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RESUMO

SOUZA, Maiara Secco de. Desempenho de soja organica com uso de
Trichoderma harzianum e condicionador de solo. 2020. 58 f. Dissertacao
(Mestrado em  Agroecossistemas) — Programa de Podés-Graduagdo em
Agroecossistemas (Area de Concentracdo: Manejo de Culturas Anuais em
Agroecossistemas), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2020.

A producéo organica da soja tem crescido nos ultimos anos como necessidade da
sociedade em melhorar os habitos alimentares, além de reduzir 0 uso de agrotoxicos.
No cultivo convencional, os tratamentos quimicos sao praticas usualmente utilizadas,
pois ajudam a controlar patdégenos e garantir a qualidade da produ¢ado mesmo em
periodos de estresse. Porém, para produtos organicos, esse tipo de tratamento néo
pode ser utilizado, sendo assim necessario buscar formas naturais através da
utilizacdo de produtos biologicos e alternativos. O objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito de Trichoderma harzianum e condicionador de solo no tratamento de
sementes e no sulco de semeadura no cultivo da soja organica. O trabalho foi
conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes e Area Experimental da
Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, campus Dois Vizinhos.
Foram testados o produto biolégico comercial Trichoderma harzianum ECOTRICH®
e um condicionador de solo a base de acidos humicos e fulvicos (Lottus SH-24 —
Biosolugdes), no tratamento de sementes de soja (Experimento 1) e na aplicacédo em
sulco de semeadura (Experimento 2). Avaliou-se as variaveis explanatérias umidade,
peso de mil sementes e danos mecanicos. Para a avaliacdo da qualidade fisiolégica
das sementes submetidas ao tratamento foram avaliadas as variaveis resposta em
laboratério: germinagdo, comprimento de parte aérea e raiz, massa de matéria seca,
indice de velocidade de emergéncia, velocidade de emergéncia, coeficiente de
velocidade de emergéncia e emergéncia acumulada. Além disso, avaliou-se altura
de planta, tamanho de raizes, massa radicular verde, nodulagdo, numero de graos
por vagem, numero de vagens por planta e produtividade, em campo, apoés
aplicagdo dos produtos no sulco de semeadura. Para o experimento 1 utilizou-se o
delineamento experimental completamente casualizado (DIC) e para o experimento
2 adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso (DBC), com quatro
repeticdes, sendo os tratamentos arranjados em esquema unifatorial. A aplicagao de
Trichoderma harzianum e acidos humicos e fulvicos no tratamento de sementes
melhora o desenvolvimento das plantulas em algumas variaveis fisiolégicas, sem
influenciar de forma negativa em nenhuma das avaliagdes realizadas. A aplicagéao
de Trichoderma harzianum e &cidos humicos e fulvicos favorece variaveis
agronémicas da cultura, influenciando no tamanho de plantas, numero de vagens
por planta, numero de grdaos por vagem e produtividade. Trichoderma harzianum +
acidos humicos e fulvicos apresentam compatibilidade e podem ser aplicados no
tratamento de sementes e sulco de semeadura em soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Acidos Humicos e Fulvicos. Agentes
bioldgicos. Tratamento de sementes. Sulco de semeadura.



ABSTRACT

SOUZA, Maiara Secco de. Performance of organic soybean using Trichoderma
harzianum and soil conditioner. 2020. 58 f. Dissertation (Master in
Agroecosystems) - Graduate Program in Agroecosystems (Concentration Area:
Management of Annual Cultures in Agroecosystems), Federal Technological
University of Parana, 2020.

Organic soy production has grown in recent years as a need for society to improve
eating habits, in addition to reducing the use of pesticides. In conventional cultivation,
chemical treatments are commonly used practices, as they help to control pathogens
and guarantee the quality of production even in times of stress. However, for organic
products, this type of treatment cannot be used, so it is necessary to seek natural
forms through the use of biological and alternative products. The objective of the
work was to evaluate the effect of Trichoderma harzianum and soil conditioner in the
treatment of seeds and in the sowing furrow in the cultivation of organic soy. The
work was conducted at the Didactic Laboratory of Seed Analysis and Experimental
Area of the Federal Technological University of Parana - UTFPR, Campus Dois
Vizinhos. The commercial biological product Trichoderma harzianum ECOTRICH®
and a soil conditioner based on humic and fulvic acids (Lottus SH-24 - Biosolutions)
were tested in the treatment of soybean seeds (Experiment 1) and in the application
in sowing furrows (Experiment 2). The following explanatory variables were
evaluated: moisture content, 1000-seed weight and mechanical damage were
evaluated. For the evaluation of the physiological quality of the seeds submitted to
the treatment, the variables response in the laboratory were evaluated: germination,
length of aerial part and root, dry matter mass, emergency speed index, emergency
speed, emergency and emergency speed coefficient accumulated. In addition, plant
height, root size, green root mass, nodulation, number of grains per pod, number of
pods per plant and productivity were evaluated in the field after application of the
products in the sowing furrow. For experiment 1, a completely randomized
experimental design (DIC) was used and for experiment 2, a randomized block
design (DBC) was used, with four replications, with treatments arranged in a
unifatorial scheme. The application of Trichoderma harzianum and humic and fulvic
acids in seed treatment improves seedling development in some physiological
variables, without negatively influencing any of the evaluations performed. The
application of Trichoderma harzianum and humic and fulvic acids favor agronomic
variables of the crop, influencing the size of plants, number of pods per plant, number
of grains per pod and productivity. Trichoderma harzianum + humic and fulvic acids
are compatible and can be applied in the treatment of seeds and sowing furrows in
soybean.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Humic and Fulvic Acids. Biological agents. Seed
treatment. Seeding furrow.
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1 INTRODUCAO

A soja € a principal cultura comercializada no agronegdcio, agrupando milhares
de empresas e processos (HIRAKURI; LORINI, 2018). No Brasil, na safra de
2018/19 foram produzidas 115 milhdes de toneladas, com aumento de 2,1% das
areas plantadas em relagéo ao ano anterior (CONAB, 2019). A cultura é considerada
como um alimento funcional, pois fornece nutrientes e beneficios para a saude
(PENHA et al., 2007).

O crescente aumento populacional torna necessario a otimizagao na producgao de
alimentos, como consequéncia, surgem também novas tecnologias e estudos para
aumentar a produtividade das atividades agricolas (INAGAKI; JUNQUEIRA;
BELLON, 2018). Também nos ultimos anos teve-se um aumento significativo da
producao organica, como forma de consumir alimentos mais saudaveis (INAGAKI;
JUNQUEIRA; BELLON, 2018).

A producdo organica da soja visa manejar, de forma equilibrada, o solo e os
recursos naturais, com intuito de reduzir os impactos ambientais e eliminar o uso de
produtos fitossanitarios e adubos minerais (TERRAZZAN; VALARINI, 2009). Para
isso, € necessario encontrar formas de tratamentos naturais através da utilizagcao de
biofertilizantes, condicionadores de solo e agentes bioldgicos (COPPO et al., 2017).

Dentre as alternativas, destacam-se os acidos humicos e fulvicos, que sao
compostos organicos, produzidos através da agdo de micro-organismos
(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Eles atuam na dinamica e disponibilidade de
nutrientes no solo, facilitando o enraizamento, absorgdo de nutrientes (CONCEICAO
et al., 2008) e aumentando a capacidade de retencdo de umidade (PEREIRA et al.,
2010).

Ja o Trichoderma harzianum é um fungo de vida livre, que pode ser encontrado
em diversos tipos de solo, principalmente naqueles ricos em matéria organica
(GUIMARAES et al., 2018). S0 micro-organismos que apresentam alta capacidade
de controlar patégenos, auxiliam na germinagao de sementes e no vigor de plantas e
melhoram a assimilagao de nutrientes pela planta (CHAGAS JUNIOR et al., 2014).

Apesar da literatura apresentar diversos registros sobre fung¢des e aplicagbes na
agricultura desses produtos, existe uma caréncia de estudos relacionando a
utilizagcdo desses compostos organicos e bioldgicos no tratamento de sementes e

introdugcdo em sulco de semeadura no cultivo da soja. Esses produtos podem ser



16

considerados como saidas para utilizagdo na produgao orgénica e caso apresentem
compatibilidade, podem ser utilizados em conjunto, agrupando caracteristicas

importantes e aumentando a produtividade da cultura.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de Trichoderma harzianum e condicionador de solo no

tratamento de sementes e no sulco de semeadura no cultivo da soja orgéanica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar a utilizagdo de Trichoderma harzianum e condicionador de solo no
tratamento de sementes de soja, sobre os atributos de qualidade fisiologica.

e Avaliar a utilizagcdo de Trichoderma harzianum e condicionador de solo
aplicados em sulco sobre os parametros agronémicos da cultura.

e Verificar se ha sinergismo entre Trichoderma harzianum e condicionador de

solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma planta herbacea da familia Fabaceae,
(MULLER, 1981) de origem asiatica. A espécie foi domesticada devido a
cruzamentos naturais entre espécies selvagens (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014),
servindo como base alimentar da cultura chinesa ha mais de 5000 anos (BLACK,
2000).

A soja dominou as culturas oleaginosas apdés a Segunda Guerra Mundial,
representando 59% de toda a producdo mundial (GAONKAR; ROSENTRATER,
2019) e sua disseminagao para o mundo ocorreu através das grandes navegacgoes a
partir do século XVI (FREITAS, 2011).

A cultura foi introduzida no Brasil, mais precisamente no estado da Bahia, através
de sementes trazidas dos Estados Unidos em 1882 (BLACK, 2000). Em seguida
foram levadas para o estado de Sao Paulo e em 1914 foi introduzida no Rio Grande
do Sul (FREITAS, 2011). Apés, passou por aumento explosivo em area produzida e
producdo, sendo as Uultimas trés décadas consideradas as mais importantes
(KLAHOLD, 2005).

A soja é considerada um alimento funcional, pois fornece nutrientes e beneficios
para a saude (PENHA et al., 2007), servindo de alimento para a populagdo (DESER,
2008) e de matéria prima para as industrias (CONAB, 2016; GAONKAR;
ROSENTRATER, 2019).

O grao serve tanto na producado de 6leo para alimentagdo humana, como para
biodiesel, lubrificante e sabdes e seu farelo pode ser utilizado na alimentagao
humana e animal. A planta pode ainda ser utilizada como adubo, forragem, silagem
e pastagem (SEDIYAMA, 2009). Assim, fica evidente que a cultura € uma das mais
importantes do mundo devido a sua ampla utilizagao (FREITAS, 2011).

A soja € um alimento rico em proteinas e devido a isso, possui capacidade
nutricional para substituir a carne e também de fornecer uma dieta livre de colesterol
e gorduras saturadas (DESER, 2008). Além disso, constitui uma importante fonte de
minerais como o ferro, potassio, magnésio, zinco, cobre, fésforo e vitaminas do
complexo B (PENHA et al., 2007).
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O sistema convencional de producao esta baseado em utilizar adubos quimicos e
produtos fitossanitarios no tratamento de sementes e também no campo (MARIANI;
HENKES, 2015) com finalidade de aumentar a producgao e a produtividade (CONAB,
2016). Dentre os produtos utilizados estdo fungicidas, inseticidas, nematicidas e
reguladores de crescimento (CUNHA et al., 2019).

Porém esses produtos podem causar alteragdes fisiologicas, efeitos adversos
nos organismos e alteragdes hormonais (SANTOS, 2014). Podem também causar
alteragbes no metabolismo dos micro-organismos associados a planta, provocando
desequilibrio e fragilidade vegetal (PENHA, 2007).

Enquanto isso, a produgdo organica € aquela proveniente de sistemas de
producao agricola que visam manejar, de forma equilibrada, o solo e os recursos
naturais (MARIANI; HENKES, 2015) a fim de reduzir os impactos ambientais e
eliminar o uso de defensivos quimicos e adubos minerais de alta solubilidade
(TERRAZZAN; VALARINI, 2009).

O preparo do solo para o plantio organico é baseado em adubagdo com matéria
organica e fertilizantes naturais, para buscar nutricdo do solo e também das plantas
(DAROLT; SKORA NETO, 2002). Ja o manejo de pragas e doengas € baseado na
resisténcia de plantas e no controle biolégico (INAGAKI; JUNQUEIRA; BELLON,
2018).

2.1.1 Produgao organica

A soja organica ndo segue as normas de comeércio da bolsa de valores de
Chicago e por esse motivo ndo pode ser considerada uma commodity, apesar de
apresentar precos superiores se comparados a soja convencional (DESER, 2008).

Esse sistema de produgao, pode gerar 6timos resultados ao produtor, garantindo
qualidade na produgéo e protegendo o consumidor (TERRAZZAN; VALARINI, 2009),
trazendo uma remuneracdo diferenciada na venda do grdo (EMBRAPA, 2019).
Dessa forma, pode ser considerada como um bom investimento para os pequenos
agricultores, ja que a rentabilidade e lucratividade podem ser maiores devido ao
custo de producéo ser menor (EMBRAPA, 2019).

O aumento na producdo de soja orgénica surge com a tendéncia da sociedade
em mudar e/ou melhorar os habitos alimentares, possibilitando agregar valor ao
produto e aumentar a renda dos produtores (INAGAKI; JUNQUEIRA; BELLON,
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2018). Além disso, também sao procurados devido a preocupagdo com a protecao
ambiental (PENHA, 2007).

A producao brasileira de soja organica é exportada principalmente para a Europa,
Estados Unidos e Japao (TERRAZZAN; VALARINI, 2009), devido a preocupacgao da
populagdo com a saude e uma cultura em consumir produtos organicos (DESER,
2008).

Os principais estados brasileiros produtores organicos sao Parana, Rio Grande
do Sul e Goias (DESER, 2008), sendo a producgao realizada predominantemente por
agricultores familiares (90%), que correspondem por 70% de toda produg¢ao orgéanica
brasileira (TERRAZZAN; VALARINI, 2009).

Os produtos organicos brasileiros sao regidos pela Lei 10.831 aprovada em 2003
e pelo decreto 6.323 de 2007 (BRASIL, 2016). Para produgao e comercializagao dos
produtos organicos é necessario solicitar a certificacdo e a empresa/produtor devem
cumprir as exigéncias legais, sendo um processo voluntario (OLIVEIRA; CHALLIOL,
2017).

Visto o crescente aumento do mercado de produtos organicos, 0 processo de
certificacdo também evoluiu. Esse processo passa pelos seguintes passos:
solicitacdo de certificacao, revisao da solicitacédo, aceite do orcamento para inspecao
e certificagcdo, avaliagdo da atividade, revisdo do relatério e monitoramento da
atividade realizada pela certificadora (OLIVEIRA; CHALLIOL, 2017).

2.2 USO DE PRODUTOS BIOLOGICOS E ALTERNATIVOS NA PRODUGAO
ORGANICA

Conforme comentado anteriormente, no cultivo convencional o tratamento de
sementes e também os posteriores, utilizados no campo, sdo praticas usuais, pois
ajudam a controlar patdgenos, plantas daninhas e garantir a produtividade das
plantas mesmo em periodos de estresses ambientais (HENNING, 2005). Também
sdo utilizados como forma de permitir a germinagéo, e garantir uma protecéo contra
os fungos do solo (HENNING et al., 1994).

Porém, quando se fala de cultivo orgénico, os tratamentos fitossanitarios nao

podem ser utilizados. Assim, é necessario buscar formas naturais através da



20

utilizacdo de produtos biolégicos e alternativos (COPPO et al., 2017), entre eles
podem ser citados biofertilizantes, condicionadores de solo e agentes biologicos.

Conforme Chagas Junior et al. (2014), existe uma crescente demanda em buscar
e utilizar produtos bioldégicos que sirvam como alternativa e controle de doencgas e
pragas, para aumentar o rendimento e biomassa na produc¢éao de graos.

Os produtos biologicos podem ser utilizados em condi¢cbes bidticas e abidticas
diversas, sem afetar organismos nao alvo (REIS et al., 2013). Estes produtos estao
presentes nos agroecossistemas, apresentam baixo custo de producado, efeito
duradouro e nenhum efeito na saude humana (GHAZANFAR et al., 2018).

Entre os beneficios da aplicagdo desses destacam-se a protecdo contra
patogenos, aumento da taxa de germinacdo das sementes, promocgao de
crescimento e também do rendimento das plantas (BENITEZ et al., 2004;
BORTOLIN et al., 2019). Além disso, sao capazes de se estabelecer, colonizar e se
reproduzir nos agroecossistemas (CHAGAS JUNIOR et al., 2014).

A exemplo disso, tém-se os fungos do género Trichoderma spp. que podem ser
facilmente propagados em laboratério e com boa capacidade de armazenamento
(PATEKOSKI; PIRES-ZOTTARELLI, 2010). S&o fungos considerados promissores
na agricultura, apresentando resultados significativos quando utilizados como
fungicida biolégico (GORGEN et al., 2009).

Outros compostos importantes para produgédo organica sao os condicionadores
de solo a base de matéria humica (acidos humicos e acidos fulvicos), que sao
capazes de atuar no crescimento e na absorgcdo de nutrientes pelas plantas
(KELTING et al., 1997; ASISK; KATKAT, 2013). Sua aplicacdo em tratamentos e
cultivos resulta no aumento de teores de macro e micronutrientes (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014).

2.3 FUNGO Trichoderma spp.

Fungos do género Trichoderma pertencem ao reino Fungi, filo Ascomycota,
classe Ascomycetes, Ordem Hypocreales e familia Hypocreaceae (AGRIOS, 1997).
Sao considerados fungos de vida livre, que podem ser encontrados em diversos
tipos de solo, principalmente naqueles ricos em matéria organica (GUIMARAES et

al., 2018). Os fungos deste género podem ter uma representatividade de 15% de
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todos os propagulos de fungos presentes no solo nas areas de pastagens e 3,1%
em florestas (HAGN et al., 2003; GHAZANFAR et al., 2018). Podem viver
saprofiticamente ou parasitando outros fungos (BORTOLIN et al., 2019).

Apresentam reprodugcdo assexuada através da producdo de conidios que sao
formados a partir de células conidiogénicas ou por fragmentagdo das hifas
(MACHADO et al.,, 2012), conforme demonstrado na Figura 1. O crescimento é
rapido, sob faixa ideal de 25-30 °C, podendo atingir de 2 a 9 cm de diametro apos
quatro dias e as colbnias apresentam coloracdo de verde até amarela
(MONTALVAO, 2012); utilizam compostos como fonte de nitrogénio e fosforo para o
crescimento e esporulacédo (GHAZANFAR et al., 2018).

Figura 1 — Ciclo de vida assexuada de Trichoderma spp.
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Fonte: Machado et al. (2012).

Esses fungos estdo entre os agentes de biocontrole mais conhecidos e
estudados em todo o mundo (VERMA et al., 2007), tendo sido relatados como
agentes bioldgicos inicialmente na década de 1930 (GHAZANFAR et al., 2018).
Podem ser utilizados como promotores do crescimento de plantas, indutores de
resisténcia contra doencas e também utilizados no controle de fitopatogenos
(MACHADO et al., 2012). Além disso, podem controlar doengas em plantas, entre
elas a podridao de raizes, mofo branco e tombamentos (REIS et al., 2013).

Esses micro-organismos demonstram alta capacidade de controlar patégenos em

sementes, melhoram a germinagéo, atuam diretamente no crescimento das plantas,
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proporcionam o aumento do vigor de plantulas e atuam diretamente na
decomposicédo da matéria organica (CHAGAS JUNIOR et al., 2014).

Além disso, apresentam grande capacidade de proliferagdo na rizosfera (REIS et
al.,, 2013), permitindo aumento da superficie radicular atuando diretamente na
absor¢cao de nutrientes (BORTOLIN et al., 2019) sendo relatados como fungos
endofiticos e o6timos concorrentes para patdogenos vegetais (KIM et al.,, 2012). A

Figura 2 representa os principais modos de agao de Trichoderma spp.

Figura 2 — Modo de acao de Trichoderma spp.
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Fonte: Ghazanfar et al. (2018).

Segundo Lucon (2009), os fungos do género Trichoderma sp. podem ser
aplicados diretamente nas sementes, no sulco de semeadura, em substratos ou
incorporados na matéria organica no transplante das mudas. Podem ser inclusive,
utilizados na formulacdo de fertilizantes e pesticidas biolégicos (BORTOLIN et al.,
2019).
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Também existe na literatura, relatos de alta capacidade de utilizacdo para
controle de patogenos tanto na area foliar como radicular (PATEKOSKI; PIRES-
ZOTTARELLI, 2010). Estes produtos podem ser utilizados para compor a formulagao
de biopesticidas, biofertilizantes e inoculantes de solo (HARMAN et al.,, 2004;
CHAGAS JUNIOR et al., 2014). Dentre as espécies do género Trichoderma, a que
mais se destaca €& Trichoderma harzianum, a qual apresenta grande variabilidade
genética (SANTOS, 2017) e facilidade de produgdo macal por meio de cultura em
laboratério (WAGHUNDE; SHELAKE; SABALPARA, 2016).

Em trabalhos realizados utilizando Trichoderma spp. em aplicacdo de solo sobre
espécies de berinjela (Solanum melongena L.) verificou-se que isolados T. viride
(Tal-1, T15P) e de T. koningii (TW6, CNP311A) favoreceram a germinacao de
sementes e também o vigor de mudas estudadas (MARTIN-CORDER; MELO, 1997).
A aplicacdo de Trichoderma spp. isolado CEN 262, em mudas de eucalipto
(Eucalyptus urophilla) e de clones hibridos G-100 (Eucalyptus grandis x E. urophilla),
permitiram melhor desenvolvimento da parte aérea das plantas (FILHO et al., 2008).

Sementes de algodao (Gossypium hirsutum) submetidas a tratamentos com
Trichoderma harzianum mostraram maior comprimento de parte aérea, massa seca
de plantulas e resultaram em plantas mais vigorosas (FARIA; ALBUQUERQUE;
NETO, 2003). Em trabalho realizado por Chagas Junior et al. (2014) com a cultura
do feijao-caupi (Vigna unguicula L.), os autores verificaram que a inoculacdo das
sementes e do solo com Trichoderma spp. resultou em maiores produtividades,
acumulo de biomassa e nodulacéo das plantas avaliadas.

Por outro lado, existem trabalhos com resultados insatisfatérios ao uso destes
fungos no tratamento de sementes de soja. Ao ser utilizado bioprotetores no
tratamento de sementes, entre eles Trichoderma spp. e fungicidas quimicos,
verificou-se que os produtos bioldgicos ndo ofereceram protegcéo para as sementes
no solo, causando efeitos negativos e diminuindo de forma acentuada a germinagao
e também a emergéncia das plantulas (MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009).

2.4 ACIDOS HUMICOS E FULVICOS

Os fertilizantes organicos sao utilizados desde a antiguidade, permitindo

producao de alimentos de qualidade (LUJAN, 2015). A utilizacdo destes tem
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aumentado por possuirem principios ativos e serem isentos de substancias toxicas
(KELTING et al., 1997).

Acidos humicos e fulvicos sdo materiais organicos de coloracdo escura
originados da decomposigao de residuos animais e vegetais realizada pela agao dos
micro-organismos (ROSSI et al., 2011). No entanto, os processos bioquimicos
envolvidos nesta decomposicdo ainda ndo estdo bem definidos (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014).

O processo de formagao das substancias humicas ocorre quando os compostos
organicos chegam ao solo, sdo degradados pelos micro-organismos que ali vivem,
formando um biofilme onde sintetizam o complexo enzimatico, dando origem aos
acidos humicos e fulvicos (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Estima-se que cerca de
85% da matéria organica de solos minerais sejam formados pelas substancias
humicas, representadas pelos &acidos humicos, &acidos fulvicos e huminas
(MENDONCA; MATQOS, 2005).

As substancias humicas sdo acidos organicos, soluveis em agua (BORCIONI;
MOGOR; PINTO, 2016), com carga liquida negativa, ricos em carbono e pobres em
nitrogénio e hidrogénio (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014), apresentando uma
importante bioatividade com as plantas.

Existem quatros fatores que podem influenciar na bioatividade das substancias
huamicas com as plantas: (1) espécie e a idade da planta; (2) a dose utilizada e
recomendada para a espécie; (3) fonte de matéria organica, de onde o material foi
extraido e; (4) caracteristicas fisico-quimicas das substancias em uso (ZANDONADI
et al., 2014).

A inclusédo de acidos humicos e fulvicos nos cultivos agricolas pode melhorar os
atributos quimicos, fisicos e microbioléogicos do solo (BERNARDES; REIS;
RODRIGUES, 2011; LUJAN, 2015). Também essas substancias tém capacidade de
estimular o desenvolvimento radicular (ZANDONADI; CANELLAS; FACANHA, 2007),
com maior ramificagdo e numero de raizes finas e aumentar a absorcdo de
nutrientes (KELTING et al., 1997). Podendo também aumentar a biomassa da parte
aérea de plantas (CARON; GRACAS; CASTRO, 2015).

As substéncias humicas auxiliam no desenvolvimento das plantas, interferindo
indiretamente no metabolismo vegetal através do aumento da capacidade de trocas

no solo, fornecimento de nutrientes e retengdo da umidade (ROCHA; ROSA, 2003).
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Acidos humicos e fllvicos apresentam efeito semelhante a reguladores de
crescimento presentes em hormonios vegetais (ZANDONADI et al., 2014).

Em trabalho realizado com a aplicacdo de acidos humicos e fulvicos em soja,
verificou-se aumento da produtividade tanto em aplicagdo foliar como no solo
(CATUCHI et al., 2016). Sua atuagao é explicada devido ao tamanho das moléculas
que ao adentrar nas folhas e raizes podem atuar como fertilizante (PETTIT, 2004).

Os resultados de experimentos realizados por Rodrigues et al. (2017), permitem
inferir que a aplicacao de substancias humicas promove o crescimento das plantulas
de milho (Zea mays L.), aumento da massa seca da parte aérea e influenciam
também o indice de velocidade de emergéncia (IVE), até a dose de 158 mL 100 kg
de sementes, quando utilizadas no tratamento destas.

Catuchi et al. (2016), aplicando acido humico em sulco de semeadura e também
via foliar na dose de 380 g ha' no estadio V4 da soja, verificaram que houve
aumento no numero de vagens por planta e da produtividade total. O trabalho de
Borcioni, Mogor e Pinto (2016) com aplicagao de acido fulvico nas concentragdes de
0; 1; 2; 4 e 8 mL L' em alface americana (Lactuca sativa L.) mostrou que este
promoveu o crescimento do sistema radicular principalmente nos tratamentos com
maior concentragao do produto.

Bernardes, Reis e Rodrigues (2011), testaram substancias humicas em mudas
de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) com doses de 0; 0,64; 0,96; 1,28 ¢ 1,6
mL misturados em 320 mL de agua, verificando que o tratamento com 0,96 mL do
produto comercial testado proporcionou maior comprimento médio de raizes,
refletindo na parte aérea.

No entanto, existem trabalhos controversos, onde em tratamento de sementes de
milho realizado por Nicchio et al., (2013), o acido humico aplicado nas doses de 7;
10,5; 14 e 17,5 mL kg™' de sementes, ndo influenciou no aumento do vigor e massa

seca de plantulas, bem como parte radicular e aérea.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental e no Laboratério Didatico de
Analise de Sementes da Universidade Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR,
campus Dois Vizinhos. O municipio de Dois Vizinhos esta localizada no sudoeste do
Parana a uma latitude sul 25°44°01”S e longitude oeste 53°03'26”W, apresentando

uma area territorial de 418,9 km? e uma altitude de 509 m.

3.2 TRATAMENTOS

Para ambos os experimentos, foram testados, o produto biolégico comercial
Trichoderma harzianum IBLF006 ECOTRICH® concentragdo de 1x10'® UFC/g e o
condicionador liquido de solo a base de acidos humicos e fulvicos, Lottus SH-24 —
Biosolugdes, no tratamento de sementes de soja e na aplicagdo em sulco de
semeadura. Como cultura indicadora, foram utilizadas sementes de soja da cultivar
BRS 284 classe C2 produzidas na safra 2017/18.

Na Tabela 1 estdo descritos os tratamentos utilizados para a realizacdo do

experimento.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados nos experimentos em fungdo do uso de
Trichoderma harzianum e Acidos Humicos e Fulvicos. PPGSIS - UTFPR
Dois Vizinhos, 2019.

Numero Tratamentos
T1 Testemunha
T2 Trichoderma harzianum
T3 Acidos hiimicos e falvicos
T4 Trichoderma harzianum + Acidos htimicos e fulvicos

Fonte: Autoria prépria (2019).
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3.3 EXPERIMENTO 1 - TRATAMENTO DE SEMENTES

Para o experimento em laboratério, o tratamento de sementes foi realizado
tratando as sementes com os produtos, sendo o ECOTRICH® aplicado na dose de
0,5 g kg semente, onde o pé foi diluido em agua na proporgdo de 7 mL kg™ de
semente e o condicionador de solos (Lottus SH-24 — Biosolugbes) na dose de 3 mL
kg semente.

A aplicagao foi realizada com auxilio de saco plastico com capacidade de 5,0 kg.
Para cada um dos tratamentos, de forma isolada, as sementes foram colocadas no
saco plastico, em seguida a dose dos produtos com a devida recomendagdo de
cada fabricante era adicionada e homogeneizava-se vigorosamente por dois minutos.
Apods, as sementes foram deixadas por um periodo de duas horas em bandeja,
dentro do laboratério, para retirada natural do excesso de umidade. Logo em
seguida, implantaram-se os testes fisiologicos com as sementes.

No tratamento de sementes foram avaliadas variaveis explanatérias e variaveis
resposta. As variaveis explanatérias foram realizadas para caracterizagao inicial da
amostra de sementes, sendo elas: grau de umidade, peso de mil sementes e danos
mecanicos. As variaveis resposta foram: germinagdo, comprimento de parte aérea e
raiz, massa de matéria seca, indice de velocidade de emergéncia, velocidade de

emergéncia, coeficiente de velocidade de emergéncia e emergéncia a campo.

3.3.1 Grau de umidade

O teor de agua foi determinado conforme as Regras para Andlise de Sementes -
RAS (BRASIL, 2009). As porcdes de 4,5 + 5 gramas foram pesadas em cadinhos de
aluminio previamente secos e resfriados em dessecador e levados a estufa a 105 +
5°C por 24 horas, conforme Figura 3.

Apods o periodo, as amostras foram acondicionadas em dessecador e realizadas
as pesagens finais. O teste foi realizado em duplicata e posteriormente calculou-se

meédia, verificando-se apds o nivel de tolerancia entre as repeticdes.
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Figura 3 — Pesagem do cadinho de aluminio previamente seco em estufa (A) e da
amostra para determinagao de umidade (B)

Fonte: Autoria prépria (2019).

3.3.2 Peso de mil sementes

Foram separadas na amostra de trabalho, 8 repeticbes de 100 sementes
retiradas da porgdo de sementes pura e pesadas em balanga analitica de precisao
(0,001g). Calculou-se o peso médio de 100 sementes, segundo as RAS (BRASIL,
2009). O peso de mil sementes foi obtido, multiplicando-se o peso médio das

repeticoes, por 10.

3.3.3 Dano mecéanico

O teste foi realizado de acordo com Krzyzanowski et al. (2004), com quatro
repeticdes de 50 sementes. Apds devida homogeneizagao, retirou-se da amostra de
trabalho, 200 sementes que foram imersas durante 10 minutos em uma solugcdo
diluida de hipoclorito de sédio, com concentragdao de 5%. Posteriormente, foi
eliminado o excesso da solugdo, determinando-se o0 numero de sementes

intumescidas (danificadas). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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3.3.4 Teste de germinagéao

Realizado de acordo com as RAS (BRASIL, 2009), com quatro repeticbes de 50
sementes cada, em rolo de papel. O substrato utilizado foi papel Germitest®
umedecido em agua destilada em quantidade de agua equivalente a trés vezes a
sua massa. Foram confeccionados rolos envoltos com filme plastico para evitar a
perda de umidade e em seguida levados para camara germinadora a 25 °C, com
fotoperiodo de 12 horas em luz branca fria.

As leituras do teste foram realizadas aos cinco e oito dias apds a instalagao,
sendo os resultados expressos em porcentagem. A primeira contagem realizada
com cinco dias resultou no parametro de primeira contagem de germinacao (PCG) e
a avaliagdo com oito dias resultou na classificacdo de plantulas normais (PN) e
anormais (PA) e sementes mortas (SM). O demonstrativo do teste de germinacéo

esta apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Quadro utilizado para semeadura das sementes no teste de germinagao (A)
e plantas germinadas apds cinco dias (B)

A

Fonte: Autoria prépria (2019).

3.3.5 Comprimento de parte aérea e raiz

O teste de comprimento de plantulas foi realizado em quatro sub amostras de 25
sementes em rolo de papel Germitest®, dispostas em uma linha no tergo superior do
papel em seu sentido longitudinal. As sementes foram posicionadas de forma que a
micrépila estivesse voltada com a parte inferior para o papel. Os rolos foram envoltos
com plastico filme e, em seguida, levados para cdmara germinadora a 25 °C, com

fotoperiodo de 12 horas em luz branca fria.
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A leitura foi realizada oito dias apés a semeadura e as plantulas normais medidas
com auxilio de régua milimetrada (NAKAGAWA, 1999). Os resultados médios para
comprimento de parte aérea e de raiz estdo expressos em centimetros (cm). A

Figura 5 mostra o teste de comprimento de plantula.

Figura 5 — Rolos de papel com amostras para o teste de comprimento de plantula (A) e
de raiz (B)

Fonte: Autoria propria (2019).
3.3.6 Massa de matéria seca de plantula

Esse teste ocorreu concomitantemente ao teste de comprimento de plantulas,
sendo utilizadas as plantulas consideradas normais. As plantulas foram separadas
dos cotilédones e colocadas dentro de sacos de papel e acondicionados em estufa
de circulagao forgcada com temperatura de 65 °C, durante 48 horas. Apos esfriar em
dessecador, cada repeticdo teve sua massa determinada (Figura 6). Os resultados
foram expressos em miligramas (mg) (NAKAGAWA, 1999).
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Figura 6 — Amostras para determinagcdo de massa seca em estufa (A) e pesagem em
balanga analitica ap6s 48 horas de estufa (B)

Fonte: Autoria propria (2019).
3.3.7 Teste de emergéncia de plantulas em canteiro

O teste foi realizado em canteiro contendo solo natural, ndo descontaminado,
com 4 repeticdes de 100 sementes cada tratamento, distribuidas em sulcos com 100
cm de comprimento, com profundidade de semeadura de 3 cm. Foram realizadas
contagens diarias do numero de plantulas emergidas com os cotilédones acima do
nivel do solo, obtendo-se valores acumulativos.

Através do teste, sempre em dados médios das quatro repeticbes, foram
calculadas as seguintes variaveis resposta:

- indice de Velocidade de Emergéncia (IVE): calculado dividindo-se o nimero de
plantas emergidas pelo numero de dias da semeadura, conforme férmula e
metodologia de descritas por Nakagawa (1999) e Brasil (2009), sendo o resultado
um indice sem unidade.

IVE = E1/N1 + E2/N2+ _+ En/Nn
Onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia.
E = Numero de plantulas emergidas em cada contagem.

N = Numero de dias da semeadura a cada contagem.
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- Velocidade de emergéncia (VE): obtida a partir da média ponderada em fungao
do tempo necessario para a emergéncia das plantulas, onde o menor tempo
corresponde em maior vigor, seguindo metodologia de NAKAGAWA (1999), sendo o

resultado expresso em dias.

TM = (E1N1 + E2N2 + ... + EnNn) / E1+Eo+ ... +Ey
Onde:
TM = Tempo médio para atingir a emergéncia maxima em dias.
E = Numero de plantulas emergidas em cada contagem.

N = Numero de dias da semeadura a cada contagem.

- Coeficiente de emergéncia (CEM): obtido a partir do inverso do calculo de
emergéncia, conforme metodologia de Nakagawa (1999), sendo o resultado um

indice sem unidade.

CEM = (E1+E2+ ...+En) / E4N1 + EoN2 + ... + ExNpx 100

Onde:
CEM = Coeficiente de velocidade de emergéncia.
E = Numero de plantulas emergidas em cada contagem.

N = Numero de dias da semeadura a cada contagem.

- Emergéncia a campo (EC): soma de plantulas emergidas durante o periodo
avaliado, expresso em percentagem, conforme metodologia descrita por Nakagawa
(1999).

EC = ((E41+E2+ ...+E)/100) x 100
Onde:
EC = Total de plantulas emergidas.

E = Numero de plantulas emergidas em cada contagem.
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3.4 EXPERIMENTO 2 — APLICAGAO EM SULCO DE SEMEADURA

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da UTFPR — Campus Dois
Vizinhos, em delineamento de blocos casualizados, contendo quatro tratamentos e
quatro repeticdes. As unidades experimentais (parcelas) foram de 4 x 12 metros,
com 8 linhas de semeadura e espagcamento de 0,5 m entre linhas.

A area util colhida de cada parcela (unidade de observacgéao) foi de quatro metros

das seis linhas centrais, descartando a linha de bordadura de cada lado da parcela.

3.4.1 Semeadura e condugao do experimento

Os ensaios foram implantados na safra agricola de verdo, safra 2018/19. A
semeadura foi mecanizada, com utilizacado de semeadora de 5 linhas. A aplicagao
dos acidos humicos e fulvicos (Lottus SH-24 — Biosolugdes) na linha de cultivo (sulco)
foi realizada na dose de 20 litros por hectare e Trichoderma harzianum
(ECOTRICH®) na dose de 200 gramas por hectare em 200 litros de calda.

Para a aplicagdao, foram abertos os sulcos de cultivo, que ja continham as
sementes e pulverizado o volume de calda equivalente para cada produto. Utilizou-
se um pulverizador costal pressurizado com CO2 acoplado com barra, com quatro
bicos de pulverizacéo tipo duplo leque, espacados de 0,5 m. Apds os sulcos foram
fechados com solo, com camada em torno de 2 cm de solo.

Os tratos culturais como adubagao e controle de invasoras foram conforme
manejo tecnologico utilizado para a cultura da soja organica. O uso de inseticidas
nao se fez necessario e para doencas utilizou-se oxicloreto de cobre, sendo
realizadas 3 aplicagdes no estadio fenoldgico R2 e a cada 15 dias apds a primeira

aplicagao.

3.4.2 Avaliacbes

As avalicdes foram realizadas em dois momentos, no estadio fenologico R2
onde avaliaram-se as variaveis resposta nodulagéo, altura de plantas, comprimento
de raizes, massa radicular (Figura 7) e na colheita, contabilizando o namero de

graos por vagem, numero de vagens por planta e a produtividade.
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Figura 7 - Planta retirada no estadio fenolégico R2 para avaliagao de nodulagao, altura
da planta, comprimento de raizes e massa radicular.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Para as variaveis analisadas em R2, 20 plantas, por parcela, foram coletadas
aleatoriamente e levadas ao laboratério para a determinacgao de:

- Nodulagdo (NOD): realizou-se a contagem do numero de ndodulos medindo
acima de 2 mm.

- Altura de planta (AP): com o auxilio de uma régua graduada foram realizadas
as medidas das alturas das plantas, sendo os dados expressos em centimetros.

- Comprimento de raizes (TR): com o auxilio de uma régua graduada foram
realizadas as medidas das raizes, sendo os dados expressos em centimetros.

- Massa radicular verde (MRV): as plantas foram lavadas e secas e com o auxilio
de uma balanga semi-analitica foi determinado a massa das raizes em gramas.

Por ocasido da colheita foram coletadas 20 plantas aleat6rias em cada parcela
para determinacgao de:

- Numero de vagens por planta (NVP): efetuou-se a contagem de todas as
vagens de cada planta e posteriormente calculou-se a média.

- Numero de graos por vagem (NGV): efetuou-se a contagem de todosos gréos
da planta, dividindo-os, posteriormente, pelo numero de vagens e assim calculou-se
a média.

- Produtividade (PROD): foi realizada a colheita manual e trilha das plantas da
area util de cada parcela, o teor de agua dos gréos foi ajustado para 12%, efetuando

também os descontos das impurezas e os resultados foram expressos em kg ha™'.
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3.5 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Em laboratério utilizou-se o delineamento experimental completamente
casualizado (DIC) com quatro repeticdes sendo os tratamentos arranjados em
esquema unifatorial. Em campo adotou-se o delineamento experimental em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes adotando-se também o arranjo dos fatores em
esquema unifatorial.

Apos compilagdo dos resultados, os dados foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk ao nivel de 5% de significancia, para verificar a
homogeneidade da variancia. Atendidos os pressupostos do modelo, procedeu-se a
ANOVA e existindo efeito significativo para o fator testado, aplicou-se o teste de
comparagdo de meédias de Scott Knott (p<0,05) através do programa RBio
(BHERING, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1 — TRATAMENTO DE SEMENTES

Os resultados das analises relativas as variaveis explanatérias estao

apresentados na Tabela 2. Tais variaveis ndo foram submetidas a analise estatistica.

Tabela 2 - Valor médio para as variaveis explanatérias: umidade, dano mecéanico e
peso de mil sementes (PMS) para caracterizagao inicial da semente de soja
BRS 284. PPGSIS - UTFPR Dois Vizinhos, 2019.

Parametro Média
Umidade (%) 9,9
Dano mecanico (%) 8
PMS (g) 149

Fonte: Autoria prépria (2019).

Pode-se observar que o teor de agua ficou abaixo de 12%, valor que pode
comprometer parcela expressiva dos lotes de sementes de soja (COSTA et al.,,
1996), pois as mesmas tendem a apresentar danos mecanicos, caracterizados por
fissuras, rachaduras e quebras (FRANCA-NETO et al., 2018).

Ainda, nestes casos, sao relatados possiveis danos por embebicdo das
sementes por ocasido do inicio deste processo durante a sua germinagédo e
reorganizacdo do sistemas de membranas (MARCOS-FILHO, 2015; BEWLEY;
BLACK 1994). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), os processos de dano
mecanico e umidade estdo inteiramente relacionados, uma vez que conforme se tem
uma diminuigdo da umidade na semente, aumentam-se as chances de danos
mecanicos.

Entretanto, apesar do resultado de umidade obtido se um indicio de uma possivel
presenca de dano mecanico elevado, os resultados apresentaram-se abaixo do
esperado pela literatura. Quando o percentual de sementes danificadas for superior
a 10% o lote apresenta comprometimento em sua qualidade fisioldgica
(KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; COSTA, 2004).

Para o peso de mil sementes, os dados médios obtidos com as sementes
utilizadas para o ensaio, foram de 149 g. De acordo com Peske et al. (2012), o peso
de mil sementes esta diretamente relacionado ao tamanho médio e a quantidade de

reservas acumuladas nas sementes.
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Na Tabela 3 é apresentado o resumo da analise de variancia para as variaveis
resposta determinadas no tratamento de sementes e que estao relacionadas com a

qualidade fisiol6gica das sementes de soja.

Tabela 3 - Fontes de Variagao (FV), Graus de Liberdade (GL), Quadrado médio (QM)
para as variaveis Primeira Contagem de Germinagcdao (PCG), Plantulas
Normais (PN), Plantulas Anormais (PA), Sementes Mortas (SM), Massa de
Matéria Seca de Plantula (MSP), Comprimento da Parte Aérea (CPA) e
Comprimento da Raiz (CR), Emergéncia a campo (EC), indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE), Velocidade de Emergéncia (VE) e Coeficiente de
Velocidade de Emergéncia (CVE), média e Coeficiente de Variagdo (CV) em
fungdo do uso de Trichoderma harzianum e Acidos Humicos e Fulvicos no
tratamento de sementes de soja. PPGSIS - UTFPR Dois Vizinhos, 2019.

QM
iy oL PCG PN PA SM  MSP CPA CR
(%) (%) (%) (%) (mg) (cm) (cm)
Tratamento 3 2,67 14358* 123,00 4,25 2847 6,63° 1,06
Residuo 12 967 16,92 11,17 808 577 081 0,82
Média - 955 79,63 15,75 463 5322 10,69 19,49
CV % - 326 517 2122 6147 452 843 4,64

QM
EC VE
FV GL oy VE  (gas) CVE

Tratamento 3 243,42 8,14 0,06 0,53
Residuo 12 109,46 5,11 0,14 1,56
Média - 7113 14,15 538 18,68
CV% - 14,71 15,97 6,86 6,68

* Significativo para o teste de significancia com p < 0,05%.
Fonte: Autoria prépria (2019).

Observa-se que houve diferenga significativa para os parametros de plantulas
normais e anormais, massa de matéria seca de plantula e comprimento de parte

aérea, conforme médias apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Dados médios de Plantulas Normais (PN), Plantulas Anormais (PA), Massa
de Matéria Seca de Plantula (MSP) e Comprimento da Parte Aérea (CPA) em
funcdo do uso de Trichoderma harzianum e Acidos Hamicos e Fulvicos no
tratamento de sementes de soja. PPGSIS - UTFPR Dois Vizinhos, 2019.

PN (%) PA (%) MSP (mg) CPA (cm)
Testemunha 74b 21a 53,19b 11,69a
Trichoderma 75b 19a 51,24b 9,33b
AHF 87a 8c 57,00a 11,88a
Trichoderma + AHF 82a 14b 51,45b 9,85b

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott (5% de probabilidade).

AHF: Acidos Humicos e Fulvicos

Fonte: Autoria prépria (2019).

Pode-se observar que as sementes tratadas com os acidos humicos e fulvicos de
forma isolada ou quando combinados com o Trichoderma apresentaram maior
percentual de plantulas normais, em comparacdo com a testemunha e o
Trichoderma isolado (Tabela 4). Segundo a Instrucdo Normativa 45 (IN 45), que
regulamenta a produgdo de sementes dos grandes cultivos no Brasil, a germinagao
minima aceitavel para comercializagao é de 80% para as classes certificadas (C1 e
C2) e também das classes fora de certificagcao (S1 e S2) (ABRASEM, 2013).

Portanto, considerando-se o normatizado e conforme os resultados obtidos é
possivel inferir que, somente o tratamento com Acidos Humicos e Fulvicos e
Trichoderma harzianum + Acidos Humicos e Fulvicos, fizeram com que as sementes
atingissem o minimo de germinagao aceitavel (plantulas normais), com 87 e 82%,
respectivamente. Ja o tratamento testemunha e com Trichoderma harzianum
aplicado isolado, ndo atingiram o valor minimo de germinacdo estipulado pela
legislacéo, apresentando, respectivamente, 74 e 75% de plantulas normais, nao
diferindo estatisticamente entre si.

Um fator importante para justificar a baixa germinacéo € o fato da produgao das
sementes terem sido realizada em regido de baixa altitude, aproximadamente 400 m.
Segundo Franca-Neto, Henning e Krzyzanowski (1994) para a producao de
sementes de alta qualidade deve-se fazer em regides com altitude superiores a 800
m, com temperaturas amenas e baixas precipitacbes em periodo de maturagao e
colheita.

A qualidade fisiolégica das sementes € de extrema importancia para o sucesso

ou fracasso de uma lavoura, ela é garantida através de padrbées minimos de
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germinagdo e também de propriedades fisicas que sdo exigidas por normas de
producao e de comercializagdo (MARCONDES; MIGLIORANZA; FONSECA, 2005).

Para as plantulas anormais o tratamento com Acidos Humicos e Fulvicos
apresentou menor porcentagem, 8%, seguido de Trichoderma harzianum + Acidos
Humicos e Fulvicos com 14%. O tratamento com Trichoderma harzianum nao diferiu
da testemunha, com valores de 19 e 21%, respectivamente.

Os dados de germinacdo de plantulas normais, possui relagdo com a
porcentagem de plantulas anormais, obtidas no teste, pois de acordo com as RAS
(BRASIL, 2009), o resultado do teste de germinagédo € mostrado em percentagem de
plantulas normais, anormais, sementes duras, sementes mortas e sementes
dormentes. Assim nota-se que quando foi maior porcentagem de germinagao para
plantulas normais no tratamento com Acidos Humicos e Fulvicos, resultou em menor
porcentagem de plantulas anormais e vice-versa para a menor porcentagem de
germinagao da testemunha e maior porcentagem de plantulas anormais.

Para o parametro de germinacéao € possivel verificar que Trichoderma harzianum
aplicado isoladamente nao possibilitou aumento na porcentagem de germinacéo e
de plantulas normais, porém nao afetou negativamente, ja que a mesma apresenta
resultados estatisticamente semelhantes a testemunha.

Resultados semelhantes foram encontrados por Resende et al. (2005) onde
através da inoculagao de Trichoderma harzianum para avaliar a qualidade fisiologica
de sementes de milho, o fungo nao interferiu no numero de plantulas normais
emergidas. Ja quando utilizado Trichoderma sp. no tratamento de sementes de
canola, a mesma apresentou melhores valores de germinagao e primeira contagem,
quando comparado com a testemunha sem tratamento (MIGLIORINI et al., 2012).

Em trabalho realizado por Vendruscolo, Santos e Alves (2014) com objetivo de
avaliar as caracteristicas de germinagéo e crescimento inicial do sorgo granifero
(Sorghum bicolor L. Moench) com aplicagdo de produto a base de acidos humicos,
os autores verificaram que houve diferenca significativa para os parametros de
germinacgao, indice de velocidade de emergéncia, crescimento e massa seca de raiz,
mas nao teve efeito das doses de substédncias humicas na germinagédo e
crescimento das plantulas.

Ainda, em trabalho realizado por Mertz, Henning e Zimmer (2009) utilizando
bioprotetores no tratamento de sementes de soja, entre eles Trichoderma sp., foi

observado que os produtos biolégicos ndao ofereceram protegdo para as sementes
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no solo, causando efeitos negativos diminuindo de forma acentuada a germinagéo e
a emergéncia das plantulas. No presente estudo, ndo foram verificadas diferengas
significativas par as variaveis relacionadas a emergéncia.

Para a variavel massa de matéria seca de plantulas, o tratamento com Acidos
Humicos e Fulvicos apresentou maiores valores, com 57 mg plantula™, seguido dos
demais tratamentos que n&o diferiram estatisticamente da testemunha. A
testemunha apresentou 53,19 mg, seguido de Trichoderma harzianum + Acidos
Humicos e Fulvicos com 51,45 mg e Trichoderma harzianum com 51,24 mg.

Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2017), que
buscaram avaliar o efeito do tratamento de sementes de milho com produto
comercial a base de acido humico, sobre a germinacédo e vigor de plantulas. Foi
possivel afirmar que o acido humico promoveu maior crescimento das plantulas e
aumento da massa seca da parte aérea do milho, além de ter influéncia positiva no
indice de velocidade de emergéncia, até a dose 158 mL 100 kg' de sementes.

Também para sementes de tomate, a massa de matéria seca de plantulas
aumentou com a aplicagdo de substancias humicas (PICCOLO; CELANO;
PIETRAMELLARA, 1993).

Porém, Nicchio et al. (2013), buscando avaliar a acdo de acidos humicos e
bioativadores via tratamento de semente de milho (Zea mays L.) na germinagao e
vigor de plantulas, verificaram que os produtos nao possibilitaram o aumento do
vigor das pléntulas, massa de matéria seca total, parte aérea e radicular nas
concentracgdes de 7; 10,5; 14 e 17,5 mL kg' de sementes.

Venegas, Tomazele e Farias (2010) em trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes produtos no tratamento de sementes e desenvolvimento do
algodoeiro, entre eles Trichoderma sp., observaram nao haver diferenca significativa
no tamanho das plantas com 15 dias, porém, com 30 dias os tratamentos com
presenca de Trichoderma spp. apresentaram plantas maiores e maior massa de
matéria seca que a testemunha.

Para comprimento de parte aérea, o tratamento com Acidos Humicos e Fulvicos
também apresentou maior valor numérico, nao diferindo da testemunha, com 11,88
e 11,69 cm, respectivamente. Esse teste, assim como o de raiz, sdo considerados
testes de vigor, onde é possivel inferir que as plantulas mais vigorosas garantem um
padrao da populagédo e sobre a ampla variagdo das condigbes ambientais durante a

germinagdo e emergéncia a campo, possibilita o aumento na produtividade
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(SCHEEREN et al., 2010).

Em trabalho realizado com substancias humicas pulverizadas em mudas de
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), com o objetivo de avaliar a qualidade
fisioldgica, foi possivel afirmar que os mesmos proporcionaram o maior comprimento
médio de raizes e parte aérea das plantulas (BERNARDES; REIS; RODRIGUES,
2011).

Resultados semelhantes foram encontrados por Borcioni, Mégor e Pinto (2016),
quando da aplicagado de acidos fulvicos em mudas de alface americana (Lactuca
sativa L.), com o objetivo de avaliar a aplicagdo em diferentes concentragdes (0; 1; 2;
4 e 8 mL L"). Os autores concluiram que o produto promoveu o crescimento das
plantas e do sistema radicular, porém somente nos tratamentos de maior
concentragao.

Entretanto, Filho et al. (2008), encontraram resultados positivos somente para o
crescimento de parte aérea. Tais autores, aplicaram Trichoderma sp. com objetivo
de avaliar a promogéao de crescimento de mudas de eucalipto (Eucalyptus urophilla)
e de clones hibridos G-100 (Eucalyptus grandis x E. urophilla). Verificaram que o
isolado CEN 262 em mudas de eucalipto, permitiu 0 aumento do desenvolvimento
de parte aérea das mudas desta cultura.

Por outro lado, Guareschi et al. (2012) através da inoculagao de Trichoderma sp.
via tratamento de sementes e apos 10 dias da emergéncia, notaram que houve
promog¢ao do crescimento de parte aérea e raizes da cultura do girassol (Helianthus
annuus) e soja.

Em outro trabalho, sementes de algodao (Gossypium hirsutum), foram tratadas
com Trichoderma harzianum com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos tratamentos
de sementes e comparar com os fungicidas carboxin+thiram, carbendazin+thiram e
flutolanil. Os resultados obtidos foram positivos com maior comprimento de parte
aérea e massa de matéria seca de plantulas (FARIA; ALBUQUERQUE; NETO,
2003).

Ha de ser enfatizado, que a utilizacdo de acidos humicos e fulvicos no tratamento
de sementes apresentou efeito positivo para os parametros fisiologicos de
germinacdo e desenvolvimento das plantulas de soja, em fungdo da massa de
matéria seca e do comprimento de parte aérea, embora este, ndo tenha diferido da
testemunha. Por sua vez, quando aplicados juntamente ao Trichoderma harzianum,

também influenciaram de forma positiva na germinacéo das sementes. Contudo, de
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forma isolada, o Trichoderma n&o apresentou resultados significativos no tratamento
de sementes, embora ndo tenha afetado negativamente o desenvolvimento das
plantulas, ja que mostrou resultados estatisticamente semelhantes aos da
testemunha. Assim, pode-se inferir que a sua utilizagdo aplicado via tratamento das

sementes de soja, ndo traz efeito negativo sobre o desempenho fisiolégico dessas.

4.2 EXPERIMENTO 2 — APLICACAO EM SULCO DE CULTIVO

A conducdo do trabalho em campo permitiu avaliar as variaveis agronémicas
através da aplicagdo dos tratamentos em sulco de cultivo. Na Tabela 5 esta

apresentado o resumo da analise de variancia para os parametros do experimento 2.

Tabela 5 - Fontes de Variagao (FV), Graus de Liberdade (GL), Quadrado médio (QM)
para as variaveis Altura de Planta (AP), Tamanho de Raizes (TR), Massa
Radicular Verde (MRV), Nodulagdo (NOD), Numero de Graos por Vagem
(NGV), Numero de Vagens por Planta (NVP) e Produtividade (PROD), média
e Coeficiente de Variagao (CV) em funcdao do uso de Trichoderma
harzianum e Acidos Humicos e Fulvicos no sulco de cultivo de soja.
PPGSIS - UTFPR Dois Vizinhos, 2019.

QM

v GL AP TR MRV NOD NGV  NWP PROD
(em) (m) (9 ()  (n°) (n°) (kg ha™)
Tratamento 3 17,30* 21,01 2,50* 46,92 0,11* 143,17* 515400,00*
Bloco 3 852 1,79 006 17,75 002 533  19200,00
Residuo 9 289 900 016 1886 0,01 10,28  37000,00
Média - 66,92 4060 6,07 3988 236 5950  3570,00

CV % 2,54 7,39 6,72 10,89 5,01 5,39 5,39

* Significativo para o teste de significancia com p < 0,05%
Fonte: Autoria prépria (2019).

Pelos dados apresentados, verifica-se que houve diferenga significativa para as
variaveis altura de planta, massa radicular verde, numero de graos por vagem,
numero de vagens por planta e produtividade. Na Tabela 6, estdo apresentados os

resultados do teste de comparagao de médias para estas variaveis.
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Tabela 6 - Dados médios de Altura de Planta (AP), Massa Radicular Verde (MRV),
Numero de Graos por Vagem (NGV), Nimero de Vagens por Planta (NVP) e
Produtividade (PROD) em fun¢ao do uso de Trichoderma harzianum e
Acidos Humicos e Fulvicos no sulco de cultivo de soja. PPGSIS - UTFPR
Dois Vizinhos, 2019.

AP (cm) MRYV (g) NGV (n°) NVP (n°) PROD (kg ha™)

Testemunha 64,13b 5,08c 2,13b 53,00c 3180,00c
Trichoderma 66,53a 5,85b 2,43a 58,75b 3525,00b
AHF 68,43a 6,45a 2,35a 58,75b 3525,00b
Trichoderma + 68,58a 6,90a 2,53a 67,50a 4050,00a
AHF

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott
(5% de probabilidade).

AHF: Acidos Humicos e Fulvicos

Fonte: Autoria prépria (2019).

Para altura de planta, apenas a testemunha diferiu significativamente dos demais
tratamentos, apresentando valores inferiores (Tabela 6).

Segundo Machado et al. (2012) o Trichoderma sp. pode ser considerado um
bioestimulante de crescimento, aumentando a absorcédo de nutrientes e a resisténcia
a fatores biodticos néo favoraveis ao desenvolvimento da planta. Isto pode permitir o
aumento de produtividade e de altura de planta em comparagdo com a testemunha.

Em experimento realizado por Lima et al. (2012), com a utilizagdo de produtos
comerciais a base de Trichoderma sp. para avaliar a promog¢édo do crescimento de
plantas de abacaxi (Ananas comosus), os autores encontraram resultados positivos
com relagéo aos parametros de altura de planta e massa seca.

Resultados contrarios foram encontrados por Resende et al. (2004) utilizando
Trichoderma harzianum para avaliar a promog¢ao do crescimento de plantas de milho.
O fungo n&o apresentou resultados significativos para altura de planta, apenas atuou
no aumento de acumulo de matéria seca das raizes.

Substancias humicas também auxiliam no desenvolvimento de plantas
interferindo indiretamente no metabolismo vegetal (ROCHA; ROSA, 2003). Podem
também aumentar a biomassa da parte aérea e o tamanho das raizes das plantas
(CARON; GRACAS; CASTRO, 2015). Atiyeh et al. (2002) aplicaram acidos humicos
extraidos de vermicomposto em mudas de tomate e observaram que aplicagédo na
concentragédo de 200 mg kg™' proporcionou maior altura de plantulas. Esse resultado

pode estar relacionado a atividade hormonal exercida pelas substancias humicas.
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Ja para massa radicular verde (Tabela 6), o tratamento Acidos humicos e fllvicos
e Trichoderma harzianum + Acidos humicos e fulvicos apresentaram maiores valores,
com 6,45 e 6,90 g, respectivamente, diferindo significativamente do tratamento com
Trichoderma harzianum, o qual também diferiu da testemunha, que apresentou a
menor massa, com 5,08 g.

Plantas mais enraizadas possuem maior capacidade para absorver agua e
nutrientes que estao disponiveis no solo, garantindo assim, uma rapida alocagao de
substancias para os drenos preferenciais da planta, como os graos. Este processo é
importante para evitar o abortamento de embrides em caso de estresse do ambiente
(DOURADO NETO et al., 2014).

Segundo Bortolin et al., (2019) o sistema radicular das plantas pode ser
influenciado pelos tratamentos contendo Trichoderma sp., isso porque a presenca
do fungo permite aumentar a superficie radicular e consequentemente a absorgéo
dos nutrientes pelas plantas. Da mesma forma, as substancias humicas apresentam
capacidade de estimular o sistema radicular, aumentando a ramificagcdo e o numero
total de raizes e, consequentemente, também a biomassa (KELTING et al., 1997;
ZANDONADI et al., 2007).

Em trabalho realizado por Guareschi et al. (2012) através da inoculagdo de
Trichoderma sp. em culturas de soja e girassol, os autores afirmaram que as culturas
na presenca do fungo apresentaram maiores valores de matéria fresca de raizes,
gquando comparadas com a testemunha.

Para o numero de grdos por vagem, os tratamentos diferiram significativamente
da testemunha (Tabela 6). Nota-se que aplicacdo de Trichoderma harzianum
apresentou valores de 2,43, Acidos humicos e fulvicos 2,35 e Trichoderma
harzianum + Acidos humicos e falvicos 2,53 enquanto a testemunha 2,13 gréos por
vagem.

Em experimento realizado por Batista Filho et al. (2013) na cultura da soja, com o
objetivo de avaliar o efeito de doses do bioestimulante Stimulate®, houve aumento
de numero de vagens, numero de graos por vagem e também produtividade.
Resultados semelhantes foram encontrados por Dourado Neto et al. (2014), em
trabalho que teve por objetivo avaliar o desempenho agronémico das plantas e seu
rendimento com o uso de bioestimuladores na cultura do feijdo. Os autores
verificaram que em diferentes aplicagdes, ocorreu aumento do numero de graos por

planta e na produtividade.
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Para a variavel numero de vagens por planta (Tabela 6), o tratamento
Trichoderma harzianum + Acidos humicos e fulvicos diferiu significativamente dos
demais, apresentando 67,50 vagens por planta, enquanto a testemunha apresentou
o0 menor numero de vagens (53). O condicionador de solo e o Trichoderma quando
aplicados de forma isolada nao diferiram entre si.

Zandona et al. (2019), realizaram trabalho com o objetivo de avaliar a
interferéncia de insumos quimicos e biolégicos em tratamentos de sementes, no
desenvolvimento e producdo de soja. Para o numero total de vagens, o tratamento
contendo Trichoderma sp. e tratamentos conjugados com o produto bioldgico,
aumentou em 77% o numero de vagens, em comparagdo com a testemunha,
aumentando também em 14% a produtividade.

Na mesma linha, Catuchi et al. (2016), conduziram trabalho em que tiveram como
objetivo avaliar o desempenho da cultura da soja com relagdo a aplicagéo de acidos
fulvicos e humicos no sulco de semeadura e via foliar juntamente com herbicidas.
Concluiram, os autores, que o acido humico em aplicagéo no sulco de semeadura e
via foliar na dose de 380 g ha™' no estagio V4 da cultura da soja, promoveu aumento
do crescimento vegetativo das plantas e aumentou do numero de vagens por planta,
repercutindo no aumento de produtividade de graos.

Por sua vez na presente investigacdo cientifica, os dados referentes a
produtividade, mostraram que o tratamento Trichoderma harzianum + acidos
hamicos e fulvicos resultaram em maior produtividade quando comparado aos
demais tratamentos (4.050 kg ha'), diferindo estatisticamente dos demais. Ja os
tratamentos com acidos humicos e fulvicos e o fungo Trichoderma harzianum néao
diferiram estatisticamente entre si, com 3.525 kg ha' e a testemunha obteve menor
produtividade com 3.180 kg ha™.

Substancias humicas auxiliam na absorcdo de nutrientes devido ao aumento da
permeabilidade da membrana celular, apresentam efeito hormonal e também
reduzem os danos causados por estresse do ambiente (ASISK; KATKAT, 2013).

Em trabalho realizado por Batista et al. (2018), com aplicagdo de acidos humicos
e fulvicos na cultura do milho a fim de avaliar os componentes morfologicos e a
produtividade, os autores concluiram que os compostos organicos nao interferiram
nas caracteristicas morfologicas, rendimento e produtividade das plantas.

De acordo com afirmagao de Harman (2000), o fungo Trichoderma spp. pode

influenciar positivamente na produtividade das plantas, por produzirem metabdlitos
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secundarios que podem ser considerados como antibiéticos e enzimas liticas. Estes
compostos sao capazes de inibir e também eliminar os propagulos de fungos
fitopatogénicos que sado encontrados no solo e que podem atacar ou infestar as
plantas do cultivo de interesse.

Além disso, a promog¢ao do crescimento de plantas através da aplicacdo do
fungo Trichoderma sp. pode estar relacionada a sua atuagcdo no controle de
microorganismos considerados prejudiciais e que estdo no solo naturalmente
(MACHADO et al.,, 2012). Ou ainda, afetarem a producao de horménios e nos
fatores de crescimento que favorecem a quantidade de nutrientes disponiveis e
também no processo de absorg¢ao dos nutrientes (LUCON, 2009).

Em trabalho realizado por Chagas Junior et al. (2014) com a cultura do feijao-
caupi (Vigna unguicula L.) onde foram inoculados Trichoderma spp. na semente e no
solo houve maior produtividade, acumulo de biomassa e nodulagao das plantas.

Desta maneira € possivel inferir ainda que quando os produtos Trichoderma
harzianum e acidos humicos e fulvicos sdo aplicados em conjunto no sulco de cultivo
de soja, os mesmos apresentam melhores resultados para as variaveis numero de

vagens por planta e produtividade em comparagao quando aplicados isoladamente.
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5 CONCLUSOES

E possivel a utilizacdo de Trichoderma harzianum e &cidos humicos e falvicos no
tratamento de sementes de soja, sem efeitos negativos para os atributos de
qualidade fisiologica;

A aplicagao via sulco de semeadura de Trichoderma harzianum e acidos humicos
e fulvicos em soja foi positiva para tamanho de plantas, niumero de vagens por
planta, numero de grdos por vagem e produtividade, ndo afetando os demais
componentes de rendimento avaliados.

Trichoderma harzianum + acidos humicos e fulvicos apresentam sinergismo e
podem ser aplicados conjuntamente no tratamento de sementes e sulco de cultivo

de soja.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos na presente investigagéo cientifica, apesar de sélidos, néo
esgotam o assunto a que se propds estudar. Contudo, pode-se claramente afirmar
que se pode fazer a indicacao do uso de Trichoderma harzianum e acidos humicos e
fulvicos no tratamento de sementes e sulco de cultivo de soja.

Em despeito disto, se torna necessario testar diferentes concentracbes dos
produtos usados em outras condi¢gdes edafoclimaticas, para melhor quantificar os

desempenhos fisiolégicos e agrondmicos.
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