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RESUMO 

 

O feijão é uma cultura essencial para a segurança alimentar global, e o uso de tratamentos 

fitossanitários, como fungicidas biológicos e químicos, pode melhorar o vigor das sementes. O 

objetivo deste estudo foi avaliar a germinação de sementes de feijão submetidas a tratamentos 

químico e biológico; analisar o impacto do fungicida sobre o desenvolvimento de Trichoderma, 

baseado no crescimento e a saúde das plântulas. O experimento foi realizado no Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro (IFTM), utilizando a cultivar 

BRS Uai, com quatro tratamentos: T1 (testemunha), T2 (fungicida biológico), T3 (fungicida 

químico) e T4 (combinação dos dois). Foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro 

com 4 repetições e o segundo com 5 repetições. As variáveis analisadas incluíram porcentagem 

de germinação, comprimento da raiz e parte aérea, massa fresca e seca de plântulas, presença 

de plântulas anormais e fungos. Os dados foram analisados por ANOVA e teste Tukey. A 

análise mostrou resultados significativos para as variáveis porcentagem de plântulas anormais 

e de plântulas com fungos, comprimento de raiz e de parte aérea e massa fresca de plântulas. 

 

Palavras-chave: fungicida; Trichoderma; germinação; fitossanidade. 



 

ABSTRACT 

 

Beans are an essential crop for global food security, and the use of phytosanitary treatments, 

such as biological and chemical fungicides, can improve seed vigor. The objective of this study 

was to evaluate the germination of bean seeds subjected to chemical and biological treatments; 

analyze the impact of the fungicide on the development of Trichoderma, based on the growth 

and health of the seedlings. The experiment was carried out at Instituto Federal de Educação e 

Tecnologia do Triângulo Mineiro (IFTM), using the BRS Uai cultivar, with four treatments: T1 

(control), T2 (biological fungicide), T3 (chemical fungicide) and T4 (combination of the two). 

Two experiments were carried out, the first with 4 repetitions and the second with 5 repetitions. 

The variations found included germination percentage, root and shoot length, fresh and dry 

mass of seedlings, presence of abnormal seedlings and fungi. Data were analyzed by ANOVA 

and Tukey test. The analysis showed significant results for the percentage variations of 

abnormal seedlings and seedlings with fungi, root and shoot length and seedling fresh weight. 

 

Keywords: fungicide; Trichoderma; germination; phytosanitary. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Segundo dados da FAO (Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura), os maiores produtores de feijão no mundo são Índia, seguido do Brasil, Myanmar, 

Tanzânia e Uganda (FAO, 2022). Contudo, a produção de feijão é influenciada por uma 

variedade de fatores, incluindo estresses ambientais, estresses bióticos e as políticas 

governamentais dos países. Além disso, essa cultura é vulnerável a diversas doenças, 

especialmente em condições de altas temperaturas e umidade excessiva do ar, que podem 

reduzir a produtividade da cultura. Desta maneira, são necessárias estratégias de manejo 

integradas e sustentáveis para garantir a produtividade e a sustentabilidade a longo prazo. 

A produção de feijão no Brasil desempenha um papel fundamental na agricultura do 

país, sendo uma das principais fontes de proteína vegetal. O cultivo ocorre em diversas regiões, 

com destaque para o Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste. A produção total varia anualmente, 

mas, de acordo com a CONAB (2024), a área cultivada na safra 2023/24 foi de 2,3 milhões de 

hectares, resultando em uma produção de 3.249 milhões de toneladas, um aumento de 7% em 

relação à safra anterior (2022/23). 

Nesse contexto, o tratamento de sementes desempenha um papel essencial na redução 

dos danos durante a implantação da cultura. Essa prática envolve a aplicação de produtos como 

fungicidas e inseticidas, com o objetivo de proteger sementes e plântulas no campo, 

promovendo uma lavoura mais uniforme e vigorosa (Pieper et al., 2024). 

Dessa forma, o tratamento de sementes pode ser realizado por meio de métodos 

químicos, que utilizam moléculas com ação fungicida, inseticida ou nematicida (Pieper et al., 

2024), além de tratamentos biológicos, que empregam agentes benéficos, como fungos do 

gênero Trichoderma. Esses microrganismos atuam no controle de patógenos por meio de 

mecanismos como competição, parasitismo e produção de substâncias antagonistas (Sales et 

al., 2023). 

Para garantir a eficácia do manejo integrado, é fundamental que haja compatibilidade 

entre os tratamentos químico e biológico (Bueno et al., 2022). Portanto, é necessário investigar 

os efeitos combinados desses tratamentos, considerando fatores como tipo de produto, dosagem 

e condições de aplicação. Essa análise é essencial para evitar a inibição do crescimento de 

agentes biológicos benéficos, tanto os naturalmente presentes no solo quanto os aplicados via 

tratamento biológico (Bueno et al., 2022). 
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Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar a germinação de sementes de 

feijão submetidas a tratamentos químico e biológico; analisar o impacto do fungicida sobre o 

desenvolvimento de Trichoderma, baseado no crescimento e a saúde das plântulas. 
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2. REFERÊNCIAL TEÓRICO 

2.1. Tratamento químico em sementes de feijão 

O tratamento de sementes é uma prática amplamente utilizada na agricultura, com o 

objetivo de garantir um estande adequado de plantas, promover o vigor das culturas e retardar 

o ataque de patógenos e insetos-praga. Trata-se de uma técnica econômica e de fácil 

implementação, pois os produtos são aplicados em pequenas quantidades e têm contato direto 

com o alvo, tornando-a menos prejudicial ao ambiente em comparação aos métodos tradicionais 

de aplicação de defensivos, como a pulverização aérea (Balestrin; Frandaloso; Casagrande, 

2020). 

Essa prática desempenha um papel fundamental no desenvolvimento inicial da cultura 

do feijão, visto que a semente é o principal meio de propagação e introdução de microrganismos 

em novas áreas, os quais podem causar danos consideráveis à cultura. Para isso, são utilizados 

produtos como inseticidas, fungicidas e filmes de recobrimento, que proporcionam benefícios 

sanitários e fisiológicos. Além disso, esses tratamentos possibilitam o armazenamento das 

sementes por períodos mais longos, com menor risco de perda de qualidade fisiológica. Dessa 

forma, é possível controlar de forma eficaz diversos fitopatógenos presentes nas sementes e no 

solo. 

O tratamento de sementes pode ser realizado de duas formas distintas: o tratamento On- 

Farm, realizado na própria fazenda do agricultor, geralmente com equipamentos de menor 

precisão, e o tratamento industrial (TI), conduzido por agricultores ou empresas especializadas, 

utilizando maquinário adequado durante o processamento e armazenamento das sementes (Reis 

et al., 2023). O TI possibilita a aplicação de diversos produtos, como pesticidas, micronutrientes 

e polímeros (Bem-Júnior et al., 2020). 

A semeadura, em geral, não acontece em condições ideais de campo ou em áreas livres 

de pragas e doenças; por essa razão, o tratamento de sementes é crucial, pois ajuda a reduzir a 

incidência de pragas no início do ciclo e, assim, diminui os riscos em áreas ainda não afetadas 

(Pereira et al., 2024). 

No entanto, em algumas circunstâncias, certos princípios ativos ou interações entre 

produtos podem ocasionar a diminuição da germinação e do vigor, resultando em um menor 

estabelecimento de plântulas devido à fitotoxicidade nas sementes (Bem-Júnior et al., 2020). 

Alguns trabalhos realizados com sementes de soja demonstraram que determinados produtos 

químicos aplicados podem prejudicar o potencial de germinação, além de afetar a emergência 

e o vigor das plântulas. 
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Os inseticidas impactam de forma adversa na germinação das sementes e no crescimento 

das plântulas. Uma pesquisa revelou que a aplicação isolada ou em combinação do fungicida 

Derosal Plus® e do inseticida Cruiser prejudicou a qualidade e o vigor de três cultivares de soja 

(M7110 IPRO, RR-8473RSF e M7739 IPRO). Após o tratamento químico, as sementes foram 

armazenadas e conseguiram manter os padrões comerciais (>80%) por até 60 dias. 

Segundo Vidal et al. (2021) são necessárias estratégias coordenadas para fornecer 

insumos que promovam benefícios ao meio ambiente e à saúde de animais e seres humanos, 

sendo uma preocupação antiga em diversas abordagens de agricultura sustentável, e que essa 

necessidade tem crescido recentemente no Brasil. 

Nesse contexto, é fundamental buscar técnicas que elevem a produtividade das culturas 

sem causar danos ao meio ambiente, promovendo uma agricultura mais sustentável. Além 

disso, é essencial aprofundar o conhecimento sobre a compatibilidade entre métodos de controle 

biológico e químico, garantindo que a interação entre eles potencialize os benefícios ao sistema 

agrícola, sem comprometer a eficiência dos insumos ou gerar impactos negativos ao 

ecossistema. O uso consciente de tais técnicas pode contribuir para o equilíbrio entre produção 

agrícola e preservação ambiental. 

 

2.2. Feijão: cultivo e importância 

O feijão é uma das culturas alimentares mais relevantes globalmente, sendo uma fonte 

primária de proteína vegetal e nutrientes essenciais. No Brasil, ele é um alimento básico na 

dieta da população. Além de seu valor nutricional, o feijão desempenha um papel significativo 

na agricultura, pois promove a fixação biológica de nitrogênio no solo, contribuindo para a 

melhoria da fertilidade (Silva et al., 2023). 

O cultivo do feijão requer atenção a diversos fatores agronômicos, sendo essencial a 

escolha da variedade adequada, a preparação do solo e o manejo eficiente de pragas e doenças 

para garantir o sucesso da produção. Para alcançar altas produtividades, é fundamental adotar 

técnicas sustentáveis, como irrigação, fertilização e proteção de cultivos. Além disso, práticas 

que promovem funções ecológicas e a sustentabilidade econômica são indispensáveis para 

assegurar a segurança alimentar e reduzir os custos de manejo (Silva et al., 2023). 

O cultivo de feijão pode ser feito em três épocas distintas, sendo elas a safra de verão, 

também chamada de primeira safra com semeadura entre agosto à novembro; safra de outono- 

inverno, que é a segunda safra, sendo semeada entre janeiro à março; e safra de inverno, 

chamada de terceira safra, que normalmente é semeada entre abril à julho (Pereira et al., 2023). 
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O plantio de feijão é feito por meio de sementes, que representam um dos principais 

insumos para o cultivo da cultura. Por isso, é essencial que apresentem alta qualidade genética, 

além de boas características físicas, sanitárias e fisiológicas, garantindo o pleno 

desenvolvimento da planta e seu potencial produtivo. A presença de patógenos e insetos-praga 

nas sementes é um dos principais fatores que comprometem a lavoura, principalmente pela 

redução do estande de plantas (Balestrin; Frandaloso; Casagrande, 2020). 

Dentre as principais doenças que afetam o feijão, destacam-se: Colletotrichum 

lindemuthianum (antracnose), Nematospora coryli (mancha de levedura), Phaeoisariopsis 

griseola (mancha angular), Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco), Fusarium oxysporum f. sp. 

phaseoli (murcha de fusarium), Fusarium solani f. sp. phaseoli (podridão radicular), 

Rhizoctonia solani (tombamento) e Macrophomina faseolina (podridão cinzenta do caule) 

(Balestrin; Frandaloso; Casagrande, 2020). 

Em relação às pragas, os principais insetos-praga que ocorrem em plântulas de feijão 

são as lagartas: Elasmopalpus lignosellus, Spodoptera frugiperda e Agrotis ipsilon. Também 

é possível que outros invertebrados, como piolhos-de-cobra, lesmas e caracóis se alimentem de 

plântulas de soja e feijão (Balestrin; Frandaloso; Casagrande, 2020). 

Devido à presença de insetos-pragas e patógenos causadores de doenças, que podem 

reduzir a produtividade e até mesmo inviabilizar os cultivos, faz-se necessário o uso de 

tratamento de sementes. 

 

2.3. Uso de produtos químicos e sua influência no ecossistema 

De maneira geral, a gestão de agrotóxicos no Brasil é permissiva, com muitos 

ingredientes ativos registrados, incluindo tanto substâncias de origem biológica quanto 

produtos químicos, sendo esses a grande maioria. Uma parte significativa desses químicos não 

é autorizada para uso na União Europeia, como clorotalonil e imidacloprido, devido aos seus 

efeitos adversos sobre a saúde humana e outros organismos, conforme relatado na literatura 

científica. Além da União Europeia, a China também cancelou registros de agrotóxicos que 

ainda eram permitidos no Brasil, incluindo substâncias como cadusafós e fipronil (Hess; 

Nodari, 2022). 

Outra questão relevante, é que o uso contínuo de variedades transgênicas de soja, milho 

e algodão, que foram desenvolvidas com a promessa de reduzir o uso de agrotóxicos devido à 

resistência a herbicidas e produção de toxinas inseticidas, acabou resultando no aumento do 

consumo de agrotóxicos. Isso ocorreu porque as plantas invasoras e as pragas desenvolveram 
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resistência às toxinas dessas variedades, o que levou à necessidade de uma maior aplicação de 

herbicidas e inseticidas (Hess, 2018; Hess et al., 2021). 

Além disso, o uso constante de produtos químicos, como fungicidas e inseticidas, 

combinado ao uso inadequado de equipamentos de proteção e ao descumprimento das leis, tem 

contribuído para o aumento das intoxicações e da contaminação ambiental no Brasil. Diante 

desse cenário, torna-se essencial realizar um monitoramento contínuo dos compostos químicos 

perigosos e avaliar seus efeitos sobre organismos não-alvos (Bassani et al., 2018). 

É importante lembrar que há um ecossistema, tanto no solo quanto acima dele, 

envolvendo plantas, herbívoros e seus predadores naturais, que são fundamentais tanto 

ecologicamente quanto economicamente. Apesar de alguns artrópodes herbívoros serem pragas 

agrícolas, também temos a presença de inimigos naturais, como predadores e insetos 

parasitoides, que contribuem para o controle dessas pragas, levando à morte dos fitófagos de 

maneira direta ou indireta, através de seu ciclo de vida nos hospedeiros (Beringue et al., 2024). 

Em paisagens agrícolas, os sistemas tróficos de plantas e predadores estão 

frequentemente expostos a diversos pesticidas e seus produtos de degradação. Essa 

contaminação pode ocorrer através da deriva durante a aplicação dos pesticidas ou pelo 

escoamento da água do solo. A lixiviação transfere os pesticidas das plantas para os níveis 

tróficos superiores, o que leva à contaminação do solo. Além disso, a deriva pode causar a 

deposição direta de pesticidas sobre organismos, resultando em contaminação dos tecidos por 

difusão através da cutícula de plantas ou insetos. No entanto, revisões sobre os efeitos dos 

pesticidas frequentemente negligenciam as interações entre espécies e o funcionamento das 

teias alimentares terrestres (Beringue et al., 2024). 

 

 

2.4. Produtos biológicos na agricultura e no tratamento de sementes 

Uma prática já antiga na agricultura é o uso intensivo de produtos químicos como 

estratégia para aumentar a produtividade e controlar fatores bióticos e abióticos (Rempelos et 

al., 2023). 

Mesmo esses produtos contribuindo para o aumento da produção das lavouras, baseado 

no controle de pragas e doenças que afetam as plantações, seu uso excessivo pode causar riscos 

ambientais, como a perda de biodiversidade, contaminação do solo e da água, além dos 

impactos à saúde humana. 

Assim, os bioinsumos surgem como uma solução tecnológica inovadora, oferecendo a 

oportunidade de conciliar interesses no setor agrícola, criando alternativas para responder à 

crescente demanda de consumidores e do mercado, que buscam a redução do uso de agrotóxicos 
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(Vidal et al., 2020). O controle biológico pode ser utilizado para controlar problemas sanitários 

como doenças, pragas e plantas invasoras na agricultura. 

O emprego de manejos ecológicos tem se mostrado eficaz no controle de pragas e 

doenças, além de favorecer o crescimento e desenvolvimento das plantas, contribuindo também 

para a mitigação dos efeitos causados por estresses abióticos (Samada; Tambunan, 2020). 

A pesquisa científica tem sido um motor para o desenvolvimento de novos produtos 

biológicos, que passam por testes rigorosos para assegurar seus benefícios às plantas. No 

entanto, apesar dos avanços e da segurança demonstrada pelos ensaios, essas tecnologias 

precisam necessariamente ser patenteadas antes de serem disponibilizadas comercialmente 

(Santos; Oliveira; Putti, 2024). 

O controle biológico utiliza produtos baseados em microrganismos, como fungos e 

bactérias, além de macrorganismos, como vespas e ácaros, para combater pragas e doenças nas 

culturas agrícolas. Esses bioinsumos oferecem benefícios significativos para a sustentabilidade, 

ao reduzir os impactos decorrentes do uso excessivo de pesticidas. No entanto, enfrentam 

desafios, como a resistência dos produtores, que estão acostumados ao uso de pesticidas e 

necessitam de capacitação e transferência de tecnologia sobre soluções biológicas. Além disso, 

questões relacionadas à disponibilidade, qualidade, transporte, armazenamento e às interações 

com as estruturas regulatórias também são fundamentais para o sucesso dessa abordagem (Parra 

et al., 2024). 

O controle biológico resulta da interação entre patógenos, hospedeiros e o ambiente. Os 

fungos e bactérias que atuam no controle biológico são organismos benéficos que interagem 

com diversos patógenos agrícolas. 

No que diz respeito ao tratamento de sementes, é importante destacar que a semente é 

um insumo essencial, e sua sanidade desempenha um papel crucial no sucesso do 

desenvolvimento das culturas. Isso se deve ao fato de que a semente contém todo o potencial 

genético da cultivar e assegura a distribuição uniforme das plantas no solo (Amaro et al., 2020). 

No entanto, ela também pode atuar como um veículo para a disseminação de fitopatógenos, que 

podem comprometer tanto a germinação quanto o vigor das plântulas (Into; Noronha; Mosser, 

2021). Entre as doenças de relevância econômica que afetam o feijoeiro comum (Phaseolus 

vulgaris L.), muitas são causadas por patógenos que são transmitidos pelas sementes. Isso 

ocorre porque as estruturas desses patógenos, presentes nas sementes, conseguem permanecer 

viáveis durante o armazenamento, servindo como inóculo primário para o surgimento de 

epidemias (Silva et al., 2020). 
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O controle químico tem sido a principal abordagem para o tratamento de sementes. No 

entanto, a busca por métodos alternativos tem recebido atenção global, pois estes tendem a 

causar menos impacto ambiental devido à sua origem (Vidal et al., 2020). Assim, o tratamento 

de sementes pode envolver o uso de produtos químicos, como fungicidas e inseticidas, bem 

como formulações à base de fungos e bactérias, visando o controle biológico e a promoção do 

crescimento das plantas. 

Os microrganismos usados no tratamento biológico de sementes agem através de 

mecanismos como hiperparasitismo, antibiose e competição por nutrientes e espaço, por meio 

da produção de metabólitos (Yang et al., 2020). Além disso, os microrganismos estabelecem 

interações complexas (Siddiqui; Aziz, 2024), sendo capazes de identificar e reagir a estímulos 

bióticos e abióticos presentes no ambiente (Saritha et al., 2021). 

Um exemplo da ação de microrganismos são as bactérias, que utilizam diversos 

mecanismos, como a antibiose, por meio da produção de substâncias tóxicas, a competição 

pelos microhabitats ocupados pelos nematoides, com a secreção de enzimas líticas, e a indução 

de resistência sistêmica nas plantas. (Khan et al., 2023). 

Diversas cepas fúngicas e bacterianas, como Trichoderma spp., Pseudomonas spp., 

Streptomyces spp., Bacillus spp., Beauveria bassiana, Gliocladium virens e Pythium 

oligandrum, foram aproveitadas como promotores de crescimento de plantas e agentes de 

controle biológico (Sharma 2019; Subedi et al., 2020). A utilização e exploração desses 

microrganismos oferecem uma abordagem ecológica e sustentável para reduzir a dependência 

de fertilizantes minerais, pesticidas e melhorar a saúde do solo. 

Uma rizobactéria que vem sendo frequentemente estudada em produtos para uso em 

controle biológico são as do gênero Bacillus. São bactérias comumente encontradas no solo, 

com formato bastonete, resistentes a fatores adversos e, que em condições específicas, 

produzem endósporos e uma grande diversidade de antibióticos e metabólitos (Tiwari et al., 

2019). 

Dentre as espécies mais conhecidas e empregadas na agricultura brasileira estão 

Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefasciens, Bacillus pumilus, 

Bacillus licheniformis, Bacillus methylotrophicus e Bacillus velezensis (MAPA, 2022). 

As distintas características genéticas do Bacillus conferem-lhe propriedades 

antipatogênicas, pois podem se multiplicar ativamente e resistir a ambientes adversos. Várias 

linhagens de Bacillus têm sido reconhecidas como agentes eficientes de biocontrole, 

promovendo a colonização da rizosfera, o manejo de doenças radiculares e a diminuição da 

contaminação por fumonisina em grãos de milho (Guimarães et al., 2021). Além disso, essas 
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bactérias podem favorecer o crescimento das plantas através da liberação de substâncias 

bioativas (Cruz et al., 2024). 

Trabalhos mostram que o sucesso no uso de isolados de Bacillus spp. no controle de S. 

sclerotiorum em plantas de feijão, onde foram identificados compostos antifúngicos capazes de 

inibir o crescimento do fungo (Santos, 2021). Ocorre que o Bacillus age de maneira preventiva, 

dificultando a infecção da planta pela doença, ou de forma inibitória, impedindo a germinação 

das estruturas fúngicas, além de ser capaz de penetrar nas estruturas ou tubos germinativos do 

patógeno. 

Outro microrganismo muito estudado para uso em controle biológico é o Trichoderma 

spp. Ele vem sendo empregado no controle de doenças tem sido amplamente pesquisado, 

especialmente devido à sua capacidade de combater diferentes patógenos por meio de 

mecanismos como parasitismo, competição e produção de metabólitos secundários, como os 

antibióticos (Cruz et al., 2024). 

Consiste em um grupo de fungos filamentosos, sendo um gênero de fungos ascomicetos 

amplamente distribuído e oportunista, com diversas espécies que têm relevância para a 

agricultura, atuando como agentes de biocontrole de fitopatógenos e como estimuladores do 

crescimento das plantas (Woo et al., 2022). A invasão das raízes por micélios de Trichoderma 

provoca alterações significativas no metabolismo das plantas hospedeiras e desencadeia uma 

resposta de defesa sistêmica, eficaz contra uma ampla gama de patógenos (Abdelmoteleb; 

Gonzalez-Mendoza; Zayed, 2022). 

O cultivo in vivo da cepa de T. asperellum gera metabólitos com ação antibiótica, que 

inibem fungos patogênicos por meio de antibiose. Além disso, cepas de Trichoderma produzem 

moléculas como β-1,3-glucanases, quitinases e proteases, permitindo o parasitismo das hifas e 

escleródios do patógeno, invadindo suas células e provocando lise (Mukherjee et al., 2022) 

Entretanto, Trichoderma faz mais do que apenas aumentar a disponibilidade de 

nutrientes; eles induzem resistência sistêmica (ISR) nas plantas e geram compostos que 

promovem o crescimento, resultando em um aumento significativo no desenvolvimento das 

plantas (Zhang et al., 2019). 

Esses microrganismos benéficos atuam como uma fonte valiosa de nutrientes para as 

plantas e oferecem serviços adicionais, como a redução das emissões de gases de efeito estufa, 

a facilitação da fixação biológica de nitrogênio, o aumento da disponibilidade de nutrientes e a 

supressão de doenças de plantas causadas por patógenos do solo (Wu et al., 2022). 

Apesar de ser uma prática cada vez mais crescente, o uso de produtos biológicos no 

tratamento de sementes enfrenta desafios para o mercado e de eficácia no campo. Por serem 
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compostos por microrganismos vivos, exigem transporte e armazenamento adequados para 

serem aplicados corretamente, o que permite seu estabelecimento no solo e a efetividade no 

controle de pragas. No entanto, frequentemente, apresentam uma vida útil reduzida em 

comparação aos produtos químicos e podem não ser manuseados adequadamente, 

comprometendo seu desempenho e gerando desconfiança entre os produtores. Além disso, 

devido às suas particularidades, é essencial que empresas e instituições de pesquisa invistam na 

seleção de biocontroladores eficientes e no desenvolvimento de formulações tecnológicas que 

superem essas dificuldades. 

 

2.5. Interação entre produtos biológicos 

Fatores que influenciam a interação entre o uso de produtos químicos e biológicos 

incluem as condições de armazenamento das sementes tratadas, assim como os métodos e o 

momento da aplicação dos tratamentos. Esses aspectos impactam a viabilidade dos 

microrganismos utilizados nos tratamentos biológicos. 

Em relação ao uso de bactérias fixadoras de nitrogênio, os tratamentos de sementes que 

incluem inseticidas, fungicidas, micronutrientes e bioestimulantes, os quais podem interagir 

com as mesmas, podendo impactar os processos de nodulação e fotossíntese, afetando, por sua 

vez, o rendimento de grãos. No entanto, esse efeito varia conforme o intervalo entre o 

tratamento das sementes e a semeadura (Bueno et al., 2022). 

Segundo Oliveira et al. (2023), foi observado um efeito negativo no processo de 

nodulação em plantas de soja, e, consequentemente, no rendimento de grãos, especialmente 

quando as sementes foram inoculadas e tratadas com tiabendazol, fludioxonil e metalaxil-M 30 

dias antes da semeadura, em comparação com a inoculação e tratamento realizados 3 horas 

antes da semeadura. 

Em relação à cultura da soja e ao uso de bactérias fixadoras de nitrogênio, entender os 

fatores que contribuem para a variabilidade nas respostas das sementes à inoculação com 

rizóbios de longa vida e suas misturas com pesticidas agrícolas, como fungicidas e inseticidas, 

aplicados por meio do tratamento industrial de sementes é um passo importante para o 

desenvolvimento de sistemas agrícolas sustentáveis (Alves et al., 2020). 

Dentre os benefícios da utilização conjunta de bioinsumos e insumos sintéticos incluem 

uma maior sustentabilidade do sistema produtivo, com uma diminuição na frequência de surtos 

de pragas devido ao equilíbrio do agroecossistema. Além disso, há uma redução nos custos de 

aplicação, uma maior eficiência na fixação biológica de nitrogênio e um estímulo ao 
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crescimento das plantas. Essas vantagens resultarão em maior rentabilidade para os produtores 

de soja e apoiarão uma agricultura mais sustentável (Bueno et al., 2022). 

Para entender sobre a compatibilidade entre o uso de produtos químicos e biológicos é 

preciso estudar sobre a seletividade dos insumos agrícolas aos organismos benéficos nas 

culturas. A seletividade está diretamente relacionada aos efeitos de produtos sintéticos sobre 

agentes de controle biológico de pragas e doenças e a compatibilização de insumos biológicos 

e químicos visando o manejo sustentável (Bueno et al., 2022). 

Este termo refere-se ao impacto de um produto químico sobre organismos benéficos, 

resultante das diferenças fisiológicas, comportamentais e/ou ecológicas entre as espécies 

(Carvalho et al., 2021). Quando um composto ou uma mistura de produtos é aplicado a uma 

praga-alvo e apresenta baixa toxicidade para um organismo benéfico, é considerado seletivo. 

Portanto, as formas como um produto químico pode ser ou não compatível com um bioinsumo 

não são únicas, mas, de modo geral, podem ser classificadas em seletividade fisiológica ou 

seletividade ecológica. 

A seletividade fisiológica refere-se à situação em que um insumo químico, em uma 

concentração específica, ao interagir com um organismo benéfico, como um defensivo 

biológico ou um inoculante, se revela inofensivo ou provoca baixa toxicidade, permitindo que 

esse organismo continue exercendo sua função desejada. No que diz respeito aos inoculantes, 

especialmente em relação aos produtos químicos aplicados simultaneamente no tratamento de 

sementes, a compatibilidade depende do princípio ativo, da formulação e do tempo de 

exposição ao microrganismo (Santos et al., 2021). 

Produtos fitossanitários que não possuem seletividade fisiológica podem ser aplicados 

de maneira seletiva, o que é chamado de seletividade ecológica. Essa seletividade ecológica 

refere-se ao uso de insumos químicos de forma a reduzir sua exposição aos organismos 

benéficos (ou ao bioinsumo), enquanto se mantém a eficácia dos insumos químicos e biológicos 

utilizados (Carvalho et al., 2021). 

A seletividade ecológica é classificada com base na maneira como a exposição ao 

produto químico varia entre as espécies benéficas e prejudiciais, podendo ser temporal ou 

espacial. Aplicações localizadas de produtos fitossanitários, baseadas em mapas de infestação, 

podem preservar as espécies benéficas nas áreas não afetadas, de modo que, mesmo não sendo 

seletivos, esses produtos podem demonstrar seletividade ecológica espacial (Bueno et al., 

2021). 
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Em relação ao tratamento de sementes, os produtos químicos nessa prática podem ter 

efeitos variados sobre organismos benéficos, dependendo da formulação, do princípio ativo, do 

mecanismo de ação, bem como da forma e da sequência de aplicação (Santos et al., 2021). 

A utilização de produtos químicos no tratamento de sementes (TS) pode ser 

incompatível com outros bioinsumos empregados na cultura da soja, especialmente com 

agentes de controle biológico de pragas e doenças. Como dito, o controle biológico pode ser 

feito através de produtos à base de bactérias e fungos. Entre os produtos baseados em bactérias, 

destacam-se aqueles que contêm Bacillus spp. como ingredientes ativos. Já entre os fungos, são 

notáveis o Trichoderma spp., o Purpureocillium lilacinum (sinônimo de Paecilomyces 

lilacinus) e o Pochonia chlamydosporia, todos registrados para o controle de doenças 

radiculares provocadas por fungos e nematoides, além de outras patologias fúngicas (Bueno et 

al., 2022).Esses bioinsumos podem sofrer impactos adversos devido ao uso de produtos 

químicos no tratamento de sementes. Para atenuar esses efeitos prejudiciais, tem-se observado 

um aumento na adoção e na aplicação de produtos biológicos diretamente no sulco de 

semeadura (Bueno et al., 2022). 

A fim de melhorar a compatibilidade entre esses insumos em campo, práticas como o 

de equipamentos que realizam a aplicação do produto por meio de jato dirigido, juntamente 

com a aplicação exclusiva de insumos biológicos e um maior volume de calda (cerca de 40 

L/ha) durante o sulco de semeadura, vêm sendo utilizadas. No entanto, ainda são limitados os 

estudos que investigaram essa abordagem (Bueno et al., 2022). 

Em relação à compatibilidade entre produtos utilizados no TS e fungos do gênero 

Trichoderma, os efeitos podem ser adversos, como por exemplo impactar o crescimento do 

micélio, seus mecanismos de ação ou até mesmo degradando seus metabólitos secundários. 

Alguns fungicidas químicos são classificados como inibidores da desmetilação e 

impedem de maneira eficaz a síntese de esteróis, levando à degradação da membrana plasmática 

nos fungos-alvo. Segundo Wang et al. (2024), o uso de compostos químicos sintéticos pode 

impactar negativamente a viabilidade e/ou a atividade dos agentes de biocontrole. Fungicidas 

DMI apresentam um amplo espectro antifúngico e inibem de forma significativa o crescimento 

de T. harzianum, comprometendo sua de biocontrole. 

Já segundo Lezama et al. (2023), avaliando a compatibilidade in vitro de quatro espécies 

de Trichoderma (Trichoderma harzianum , Trichoderma koningiopsis , Trichoderma 

asperellum e Trichoderma hamatum) com três fungicidas de amplo espectro (Clorotalonil, 

Captan e Mancozeb), observaram que os fungicidas Captan e Mancozeb foram altamente 

compatíveis com as quatro linhagens de Trichoderma spp. e inibiram o crescimento do 
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patógeno Fusarium solani. Ainda, constatou-se que as quatro linhagens de Trichoderma spp. 

eram incompatíveis com o fungicida Clorotalonil nas concentrações de 450, 900 e 1350 mg L⁻¹. 

Para Mayo-Prieto et al. (2022), que avaliaram a compatibilidade de cepas autóctones de 

Trichoderma (T. citrinovirida, T. harzianum, T. velutinum, T. virens) com pesticidas orgânicos 

e convencionais para feijão (incluindo fungicidas, acaricidas, inseticidas e herbicidas 

sintéticos). Foi constatado que os fungicidas Mancozeb, Tiofanato-metil e Tiram, que não tem 

uso permitido na UE devido ao seu alto risco para aves, mamíferos, artrópodes não alvo e 

macroorganismos do solo, afetaram o desenvolvimento de todas as cepas nativas de 

Trichoderma examinadas no meio de cultivo. A combinação de Azoxistrobina e Difenoconazol, 

também afetou o desenvolvimento de Trichoderma. O fungicida tiram prejudicou o crescimento 

de T. citrinoviride, que teve um desenvolvimento inferior ao controle durante o período de 

avaliação, enquanto as demais cepas se tornaram semelhantes ao controle a partir do quinto dia. 

Clorotalonil, Metiltiofanato, Tebuconazol e Cobre reduziram drasticamente o crescimento de 

todas as cepas de Trichoderma analisadas. 

É crucial investigar a influência dos fungicidas químicos sobre os biológicos no 

tratamento de sementes, devendo considerar a seletividade dos produtos químicos para que não 

prejudiquem a eficácia dos agentes biológicos. É preciso compreender as condições que 

permitem a recuperação dos microrganismos após a aplicação de fungicidas, buscando manter 

os benefícios do controle biológico. Estratégias que promovam a coexistência entre esses 

fungicidas podem favorecer práticas agrícolas mais sustentáveis e eficazes. 

 

2.6. Recuperação de produtos biológicos 

A viabilidade do Trichoderma é fortemente influenciada por fatores ambientais como 

temperatura, pH e umidade, dentre outros fatores, podendo ser bióticos ou abióticos. Cada um 

desses elementos desempenha um papel crucial na sobrevivência e eficácia do fungo. 

Temperaturas adequadas favorecem seu crescimento e a produção de metabólitos. A umidade 

do solo é igualmente importante, pois a umidade afeta a germinação dos conídios de 

Trichoderma e a ação das enzimas hidrolíticas produzidas durante o micoparasitismo (Meyer; 

Mazaro; Silva, 2019). 

Após o tratamento químico de sementes, a preservação da viabilidade do Trichoderma se torna 

essencial, já que muitos fungicidas podem ser prejudiciais a microrganismos benéficos (Lezama 

et al. 2023; Mayo-Prieto et al.; 2022). A resistência de algumas cepas do Trichoderma a esses 

produtos químicos é uma característica desejável para garantir sua eficácia, principalmente em 

relação ao uso de fungicidas e de produtos utilizados no tratamento de sementes, pois isso 
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facilitaria o manejo integrado das doenças de plantas (Meyer; Mazaro; Silva, 2019). Um 

Trichoderma viável é capaz produzir metabólitos secundários e enzimas antimicrobianas, e 

colonizam rapidamente a rizosfera. Eles induzem mecanismos de defesa nas plantas, 

aumentando a eficiência fisiológica e são importantes biofertilizantes e bioestimulantes (Adnan 

et al., 2019; Manzar et al., 2022). Assim, eles inibem o crescimento de patógenos vegetais, o 

que está relacionado à formação de biofilmes no solo (Moreira et al., 2022). 

Assim, a recuperação de Trichoderma após a aplicação de fungicidas é influenciada por 

diversos fatores, incluindo a seletividade dos fungicidas, a densidade populacional inicial do 

microrganismo e as condições ambientais, como umidade e temperatura. Segundo Mayo-Prieto 

et al. (2022), fungicidas de amplo espectro reduzem o crescimento de cepas de Trichoderma, 

comprometendo sua atividade e inibindo sua capacidade de colonização. 

Portanto, entender e otimizar as condições ambientais e a interação do Trichoderma 

com tratamentos químicos é fundamental para o sucesso do controle biológico, contribuindo 

para práticas agrícolas mais sustentáveis e eficazes. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Sementes do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro (IFTM). O primeiro experimento foi 

realizado entre os dias 01 e 10 de outubro e o segundo experimento foi realizado entre os dias 

07 a 15 de novembro de 2024. Utilizou-se a cultivar de feijão comum BRSMG Uai, com ciclo 

de 85 a 95 dias. Ela possui hábito de crescimento indeterminado e é resistente às raças 65, 73, 

81 e 89 de antracnose e a ao vírus do mosaico comum (Embrapa Arroz e Feijão, 2018). 

No primeiro experimento, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), com quatro tratamentos e quatro repetições, sendo cada repetição composta 

por 50 sementes por tratamento. O segundo experimento contou com cinco repetições, com 50 

sementes por tratamento em cada uma.. 

Os tratamentos consistiram na aplicação de produtos fitossanitários, incluindo 

fungicidas de origem química e biológica. O fungicida químico utilizado foi o Maxim® (com o 

ingrediente ativo metalaxil-M a 10 g/L e fludioxonil a 25 g/L). O fungicida biológico utilizado 

foi o Tricho Turbo® (contendo Trichoderma asperellum a 1x10¹⁰ conídios viáveis/mL de 

produto). 

Os tratamentos foram distribuídos da seguinte forma: T1 (Testemunha): Sementes não 

tratadas (apenas água destilada); T2 (Biológico): Sementes tratadas com fungicida biológico 

Tricho Turbo®, na dose de 4 mL/kg de semente; T3 (Químico): Sementes tratadas com 

fungicida químico Maxim®, na dose de 200 mL de produto comercial (PC) para cada 100 kg de 

semente e T4 (Biológico + Químico): Sementes tratadas com a combinação de Tricho Turbo® 

(4 mL/kg de semente) e Maxim® (200 mL PC/100 kg de semente). 

Após a aplicação dos tratamentos, o vigor das sementes foi avaliado por meio do teste 

de germinação, utilizando 200 sementes por tratamento. As sementes foram dispostas em rolos 

de papel germitest, umedecidos com uma quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa 

do papel seco, e mantidas em germinador a 25°C, com fotoperíodo de 12 horas. 

As avaliações foram realizadas a partir do segundo até o sétimo dia após a instalação do 

experimento. Diariamente, foram contabilizadas as plântulas mortas. No sétimo dia, foram 

feitas as seguintes avaliações: comprimento de raiz e da parte aérea, que foi medido com régua 

plástica graduada; peso de massa fresca, onde as plântulas foram pesadas para determinar a 

massa fresca. Após a coleta desses dados, as plântulas foram secas em estufa a 60°C por 48 

horas, e, posteriormente, pesadas para determinação da massa seca. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para verificar a 

significância das diferenças entre os tratamentos. Quando as diferenças foram significativas, as 
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médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. As análises 

estatísticas foram realizadas com o auxílio do software R. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da análise estatística das variáveis 

porcentagem de germinação, porcentagem de plântulas anormais e porcentagem de plântulas 

com fungos: 

 

Tabela 1: Porcentagem de germinação, plântulas anormais e presença de fungos em plântulas 

de feijão de comum tratadas com diferentes fungicidas no experimento 1. 

 

 

Tratamentos 

Germinação 

(%) 

Plantas anormais 

(%) 

Plantas com fungo 

(%) 

Tratamento 1 99,75 9,75 a 0,37 b 

Tratamento 2 99,00 4,00 b 2,25 a 

Tratamento 3 99,00 4,25 b 0,50 b 

Tratamento 4 99,87 1,25 b 0,00 b 

p > F 0,0668 ns <0,001* <0,001* 

CV (%) 90,1400 48,0800 0,3576 

p-valor SW 0,9431 0,6306 0,0000 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Nota: No teste F, "ns" indica não significativo a 5% de probabilidade (p-valor > 0,05), "*" indica significativo a 

5% de probabilidade (p-valor<0,05). No teste Tukey médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

significativamente a 5% de probabilidade. 

 

Tabela 2: Porcentagem de germinação, plântulas anormais e presença de fungos em plântulas 

de feijão de comum tratadas com diferentes fungicidas no experimento 2. 

 

Tratamentos 
Germinação 

(%) 

Plantas anormais 

(%) 

Plantas com fungo 

(%) 

Tratamento 1 99,76 2,24 0,64 a 

Tratamento 2 99,84 2,16 0,16 b 

Tratamento 3 99,92 1,84 0,00 b 

Tratamento 4 99,92 1,76 0,00 b 

p > F 0,6949 ns 0,7527 ns <0,001 * 

CV (%) 174,96 41,47 104,88 

p-valor SW 0,003 0,143 0,004 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 
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Nota: No teste F, "ns" indica não significativo a 5% de probabilidade (p-valor > 0,05), "*" indica significativo a 

5% de probabilidade (p-valor<0,05). No teste Tukey médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

significativamente a 5% de probabilidade. 

 

Em ambos os experimentos realizados não foram encontradas diferenças significativas 

para a variável germinação de plântulas, sugerindo que todos os fungicidas testados têm um 

efeito similar na germinação das sementes. 

Esses dados contrariam o que foi observado por Ishizuka et al. (2020), quando sementes 

de feijão tratadas com T. asperellum GF 422 e a associação de flutriafol + GF 422 prejudicaram 

a germinação, alcançando as menores porcentagens, mostrando que o tratamento de sementes 

pode influenciar na germinação das plântulas. Contudo, ainda para esses autores, a associação 

de Flutriafol + T, asperellum SF alcançou umas das maiores porcentagens de germinação de 

sementes inoculadas com Fusarium oxysporum, não diferindo estatisticamente de sementes não 

tratadas com fungicidas químicos ou biológicos e que também não foram inoculadas com F. 

oxysporum. 

Em relação à presença de plântulas anormais, no experimento 1 o tratamento T1 obteve 

a maior porcentagem de plântulas anormais (9,75%), sendo estatisticamente superior a 

porcentagem de plântulas anormais nos demais tratamentos testados. No segundo experimento 

realizado não foram encontradas diferenças significativas para essa variável. 

Ainda, em ambos os experimentos, a menor porcentagem de plântulas anormais foi 

observada no tratamento T4 (fungicida químico + biológico), obtendo percentuais de 1,25% no 

experimento 1 e 2,20% no experimento 2. Assim, a aplicação de fungicida químico e biológico 

pode ter influenciado positivamente a obtenção de um estande adequado e uniforme de plantas. 

Esses resultados vão contra os encontrados por Couto et al. (2021) em que sementes tratadas 

com carboxina + tiram (fungicidas químicos) aumentaram o número de plântulas anormais, 

sendo fitotóxico para a cultivar “Sossego” de trigo. Ishizuka et al. (2020), observaram que 

sementes de feijão tratadas com T. asperellum GF 422 e a associação de flutriafol + GF 422 

prejudicaram a germinação das sementes, refletindo no maior número de plântulas anormais e 

sementes mortas, apesar de reduzir a incidência do patógeno F. oxysporum nas sementes. 

Para a presença de fungos nas plantas, no experimento 1 o tratamento T2, onde foi 

realizada a aplicação de fungicida biológico a base de Trichoderma, apresentou a maior 

porcentagem de plântulas (2,25%) com a presença de fungos, diferindo estatisticamente dos 

demais tratamentos. Já no experimento 2 a maior porcentagem de plântulas com fungos foi 

observada no tratamento T1, onde não foi realizada a aplicação de fungicidas. 
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Contudo, em ambos os experimentos realizados, a menor presença de fungos foi 

observada ao associar o fungicida biológico com o fungicida químico (tratamento T4), onde 

não foi observada a presença de nenhum fungo. Isso mostra que possivelmente a aplicação do 

fungicida biológico sozinho não foi eficaz em reduzir significativamente a presença de fungos 

em comparação com os tratamentos químicos, no entanto, a combinação de fungicidas mostrou- 

se mais eficaz na proteção contra doenças fúngicas.. 

Esses dados são contrários aos resultados obtidos por Couto et al. (2021), para sementes 

de trigo ‘Toruk’ tratadas com T. asperellum SF, em que foi observado a maior porcentagem de 

sementes sem fungos patogênicos, não diferindo estatisticamente dos fungicidas químicos 

piraclostrobina + tiofanato-metilo + fipronil e Carboxin + tiram. Os resultados observados no 

presente estudo também vão contra os dados obtidos por Ishizuka et al. (2020), que observaram 

que o controle de F. oxysporum em sementes de feijão comum foi mais eficiente ao utilizar 

agentes biológicos isoladamente, que reduziram a incidência do patógeno em 66 a 68%. Ao 

testar fungicidas químicos o controle foi de 25 a 30%, sendo os fungicidas Fludyoxonil, 

Flutriafol e Tiofanato metil. Esses mesmos autores observaram que fungicidas químicos 

combinados com produtos biológicos mostraram grande eficácia na redução da incidência de 

F. oxysporum. A mistura de tiofanato de metila com biológicos foi a mais eficaz, diminuindo 

entre 91% e 95% a presença do patógeno nas sementes. Para as combinações de flutriafol com 

biológicos (SF 04, GF 422 e cepa 1306), as incidências de F. oxysporum variaram entre 42% e 

58%. Embora essas associações não tenham superado o controle do fungicida biológico isolado, 

mostrando maior eficiência do que o flutriafol sozinho, que apresentou uma incidência de 80%. 

Para as demais variáveis avaliadas os resultados da análise de variância mostrou que, 

embora algumas diferenças nas médias tenham sido observadas através do teste de Scott Knott, 

a análise estatística não indicou que os tratamentos influenciaram de maneira significativa o 

comprimento de raiz e a massa fresca das plantas (Tabela 2). 
 

 

Tabela 3. Médias de comprimento de raiz (cm), comprimento de plântula (cm), peso de massa 

fresca e seca (g) de plântulas de feijão oriundas de sementes tratadas com diferentes fungicidas 

no experimento 1. 

 

Tratamentos 
Comprimento da 

raiz (cm) 

Comprimento de 

plântula (cm) 

Massa 

fresca (g) 

Massa 

seca (g) 

Tratamento 1 12,489 ab 7,329 b 19,533 b 2,917 a 

Tratamento 2 11,007 b 7,941 ab 22,256 a 3,172 a 
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Tratamento 3 13,221 ab 8,077 ab 20,840 ab 3,185 a 

Tratamento 4 14,504 a 8,717 a 20,863 ab 2,870 a 

p>F 0.0051* 0.0034* 0.0392* 0.0226* 

CV (%) 8,51 5,030 5,450 5,080 

p-valor SW 0,990 0,542 0,571 0,648 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Nota: No teste F, "ns" indica não significativo a 5% de probabilidade (p-valor > 0,05), "*" indica significativo a 

5% de probabilidade (p-valor<0,05). No teste Tukey médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

significativamente a 5% de probabilidade. 

 

Tabela 4. Médias de comprimento de raiz (cm), comprimento de plântula (cm), peso de massa 

fresca e seca (g) de plântulas de feijão oriundas de sementes tratadas com diferentes fungicidas 

no experimento 2. 

 

Tratamentos 
Comprimento da 

raiz (cm) 

Comprimento de 

plântula (cm) 

Massa 

fresca (g) 

Massa 

seca (g) 

Tratamento 1 12,680 a 7,670 25,315 2,967 

Tratamento 2 9,690 b 8,130 24,762 2,984 

Tratamento 3 15,065 a 7,570 23,981 2,721 

Tratamento 4 12,843 a 8,237 25,519 2,920 

p>F <0,001* 0,247 ns 0,3403 ns 0,477 ns 

CV (%) 12,410 7,590 5,630 10,00 

p-valor SW 0,462 0,323 0,732 0,024 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Nota: No teste F, "ns" indica não significativo a 5% de probabilidade (p-valor > 0,05), "*" indica significativo a 

5% de probabilidade (p-valor<0,05). No teste Tukey médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem 

significativamente a 5% de probabilidade. 

 

Os resultados dos experimentos 1 e 2 mostraram diferenças significativas no 

comprimento da raiz entre os tratamentos. No experimento 1 (Tabela 3), observou-se que houve 

diferença estaística entre os tratamentos, em que o tratamento T4 apresentou o maior 

comprimento da raiz (14,504 cm), se equiparando aos tratamentos T3 e T1. Enquanto o T2 

promoveu o menor crescimento de raiz, com 11,007 cm. Já no experimento 2, os tratamentos 

houve diferença estatística entre os tratamentos aplicados, sendo que o tratamento T3 

apresentou a maior média de comprimento de raiz (15,065 cm) e se equiparou estatisticamente 

aos tratamentos T4 e T1 com valores de 12,843 e 12,680 cm, respectivamente. Em 
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contrapartida, o T2 apresentou o menor valor médio (9,690 cm) para a variável avaliada e não 

diferiu de forma significativa dos demais tratamentos. 

Esses dados vão contra os resultados encontrados por Couto et al. (2021), que não 

observaram diferenças significativas nos tratamentos químicos e biológicos de sementes de 

trigo com fungicidas, em condições de laboratório, para as variáveis comprimento de raiz e 

massa seca. Ainda, esses autores acreditam que plantas cultivadas em papel germitest sob 

condições de laboratório e tratadas com fungos podem sofrer estresse devido à competição por 

espaço e nutrientes entre as sementes e os fungos, podendo prejudicar o desenvolvimento das 

raízes. Assim, como não havia nutrientes disponíveis para o Trichoderma durante o processo 

de estabelecimento da relação endofítica, os fungos podem ter consumido as reservas das 

sementes ou as plântulas em desenvolvimento, comprometendo o crescimento das plantas. 

Em relação a variável comprimento de plântula, a análise estatística mostrou que no 

experimento 1 houve diferença estatística entre os tratamentos aplicados, destacando-se o 

tratamento T4 que alcançou a maior média (8,717 cm), e diferindo estatisticamente da 

testemunha com média de 7,329 cm de comprimento de plântula. Para o experimento 2 não 

foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos aplicados. 

O resultado positivo observado a partir da associação do tratamento químico e biológico 

(tratamento T4) no experimento 1 pode refletir de um efeito sinérgico entre os tipos de 

fungicidas, favorecendo o desenvolvimento das plântulas, como foi observado em alguns 

estudos. Ishizuka et al. (2020) observaram que ao testar fungicidas químicos e isolados de 

Trichoderma em sementes de feijão comum inoculadas com Fusarium oxysporum, o 

comprimento de parte aérea não diferiu estatisticamente entre as médias dos isolados de 

Trichoderma (Trichoderma asperellum SF04 e GF422), o fungicida químico tiofanato metílico 

e a associação de fludioxonil+SF04 e fludioxonil+GF422. 

Esses dados contradizem os resultados de Couto et al. (2021), que observaram um maior 

crescimento de plântulas de trigo ao receber apenas o tratamento químico com carboxina + 

tiram. 

No que se refere à variável massa fresca, os resultados da análise de variância mostraram 

diferenças significativas apenas no experimento 1, indicando que os tratamentos influenciam 

de maneira distinta o crescimento das plântulas entre os experimentos. No experimento 1, houve 

diferença estatística apenas entre o tratamento T2 com a maior média de massa fresca (22,256 

g) e a testemunha com o menor desempenho (19,533 g), porém não ocorreu diferença estatística 

entre os tratamentos aplicados (T2, T3 e T4) que promoveram valores médios de massa fresca 

de 22,256 a 20,840 g). 
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No experimento 2 não houve diferenças significativas entre os tratamentos. As médias 

dos tratamentos variaram de 25,519 a 23,981 g. 

Conto et al. (2021) observou que ao se testar uma testemunha e três isolados de 

Trichoderma harzianum em casa de vegetação, sendo dois isolados nativos do Mato Grosso 

do Sul, não foram observadas diferenças significativas para as variáveis altura, massa fresca da 

parte aérea e raízes, massa seca da parte aérea e raízes de plantas de soja em casa de vegetação 

aos 40 dias de cultivo. Apesar de não serem encontradas diferenças significativas entre esses 

tratamentos, observa-se que a maior média foi alcançada ao utilizar apenas o fungicida 

biológico a base de Trichoderma, É possível que este fato esteja relacionado ao uso do agente 

biológico favorecer o desenvolvimento de plântulas. A aplicação de isolados de Trichoderma 

spp., pode favorecer o crescimento das plantas por meio de vários mecanismos, incluindo a 

produção de hormônios como auxinas, giberelinas e citocininas. Esses hormônios estimulam o 

desenvolvimento das plantas, promovendo aumento na altura, diâmetro do caule e na produção 

de frutos (Ramada; Lopes; Ulhoa, 2019), 

Para a variável massa seca, no experimento 1, embora o valor de p do teste F (0,0226) 

indique que há uma diferença significativa entre os tratamentos em relação à massa seca das 

plântulas, os resultados do teste de Tukey não mostraram diferenças significativas entre os 

tratamentos, uma vez que todas as médias receberam a mesma letra. Ainda assim, 

numericamente os resultados mostram que o tratamento T3, sendo constituído apenas de 

fungicida químico, foi o que obteve o maior média (3,185 g), mas não se diferiu estatisticamente 

dos demais tratamentos, o que mostra que a aplicação de fungicidas químicos ou biológicos não 

teve um efeito relevante sobre a acumulação de massa seca das plântulas. Para o experimento 

2 não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos estudados. 

Esses dados são corroborados por Ishizuka et al. (2020), que encontraram valores 

estatisticamente semelhantes de massa seca em mudas de feijão comum em que as sementes 

receberam tratamentos a base de tiofanato metílico, Trichoderma asperellum SF 04, 

Trichoderma asperellum GF422, fludioxonil+GF 422 e tiofanato metílico+GF 422, não 

obtiveram diferenças estatísticas entre si e alcançaram as maiores médias dentre os tratamentos 

utilizados, mostrando que não houve maiores incrementos de matéria seca entre plantas que 

receberam tratamento químicos ou biológicos. 

Esses resultados sugerem que, em relação às variáveis analisadas, o tipo de tratamento 

teve um efeito mais pronunciado sobre a parte aérea, e não sobre as demais variáveis 

relacionadas ao crescimento das plantas, como massa da raiz, massa fresca e massa seca. 
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5. CONCLUSÃO 

Os resultados mostraram que os fungicidas testados não afetaram significativamente a 

germinação das sementes de feijão. No primeiro experimento, o tratamento com fungicida 

químico e biológico (tratamento T4) resultou na menor porcentagem de plântulas anormais, 

indicando um estande mais uniforme, mas no segundo experimento não houve diferenças 

significativas. Quanto ao crescimento das plântulas, os tratamentos não influenciaram 

significativamente o comprimento da raiz e a massa fresca. No entanto, no comprimento da 

raiz, o tratamento T4 teve os melhores resultados no experimento 1. Para a massa seca, apesar 

de uma diferença significativa, o teste de Tukey não mostrou variações entre os tratamentos. 

Em relação aos fungos, a combinação de fungicidas químicos e biológicos foi mais eficaz no 

controle de doenças fúngicas nas plântulas. Esses resultados sugerem que a associação de 

fungicidas pode ser mais eficaz no controle de fungos, mas não afetou significativamente a 

germinação e o desenvolvimento das plântulas. 
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