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RESUMO: Analisou-se a eficácia do tratamento de sementes com a microbiolização, ou 
seja, o uso de microrganismos, em sementes de milho em comparação com o tratamento 
convencional, usando fungicida, além do efeito protetor de biopolímero sobre o 
tratamento biológico. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial 2x2x5. Avaliou-se a interação da presença ou 
ausência do biopolímero, que visa proteger e potencializar o tratamento biológico; com 
a presença ou ausência de tratamento fungicida; e com os tratamentos biológicos, 
testemunha (tratamento biológico ausente), Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis, 
Pseudomonas fluorescens e Trichoderma harzianum. Determinou-se eficiência dos 
tratamentos pela qualidade fisiológica das sementes com o teste de germinação, de 
comprimento e de massa seca de plântulas, bem como controle de patógenos dos 
mesmos, avaliado pelo teste de sanidade.  Tratamentos biológicos, fungicida e 
biopolímero não aumentaram o vigor e a viabilidade de sementes. O fungicida teve 
efeito negativo sobre A. brasilense, para vigor e viabilidade, e o biopolímero teve efeito 
protetor sobre este microrganismo. A associação de fungicida com B. subtilis aumentou 
a massa seca de plântula. O fungicida foi eficiente no controle de fungos, o mesmo não 
foi observado para os tratamentos biológicos.  

 
PALAVRAS-CHAVE: vigor, tratamento biológico, patologia de sementes. 

 
PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF CORN SEEDS WITH 

ASSOCIATION OF MICROBIOLIZATION AND CHEMICAL TREATMENT  
 

ABSTRACT: Seed treatment with microbiolization, that is, the use of microorganisms, 
in corn seeds in comparison with conventional treatment using fungicide, besides, the 
protective effect of biopolymer on biological treatment was evaluated. The experiment 
was carried out in a completely randomized design, in a 2x2x5 factorial scheme. It was 
evaluated an interaction of presence or absence of  biopolymer, which aims to protect 
and potentiate biological treatment; With a presence or absence of fungicide treatment; 
And with the biological treatments, control (biological treatment absent), Azospirillum 
brasilense, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens and Trichoderma harzianum. It 
was determined the efficiency of the treatments by physiological quality of the seeds 
with germination test, length and mass of plants, as well as control of pathogens of the 
same, evaluated by sanity test. Biological treatments, fungicides and biopolymers did 
not increase seed vigor and viability. Fungicide had a negative effect on A. brasilense, 
for vigor and viability, and the biopolymer had a protective effect on this 
microorganism. Association of fungicide with B. subtilis increased dry mass of 
seedlings. The fungicide was efficient in the control of fungi, the same was not observed 
for the biological treatments. 
 
KEYWORDS: vigor, biological treatment, seed pathology. 
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INTRODUÇÃO 

O milho é o cereal mais produzido e consumido no mundo, como insumo na 

produção de proteína animal, na alimentação humana e biocombustíveis. Segundo a 

CONAB (2016), a produção da safra 2015/2016 foi de 79,957 milhões de toneladas de 

milho. 

As sementes são a principal forma de propagação das culturas destinadas à 

alimentação humana e animal (Henning, 2005). O uso de sementes de boa qualidade é 

determinante para o sucesso da semeadura, estando diretamente relacionada à 

produtividade e à lucratividade obtidas (Salum et al., 2008). As sementes são eficientes 

veículos de disseminação da maioria dos patógenos e, através delas, as doenças podem 

ser transportadas para pequenas e grandes distâncias, sendo introduzidas em novas áreas 

(Menten, 1995). Dentre os agentes patogênicos transmitidos pelas sementes de milho, 

merece destaque Fusarium moniliforme, sendo encontrados também Helminthosporium 

maydis, Colletotrichum graminicola, Aspergillus sp. e Penicillium sp. A ocorrência de 

patógenos pode ser considerado como uma das causas que levam à perda da qualidade 

fisiológica das sementes, causando redução na germinação (Mertz et al., 2009). A baixa 

qualidade fisiológica de sementes pode resultar em reduções na velocidade e emergência 

total, desuniformidade de emergência, menor tamanho inicial de plântulas, de produção 

de matéria seca e da área foliar (Khah et al., 1989; Höfs et al., 2004; Kolchinski et al., 

2006). 

O controle de patógenos das sementes e a proteção das mesmas contra patógenos 

do solo é de fundamental importância. Contudo, deve-se considerar para tanto também o 

tratamento de sementes com agentes microbiológicos que podem ter efeito antagônico 

aos patógenos, por ser uma opção mais sustentável do ponto de vista ambiental. O termo 

microbiolização surgiu para definir o tratamento de sementes com tais agentes 

microbiológicos (Luz, 1990; Luz, 1991). 

As bactérias diazotróficas são alternativas para a microbiolização de sementes. 

São microrganismos que realizam a conversão enzimática do nitrogênio gasoso em 

amônia. Além da fixação biológica de nitrogênio (FBN), alguns desses microrganismos 

também produzem substâncias promotoras de crescimento de plantas (Bergamaschi et 

al., 2007). Essas bactérias têm capacidade de colonizar raízes de plantas ou o ambiente 

ao seu redor, promovendo benefícios ao crescimento e/ou desenvolvimento das plantas, 

também são denominadas rizobactérias promotoras de crescimento (Kloepper e Schroth, 

1978). Dentre as bactérias encontradas em associação com cereais e gramíneas de 
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interesse agrícola, as espécies de Azospirillum têm sido as mais relatadas e estudadas 

em pesquisas científicas (Reis Junior et al., 2008). A fim de obter técnicas alternativas e 

eficientes de controle de patógenos, há motivos para acreditar que os mecanismos de 

ação das rizobactérias, responsáveis pela produção de compostos antibióticos, possam 

atuar na supressão de patógenos no solo. Os antibióticos são compostos orgânicos de 

baixo peso molecular que, em baixas concentrações, são deletérios ao crescimento ou a 

outras atividades metabólicas de outros organismos (Embrapa, 2005). No entanto, a 

comprovação da eficácia da inoculação de sementes com Azospirullum brasilense na 

defesa contra patógenos da semente e do solo ainda não está definitivamente 

comprovada. 

De maneira semelhante, Trichoderma sp. produz um amplo espectro de 

substâncias antibióticas e, além disso, parasita outros fungos (Harman et al., 2004). 

Adicionalmente, compete de forma mais eficiente com outros microrganismos, por 

alguns exsudatos liberados por sementes em germinação, os quais são responsáveis 

pela ativação de propágulos de patógenos vegetais (Howell, 2002). Em relação aos 

microrganismos do solo, o Trichoderma sp. compete com os mesmos por nutrientes 

e/ou espaço (Elad, 1996). Aliando todos os fatores citados anteriormente com a 

indução de resistência a doenças na planta, nota-se que o Trichoderma sp. poderia ser 

uma alternativa como inoculante de sementes visando a proteção contra patógenos da 

semente e do solo.  

Outros microrganismos podem apresentar potencial como inoculantes, a saber 

Pseudomonas fluorescens e Bacillus subtilis, que já tiveram sua eficiência comprovada 

no controle de patógenos de sementes (Luz, 1998). No entanto, estudos são necessários 

para outras espécies de patógenos associados com sementes. 

A realização do projeto de pesquisa objetivou estudar a eficiência de 

tratamentos de sementes com agentes biológicos, o efeito protetor de biopolímeros e a 

possibilidade de associação de tratamento biológico com o químico sobre a qualidade 

fisiológica e sanitária das sementes.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes da Universidade 

Estadual de Maringá, Campus Regional de Umuarama, em delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 2x2x5. Será avaliada a interação da presença ou 
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ausência de biopolímero, que visa proteger e potencializar o tratamento biológico; com 

a presença ou ausência de tratamento fungicida; e com os tratamentos biológicos, 

testemunha (tratamento biológico ausente), Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis, 

Pseudomonas fluorescens e Trichoderma harzianum.  

Utilizou-se o biopolímero Protege TS® com 100 mL p.c. 100 kg-1 de sementes. 

Para os tratamentos biológicos com A. brasilense, B. subtilis, P. fluorescens foram 

utilizados os produtos Az Total®, Accelerate BS® e Accelerate PF®, respectivamente, 

com 100 mL p.c. 100 kg-1 de sementes de cada um dos produtos, de acordo com o 

tratamento. Para o T. harzianum foram utilizados 3.1012 UFC (unidades formadoras de 

colônia) 100 kg-1 de sementes, o que corresponde a 33 g do produto Ecotrich® WP, 

diluídos em 300 ml de água destilada. Para o tratamento químico usou-se 

piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil (Standak Top®), com 200 ml p.c. 100   

kg-1 sementes. Para os tratamentos duplos e triplos, os produtos nas quantidades 

recomendadas foram aplicados concomitantemente nas sementes. Para cada 

tratamento, utilizou-se 200 g de sementes de milho do híbrido Pioneer 2866 H, tratadas 

em sacos plásticos, com agitação vigorosa para garantir a distribuição homogênea do 

produto.   

Conduziu-se o teste de germinação entre substrato de papel (germitest), com 

quatro repetições de 50 sementes para cada tratamento. As sementes foram distribuídas 

entre três folhas de papel germitest (duas folhas sob e uma sobre as sementes) 

umedecidas com volume de água destilada correspondente a 2,5 vezes a massa do 

papel seco. Em seguida, confeccionaram-se rolos e estes colocados em germinador 

regulado para manter a temperatura de 25 ± 2 ºC. As avaliações foram realizadas no 

quarto (primeira contagem), avaliando-se o vigor, e no sétimo dia após a instalação do 

teste, avaliando-se a viabilidade, determinando a porcentagem de plântulas normais, 

conforme as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009a). 

Determinou-se o comprimento de plântulas, conforme metodologia descrita por 

Nakagawa (1999), que consiste na semeadura de quatro repetições de 10 sementes, 

sobre linha traçada longitudinalmente no terço superior de papel substrato previamente 

umedecido conforme o descrito para o teste de germinação; os substratos, na forma de 

rolos e no interior de sacos plásticos, foram mantidos verticalmente à temperatura de 

25 oC, para avaliação do comprimento da raiz primária, parte aérea e total das plântulas 

no sétimo dia após a semeadura. 
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A massa da matéria seca de plântulas foi determinada com as plântulas do teste 

anterior, com a remoção dos resquícios do tecido de reserva, acondicionadas em sacos 

de papel, e mantidos em estufa de circulação forçada de ar à temperatura de 65 oC por 

24 horas. Obtiveram-se os resultados pela divisão da massa da amostra pelo número de 

plântulas normais (Nakagawa, 1999). 

O método do papel filtro (blotter test) foi conduzido, de acordo com o descrito 

em Brasil (2009b) para avaliar a sanidade das sementes antes e após a aplicação dos 

diferentes tratamentos, sendo analisadas quatro repetições de cem sementes cada. As 

sementes, em total de 25, foram dispostas isoladamente, a uma distância de um 

centímetro umas das outras, sobre três folhas de papel de germinação, umedecido com 

água destilada (volume igual a 2,5 vezes a massa do papel), em caixa gerbox. Dessa 

maneira, cada repetição do teste era composta por quatro caixas gerbox. Transferiu-se 

os recipientes com as sementes para BOD, com lâmpadas de luz fluorescente branca, 

com fotoperíodo de 12 horas, durante oito dias, a temperatura de 20 ± 2 ºC. Após a 

incubação examinou-se as sementes individualmente com auxílio de um 

estereomicroscópio com aumento de 40X. Observou-se as ocorrências de frutificações 

típicas do crescimento de fungos para identificação das espécies presentes na amostra. 

Além disso, foram preparadas lâminas com as estruturas dos fungos para a verificação, 

com o auxílio do microscópio ótico, da espécie em questão. Os resultados foram 

expressos em percentual de ocorrência dos fungos nas sementes. 

 Os dados do trabalho foram submetidos à análise de variância (teste F) e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o 

programa estatístico SISVAR - Versão 5.3 (Ferreira, 2008). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Analisando-se a variável vigor, avaliada pelo teste de germinação (Tabela 1), 

notou-se que houve interação dupla significativa entre os fatores fungicida e tratamento 

biológico, e da tripla entre tratamento biológico, químico e biopolímero. O teste de 

germinação é realizado para se determinar o vigor e a viabilidade das sementes, esta 

indica a porcentagem de sementes com capacidade de germinar, e o vigor representa a 

germinação e emergência de plântulas de forma uniforme e em curto período de tempo 

(Marcos Filho, 2015). 
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Para a maioria dos tratamentos biológicos associados ao fungicida não foi 

constatada influência da presença ou ausência do biopolímero, apenas quando se 

associou o tratamento biológico A. brasilense e fungicida, observou-se maior vigor das 

sementes com o uso do biopolímero (Tabela 1).  Quando se utilizou fungicida, na 

ausência do biopolímero, e se comparou os tratamentos biológicos, percebeu-se que 

dentre estes que o A. brasilense foi o que apresentou menor porcentagem de vigor.  

Na ausência do fungicida, não se constatou diferença no vigor na ausência ou na 

presença de biopolímero, dentro de cada tratamento biológico (Tabela 1). Quando se 

comparou os tratamentos biológicos, na ausência do fungicida com o uso apenas do 

biopolímero, o tratamento biológico com T. harzianum apresentou maior vigor em 

relação ao tratamento com P. fluorescens, porém estes não diferiram dos demais 

tratamentos.  Já na ausência de biopolímero não houve diferença significativa entre os 

tratamentos.  

Nos tratamentos com biopolímero comparando-se a presença ou ausência de 

fungicida, a testemunha apresentou maior vigor com o uso de fungicida do que sem, e 

os demais tratamentos não apresentaram diferença estatística (Tabela 1). Já na ausência 

do biopolímero fazendo comparação com o uso ou não de fungicida, o tratamento com 

A. brasilense teve maior porcentagem de vigor na ausência de fungicida, portanto, o 

fungicida possivelmente apresenta efeitos negativos sobre esse microrganismo, 

diminuindo a população utilizada no tratamento, e diminuindo os potenciais efeitos 

sobre o vigor.  

O biopolímero provavelmente apresenta efeito protetor sobre o A. brasilense 

pois com o uso do primeiro não se observou a diferença no vigor com o uso ou não de 

fungicida associado ao tratamento biológico em questão. Cassán et al. (2009) afirmaram 

que a inoculação com A. brasilense influencia na germinação de sementes, pois esses 

microrganismos induzem a produção de hormônios vegetais, como auxina e giberelina, 

contribuindo com maior vigor das sementes, e também promove o crescimento de 

plantas. 
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 Tabela 1 – Vigor (%) avaliada pelo teste de germinação de sementes de milho com 
microbiolização associada com fungicida e biopolímero 
 Tratamento 

biológico 
Biopolímero 

 Com Sem 

Com fungicida 

Ausente 98,50 Aa 97,50 Aa 
A. brasilense 92,50 Aa 79,50 Bb 
B. subtilis 93,00 Aa 94,00 Aa 
P. fluorescens 93,50 Aa 96,50 Aa 
T. harzianum 94,00 Aa 98,00 Aa 

Sem fungicida 

Ausente 92,00 ABa 95,00 Aa 
A. brasilense 93,50 ABa 98,00 Aa 
B. subtilis 96,00 ABa 98,00 Aa 
P. fluorescens 89,50 Ba 95,00 Aa 
T. harzianum 98,00 Aa 93,50 Aa 

 Tratamento 
biológico 

Fungicida 
 Com Sem 

Com biopolímero 

Ausente 98,50 a 92,00 b 
A. brasilense 92,50 a 93,50 a 
B. subtilis 93,00 a 96,00 a 
P. fluorescens 93,50 a 89,50 a 
T. harzianum 94,00 a 98,00 a 

Sem biopolímero 

Ausente 97,50 a 95,00 a 
A. brasilense 79,50 b 98,00 a 
B. subtilis 94,00 a 98,00 a 
P. fluorescens 96,50 a 95,00 a 
T. harzianum 98,00 a 93,50 a 

Fc Biopolímero (B) 0,256ns 
Fc Fungicida (F) 1,669 ns 
Fc Trat. biol. (T) 4,459 ns 
Fc B x F 3,435 ns 
Fc B x T 2,424 ns 
Fc F x T 8,112** 
Fc B x F x T 5,478** 
CV % 4,22 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; Fc: valor de F calculado; **, * e ns: significativo a 1%, 5% 
e não-significativo pelo teste t, respectivamente; CV: coeficiente de variação. 

 

Considerando-se a variável viabilidade avaliada pelo teste de germinação 

(Tabela 2) percebe-se que houve interação tripla significativa do uso de biopolímero, 

fungicida e tratamento biológico. Quando se associou o tratamento fungicida com 

biopolímero, e se comparou os tratamentos biológicos contatou-se que os mesmos não 

diferiram entre si. No entanto, sem o uso de biopolímero, o tratamento com A. 

brasilense apresentou menor germinação quando comparado aos demais tratamentos, 

com exceção do B. subtilis, que apresentou germinação intermediária.  
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Dentro do tratamento fungicida, associado com os diferentes tratamentos 

biológicos, fazendo-se a comparação entre o uso ou não de biopolímero, o tratamento 

com A. brasilense apresentou resultado inferior na ausência de biopolímero (Tabela 2), 

confirmando que este microrganismo é afetado pela ação do tratamento químico, e o 

biopolímero tem efeito protetor sobre ele, conforme já discutido para o vigor de 

sementes. Para os demais tratamentos não se observou diferença estatística com o uso 

ou não do biopolímero.  

 
Tabela 2 – Viabilidade (%) avaliada pelo teste de germinação de sementes de milho 
com microbiolização associada com fungicida e biopolímero 
 Tratamento 

biológico 
Biopolímero 

 Com Sem 

Com fungicida 

Ausente 98,50 Aa 98,00 Aa 
A. brasilense 97,50 Aa 90,50 Bb 
B. subtilis 97,00 Aa 96,50 ABa 
P. fluorescens 99,00 Aa 98,50 Aa 
T. harzianum 96,00 Aa 98,00 Aa 

Sem fungicida 

Ausente 97,00 Aa 97,50 Aa  
A. brasilense 95,50 Aa 98,50 Aa 
B. subtilis 98,50 Aa 98,00 Aa 
P. fluorescens 95,50 Aa 97,50 Aa 
T. harzianum 98,00 Aa 93,50 Aa 

 Tratamento 
biológico 

Fungicida 
 Com Sem 

Com biopolímero 

Ausente 98,50 a 97,00 a 
A. brasilense 97,50 a 95,50 a 
B. subtilis 97,00 a  98,50 a 
P. fluorescens 99,00 a 95,50 a  
T. harzianum 96,00 a  98,00 a  

Sem biopolímero 

Ausente 98,00 a 97,50 a 
A. brasilense 90,50 b 98,50 a 
B. subtilis 96,50 a 98,00 a 
P. fluorescens 98,50 a 97,50 a 
T. harzianum 98,00 a 93,50 a 

Fc Biopolímero (B) 0,621ns 
Fc Fungicida (F) 0,000ns 
Fc Trat. biol. (T) 1,321ns 
Fc B x F 0,845ns 
Fc B x T 0,394ns 
Fc F x T 1,627ns 

Fc B x F x T 3,011** 
CV % 3,51 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; Fc: valor de F calculado; **, * e ns: significativo a 1%, 5% 
e não-significativo pelo teste t, respectivamente; CV: coeficiente de variação. 
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Ainda em relação à viabilidade, na ausência do tratamento fungicida, não se 

observou diferença estatística entre os tratamentos biológicos, e entre o uso ou não de 

biopolímero (Tabela 2). No desdobramento de fungicida, dentro do nível com 

biopolímero e tratamento biológico não se observou diferença estatística entre o uso ou 

não do fungicida. Quando não se utilizou biopolímero, no tratamento com A. brasiliense 

obteve-se maior viabilidade quando não se utilizou fungicida. A. brasilense é protegido 

pelo biopolímero do efeito do fungicida, que provavelmente apresenta ação negativa 

sobre esse tratamento biológico, assim como verificou-se para a variável vigor (Tabela 

1). Dessa maneira, com a população reduzida de A. brasilense, a viabilidade das 

sementes foi menor, pois essa bactéria tem efeito que induz a germinação pela produção 

de giberelina (Cassán et al., 2009). 

Para a variável plântulas anormais não houve diferença significativa, ou seja, os 

tratamentos não danificaram nenhuma estrutura das sementes, não causando fitotoxidez. 

Brand et al. (2009) constataram que o tratamento com bioprotetor e fungicida também 

não exerceram influência sobre o percentual de plântulas anormais. Já para a variável 

sementes mortas o único fator significativo foi o biopolímero, sendo que com o uso 

deste pode-se observar 1,25% sementes mortas, e 0,5% sementes mortas sem o uso de 

biopolímero. O biopolímero utilizado no trabalho é composto de moléculas de 

reconhecimento planta x bactéria, complexo de açúcares e biopolímeros encapsulantes. 

Portanto, a presença do complexo de açúcares pode ter servido de fonte de nutrientes 

para o crescimento de patógenos da semente, explicando o maior número de sementes 

mortas com o uso do biopolímero.  

O desempenho de plântulas pode ser avaliado pelo comprimento (Tabela 3) e 

massa seca (Tabela 4) das mesmas. Na avaliação do comprimento de plântula (Tabela 

3), houve significância dos fatores isolados, interação dupla significativa entre fungicida 

e tratamento biológico, e de biopolímero com tratamento biológico, e por fim, a 

interação tripla de biopolímero, fungicida e tratamento biológico.  

Analisando-se o desdobramento de biopolímero dentro do nível com fungicida e 

tratamento biológico (Tabela 3) verificou-se, para os tratamentos com P. fluorescens e 

T. harzianum, maior comprimento de plântulas com o uso de biopolímero, 

provavelmente o mesmo teve efeito protetor sobre o T. harzianum e o P. fluorescens da 

ação do fungicida. De maneira contraditória, B. subtilis com fungicida e sem 

biopolímero apresentou maior crescimento de plântula. Para testemunha e A. brasilense 

não se constatou diferença significativa com o uso ou não de biopolímero.  
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Quando se utilizou fungicida e biopolímero comparando-se os tratamentos 

biológicos (Tabela 3), B. subtilis teve menor comprimento de plântula em comparação 

aos demais tratamentos, portanto para tratamento com B. subtilis é recomendável não se 

utilizar biopolímero. Com o uso do fungicida e na ausência de biopolímero 

confrontando os tratamentos biológicos, a testemunha apresentou maior comprimento 

de plântula que o tratamento com T. harzianum, porém ambos não diferiram dos outros 

tratamentos. 

Analisando os tratamentos biológicos sem fungicida, comparando a ausência 

com a presença de biopolímero, apenas a testemunha teve desempenho inferior sem a 

utilização do mesmo (Tabela 3), este provavelmente teve efeito positivo sobre a 

testemunha possibilitando maior crescimento de plântulas. Nos tratamentos sem 

fungicida e com biopolímero verificou-se que a testemunha apresentou maior 

comprimento de plântula que os demais tratamentos biológicos. Um trabalho realizado 

por Brand et al. (2009) mostrou que tratamento de fungicida combinado com 

bioprotetor e Trichoderma spp. influenciam positivamente no comprimento de 

plântulas. 

Quando não se utilizou fungicida e não se utilizou biopolímero o tratamento que 

apresentou maior comprimento de plântula foi o tratamento com T. harzianum, em 

comparação com a testemunha que apresentou o menor comprimento, sendo que ambos 

não diferiram dos demais tratamentos (Tabela 3). Ao se analisar o desdobramento de 

fungicida dentro de biopolímero e tratamento biológico A. brasilense, P. fluorescens e 

T. harzianum apresentaram maiores comprimentos com fungicida em comparação 

quando este não foi utilizado.  

O desdobramento de fungicida, com tratamento biológico e na ausência de 

biopolímero a testemunha apresentou maior média na presença de fungicida do que na 

ausência deste (Tabela 3). No entanto, para o tratamento com T. harzianum constatou-se 

que o mesmo expressou maior comprimento de plântula quando não se utilizou o 

fungicida. O Trichoderma spp. após o estabelecimento da interação com a planta, tem a 

capacidade de induzir a produção de hormônios na na mesma, que permitem melhor 

assimilação de nutrientes e água, tendo um papel de bioestimulante sobre o crescimento 

de plantas, uma vez que esse microrganismo interage com as raízes, promovendo maior 

desenvolvimento das mesmas, assim, este microrganismo pode ser utilizado como 

promotor de crescimento e desenvolvimento de plantas (Pereira, 2012). 
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Tabela 3 – Desempenho de plântulas, originadas de sementes de milho com 
microbiolização associada com fungicida e biopolímero, avaliado pelo comprimento 
total (cm) 
 Tratamento 

biológico 
Biopolímero 

 Com Sem 

Com fungicida 

Ausente 37,42 Aa 36,86 Aa 
A. brasilense 35,78 Aa 36,08 ABa 
B. subtilis 33,14 Bb    34,99 ABa  
P. fluorescens 37,58 Aa 35,00 ABb 
T. harzianum 36,98 Aa   33,55 Bb       

Sem fungicida 

Ausente 37,80 Aa 33,39 Bb 
A. brasilense 34,05 Ba   35,63 ABa 
B. subtilis 35,17 Ba 34,90 ABa 
P. fluorescens 34,48 Ba 34,33 ABa   
T. harzianum 35,10 Ba 36,25 Aa 

 Tratamento 
biológico 

Fungicida 
 Com Sem 

Com biopolímero 

Ausente 37,25 a 38,00 a 
A. brasilense 36,00 a 34,00 b 
B. subtilis 33,25 a 35,00 a 
P. fluorescens 37,75 a 34,50 b 
T. harzianum 37,25 a 35,25 b 

Sem biopolímero 

Ausente 37,00 a 33,25 b 
A. brasilense 36,25 a 35,50 a 
B. subtilis 35,25 a 35,00 a 
P. fluorescens 35,25 a 34,25 a 
T. harzianum 33,75 b 36,25 a 

Fc Biopolímero (B) 4,3490* 
Fc Fungicida (F) 4,0252* 
Fc Trat. biol. (T) 3,4012* 
Fc B x F 0,5627ns 
Fc B x T 4,4434** 
Fc F x T 3,1995* 
Fc B x F x T 5,9503** 
CV % 3,95 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; Fc: valor de F calculado; **, * e ns: significativo a 1%, 5% 
e não-significativo pelo teste t, respectivamente; CV: coeficiente de variação. 

 

Para o desempenho de plântulas avaliado pelo teste de massa seca (Tabela 4), 

observou-se que houve interação significativa entre fungicida e tratamento biológico. 

Não se constatou diferença entre os tratamentos biológicos, independente dos mesmos 

estarem associados ou não ao fungicida. No entanto, ao se fazer a comparação da 

ausência e da presença de fungicida nos tratamentos, percebe-se que para o tratamento 

biológico com B. subtilis ocorreu maior massa seca quando foi utilizado fungicida. Isto 

indica que com a utilização do tratamento químico diminui-se a incidência de patógenos 
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(Tabela 5) nas sementes, e sem a influência negativa dos fungos ocorreu maior 

crescimento e acúmulo de massa seca nas plântulas, após a germinação. 
 

Tabela 4 – Desempenho de plântulas, originadas de sementes de milho com 
microbiolização associada com fungicida e biopolímero, avaliado pela massa seca (mg 
plântula-1) 

Tratamento biológico Fungicida 
Com Sem 

Ausente 104,71 Aa 103,76 Aa 
A. brasilense 109,61 Aa 102,70 Aa 
B. subtilis 108,47 Aa 99,00 Ab 
P. fluorescens 101,26 Aa 108,05 Aa 
T. harzianum 106,97 Aa 102,97 Aa 
Fc Biopolímero (B) 1,020ns 
Fc Fungicida (F) 2,753ns 
Fc Trat. biol. (T) 0,213ns 
Fc B x F 2,829ns 
Fc B x T 0,268ns 
Fc F x T 2,548* 
Fc B x F x T 1,516ns 
CV % 7,53 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; Fc: valor de F calculado; **, * e ns: significativo a 1%, 5% 
e não-significativo pelo teste t, respectivamente; CV: coeficiente de variação. 

De acordo com resultados do teste de sanidade observou-se que houve efeito 

significativo dos fatores isolados, das interações duplas e da interação tripla entre 

biopolímero, fungicida e tratamento biológico (Tabela 5). Quando foi avaliada a 

quantidade de sementes sem ataque de patógenos no desdobramento de biopolímero 

dentro de fungicida e tratamento biológico observou-se que as sementes tratadas com P. 

fluorescens e T. harzianum apresentaram menor incidência de fungos sem o uso de 

biopolímero. Provavelmente o biopolímero, por ser composto de moléculas orgânicas, 

pode ter servido como fonte de nutriente para a multiplicação do inóculo de fungos. Já 

para as sementes sem fungicida não houve diferença significativa entre o uso ou não de 

biopolímero.   

Analisando-se as sementes tratadas com fungicida e biopolímero, observou-se 

que a testemunha (sem tratamento) e A. brasilense tiveram maior porcentagem de 

sementes sem ataque de fungos, sem diferir do tratamento com B. subtilis, e o 

tratamento biológico T. harzianum foi o que apresentou maior ataque de patógenos. 

Quando foi analisado tratamento fungicida sem o uso de biopolímero, os tratamentos 

que apresentaram menor ataque de fungos foram testemunha e T. harzianum, já o 
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tratamento com B. subtilis foi o que apresentou menor porcentagem de sementes sem 

ataque. O tratamento com B. subtilis não apresenta efeito sobre a sanidade de sementes 

de milho (Junges et al., 2013).  

Nos tratamentos sem fungicida e com biopolímero, o tratamento com maior 

número de sementes sem patógenos foi P. fluorescens, em comparação com o 

tratamento com B. subtilis, no entanto, ambos não diferiram da testemunha. Quando não 

se utilizou fungicida nem biopolímero, P. fluorescens apresentou maior quantidade de 

sementes sem ataques de patógenos, assim o uso de P. fluorescens isolado teve algum 

efeito no controle de patógenos, já a testemunha, B. subtilis, e T. harzianum tiveram 

menor desempenho, devido ao maior controle de patógenos ocorrer na presença de 

fungicida.  Para o desdobramento de fungicida dentro de biopolímero e tratamento 

biológico, observou-se que ao se utilizar fungicida os tratamentos tiveram maior 

porcentagem de sementes sem ataque de patógenos do que quando não foi utilizado 

fungicida. Nos tratamentos sem biopolímero, também se observou o mesmo 

comportamento.  

Comparando-se os tratamentos biológicos, nenhum deles teve eficiência na 

erradicação de patógenos quando comparados à testemunha (sem tratamento biológico). 

No entanto, têm-se relatos da eficiência de tratamentos biológicos no controle de 

patógenos. Resultados encontrados por Kristek et al. (2006) mostraram que sementes 

inoculadas com P. fluorescens combinadas com baixas doses de fungicida em beterraba 

tiveram baixa porcentagem de plantas infectadas por patógenos. Segundo Silva et al. 

(2017), T. harzianum tem a capacidade de exercer antagonismo a diversos fungos 

prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, isso ocorre devido sua capacidade de 

parasitismo, antibiose e/ou competição com esses patógenos. Adicionalmente, o 

biocontrole através competição entre os microrganismos com os patógenos das 

sementes e solo, poderia ser notado durante maior tempo de desenvolvimento da 

cultura. O tratamento biológico pode aumentar o crescimento vegetal e a indução da 

resistência sistêmica (Compant et al., 2005). Além disso, o tratamento biológico pode 

influenciar na qualidade fisiológica de sementes, através da indução da produção de 

promotores de crescimento, como faz o A. brasilense, fato que poderia ser observado no 

decorrer do ciclo da cultura. Assim sendo, os efeitos dos tratamentos biológicos seriam 

observados no maior crescimento vegetal e resistência aos patógenos.  
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Tabela 5 – Sementes de milho sem contaminação por fungos (%), avaliadas pelo teste 
de sanidade – blotter test, com microbiolização associada com fungicida e biopolímero 
 Tratamento 

biológico 
Biopolímero 

 Com Sem 

Com fungicida 

Ausente 84,00 Aa 83,50 Aa 
A. brasilense 79,00 Aa 74,50 ABa 
B. subtilis 70,50 ABa 67,00 Ba 
P. fluorescens 60,00 Bb 72,50 ABa 
T. harzianum 37,00 Cb 88,00 Aa 

Sem fungicida 

Ausente 14,50 ABa 5,50 Ba 
A. brasilense 6,00 ABa 13,50 ABa 
B. subtilis 0,00 Ba 0,50 Ba 
P. fluorescens 19,00 Aa 23,50 Aa 
T. harzianum 3,00 ABa 2,50 Ba 

 Tratamento 
biológico 

Fungicida 
 Com Sem 

Com biopolímero 

Ausente 84,00 a 14,50 b 
A. brasilense 79,00 a 6,00 b 
B. subtilis 70,50 a 0,00 b 
P. fluorescens 60,00 a 19,00 b 
T. harzianum 37,00 a 3,00 b  

Sem biopolímero 

Ausente 83,50 a 5,50 b 
A. brasilense 74,50 a 13,50 b 
B. subtilis 67,00 a 0,50 b 
P. fluorescens 72,50 a 23,50 b 
T. harzianum 88,00 a 2,50 b 

Fc Biopolímero (B) 9,959** 
Fc Fungicida (F) 1167,557** 
Fc Trat. biol. (T) 9,256** 
Fc B x F 8,005** 
Fc B x T 8,418** 
Fc F x T 7,345** 
Fc B x F x T 8,910** 
CV % 28,92 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro; Fc: valor de F calculado; **, * e ns: significativo a 1%, 5% 
e não-significativo pelo teste t, respectivamente; CV: coeficiente de variação. 

CONCLUSÕES 

Os tratamentos biológicos, fungicida e o uso do biopolímero não aumentaram o 

vigor e a viabilidade avaliada pelo teste de germinação de sementes. O fungicida teve 

efeito negativo sobre A. brasilense, quando se avaliou o vigor e a viabilidade de 

sementes, e o biopolímero teve efeito protetor sobre este microrganismo. A associação 

de fungicida com B. subtilis aumentou a massa seca de plântula.O tratamento fungicida 

foi eficiente no controle de fungos, o mesmo não sendo observado para os tratamentos 

biológicos.  
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