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Eficiéncia do fungicida microbiolégico Trichoderma afroharzianum e solubilizador

de nutrientes Pantoea agglomerans na cultura da soja (Glycine max)

Fernando Stychnicki da Cunha

RESUMO

A cultura da soja (Glycine max) é de grande importancia no Brasil, devido a
importancia no PIB do pais, sendo difundida pela boa producgao e valor atrativo do
produto e alto valor agregado. Entretanto, diversos fatores afetam negativamente a
cultura, como a doencas radiculares, que causam lesées nas raiz, folhas e morte de
planta, reduzindo a produtividade. Com isso, objetivou-se avaliar o uso de
Trichoderma afroharzianum e Pantoea agglomerans de forma associada ou isolada,
na reducdo da doenga e incremento de produtividade, na cultura da soja. O
experimento foi dividido em trés tratamento e com repeti¢cdes, sendo, tratamento I:
plantas tratadas com os inoculantes Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
brasilense; Tratamento Il: Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense,
Pantoea agglomerans; Tratamento Ill: Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum
brasilense, Pantoea agglomerans, Trichoderma afroharzianum. O experimento foi
conduzido em lavoura comercial utilizando o delineado experimental foi blocos ao
acaso com 4 repeticdes, totalizando 12 parcelas ( 3 tratamentos x 4 repeti¢cdes), em
parcela subdividida, a area foi de 10 ha para cada tratamento. Foram avaliados
estande de plantas, comprimento de raiz, numero de vagens, peso de mil e
produtividade. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Anova) e
as médias comparadas pelos teste Tukey a 5% de significancia. Foi possivel afirmar
que o fungo Trichoderma afroharzianum auxilia no manejo de doengas radiculares e

propiciou incrementos produtivos a cultura da soja.

Palavras-chave: Glycine max. Fusarium. Trichoderma afroharzianum. Pantoea
agglomerans. Doencga radicular.



Efficiency of the microbiological fungicide Trichoderma afroharzianum and

nutrient solubilizer Pantoea agglomerans in soybean (Glycine max) cultivation

Fernando Stychnicki da Cunha

ABSTRACT

The soybean (Glycine max) crop is of great importance in Brazil due to its
contribution to the country's GDP, being spread by good production, attractive
product value, and high added value. However, several factors negatively affect the
crop, such as root diseases that cause lesions on the roots, leaves, and plant death,
reducing productivity. Therefore, the aim was to evaluate the use of Trichoderma
afroharzianum and Pantoea agglomerans either associated or isolated, in reducing
the disease and increasing productivity in soybean cultivation. The experiment was
divided into three treatments with repetitions, as follows: Treatment I: plants treated
with the inoculants Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum brasilense;
Treatment |l Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense, Pantoea
agglomerans; Treatment Ill: Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense,
Pantoea agglomerans, Trichoderma afroharzianum. The experiment was conducted
in a commercial field using a randomized block design with 4 repetitions, totaling 12
plots (3 treatments x 4 repetitions), in a subdivided plot area of 10 hectares per
treatment. Plant stand, root length, number of pods, thousand seed weight, and
productivity were evaluated. The obtained data were subjected to analysis of
variance (ANOVA), and the means were compared using Tukey's test at 5%
significance. It was possible to affirm that the fungus Trichoderma afroharzianum
aids in the management of root diseases and promotes productivity increases in
soybean cultivation.

Keywords: Glycine max, Fusarium, Trichoderma afroharzianum, Pantoea
agglomerans, Root disease.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) € uma das principais culturas implantadas no Brasil,
sendo que esta tomou grande importancia econémica a partir da década de 60 com
grande expansao desta cultura no estado do Parana a partir de 2002. A soja tem
representado grande importancia no PIB do pais, sendo difundida pela boa producgao
e valor atrativo do produto e alto valor agregado.

Conforme dados do levantamento efetuado pela Conab divulgados em
fevereiro de 2025, estima-se que na safra 2024/25 da cultura de soja, houve uma
area de plantio de aproximadamente 47,5 mil ha, perfazendo uma producéo total de
166 milhdes de toneladas, apresentando um crescimento em torno de 13% em
relacdo a safra passada (CONAB, 2025). A maior representatividade ficou por conta
da regiao centro-oeste com quase 55,8% da produgéo total, seguido pela regido sul.
Esses valores sao reflexo do grande avango tecnoldgico, que diz respeito tanto a
magquinarios e ao melhoramento genético na cultura da soja. (CONAB, 2025). Além
disso, podemos citar o uso de novas biotecnologias na cultura, como o uso de
microorganismos, tanto os inoculantes promovendo a solubilizagdo de nutrientes e
promogao de crescimento como controle de pragas e doencas.

As condicionantes climaticas sdo de extrema importadncia para o bom
desenvolvimento da cultura, assim como boas praticas de corre¢do de solo, manejo
de pragas e doencgas, pois a falta dessas praticas pode acarretar grandes prejuizos
as lavouras.

As plantas de soja se encontram expostas ao ataque de doengas de origem
fungica, bacteriana ou viral, as quais causam importantes perdas no rendimento de
graos. Dentre estas podemos citar as doencas fungicas causadas por patégenos de
solo, como Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani e Macrophomina faseolina
(HENNING, et al., 2014).

Dentre estas medidas de controle, destaca-se o controle biologico que utiliza
agentes biolégicos como controladores de doengas em plantas. A exemplo, o género
Trichoderma possui espécies que sao economicamente importantes, principalmente
pela sua capacidade de produzir enzimas, antibioticos e atuar no controle bioldgico.
O controle bioldgico de Trichoderma se atribui ao fato de que estes fungos secretam
metabolitos secundarios formados por proteinas envolvidas na supressdo do

crescimento de microrganismos patogénicos (MARQUEZ, et al., 2021).



A cepa Trichoderma afroharzianum CEN 287 foi isolada no Brasil a partir de
amostras de solo de campos de algoddo (CARVALHO, 2011). Registros prévios
evidenciaram a eficiéncia da cepa no controle de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli
e de Sclerotinia sclerotiorum, ambos patdgenos de sementes de soja. Com base no
potencial da cepa T. afroharzianum CEN 287 para o controle biolégico de doengas
fungicas, esta se apresenta como uma alternativa para o controle da murcha de
fusarium na cultura da soja.

Adicionalmente, a nutricdo esta intimamente ligada a capacidade da planta
se defender do ataque de patégenos. Os microorganismos podem atuar na melhoria
da eficiéncia da adubacédo, bem como promover o crescimento de planta. Esses
microorganismos podem estimular o crescimento vegetal nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, por meio de mecanismos diretos como a fixagao
biolodgica de N e a solubilizagao de P orgénico e inorganico. Isso favorece ao melhor
desenvolvimento radicular e ao maior crescimento vegetativo. Além disso, esses
microorganismos podem contribuir na redugdo de fungos patogénicos por meio de
producdo de compostos antibidticos e sideroforos (SOUZA et al., 2013). Os
inoculantes solubilizadores de P vem se destacando em diversas culturas,
principalmente os produtos a base dos microorganismos do género Bacillus,
Pantoea e Pseudomonas. A Pantoea agglomerans se destaca pela solubilizagao e
mineralizagdo do P de forma orgénica e inorgénica, e pela alta producédo de
sideroforos (FERRREIRA et al., 2008).

Para que o problema de pesquisa seja respondido, estabelece-se como
objetivo avaliar o controle de Fusarium oxysporum e a promog¢ao de crescimento da
soja através do uso de T afroharzianum e P. agglomerans de forma isolada e em

conjunto, bem como avaliar a incidéncia do patdgeno e a produg¢ao da soja.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA SOJA E SEUS DESAFIOS

A soja Glycine max pertencente a familia Fabaceae, € uma planta de ciclo
anual, originaria da China, uma das culturas mais importantes do mundo, sendo
essencial para a produgao de alimentos, racédo animal e biocombustiveis. Originaria

da China (CARVALHO, 1999). O cultivo da soja comegou a ser expressivo quando o



teor de proteina do grao despertou o interesse das industrias mundiais e a cultura se
expandiu globalmente, com destaque para o Brasil, EUA e Argentina, como os
maiores produtores, devido adaptacdo da soja nestes paises. A crescente demanda
desta cultura tem impulsionado grandes avangos em melhoramento genético e
sustentabilidade na producao (EMBRAPA, 2014).

Apesar de ser uma cultura do extremo Oriente, no Brasil vem batendo
recordes sucessivos de area plantada e de produtividade, caracterizando o pais na
posicao como maior produtor mundial desta oleaginosa, sendo responsavel por mais
de 57% das exportagdes globais (GRIS, 2009).

Para que a cultura expresse seu potencial produtivo e continue no cenario
de destaque, os manejos fitossanitarios sdo essenciais para proteger o cultivo de
interferéncia de patdgenos durantes seu ciclo. Dentre esses patdégenos, os que
ocorrem na raiz, ou radiculares, sao geralmente de dificil controle e podem causar
danos importantes na cultura. Dentre estes microorganismos, Rhizoctonia solani,
Pythium spp., Phytophthora sojae, Fusarium oxysporum e Macrophomina
phaseolina sao responsaveis por grandes danos nesta cultura, devido a diminuigao
do potencial produtivo (HENNING, et al., 2014).

O controle quimico com fungicidas, por meio do tratamento de semente é o
principal método de controle destes patégenos, entretanto para alguns deles so6 é
efetivo para cultivares com elevado nivel de resisténcia parcial. Assim, o controle
integrado, por meio do quimico e bioloégico torna-se uma alternativa eficaz e
reduzindo as fontes de inoculo inicial destes patégenos na cultura.

Além disso, os ganhos de produtividade poderdo ser aumentados com a
utilizagdo de praticas de manejo e emprego de rizobactérias promotoras de

crescimento e solubilizadores de nutrientes (FERRREIRA et al., 2008)..

2.2 DOENCAS FUNGICAS CAUSADAS POR PATOGENO DE SOLO

As doencas radiculares estdo entre os principais problemas da cultura da
soja, devido ao tombamento e morte precoce de plantas, culminando a reducdo da
produtividade. Doencas estas consideradas de dificil controle, uma vez que
apresentam uma gama de hospedeiros, tem a capacidade de sobreviver por longos
periodos por meio de estruturas especializadas (exemplos esclerédios e picnidios),

as cultivares utilizadas apresentam baixos niveis de resisténcia genética e o manejo



principal visando o uso de fungicidas é por meio do tratamento de semente (Henning
et al, 2014).

Dentre as principais doengas que atacam as raizes de soja destaca-se a
podriddo cinzenta, podriddo vermelha e rizoctoniose. A podriddo cinzenta ou
podriddo carvao tem como agente causal o fungo Macrophomina phaseolina, que
apresenta sinal da doenga pela presengca de microesclerodios como estrutura
especializada de sobrevivéncia produzida pelo fungo, formando pontos pretos na
raiz, esses sdo considerados fontes de inoculo inicial. O sintoma especifico da
doenca se deve pela presenca de coloragédo acinzentada na raiz, epiderme da raiz
destaca com facilidade ao ser pressionada, plantas geralmente tem morte precoce e
com folhas ficam aderidas a haste. Periodos de veranicos com estresses hidricos
sao condi¢cdes favoraveis a doenca, podendo afetar a cultura em qualquer fase
(MARQUEZ, et al., 2021).

O fungo fusarium solani causador da podriddo vermelha tem grande
relevancia entre as doencas radiculares. Os sintomas estdo associados a infec¢ao
nas raizes por meio de redug¢do do volume e nodulacdo, coloracdo avermelhada no
lenho que estende acima do solo e manchas avermelhadas na raiz principal. Além
disso, podemos notar sintomas foliares como folhas carijés, manchas cloréticas e
necréticas internervais, entretando as nervuras permanecem de coloracdo verde.
Geralmente os sintomas foliares apresentam no inicio do florescimento, levando a
perda foliar com a progressao da doenga (LEANDRO et al., 2018).

O tombamento observado na cultura da soja é causado pelo fungo
Rhizoctonia solani. As plantas infectadas na fase inicial ttm como sintomas o
estrangulamento das plantulas na fase inicial ao nivel do solo, apresentam lesdes
escuras no colo da planta proximo ao solo e o sistema radicular comprometido
apresenta coloracdo castanho escuro, o que resulta no tombamento e morte das
plantulas, consequentemente, ocorre reducdo do estande e perdas de produtividade
(Henning et al,.2014). Geralmente, a doenga ocorre em reboleiras € o surgimento e
desenvolvimento estdo ligados a condi¢cdes de alta umidade relativa do ar e dias
quentes com noites frias (REIS et al., 2004).

Esses patdogenos podem afetar varias espécies de plantas, como sorgo,
girassol, feijao e milho, o que dificulta 0 manejo de rotacédo de cultura. Assim, além

do controle quimico utilizado no tratamento de semente, o uso do controle bioldgico



torna uma ferramenta com eficacia para controle de fungos necrotroficos de solo,

principalmente, visando a redugao das estruturas de resisténcia (REIS et al., 2004).

2.3 CONTROLE BIOLOGICO COM USO DE TRICHODERMA

O fungo do género Trichoderma é encontrado em quase todos os tipos de
solo, vivendo saprofiticamente ou parasitando outros fungos. Pertencem em seu
estado teleomorfico a classe Ascomycota e ordem Hypocreales. Na fase assexual, é
um fungo mitospérico que produz conidios, a partir de células conidiogénicas,
produzidos em conidioforos, formados em acérvulos (POLETTO, 2010).

O género Trichoderma possui espécies que sao economicamente
importantes, principalmente pela sua capacidade de produzir enzimas, antibidticos e
atuar no controle bioldgico. O controle biolégico de Trichoderma se atribui ao fato de
que estes fungos secretam metabolitos secundarios formados por proteinas
envolvidas na supressdao do crescimento de microrganismos patogénicos
(CARVALHO et al., 2011).

Trichoderma harzianum Rifai (Ascomycota: Hypocreales), possui distribuicéo
cosmopolita, € associada a uma ampla variedade de substratos, sendo a espécie de
Trichoderma mais utilizada na agricultura para o controle de doengas fungicas. A
taxonomia da espécie € complexa, englobando um amplo numero de espécies
cripticas que so6 sao plausiveis de separagao por técnicas moleculares (Khan, Khan,
Mohiddin, 2004; MACHADO, 2012)

Trichoderma afroharzianum Chaverri, Rocha, Degenkolb & Druzhin
(Ascomycota: Hypocreales), € uma espécie recentemente descrita. Chaverri et al.
(2015) determinaram que a cepa T. harzianum T22 a qual é o principio ativo de um
amplo numero de produtos biolégicos aplicados como fungicidas e promotores de
crescimento vegetal, corresponde na verdade a T. afroharzianum.

A cepa T. afroharzianum CEN 287 foi isolada no Brasil a partir de amostras
de solo de campos de algodao (CARVALHO, 2013). Registros prévios evidenciaram
a eficiéncia da cepa no controle de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli e de
Sclerotinia sclerotiorum ambos patégenos de sementes de soja (CARVALHO et al.

2014). Com base no potencial da cepa T. afroharzianum CEN 287 para o controle
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biolégico de doengas fungicas, esta se apresenta como uma alternativa para o

controle da murcha de fusarium na cultura da soja.

2.4 USO DE MICROORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE NUTRIENTES

A relacado da associacdo da comunidade microbiana as plantas existe desde
o inicio da evolugdo das espécies vegetais no ambiente terrestre, e foram muito
uteis na superacao de desafios como no acesso a agua, nutrientes e adaptacéo a
condigdes de estresse bidticos e abioticos limitantes (DUBEY et al., 2017). Uma
planta que se desenvolve em um ambiente ndo é um individuo, mas sim uma
associagao comunitaria complexa, cuja interagdo com seus parceiros, sobretudo os
microrganismos s&o constantes e formam uma comunidade bem estruturada
denominada holobionte (HASSANI et al., 2018).

Conceitualmente, os microrganismos promotores de crescimento vegetal,
sdo definidos como organismos microscépicos que habitam a rizosfera de plantas
realizando fungdes que promovem o crescimento vegetal e que sao beneficiados
pelos exsudatos radiculares (DUBEY et al.,, 2017). A associagdao exerce efeitos
benéficos sobre as plantas por diferentes mecanismos de acgao, podendo eles
ocorrer de forma direta como € o caso da biodisponibilizagcdo de nutrientes, fixacao
bioldgica de nitrogénio, solubilizagado do fosfato, produgéo de fitormdnios, produgéo
de sideroforos e de biofilme. Indiretamente, essas associacdes destacam-se por
promover o biocontrole contra pragas e fitopatégenos e por induzir a resisténcia nas
plantas aos estresses bidticos e abidticos como metais pesados, deficiéncia hidrica
e salinidade (DUBEY et al., 2017).

Varios géneros de bactérias (Pantoeae, Acetobacter, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Klebsiella, Pseudomonas, Enterobacter,
Flavobacterium, Pseudomonas, Rhizobium, Frankia, Klebsiella, Clostridium,
Trichoderma, Beauveria, Serratia e Streptomyces foram relatados como capazes de
promover o0 crescimento das plantas, contribuindo para incrementos na
produtividade de grdos, aumento na emergéncia de sementes, biomassa vegetal e
rendimento da colheita; além de modular a resisténcia a acdo de patogenos
(KUMAR et al., 2018). Entre os principais beneficios da promog¢ao do crescimento
radicular, destaca-se o estabelecimento rapido das raizes laterais e adventicias, o

que do ponto de vista adaptativo € uma caracteristica vantajosa para as plantas, por
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aumentar a habilidade destas de se fixar ao solo e obter agua e nutrientes do
ambiente (KUMAR et al., 2018).

No cenario atual, inoculantes comerciais a base de Azospirillum, passaram a
ser produzidos por pequenas € médias empresas ao redor do mundo, devido a
eficacia comprovada do aumento do rendimento de varias culturas de cereais
(FUKAMI,CEREZINI, HUNGRIA, 2018.). Além disso, o desenvolvimento de produtos
comerciais com bactérias do género Pseudomonas, Pantoea e Bacillus trouxeram
para o mercado produtos capazes de aumentar a biodisponiblizacdo de nutrientes
importantes para o desenvolvimento das plantas e promover maior crescimento
(QUECINE et al.; 2012).

Entre as evolugbes recentes na busca por microrganismos multifuncionais
destaca-se a descoberta da bactéria Pantoea agglomerans cepa ESALQ 33.1, que
possui a capacidade de colonizar rapidamente o ambiente rizosférico e a superficie
das raizes, sendo reconhecida por sua multifuncionalidade. Dentre os principais
modos de acdo de P. agglomerans podemos citar a producdo de analogos de
fitormbnios, a solubilizagdo de nutrientes e a conferéncia de tolerancia a estresses
abidticos as plantas. Adicionalmente, P. agglomerans apresenta a capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico, de produzir sideréforos, e de colonizar internamente os
tecidos vegetais, agindo de forma endofitica. P. agglomerans cepa ESALQ 33.1
apresenta-se entdo como uma ferramenta promissora no manejo de diversas
problematicas as quais impdem a necessidade de um melhor estabelecimento das
culturas, melhor arranque inicial, melhor aproveitamento dos nutrientes e melhor
tolerancia a estresses abidticos como altas temperaturas, déficit hidrico e salinidade
do solo (QUECINE et al.,2012).

3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no municipio da Lapa no estado do Paran4, na

Fazenda Santa Thereza, colbnia Sao Carlos, altitude 908 metros, com coordenadas
geograficas do experimento -25.665613S, -49.735268W.
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3.2 IMPLANTACAO

A semeadura foi realizada no més de dezembro, no dia 02 do ano de 2023.
A cultivar utilizada Brasmax Zeus IPRO, do grupo de maturagao 5.5, resistente ao
acamamento e peso medio de mil graos de 209 g e populagéo de plantio de 355 mil
plantas por hectare.

O experimento foi realizado em area comercial, dividido em trés tratamentos,
sendo que cada tratamento representava uma area de 10 hectares, conforme tabela

abaixo.

TABELA 1 — Descrigao dos tratamentos utilizados no experimento.

Tratamento Produto Dose (ha) Modo de Aplicagéao

Bradyrhizobium japonicum 300 mL

Trat | sulco
Azospirillum brasilense 100 mL
Bradyrhizobium japonicum 300 mL

Trat Il Azospirillum braasilense 100 mL sulco
Pantoea agglomerans 50¢
Bradyrhizobium 300 mL
Azospirillum 100 mL

Trat 1l sulco
Pantoea agglomerans 50¢g
Trichoderma afroharziano 2049

FONTE: Cunha (2025)

Para aplicacdo dos tratamentos foi utilizado inoculador de sulco na
semeadura com 50 litros por hectare de volume de calda. Neste inoculador foi usado
0 padrao do produtor, o qual usava apenas inoculantes de soja, bactérias do género
Bradyrhizobium com utilizagdo de 5 doses por hectare e bactérias do género

Azospirillum com 1 dose por hectare, sendo estes comuns em todos os tratamentos.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E AVALIAGAO

O experimento foi conduzido em lavoura comercial utilizando o delineado
experimental foi blocos ao acaso com 4 repetigdes, totalizando 12 parcelas ( 3
tratamentos x 4 repeticées), em parcela subdividida, a area foi de 10 ha para cada

tratamento.
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Para avaliacdo de estande foram contadas as plantas em um metro linear
com auxilio de uma fita trena. Para a avaliacdo de comprimento de raiz foram retiras
4 plantas por parcela, totalizando 16 plantas por tratamento, nas quais foram
avaliadas o comprimento da raiz em cm. Quanto ao numero de vagens e peso de mil
sementes foram coletadas trés plantas de cada tratamento em 4 amostras dentro da
parcela, totalizando 12 plantas por tratamento. Para determinagdo da produtividade,
forma colhidas 2 linhas de 5 metros, triihadas em batedor estacionario e
posteriormente pesadas. Os valores foram corrigidos para 13% de umidade e
extrapolados para kg ha. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia

(Anova) e as médias comparadas pelos teste Tukey a 5% de significancia.

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

No comprimento de raiz houve diferenga significativa entre todos os
tratamentos (Tabela 1), sendo que o tratamento com a presencga de P agglomerans
e T. afroharzianum apresentou o maior desenvolvimento radicular, seguida pelo
tratamento com a de forma isolada P. agglomerans, entretando foi diferente do
tratamento I, o qual tinha apenas a presenca dos inoculantes.

Em relacéo ao estande de planta (Tabela 1), houve diferengas significativas
para o tratamento Il e Ill em relacdo ao tratamento |. Observa-se menor falha nos
tratamentos que tinha a presencga do microorganismo, Pantoea agglomerans isolado

e em conjunto com Trichoderma afroharzianum.

Tabela 1 — Avaliagédo do comprimento de raiz (cm) e estande plantas de soja (1 metro linear) (Glycine
max) apo6s 40 dias de plantio. Fazenda Santa Thereza, Lapa-PR, 2023

Tratamentos Comprimento de raiz Estande de Planta
TRAT | 15,25 ¢ 11b
TRAT I 20b 12,75 a
TRAT Il 24,62 a 14 a
Média 19,96 12,58
C.V. (%) 5,43 5,77

FONTE: Cunha (2025)
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FIGURA 2 — Foto demonstrativa da avaliagdo de estande plantas de soja (Glycine max) apos 40 dias
de plantio. Fazenda Santa Thereza, Lapa -PR, 2023.

- g T—

FONTE: Cunha (2025)

Os resultados obtidos mostram que P. agglomerans, estimula o crescimento
radicular e provavelmente, isso ocorreu devido a P. agglomerans apresentar a
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, produzir sideréforos, e de colonizar
internamente os tecidos vegetais, agindo de forma endofitica (FERREIRA et al.,
2008).

O efeito de Trichoderma spp. no crescimento de plantas tem sido
relacionado a diversos fatores, tais como protecdo de plantas contra patégenos
primarios e secundarios da rizosfera, produgdo de horménios de crescimento de
plantas, aumento da absorcao e da translocacao de nutrientes minerais, e aumento
da solubilidade e da disponibilidade de varios micronutrientes BETIOL, 1996).
Segundo Baugh e Escobar (2007), a acao de Trichoderma como estimulador do
crescimento € complexa e realizada por interagdes com fatores bioquimicos e
producao de diversas enzimas e compostos benéficos para as plantas.

Desta forma, os resultados mostraram que a associagdo dos dois
microorganismos contribuiram para uma melhorar absorcdo de nutrientes e

consequentemente redu¢ao dos danos ocasionados pelos patdgenos de solo.
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Tabela 2 — Plantas por metro (plantas m-'), vagens por planta (vagens planta') e Peso de mil gréos

(gramas) e produtividade (kg ha') em fungéo dos tratamentos em plantas de soja (Glycines max).
Fazenda Santa Thereza, Lapa -PR, 2023

Tratamentos Vagem planta PMS Produtividade
Trat | 61,75b 204,5a 3510 b
Trat Il 125,75 a 212 a 3654 a
Trat Il 119,5a 213,25 a 5106 a

Médias 102,33 209,92
C.V. (%) 13,53 2,37

FONTE: Cunha (2025)

Observou-se que para o numero de vagem planta™, o tratamento Il e llI
apresentaram diferengas significativas comparadas com o tratamento |, entretanto o
tratamento |l apresentou a melhor média de 125,75 (Tabela 2). Quando ao peso de
mil sementes nao houve diferencgas significativas entre os tratamentos. No entanto, o
padrdo com P. agglomerans + T. afroharzianum foi 4,3% superior ao controle, o que
pode ser explicado pela maior protegdo e desenvolvimento radicular (Tabela 2). Do
ponto de vista de importancia dos componentes de rendimento, 10 gramas de
diferenga no peso de mil graos, em um estande final de 30 plantas metro quadrado,
com media de 60 vagem por planta e 2,5 gréos por vagem, a diferenga chega a 450
kg ha, similar ao observado na produtividade.

Quanto a produtividade, o tratamento com P. agglomerans isolado e o
tratamento com P.agglomerans e T. afroharzianum apresentaram valores
significativos de produtividade, em relagéao ao tratamento |. Podemos observar que o
Tratamento Il apresentou a melhor produtividade, 5106 kilos por hectare (Tabela 2 e
Figura 4). O Tratamento Ill apresentou 1452 kilos a mais que o tratamento Il e o

Tratamento Il resultou em144 kilos a mais que o tratamento | (Figura 2).
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FIGURA 2 — Produtividade média de cada tratamento da cultura da soja (Glycine max), realizada no
dia 2024. Fazenda Santa Thereza, Lapa -PR, 2024

Produtividade (sacas/ha)

90 A
80 -
70 A
60 A
50 A
40 A
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10 A

Tratl Tratll Trat 11l

FONTE: Cunha (2025).

Diante dos resultados, observou-se que a maior produtividade foi com
tratamento de sementes com T. afroharzianum e P. agglomerans, o que corrobora
Amin; Teshele e Tesfay (2014), que utilizaram Pseudomonas fluorescens, T.
harzianum e T. viride em tratamento de sementes de feijdo para controle da
antracnose e observaram que 0s mesmos evitaram danos na produg¢do. Assim é
possivel destacar a importdncia desse fungo T. afroharzianum neste sistema,
visando o manejo de doengas que atacam o sistema radicular e redugao de inéculo
na area, uma vez que a agricultura moderna demanda por tecnologias que
promovam incremento na producdo de grdos, sem comprometer os pilares da

sustentabilidade agricola.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo demonstram a importancia do uso de
P.agglomerans no crescimento radicular e manejo agricola, entretanto em areas
com incidéncia de doencas radiculares o uso dos microorganismos correto torna o

manejo produtivo e sustentavel.
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A espécie de T. afroharzianum mostrou ser eficiente e auxiliar no manejo de
doengas ocasionadas por patdgeno de solo, o que consequentemente, evitou danos
de produtividade, além de aumentar o tamanho das raizes.

Neste sentido, a utilizagdo de agentes biolégicos para o manejo de plantas
cultivadas esta crescendo e demonstrando sua influéncia na melhoria de
germinagdo de sementes, emergéncia de plantulas, no desenvolvimento e
crescimento vegetal, controle fitossanitario e, por consequéncia, aumentos de

produtividade.
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