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Resumo: A utiliza¢&o de bioprotetores no recobrimento de sementes é cada vez maior, sendo que estes se tornam uma
alternativa para o uso de fungicidas quimicos. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de
Trichoderma spp., com ou sem polimerizagdo, no controle de patégenos associados a sementes de aveia preta (Avena
strigosa) e cevada (Hordeum vulgare). Para isso, foram utilizadas sementes das cultivares ‘Comum’ (aveia preta) e BRS
Caué (cevada), safra 2014. Apds assepsia das sementes e secagem, foi feita a aplicacdo dos tratamentos, sendo
utilizada a dose de 5 mL de Trichoderma spp. kg Te 10 mL de polimero kg'1 de semente. Foram realizados testes de
sanidade; germinacéo; indice de velocidade de germinacdo e emergéncia; comprimento de plantula (parte aérea e raiz);
e massa fresca e seca. O recobrimento das sementes de aveia e cevada com Trichoderma spp. foi eficiente no controle
de patégenos, bem como incrementou a germinagdo e o desenvolvimento das plantulas para ambas as culturas
avaliadas.

Palavras-chave: Tratamento de sementes, controle biol6gico, antagonismo, polimerizagéo.

Abstract: The use of bioprotectors in the coating of seeds is increasing, and these become an alternative for the use of
chemical fungicides. The aim of this work was to evaluate the use of Trichoderma spp., with or without polymerization, in
the control of pathogens associated with black oats (Avena strigosa) and barley (Hordeum vulgare) seeds of the cultivars
'‘Comum’ (black oats) and BRS Caué (barley), 2014 crop. After asepsis and dried of the seeds, the treatments were
applied, using a dose of 5 mL of Trichoderma spp. kg'l and 10 mL of seed polymer kg'1 of seeds. Sanity tests;
germination; germination and emergency rate index; length of seedling (shoot and root); and fresh and dry weight were
performed. The coating of oat and barley seeds with Trichoderma spp. was efficient in the control of pathogens, as well
as increased the germination and development of the seedlings for both cultures evaluated.

Keywords: Seed treatment, biological control, antagonism, polymerization.

Introdugéo O tratamento de sementes é uma
A aveia preta (Avena strigosa) e a cevada ferramenta utilizada na manutencdo da sanidade
(Hordeum vulgare) apresentam grande importdncia das sementes de aveia preta e cevada, sendo
no que diz respeito a producdo de forragem, grdos geralmente realizado com fungicidas. Porém, o uso
para alimentacdo animal, cobertura de solo e de produtos biologicos a base de fungos
producédo de cerveja (Fontaneli et al., 2012; De Mori  antagonistas como  Trichoderma spp., vem
& Minella, 2012). Nesse sentido, para o sucesso da assumindo destaque em diversas culturas, no
lavoura é imprescindivel o uso de sementes com ambito do uso mais racional de agrotéxicos na
sanidade adequada, sendo que alguns patdégenos agricultura. O género Trichoderma é constituido por
instalados nas sementes podem servir como fonte individuos antagonistas de vida livre, que interagem
de ind6culo inicial de doencas que afetam o com o solo e as raizes das plantas. Por isso, sao
desenvolvimento da cultura (Henning, 2009). importantes micro-organismos aplicados no controle
biolégico de doencas (Machado et al., 2012), com
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antagonismo a varios fitopatdgenos através de
mecanismos de biocontrole (Harman, 2006), tais
como o parasitismo, a antibiose e a competicédo
(Bettiol & Ghini, 1995). Além disso, Trichoderma
spp. pode atuar como promotor de crescimento de
plantas e na melhoria da germinacéo e sanidade de
sementes (Ethur et al., 2006).

Carvalho et al. (2011) observaram a
reducdo de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em
sementes de feijdo  microbiolizadas com
Trichoderma harzianum. Ainda, Maciel et al. (2014)
constataram que Trichoderma spp. apresentou acao
antagbnica sobre Fusarium sambucinum, inibindo
em mais de 60% o seu crescimento em sementes
de Pinus elliottii. Marques (2014) testou isolados de
Trichoderma spp. e observou que em sementes
microbiolizadas a velocidade de germinagéo foi
maior, quando comparados a testemunha e
proporcionou aumento na porcentagem e
precocidade de germinacdo das sementes.

Outra técnica que pode ser utilizada é a
polimerizag&o, que consiste na adicdo de polimero
adesivo ao tratamento de sementes, auxiliando na
melhor adeséo dos fungicidas e produtos biolégicos
utilizados (Kunkur et al., 2007). Os polimeros ainda
podem proporcionar melhor aparéncia, coloragéo,
aumentar o tamanho e o0 peso das sementes (Bays
et al.,, 2007). Todavia, o polimero ndo deve
prejudicar a qualidade fisiolégica das sementes
(Baudet; Peske, 2006).

Quanto ao uso de polimeros associados a
diferentes produtos no tratamento de sementes,
Ludwig et al. (2011) avaliaram a qualidade das
sementes a cada 60 dias apds o tratamento com
fungicida e polimero, observando que a utilizagédo
de polimero ndo afetou o efeito do fungicida e
auxiliou na germinacdo das sementes de soja,
guando aplicado com o fungicida. Ainda, Bays et al.
(2007) observaram que sementes de soja tratadas
com polimero, fungicida e micronutrientes
apresentaram vigor e germinacdo adequados em
condicdes de campo.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho
avaliar o uso de um promotor de crescimento
vegetal, a base de Trichoderma spp., combinado ou
ndo com polimero, no controle de patégenos,
germinacdo e vigor de sementes de aveia preta
(Avena strigosa) e cevada (Hordeum vulgare).

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Entomologia e Fitopatologia da UFFS — Campus
Erechim/RS. Sementes de aveia preta (cv.
‘Comum’), e cevada (cv. ‘BRS Caué’), foram
submetidas ao recobrimento com Trichoderma spp.
(T - Trichodel®, ECCB); Trichoderma spp. +
polimero (T2 - PolySeed CF®, Rigrantec); e
testemunha (T3 - sem recobrimento). Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (2 culturas x
3 recobrimentos de sementes), com quatro
repeticbes por tratamento.

Antes da aplicacdo dos recobrimentos, as
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sementes de aveia preta e cevada

sementes passaram por assepsia superficial, com
alcool 70% (1 min), seguida de hipoclorito de sédio
1% (1 min) e trés lavagens consecutivas com agua
destilada esterilizada (1 min cada) e colocadas
sobre papel filtro esterilizado para secagem a
temperatura ambiente. Utilizou-se a dosagem de 5
mL de Trichoderma spp. kg * e 10 mL de polimero
kg' de semente, adicionados em 5 mL de &agua
destilada para que ocorresse a melhor diluicdo dos
produtos. Para a testemunha, as sementes
receberam apenas d&gua destilada na mesma
quantidade (mL kg'1 de semente) que os demais
tratamentos. As sementes e o0s produtos foram
colocados em sacos plasticos e, posteriormente,
agitados até atingir a completa cobertura das
sementes. Apds o recobrimento, as sementes foram
colocadas para secar, sobre papel filtro esterilizado,
em temperatura ambiente, por 24 h.

As sementes foram submetidas ao teste de
sanidade, as quais foram utilizadas 200 sementes
divididas em quatro repeticbes de 50 sementes,
conforme metodologia adaptada das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009). O método
utilizado foi o de “Blotter test” com congelamento.
As sementes foram incubadas em camara tipo BOD
a 20 £ 2 °C e fotoperiodo de 12 h, durante cinco
dias e, apés, foram analisadas com o auxilio de
microscopio estereoscépico e Gtico. Os fungos
presentes nas amostras foram identificados, em
nivel de género, com o auxilio de bibliografia
especializada  (Barnet & Hunter, 1999),
determinando-se o percentual (%) de incidéncia de
cada género flngico por tratamento.

Para o teste de germinag&o foram utilizadas
200 sementes para cada tratamento, divididas em
quatro repeticbes de 50 sementes, conforme
metodologia adaptada das Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 2009). Estas foram semeadas em
papel germitest umedecido com &gua destilada
esterilizada na propor¢céo de 2,5 vezes o seu peso
seco. Em seguida, foram confeccionados rolos e
acondicionados em camara de germinacgéo, a 20 * 2
°C e fotoperiodo de 12 h. A avaliacdo de sementes
geminadas foi realizada conforme a metodologia
adaptada de Krzyzanowski et al. (1999), em que
diariamente foi realizada a contagem de plantulas
normais até o oitavo dia, juntamente a primeira e
segunda contagem de geminacéo. Apds a obtencao
dos dados diarios do ndmero plantulas normais, foi
calculado o IVG utilizando-se a equagdo proposta
por Maguire (1962): IVG=G1/N1+G2/N2+...+Gn/Nn,
sendo: IVG=indice de velocidade de germinagéo;
G= numero de plantulas normais computadas em
cada contagem; N= numero de dias da semeadura
até as respectivas contagens. A primeira contagem
e a contagem final de germinacéo foram realizadas
aos quatro e oito dias, possibilitando a determinacéo
da porcentagem de plantulas normais e anormais,
além de sementes mortas e duras (Brasil, 2009).

Para a determinacdo do comprimento de
plantulas, foram semeadas quatro repeticbes com
20 sementes, para cada cultura, em papel germitest.
Foram confeccionados rolos contendo as sementes
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gue, em seguida, foram acondicionados em camara diarias, computando-se o nUmero de plantulas
de germinacéo a 20 + 2 °C e fotoperiodo de 12 h por emergidas até a estabilizacdo. Para o calculo do
qguatro dias. Foram escolhidas aleatoriamente 10 IVE, utilizou-se a equacdo proposta por Maguire
plantulas normais/repeticdo para determinacdo do (1962), em que: IVE=N1/D1+N2/D2+...+Nn/Dn,
comprimento de parte aérea e raiz das plantulas, sendo: IVE=indice de velocidade de emergéncia;
com auxilio de régua graduada em centimetros N=numero de emergéncia de plantulas a cada dia;
(cm). O comprimento médio da parte aérea e raiz foi D=nUmero de dias de emergéncia.
obtido pela soma das medidas de cada Os dados obtidos foram submetidos a
repeticao/tratamento e dividindo-se pelo nimero de analise de variancia e comparagdo de médias pelo
plantulas normais, com resultados expressos em cm  teste de Tukey (p < 0,05), sendo que para analise
(Krzyzanowski et al., 1999). de sanidade os dados foram transformados em raiz
Ap6s a medicdo, as plantulas foram quadrada de X+0,5, com o0 uso do software
seccionadas, separando-se a parte aérea do estatistico ASSISTAT 7.7 (Silva & Azevedo, 2002).
sistema radicular para avaliacdo da massa fresca e
seca. Para isso, foram pesadas, acondicionadas em Resultados e discussao
sacos de papel kraft e levadas a estufa com No teste de sanidade pode-se observar que
circulagdo de ar forcada a 40 °C durante 24 h, para houve diferenca estatistica entre as culturas
a determinacdo da massa seca de parte aérea e avaliadas. Adicionalmente, tanto em sementes de
raiz. A pesagem foi realizada em balanca de aveia-preta quanto de cevada, as sementes tratadas
precisdo (0,0001 mg™) e os resultados expressos com Trichoderma spp. apresentaram 100% de
em g plantula™ (Brasil, 2009). incidéncia do antagonista e, dessa forma, houve
O teste de emergéncia foi conduzido sob inibicdo do desenvolvimento de Fusarium spp. e
condicdes controladas, em bandejas plasticas Drechslera spp., principalmente nas sementes de
contendo areia esterilizada, cuja umidade foi cevada (Tabela 1). Barbieri et al. (2013) analisaram
ajustada para 60% da sua capacidade de retencdo a sanidade em sementes de aveia preta, cv. ‘BRS
de agua, sendo umedecida manualmente todos os 139’, submetidas a tratamento quimico combinado
dias. Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 ou ndo a Trichoderma spp. e observaram a
sementes por tratamento. Apés a semeadura, as eficiéncia do fungicida quando combinado ao fungo
bandejas foram mantidas em camara incubadora antagonista no controle de fungos patogénicos,
tipo BOD, a 20 + 2 °C e fotoperiodo de 12 h. A partir  como Fusarium spp.
do inicio da emergéncia foram realizadas avalia¢des

Tabela 1 — Incidéncia de fungos (%) em sementes de aveia preta (cv. ‘Comum’) e cevada (cv. ‘BRS Caué’) submetidas
ao recobrimento com Trichoderma spp. e polimero.

Trichoderma spp. Fusarium spp. Drechslera spp.
Tratamentos’ %
Aveia preta Cevada Aveia preta Cevada Aveia preta Cevada
T1 10 aA 10 aA 0,0 aB 0,0 aB 0,0 aB 0,0 aB
T2 10 aA 10 aA 0,0 aB 0,0 aB 0,0 aB 0,0 aB
T3 0,0 bB 3,4 aB 1,8 bA 4.2 aA 1,3bA 3,3aA
CV (%) 4,2 40,8 45,9

Tratamentos: T1 — Trichoderma spp. (5 mL de Trichodel® kg ™); T2 — Trict\oderma spp. + polimero (5 mL de Trichodel kg™ + 10 mL de
polimero kg™ de semente + 5 mL de &gua destilada); e T3 — Testemunha. "Médias seguidas da mesma letra, mintsculas nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Quanto a aplicacdo do polimero, ndo houve quebram os polissacarideos, quitina e glucanos
alteracdo no efeito antagonista de Trichoderma spp. responsaveis pela rigidez das paredes celulares
A acdo antagonista desse fungo deve-se a atuagdo fungicas, dessa forma possuem atividade
de um ou varios mecanismos de acao, tais como significativa no biocontrole.
parasitismo, antibiose ou competicdo. Naglot et al. Com relagdo a germinagdo e ao vigor das
(2015) avaliaram o potencial antagonista de sementes de aveia preta e cevada, observou-se que
Trichoderma viride sobre Pestalotia theae e ndo ocorreu diferenca significativa entre os
Fusarium solani, observando inibicdo da atividade tratamentos (Tabela 2). Porém, em ambas as
dos fungos bem como a ativacéo da celulase, B-1,3- culturas, todas as sementes germinadas nao
glucanase, pectinase, amilase, proteases, além de desenvolveram plantulas anormais, sendo isso
alteracdes morfolégicas nos patdégenos. Segundo importante, pois o recobrimento ndo alterou o
Sharon et al. (2001) as enzimas hidroliticas desenvolvimento destas.
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Tabela 2 - Germinacao (G, %), plantulas normais (PN, %), sementes mortas (SM, %) e sementes duras (SD, %), em

sementes de aveia preta (cv. ‘Comum’) e cevada (cv. ‘BRS Caué’) submetidas ao recobrimento com Trichoderma spp. e
polimero.

G PN SM SD
Tratamentos® . : % : .

Aveia Cevada Aveia Cevada Aveia Cevada Aveia Cevada

preta preta preta preta
T1 17,8 40,0 20,5 bA 41,5 aA 10,8 aB 4.5 bB 18,8aB 4,0 bAB
T2 10,3 39,3 11,5 bB 40,3 aA 3,8 aA 5,0 bB 0,5bC 4,8 aA
T3 15,5 41,0 22,0 bA 41,5 aA 1,3bC 8,3 aA 26,8aA 0,3bB

CV (%) 11,4 15,2 26,9

Tratamentos: T1 — Trichoderma spp. (5 mL de Trichodel® kg ); T2 — Trichoderma spp. + polimero (5 mL de Trichodel
kg'1 + 10 mL de polimero kg’1 de semente + 5 mL de agua destilada); e T3 — Testemunha. Médias seguidas da mesma
letra, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Da mesma forma que a peliculizagdo Stefanello & Bonett (2013) ao inocular
interferiu na germinacéo da aveia preta, também Trichoderma spp. em sementes de milho,
proporcionou aumento no percentual de sementes observaram maior desenvolvimento radicular, bem
mortas, sendo este superior em relagdo ao como peso de matéria verde e seca. Ainda, Junges
recobrimento feito somente com Trichoderma spp. et al. (2014), avaliando o efeito da aplicacdo de
Entretanto, em cevada tal fato ndo foi observado, suspensdo de esporos de Trichoderma spp.,
pois o recobrimento diminuiu a quantidade de combinado ou ndo com o polimero, em sementes de
sementes mortas, mas aumentou a quantidade de milho, verificaram que quando somente o
sementes duras quando comparadas a testemunha. antagonista foi aplicado houve influéncia benéfica

Da mesma forma que a germinacdo, o sobre a germinacdo e o vigor das plantulas,
indice de velocidade de germinacdo (IVG) e de enquanto que, combinado a peliculizagdo, o
emergéncia (IVE) no tratamento com Trichoderma antagonista controlou patégenos nas sementes.
spp., combinado ou ndo com o polimero, néo A aplicagdo de Trichoderma spp., em
diferiram da testemunha (Tabela 3). Entre as formulacdo liquida, no tratamento de substrato,
culturas a peliculizacdo proporcionou maior afetou negativamente a germinacdo e o vigor de
comprimento de plantulas de cevada, sendo 64,2% sementes de arroz, mas proporcionou aumento no
superior quando comparado com a aveia preta. comprimento de parte aérea das plantas (Junges et
Além disso, na avaliacdo de massa fresca e seca, al., 2007). Contudo, Marques et al. (2014)
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos  observaram que a utilizacdo de Trichoderma spp. no

e a testemunha. tratamento de sementes de feijdo proporcionou
Com relacdo ao indice de velocidade de maior germinagéo.
germinacdo (IVG) e indice de velocidade de Assim, faz-se necesséario intensificar

emergéncia (IVE), n&o houve influéncia do estudos que demonstrem se a aplicacdo de
recobrimento das sementes, pois estas ndo Trichoderma spp. no tratamento de sementes de
diferiram da testemunha. Porém quando avaliado diferentes espécies agricolas possui eficiéncia, pois
nas diferentes culturas o polimero combinado com dessa forma pode-se introduzir o antagonista na
Trichoderma spp. apresentou maior IVG e IVE nas lavoura de uma forma gradativa, ocasionando a
sementes de cevada, sendo 83,9 e 30,7% promocdo de crescimento de plantas e
respectivamente, superior das sementes de aveia possibilitando a permanéncia deste fungo no solo, o
(Tabela 3). que € essencial para o controle biolégico de
patdgenos presentes nesse ambiente.

Tabela 3 - indice de velocidade de 9ermina(;éo (IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de parte
aérea (CP, cm'l) e de raiz (CR, cm™) em sementes de aveia preta (cv. ‘Comum’) e cevada (cv. ‘BRS Caué’) submetidas
ao recobrimento com Trichoderma spp. e polimero.

. IVG IVE CP (cm™) CR (cm™)
Tratamentos Aveia preta Cevada Aveia preta Cevada Aveia Cevada Aveia Cevada
preta preta
T1 6,25 bA 20,7 aA 2,5bB 9,0 aA 8,0 bA 9,1 aA 6,8 bA 8,0 aA
T2 3,25 bB 20,2 aA 4,5 bA 6,5 aB 6,1 bB 9,5 aA 5,9 bA 8,7 aA
T3 6,0 bA 20,5 aA 2,7 bB 7,0 aB 8,1 bA 9,5 aA 6,8 bA 8,8 aA
CV (%) 7,1 12,2 6,2 7,5

Tratamentos: T1 — Trichoderma spp. (5 mL de Trichodel® kg ); T2 — Tricboderma spp. + polimero (5 mL de Trichodel kg™ + 10 mL de
polimero kg™ de semente + 5 mL de agua destilada); e T3 — Testemunha. ‘Médias seguidas da mesma letra, minGsculas nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Concluséao

O tratamento de sementes de aveia preta
(cv. ‘Comum’) e cevada (cv. ‘BRS Caué’), com o
produto a base de Trichoderma spp. é eficiente para
o controle de patégenos de campo em ambas as
culturas e auxilia no desenvolvimento das plantulas
de cevada.
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