial,
e devido ao crescimento da populagdo
torna-se evidente a necessidade do
aumento pela producao de alimento
(Kumar et al.,, 2013). De acordo com o
Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (Usda, 2020) a producao
mundial na safra 2018/2019 foi de
734,4 milhdes de toneladas de trigo. No
Brasil, houve aumento de 4,9% na
produtividade que foi de 2.526 kg ha-,
com uma produc¢do de 5,1 milhdes de
toneladas do grao (Conab, 2020).

A demanda por sementes de alta
qualidade ¢é basica frente a uma
agricultura mais competitiva, sendo esta
necessidade distribuida em mais de 35
mil propriedades triticultoras por todo o
Brasil (Ibge, 2017). A semente é um
insumo indispensavel e que possui alta
demanda para estabelecer o campo de
producgdo, porém, é a principal fonte de
disseminagcdo de patégeno em novas
areas cultivadas, visto que nas sementes
os inbéculos do patégeno se mantém
vidveis por longos periodos, esperando
condicoes adequadas para o seu
desenvolvimento (Ferreira, 2017).

Os fungos necrotroficos usam a
forma de micélio para colonizar o
endosperma, o tegumento ou o proprio
embrido de sementes de trigo,
mantendo-se  viaveis  durante a
entressafra (Farias et al.,
2011). Espécies do género Bipolaris sao
constatadas em aproximadamente 70
espécies de hospedeiro no mundo,
sobrevivendo em sementes cultivadas

ou sapréfaticamente, ocorrendo em alta
incidéncia na cultura da cevada, trigo e
outras gramineas, ocasionando doencas
altamente infecciosas como
helmintosporiose ou mancha foliar
(Kobayasti e Pires, 2011).

Por estas razdes o tratamento de
sementes com produtos fitossanitarios
como fungicidas, inseticidas,
nematicidas, reguladores de
crescimento sintéticos entre outros, sao
corriqueiramente utilizados para evitar
a disseminacdo de patégenos endofiticos
de sementes, porém, aumentam os
riscos da reducio da qualidade
fisiolégica das sementes em menor ou
maior grau dependendo do agente
utilizado (Freiberg et al.,, 2017; Fipke et
al., 2019). No entanto, sdo inegaveis as

vantagens de se utilizar sementes
protegidas, principalmente quando
inoculadas com microrganismos

benéficos, a exemplo o Azospirillum
brasilense, Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefacien e Trichoderma
asperellum, que sao uma o0pg¢ao
sustentdvel para o controle de
patogenos e estimulantes do
crescimento na cultura do trigo (Pereira
etal, 2019).

O produto formado a partir da
captura de microrganismos eficientes
(EM) sao compostos por uma
diversidade de organismos vivos, como
bactérias, leveduras, fungos e
actinomicetos, que em  conjunto,
desempenham fung¢des primordiais no
solo, atuando na mobilizacdo e
mineralizacdo da matéria organica, o
que permite o aumento das quantidades
de nutrientes prontamente disponiveis
na solucdo do solo, para absorgao pelas
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plantas (Feijoo e Mesa Reinaldo, 2016).
E relatado também a funcionalidade
destes microrganismos na supressao de
agentes patogénicos no solo e semente,
na degradacao de toxinas, producao de

antibiéticos e outros componentes
bioativos (Arias, 2010).

Dada a importancia dos
microrganismos eficientes na

fitossanidade de sementes, considerou-
se a hipétese de que estes
microrganismos pudessem controlar a
contaminacdo de possiveis agentes
patogénicos associados a semente da
cultura, e também, atuar positivamente
na germinacdo destas sementes. Deste
modo, o presente estudo teve como
objetivo avaliar os efeitos da inoculacdo
das sementes de trigo com
microrganismos eficientes sobre a
germinacao e sanidade das mesmas.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na
Universidade Estadual de Goias -
Unidade Universitaria de Ipameri, Goias.
Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 6,
sendo o primeiro fator composto por
dois produtos contendo microrganismos

eficientes (EM comercial e EM
convencional), o segundo fator foi
constituido por cinco niveis da

concentragcdao dos produtos (0, 20, 40,
60, 80 e 100%), com quatro repeticoes,
totalizando 48 parcelas experimentais.
As sementes utilizadas foram de trigo
BRS 264.

O EM comercial (Tecnologia EM),
foi obtido na empresa Ambiem Ltda.
Brasil, e teve sua “ativacao” realizada
seguindo a preconizacdo do fabricante,
utilizando-se para tal, o melaco de cana
e agua, na propor¢cdo  1:1:18,
respectivamente. Apos feito o preparo
da solugdo, deixou-se em recipiente
transparente e hermético durante 7 dias,
para que ocorresse a fermentacdo, e

consequentemente a ativagdo dos
microrganismos eficientes.

Na obtencao do segundo produto,
denominado EM convencional, foi
empregado a metodologia para captura
e preparo da solucdo, dispostas nas
fichas agroecoldgicas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA, que consiste basicamente na
captura dos microrganismos em mata
utilizando substrato de arroz cozido.
Posteriormente, este material capturado
foi selecionado conforme a colonizagdo
do substrato e as cores contidas nele,
fazendo-se entdo o preparo da solugdo,
colocando o material selecionado em
garrafas pets contendo agua e melacgo. A
solugdo composta com microrganismos
eficientes  apresentou fermentacgao,
ficando pronta para uso apés percorrer
15 dias de preparo (Sousa et al., 2019).

As sementes foram inoculadas
através de imersdo durante 30 minutos
em solucdo contendo os microrganismos
eficientes (500 mL de calda para 100 kg
de sementes), correspondendo a
concentracao de 100%, os demais
tratamentos foram obtidos com base na
concentracdo maxima, completando-se o
volume da calda com agua deionizada.
Na concentracdao de 0% (testemunha),
utilizou-se somente dgua deionizada.

O teste de sanidade foi realizado

por intermédio da incubacdo em
substrato de papel (Blotter Test),
utilizando lotes de 100 sementes,
distribuidas em 4 amostras de 25

sementes. As sementes de trigo foram
incubadas utilizando duas folhas mata-
borrdo umedecidas 2,5 vezes o peso
seco do papel, acondicionadas em caixas
plasticas gerbox previamente
esterilizadas com solug¢ao de hipoclorito
de sddio (1,05%). Na conducao do teste,
as caixas gerbox foram dispostas sob
lampadas de luz fluorescente branca, em
estufa incubadora BOD, com fotoperiodo
de 12 horas e temperatura de 20 + 22C,
durante 24 horas. Apds o primeiro
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periodo de incubacao, as gerbox foram
transferidas para cadmara fria com
temperatura de -20 °C, por mais 24
horas, e em seguida, foram retornadas a
incubadora BOD nas mesmas condi¢cdes
ja descritas, por mais 5 dias (Brasil,
2009).

As sementes submetidas ao teste
de sanidade foram  examinadas
individualmente com auxilio de um
estereomicroscépio a resolucdo de 30-
80X, evidenciando a ocorréncia de
estruturas tipicas do crescimento de
fungos, fazendo a identificagdo dos
mesmos. Os resultados foram expressos
em porcentagem da presenca de fungos
(PPF), porcentagem da auséncia de
fungos (PAF) e porcentagem de
sementes contaminadas com as espécies
fangicas identificadas.

Para avaliar o desenvolvimento
inicial das plantulas de trigo, foram
utilizados lotes de 200 sementes,
distribuidas em 4 repeticbes de 50
sementes para cada tratamento. As
sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo em rolos de papel
umedecidos 2,5 vezes o peso seco do
papel, onde foram mantidos em BOD a
temperatura de 25 * 2 °C. A avaliacdo foi
realizada de acordo com Brasil (2009)
no oitavo dia ap6s a instalacao do teste,
e avaliou-se a porcentagem de
germinacdo (PG), indice de velocidade
de germinacdao (IVG), comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR), biomassa fresca das plantulas
(BFP) e biomassa seca das plantulas
(BSP). Na determinacdo do teor de agua
das sementes, utilizou-se o método da
estufa, com 4 repeticoes de 50 semente
cada, que foram pesadas inicialmente
para obtencdo de massa inicial e
posteriormente foram colocadas em
estufa de ar for¢ado a 105 °C durante 24
h e pesadas novamente para obtencao

da massa final, os resultados foram
expressos em porcentagem.

Os resultados para o fator produto
foi submetido a andlise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste Tukey (p
< 0,05). O nivel do fator concentragdo foi
analisado por teste de regressado,
avaliando-se também a interagdo entre
os fatores. O programa utilizado para
analise estatistica foi o SISVAR, versao
5.7 (Ferreira, 2011).

Resultados e discussio

Os produtos contendo
microrganismos  eficientes e as
concentragdes apresentaram interacao
significativa somente para as variaveis
porcentagem da presenca de fungos
(PPF) e porcentagem da auséncia de
fungos (PAF). Constatou-se a presenga

de trés espécies fungicas, onde as
concentracoes dos produtos
interferiram  significativamente  na

porcentagem de sementes contaminadas
com Alternaria sp. (PSCA), Penicillium
sp. (PSCP) e Bipolaris sp. (PSCB) (Tabela
1).

No teste de germinacdao, onde
buscou-se avaliar o desenvolvimento
das plantulas de trigo, verificou-se uma
interacdo significativa entre o fator
produto e os niveis do fator
concentracao, nas variaveis
porcentagem de germinacdo (PG) e
indice de velocidade de germinacao
(IVG). O fator isolado produto
apresentou interferéncia significativa
para o comprimento da parte aérea
(CPA) e comprimento da raiz (CR), onde
o produto EM convencional apresentou
maiores médias para essas variaveis
quando comparado com o EM comercial,
com uma diferenca média entre os
tratamentos de, respectivamente, 0,5 e
0,56 cm para as varidveis de CPA e CR
(Tabela 2).
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Tabela 1. Analise de variancia, teste de médias e andlise de regressdo para as variaveis
porcentagem da presenca de fungos (PPF), porcentagem da auséncia de fungos (PAF),
porcentagem de sementes contaminadas com Alternaria sp. (PSCA), porcentagem de
sementes contaminadas com Penicillium sp. (PSCP) e porcentagem de sementes
contaminadas com Bipolaris sp. (PSCB), para o teste de sanidade. I[pameri, Goias.

Quadrados Médios

Fonte de Variacao PPF PAF PSCA PSCP PSCB
_________________________________ Off mmmmmmm o mmmm oo
Produto (P) 2352,1™ 2352,1 ™ 161,3 s 2106,7 ns 18,75 ns
Concentracao (C) 3749,6 3749,6 409,6 ™ 760,83 * 706,1 "
PxC 3184 ™ 3184 " 66,93 ns 151,9 ns 20,6 1s
CV (%) 15,34 20,75 28,45 22,63 18,79
Tratamentos Médias
EM comercial 64,5 a 35,5b 24,83 a 29,33 a 11,50 a
EM convencional 50,5b 49,5 a 21,16 a 15,08 b 12,75 a
Modelo Regressao
Linear kk kk kk kk kk
Quadratica * * * ns ok

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns=nao
significativo pelo teste F. Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Analise de variancia, teste de médias e andlise de regressdo para as variaveis
porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinagdo (IVG),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), biomassa fresca das
plantulas (BFP) e biomassa seca das plantulas (BSP), para o teste de germinacao.
Ipameri, Goias.

Quadrados Médios

Fonte de Variacao PG IVG CPA CR BFP BSP
---------- % ---------- -------- CM -------- -----mgp?l----
Produto (P) 690,08™ 2,129™ 3,10° 4,26 0,014  0,0020 s
Concentracao (C) 1322,2" 4,081 0,96mns 6,58  0,682nrs 00,0007 ns
PxC 209,08 " 0,645 1,08 ns 1,94 0,076  0,0017ns
CV (%) 9,55 9,55 6,36 8,12 9,95 11,44
Tratamentos Médias
EM comercial 70,33 b 3,918b 124D 9,84b 0,126a 0,0195a
EM convencional 74,08 a 4,208 a 129 a 10,4 a 0,161 a 0,0192 a
Modelo Regressao
Linear ok ok ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns ns ns

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns=nao
significativo pelo teste F. Médias seguidas por uma mesma letra minuscula na coluna
nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 1. Presenca de fungos “PPF” (A) e auséncia de fungos “PAF” (B), de sementes de
trigo submetidas a inoculacao com dois produtos a base de microrganismos eficientes.
Porcentagem de sementes contaminadas com Alternaria sp. “PSCA” (C), porcentagem de
sementes contaminadas com Penicillium sp. “PSCP” (D) e porcentagem de sementes
contaminadas com Bipolaris sp. “PSCB” (E) de sementes de trigo submetidas a
inoculacdo com microrganismos eficientes. * significativo a 5% de probabilidade, **
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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A linha se ajustou linearmente em
relacdo as concentragdes dos produtos,
com reducdo de 0,45 e 0,69% a PPF para
cada incremento unitario da
concentragdio do EM comercial e
convencional, respectivamente (Figura
1A). Resultado inversamente
proporcional ao de PPF foi constatado
para PAF, onde, na devida ordem, para
cada incremento unitario da
concentragdo do produto (EM comercial
e EM convencional), obteve-se um
aumento de 0,45 e 0,69% a PAF (Figura
1B). Em sintese, o EM convencional
proporcionou maiores reduc¢des na
ocorréncia de fungos nas sementes de
trigo, ao passe que se elevava a
concentracdo do produto. A diferenga
minima significativa (DMS) para ambos
os produtos testados nas variaveis
mencionadas, foi da ordem de 12,6%.

Os dados referentes a andlise de
regressdio para o fator isolado
concentragdo estd disposto na Figura 1.
Todas as varidveis referentes a
porcentagem da presenca de espécies
fangicas ajustaram-se ao modelo de
regressao linear decrescente. Para cada
incremento unitario da concentragido do
produto contendo microrganismos
eficientes, houve reducao de 0,15, 0,22 e
0,20% a presenca flingica das espécies
Alternaria sp. (Figura 1C), Penicillium sp.
(Figura 1D) e Bipolaris sp. (Figura 1E),
respectivamente.

Com base nos resultados obtidos
no teste de sanidade utilizando a
inoculagao com microrganismos
eficientes, é possivel afirmar que estes
produtos podem ser usados como
alternativa eficiente na qualidade
sanitaria das sementes de trigo. Os bons
resultados obtidos, inferem efeito
inibitério dos produtos a base de EM,
com o aumento das concentragdes,
demonstrando resultados satisfatorios
sob a ocorréncia das espécies fungicas
Alternaria sp., Penicilium sp. e Bipolaris
sp. Resultado positivo também foi

relatado por Dourado (2018), ao utilizar

tanto o produto comercial e
convencional a base de EM no
tratamento de sementes de milho,

constatando que o0s microrganismos

eficientes melhoraram a qualidade
sanitaria das sementes de milho,
reduzindo a incidéncia de fungos

causadores de doencas nas sementes.

As espécies patogénicas
supracitadas, associadas as sementes de
trigo no presente trabalho, apresentam
grande importancia agronémica a
triticultura, por ocasionar danos diretos
a semente, ao diminuir a sua qualidade
fisiolégica (Lasca et al, 2001). Além
disto, estes fungos sao endofiticos,
sendo capazes de utilizar a semente
como fonte de in6culo para
posteriormente colonizar campos de
produgdo, ao expressar sintomas de
doencas em plantas como a mancha
marrom, ocasionada pelo patégeno
Bipolaris sorokiniana e a mancha de
alternaria, que tem como agente causal o
fungo Alternaria alternata.
Independente da forma como estes
organismos irdo agir, seja ocasionando
doencas foliares ou deterioracio na
qualidade das sementes, é importante o
controle da qualidade de sementes,
visando evitar possiveis problemas
sanitarios (Silva et al., 2014).

A reducdo na ocorréncia dessas
espécies flngicas associadas com
sementes de trigo, pode estar
relacionado com a acdao de controle
biol6gico dos actinomicetos, um dos
grupos que compde 0s microrganismos
eficientes. Segundo Morocho e Mora
(2019), as varias espécies de
actinomicetos, principalmente as
pertencentes ao género Streptomyces,
sdo funcionais no controle de agentes
fitopatogénicos, devido ao amplo
repertério de producdo de compostos
antifingicos que inibem o crescimento
micelial de varias espécies fungicas
patogénicas.
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Estes compostos antagbnicos a
fungos fitopatogénicos, geralmente sdo
biomoléculas que estdo relacionadas a
producdo de substincias antifingicas,
como, por exemplo, as enzimas
hidroliticas extracelulares (quitinases e
-1, 3-glucanase), que possuem
importante papel na lise da parede
celular de algumas espécies fungicas,
como Fusarium oxysporum, Sclerotinia
minor e Sclerotinia rolfsii (Chaurasia et
al, 2018).

Quanto os resultados para o teste
de germinacao, dispostos na Figura 2, é
possivel observar um ajuste linear para
a variavel porcentagem de germinacgao

(PG) e indice de velocidade de
germinacao (IVG). Conforme aumentou
a concentragdo do produto (EM

comercial e EM convencional), houve
incremento de 0,32 e 0,27% na PG para
ambos os produtos, respectivamente
(Figura 2A). Ja para IVG, o aumento foi
de 0,018 utilizando EM comercial e

A
100

DMS =9,8692

80 A

60

PG (%)

40 4

20 A

(EM comercial) y = 0,3164x + 54,4286 R*= 0,94**
— —— (EM convencional) y = 0,2693x + 60,6190 R®= 0,98**

|

VG (%)

0,016% com EM convencional, para cada
unidade da concentracao do EM (Figura
2B).

Levando em consideracao o
aumento ocorrido na porcentagem de
germinacdo e no indice de velocidade de
germinacdo, conforme aumentava os
niveis das concentragoes dos
microrganismos, observou-se que na
testemunha, sem o tratamento de
sementes, ocorreu uma maior presenca
de fungos fitopatogénicos, logo,
tornando-se prejudicial a qualidade das
sementes, o que reduziu seu potencial
germinativo, quando comparado com
tratamentos que receberam a inoculagdo
com os microrganismos eficientes. Este
fato corrobora com o declarado por
Kobayasti e Pires (2011), os quais
relatam que a presenca de espécies
fungicas afeta o vigor das sementes,
assim como, a morte de plantulas em
pré-emergéncia, podridao radicular e
danos na produtividade.

DMS =0,5482

——— (EM comercial) y = 0,0180x + 3,0152 R* = 0,94**
——— (EM convencional) y = 0,0165x + 3,3848 R* = 0,97**
T T T T

0

0 20 40 60 80

Concentragdo do EM (%)

100

0

0 20 40 60 80 100

Concentragao do EM (%)

Figura 2. Regressao para as variaveis porcentagem de germinac¢do “PG” (A) e indice de
velocidade de germinacao “IVG” (B), de sementes de trigo submetidas a inoculacdao com
dois produtos a base de microrganismos eficientes. *significativo a 5% de probabilidade,
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. DMS = diferen¢a minima significativa.

Estes resultados demonstram que,
além do efeito  positivo dos
microrganismos eficientes inoculados
nas sementes de trigo para a sanidade
das mesmas, ha também, uma acao
bioestimuladora, potencializando a

germinacao das sementes. Resultados
semelhantes foram relatados por
Ventura et al. (2018), os quais avaliarao
o potencial de actinobactérias do género
Streptomyces como agente de controle
bioldgico de fungos fitopatogénico na
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cultura do trigo, demonstram que a
presenca destas apresentou efeito
significativo na germinacao de sementes
de trigo, com uma taxa maxima de 64%
de germinagdo, quando comparado com
os tratamentos caracterizados pela
auséncia dos  indculos.  Maiores
porcentagens de germina¢do e vigor,
também, foram constatados por
Tamreihao et al. (2016), avaliando
mudas de arroz tratadas com
actinobactérias do mesmo género. Dessa
forma, é possivel notar que as
actinobactérias desempenham um papel
importante na a¢do de controle
biolégico, e por comporem o0s
microrganismos eficientes utilizados no
presente trabalho, os resultados foram
positivos para o desenvolvimento inicial
das plantulas e na sanidade das
sementes de trigo, impedindo o
crescimento de patégenos comuns.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem
concluir que ambos os produtos
utilizados (comercial e convencional),
apresentam eficiéncia no controle de
fungos infectantes nas sementes de
trigo, assim como, incrementam o
desenvolvimento inicial das plantulas.

Em ordem crescente da eficiéncia
dos produtos, para as caracteristicas de
sanidade das sementes e
desenvolvimento inicial das plantulas, é
possivel ordenar como mais eficiente o
EM convencional, seguido pelo EM
comercial.

A maxima concentracdo de ambos
os produtos na inoculacdao de sementes
de trigo (500 mL para 100 kg de
sementes) proporciona os melhores
resultados.
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