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RESUMO

Os efeitos ambientais negativos e 0 aumento nos relatos de casos de resisténcia de fungos a
fungicidas, tem demandado esforcos na busca de alternativas auxiliares ao manejo quimico na
cultura da soja, como o uso de agentes de controle bioldgico. Nesse contexto, o trabalho teve
por objetivo avaliar a compatibilidade do fungo Trichoderma harzianaum isolado IBLF 006,
com fungicidas utilizados no tratamento de sementes de soja. O estudo foi conduzido no
Instituto Federal de Rondénia (IFRO), Campus Ariquemes, e a compatibilidade avaliada in
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vitro por meio da realizacdo de trés ensaios experimentais, utilizando-se os fungicidas: Maxim
Advanced®, Maxim XL®, Apron RFC®, Standak TOP®, Spectro®e Certeza N®e um tratamento
controle. Foi avaliado o crescimento de Trichoderma em meio de cultura suplementado com os
fungicidas, crescimento de Trichoderma em direcdo as sementes de soja tratadas com os
fungicidas e porcentagem de colonizacéo das sementes tratadas com fungicidas e Trichoderma.
Foi verificado que todos os fungicidas afetaram negativamente o desenvolvimento de
Trichoderma. A exposicdo constante aos fungicidas ndo permitiu o crescimento de
Trichoderma, seja em meio de cultura suplementado com os fungicidas, ou sobre as sementes
tratadas com os mesmos produtos. Quando inoculado distalmente a semente tratada observou-
se reducdo nos danos provocados pelos fungicidas a Trichoderma. Os dados permitem concluir
que os fungicidas avaliados no estudo apresentam incompatibilidade com o fungo
Trichoderma harzianum isolado IBLF 006, ndo sendo recomendado a utilizag&o do tratamento
associado nas sementes de soja.

Palavras-chave: Controle bioldgico, Glycine max, Bioinsumos, Sustentabilidade.

ABSTRACT

The negative environmental effects and the increase in reports of fungal resistance to fungicides
have necessitated efforts to seek alternative methods to chemical management in soybean
cultivation, such as the use of biological control agents. In this context, the study aimed to
evaluate the compatibility of the fungus Trichoderma harzianum isolate IBLF 006 with
fungicides used in soybean seed treatment. The research was conducted at the Federal Institute
of Rondonia (IFRO), Ariquemes Campus, and compatibility was assessed in vitro through three
experimental trials, using the fungicides: Maxim Advanced®, Maxim XL® Apron RFC®,
Standak TOP®, Spectro®, and Certeza N®, along with a control treatment. The growth of
Trichoderma in culture medium supplemented with the fungicides, the growth of Trichoderma
towards soybean seeds treated with the fungicides, and the percentage of colonization of the
treated seeds by Trichoderma were evaluated. It was found that all the fungicides negatively
affected the development of Trichoderma. Constant exposure to the fungicides did not allow
for the growth of Trichoderma, whether in culture medium supplemented with the fungicides
or on the seeds treated with the same products. When inoculated distally from the treated seed,
a reduction in the damage caused by the fungicides to Trichoderma was observed. The data
allow us to conclude that the fungicides evaluated in the study are incompatible with the fungus
Trichoderma harzianum isolate IBLF 006, and the use of the combined treatment on soybean
seeds is not recommended.

Keywords: Biological Control, Glycine max, Bioinputs, Sustainability.

RESUMEN

Los efectos ambientales negativos y el aumento de casos reportados de resistencia fungica a
fungicidas han demandado esfuerzos en la blsqueda de alternativas auxiliares al manejo
quimico en los cultivos de soja, como el uso de agentes de control bioldgico. En este contexto,
el objetivo de este estudio fue evaluar la compatibilidad del hongo Trichoderma harzianaum
aislado IBLF 006 con fungicidas utilizados en el tratamiento de semillas de soya. El estudio se
realizé en el Instituto Federal de Ronddnia (IFRO), Campus Ariquemes, y la compatibilidad se
evalué in vitro mediante la realizacion de tres ensayos experimentales, utilizando los
fungicidas: Maxim Advanced®, Maxim XL®, Apron RFC®, Standak TOP®, Spectro®y Certeza
N® y un tratamiento control. Se evaluo el crecimiento de Trichoderma en medio de cultivo



suplementado con fungicidas, el crecimiento de Trichoderma hacia semillas de soya tratadas
con fungicidas y el porcentaje de colonizacion de semillas tratadas con fungicidas y
Trichoderma. Se encontré que todos los fungicidas afectaron negativamente el desarrollo de
Trichoderma. La exposicion constante a fungicidas no permitio el crecimiento de Trichoderma,
ni en medio de cultivo suplementado con fungicidas, ni en semillas tratadas con los mismos
productos. Al inocular distalmente la semilla tratada, se observé una reduccion en el dafio
causado por los fungicidas a Trichoderma. Los datos permiten concluir que los fungicidas
evaluados en el estudio son incompatibles con el hongo Trichoderma harzianum aislado IBLF
006, y no se recomienda el uso del tratamiento asociado en semillas de soja.

Palabras clave: Control biol6gico, Glycine max, Bioinsumos, Sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

A producdo global de soja [Glycine max (L.) Merril] na safra 23/24, alcangou a marca
de 395,91 milhdes de toneladas. No contexto brasileiro, a cultura da soja tornou o pais,
referéncia mundial na producéo agricola e no agronegécio, com cerca de 46,15 milhdes de ha
cultivados na safra 23/24, e producdo de 147,72 milhGes de toneladas, mantendo o pais como
maior produtor e exportador mundial do grdo (Conab, 2024).

O estado de Rond6nia tem ganhado espaco no cendrio nacional devido aos avancos nas
condicdes de infraestrutura, como a constru¢cdo da hidrovia Madeira-Amazonas que
proporcionou uma nova configuracdo geogréafica ao estado, permitindo o escoamento da safra
e contribuindo para expanséo do cultivo da soja (Silva, 2014), a qual ocupou na safra 23/24
643,2 mil ha cultivados, com producéo de 2,28 milhdes de toneladas e produtividade média de
3.547 kg.ha, gerando renda e fortalecendo a economia do estado (Conab, 2024).

Como observado em qualquer sistema de cultivo, uma série de elementos incidem sobre
os indices de produtividade das culturas. Dentro deste espectro, tanto fatores bioticos quanto
abioticos, influenciam direta ou indiretamente a producdo da soja. Dentre os abioticos
destacam-se os climaticos e edaficos, como temperatura, umidade e padrbes de precipitacdo,
bem como as caracteristicas do solo, incluindo sua fertilidade e composigéo (Oerke, 2006). Por
outro lado, os fatores bidticos, tem variado de ano a ano, regido e de safra para safra, sendo
frequentemente representados por doencas que podem reduzir a produtividade da cultura.

Grande parte das doengas que afetam a cultura da soja, encontram nas sementes a
principal fonte de indculo primério e veiculo de disseminacdo a longas distancias (Embrapa,
2019). Invariavelmente, sementes infectadas ou infestadas por patégenos originam focos

priméarios de infeccdo que podem se tornar persistentes no decorrer do tempo (Scudeler e
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Venegas, 2012). Eliminar os patdgenos veiculados as sementes, com tratamento quimico, tem
configurado a principal estratégia no controle de doencas diretamente na fonte de indculo. No
entanto, em lavouras estabelecidas sob plantio direto, o tratamento de sementes com fungicidas
por si s, ndo tem apresentado efetividade em reduzir a intensidade das doencas, cujo maior
potencial de indculo encontra-se nos restos culturais (Reis et al., 2023).

Desta forma, o controle de patdgenos disseminados via sementes deve ser pautado ndo
somente no uso de fungicidas, mas na adocdo de praticas conjuntas baseadas no manejo
integrado de doengas (MID), como a utilizagdo de agentes de controle bioldgico, visando maior
eficacia na reducéo da intensidade de doencas na area cultivada. Dentre as vantagens no uso de
agentes de controle biologico, menciona-se a possibilidade de integracdo deste com fungicidas,
como forma de retardar a ocorréncia de resisténcia pela quebra da presséo de sele¢do por um
unico modo de acao (Ons et al., 2020), tornando o biolégico uma importante ferramenta dentro
do MID, possibilitando reduzir a necessidade de aplica¢des dos fungicidas sintéticos (Botelho,
2022).

Os fungos do género Trichoderma spp., tém sido estudados no controle de doencas de
plantas desde 1930, sendo sua importancia econémica atribuida a capacidade de produzir
metabolitos secundarios, tais como: enzimas celulases e hemicelulases capazes de degradar a
parede celular de fitopatdgenos; atuar no controle preventivo por parasitismo, onde
Trichoderma spp. se alimenta do contetdo citoplasmatico do organismo alvo; antibiose, pela
producdo de metabolitos antimicrobianos que afetam diretamente o crescimento ou o
metabolismo do outro organismo além de competicdo por nutrientes, espaco e oxigénio na
regido rizosférica da planta (Harman, 2011; Ons et al., 2020), sendo reconhecidamente os mais
estudados e os mais utilizados como principio ativo de biofungicidas (Bernardo et al., 2019).

A combinacédo de produtos quimicos e bioldgicos pode se tornar eficaz no controle de
patdgenos. Inicialmente, os fungicidas podem eliminar os patdgenos, enquanto os bioldgicos
ajudam a estabilizar o ambiente e prevenir futuras infecgdes (Luz, 2003). Diante desse contexto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade do fungo Trichoderma harzianum (Rifai,
1969), isolado IBLF 006 com fungicidas utilizados no tratamento de sementes de soja.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Rondonia (IFRO), Campus Ariquemes.
Foi utilizado o fungo Trichoderma harzianum, isolado IBLF 006, formulacdo comercial do
produto bioldgico Ecotrich WP®, extensamente empregado como biofungicida na cultura da
soja, e a compatibilidade avaliada frente a seis fungicidas registrados no MAPA para 0

tratamento de sementes de soja (Tabela 1) (Agrofit, 2024).

Tabela 1. Nome comercial, grupo quimico e doses dos fungicidas testados.

Nome Comercial Principio Ativo (Concentracao - %) Dose /100 kg de
sementes
Maxim Advanced® Metalaxil-M (2,0) / Tlab(;ng)azol (15,0) / Fludioxonil 1002125 mL
Maxim XL® Metalaxil-M (1,0) / Fludioxonil (2,5) 100 mL
Apron RFC® Fludioxonil (2,5) / Metalaxil-M (3,75) 50 a 200 mL
Standak TOP® Piraclostrobina (2,_5) / T!ofanato Metilico (22,5) / 100 2 200 mL
Fipronil (25,0)
Spectro® Difenoconazol (15,0) 33,4 mL
Certeza N® Tiofanato Metilico (35,0) / Fluazinam (5,25) 180 a 215 mL
Ecotrich WP® Trichoderma harzianum (30) 4a6g

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pesquisa foi conduzida por meio de trés ensaios experimentais, adotando-se
metodologias com o objetivo de avaliar: I. crescimento micelial de Trichoderma em meio de
cultura suplementado com fungicidas na concentracdo de 100 ppm; Il) efeito do tratamento de
sementes no crescimento micelial de Trichoderma; e Ill) colonizacdo de Trichoderma em

sementes de soja tratadas com fungicidas.

1° Ensaio Experimental - Crescimento micelial de Trichoderma em meio de cultura
suplementado com fungicidas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
composto por sete tratamentos, sendo: T1) Controle (apenas meio de cultura); T2) Maxim
Advanced®; T3) Maxim XL®; T4) Apron RFC®; T5) Standak TOP®; T6) Spectro® e T7)
Certeza N® e dotados de 6 repeticdes.

Inicialmente, foi preparada uma solucdo estoque de 10.000 ppm do ingrediente ativo
para cada fungicida e o meio de cultura, Batata-Dextrose-Agar (BDA), por meio da
autoclavagem a 121°C por 21 minutos. Posteriormente, 1,2 mL da solucdo estoque foi
adicionada em 120 mL do meio BDA, fundente e homogeneizado, de modo a obter uma
concentracdo de 100 ppm. Dessa mistura (meio de cultura + fungicida), 20 mL foi vertida em
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placas de Petri (90 x 15 mm). Apos a solidificacdo do meio, um disco micelial de Trichoderma,
de 5 mm, retirado a partir de colénias puras com cinco dias de idade crescidas em meio BDA
foi acondicionado no centro da placa. As placas foram vedadas com filme plastico e mantidas
em camara BOD a uma temperatura de 23 + 1°C, e fotoperiodo de 12 horas por 7 dias. No
tratamento controle foi utilizado placas contendo apenas meio de cultura, sem adicdo de
produtos quimicos.

Foi avaliado o crescimento radial da col6nia fungica em dois eixos ortogonais, com
auxilio de uma régua milimetrada, em intervalos de 24 horas, perdurando até 0 momento em
que as colbnias atingissem % da superficie do meio de cultura. Foi descartado a medida do disco
repicado da coldnia pura, sendo posteriormente calculada uma média dos eixos. A partir destes

dados, foi calculado o percentual de inibigdo pela formula:

[ = %x 100 (1)

Onde:

| = indice de inibicdo (%)
C = didmetro da colénia de Trichoderma na placa controle

T = diametro da col6nia de Trichoderma nos tratamentos.

2° Ensaio Experimental - Efeito do tratamento de sementes no crescimento micelial de
Trichoderma.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por
sete tratamentos: T1) Controle (sementes tratadas com agua deionizada autoclavada); T2)
Maxim Advanced®; T3) Maxim XL®; T4) Apron RFC®; T5) Standak TOP®; T6) Spectro®e
T7) Certeza N®, contendo 6 repeticoes.

As sementes foram desinfestadas com hipoclorito de sédio a 2,5% por um periodo de 3
minutos, lavadas trés vezes com agua deionizada autoclavada (Brasil, 2009a), e deixadas para
secar por 12 horas, a temperatura de 18°C. Uma amostra de 0,5 kg de sementes foi submetida
aos tratamentos com os produtos quimicos utilizando a dose Unica para os defensivos Maxim
XL® e Spectro® e a média do intervalo das doses, para os demais defensivos, recomendadas
pelos fabricantes (Tabela 1), seguindo-se 0 mesmo procedimento para as variagdes no volume
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de calda. Apos o tratamento as sementes foram deixadas a sombra para secagem e utilizadas no
mesmo dia.

Quatro sementes de cada tratamento foram depositadas de forma equidistante em placas
de Petri (90 x 15 mm) contendo meio de cultura BDA. Um disco de micélio de 5 mm de
diametro de Trichoderma, retirado a partir de coldnias puras com cinco dias de idade, crescidas
em meio BDA foi colocado no centro da placa. As placas foram vedadas com filme plastico e
incubadas em cdmara BOD a 24 + 1°C por um periodo de 7 dias, tomando ao final as medidas
do didmetro da col6nia para célculo da porcentagem de inibi¢do pela equagdo “l = (C-T/C) x

1007, descrita anteriormente.

3° Ensaio Experimental - Colonizagdo de Trichoderma em sementes de soja tratadas
com fungicidas.

O ensaio experimental foi conduzido em DIC, composto por sete tratamentos: T1)
Controle (sementes tratadas com &gua deionizada autoclavada); T2) Maxim Advanced®; T3)
Maxim XL®; T4) Apron RFC®; T5) Standak TOP®; T6) Spectro®e T7) Certeza N®, contendo
10 repeticoes.

O experimento foi realizado de acordo com a metodologia do “blotter test” (Neergaard,
1979). Para este ensaio, as sementes tratadas no ensaio anterior, foram também tratadas com
Trichoderma. Duzentas sementes de cada tratamento, vinte por repeti¢do, foram dispostas em
caixas plésticas do tipo “gerbox” (11 x 11 x 3,5 cm), forradas com papel filtro, autoclavados e
umedecidos com solucdo do herbicida 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacetato de sédio), a 0,01%
diluido em solucdo de &gar a 0,2%, para facilitar a fixacdo das sementes (Brasil, 2009a). As
caixas foram vedadas com filme plastico e incubadas em cdmara BOD a 22 + 1°C por 7 dias.
Apobs esse periodo, as sementes foram examinadas individualmente com auxilio de um
estereomicroscopio com resolugdo de 30-80x, para identificacdo de Trichoderma, através das
frutificagbes tipicas do fungo, e os resultados expressos em porcentagem de sementes
colonizadas (Brasil, 2009b).

Os dados obtidos nos trés ensaios experimentais foram submetidos a andlise de
variancia e as médias, quando verificado significancia, comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico Sisvar® (Ferreira, 2014).



14

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

No 1° e 3° ensaios experimentais ndo foram observados crescimento do agente de
controle biologico, Trichoderma, seja seu crescimento micelial em meio de cultura
suplementado com fungicidas, ou mesmo sobre as sementes tratadas com os fungicidas, as quais
foram incubadas em caixas “gerbox”. Este fato pode estar associado as metodologias adotadas,
as quais confinaram Trichoderma a exposicdo constante aos fungicidas.

No 1° ensaio experimental o crescimento micelial foi mensurado aos sete dias apds a
implantacdo do teste, sendo verificado crescimento micelial de Trichoderma apenas no
tratamento controle (Figura 1). Todavia, no décimo dia foi observado crescimento do fungo na
maioria dos tratamentos, exceto para Maxim Advanced®, o qual causou efeito fungicida sobre
Trichoderma. Tal caracteristica sugere que, com excecdo deste fungicida, os principios ativos
dos produtos comerciais paralisaram o crescimento do fungo nos primeiros dias de incubacéo
e que, em um intervalo de tempo maior, ocorreu decréscimo na persisténcia do produto e
consequentemente, desenvolvimento do fungo, exercendo atividade fungistética (zambolim et
al., 2008). Todos os fungicidas avaliados na inibicdo do crescimento micelial podem ser
considerados fungitdxicos de acordo com os critérios propostos por Edgington et al. (1971),

uma vez que estao dentro do limite de 100 ppm.

Figura 1. Crescimento micelial de Trichoderma harzianum isolado IBLF 006 em meio de cultura suplementado

com fungicidas aos 7 dias de incubagéo.

Fonte: Branco, 2024.
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A associacdo do tratamento de sementes com fungicidas e Trichoderma nédo possibilitou
o crescimento do fungo sobre a semente, o qual foi observado somente no tratamento controle,
sendo constatada para os demais tratamentos, incompatibilidade para 0 método, desprezando-
se a necessidade de analises estatisticas. Esses resultados corroboram com Kumbhar et al. (2016),
que estudaram a compatibilidade de Trichoderma com fungicidas sistémicos e de contato, e
verificaram seu efeito tdxico sobre o fungo quando em exposicao constante com os fungicidas.

O tiofanato metilico interfere na sintese de DNA e nos processos de divisdo celular,
enquanto as estrobilurinas atuam na inibicdo da sintese de ATP (Frac, 2024). A exposi¢do
continua de Trichoderma ao fungicida pode ter intensificado a a¢do dos ingredientes ativos
sobre o fungo, culminando na mortalidade do mesmo. Contudo, os efeitos observados in vitro
ndo devem ser extrapolados para condigdes de campo, onde Trichoderma tem sido aplicado
distalmente a semente tratada e ambos estao sujeitos a acdo de fatores edafoclimaticos, além da
metabolizacdo dos compostos quimicos pela microbiota, que podem modificar a a¢do dos
guimicos sobre o agente de controle bioldgico (Zambolim, 2019).

O fungicida fludioxonil possui sitio especifico do grupo E, com amplo espectro de acéo,
o qual tem atuado nas histidinas quinase, proteinas que medeiam a transducao de sinais em uma
ampla variedade de processos que envolvem a adaptacdo celular, importante para manutencéo,
regulacao do crescimento, diferenciacdo celular, crescimento invasivo de hifas, germinacédo de
conidios e viruléncia (Xu, 2000). Associado aos grupos de acdo A, C, B e G atuam inibindo a
sintese de acidos nucleicos, sintese de ATP, divisdo celular, mitose e sintese de esterdis,
causando efeitos deletérios as hifas de fungos e consequentemente inibem seu crescimento
(Miguel et al., 2015; Frac, 2024), classificando os fungicidas como incompativeis com
Trichoderma em misturas que exponham o fungo ao contato constante com os ingredientes
ativos.

Dalacosta et al. (2019) observaram que Certeza N® (tiofanato metilico + fluazinam) em
condigdes semelhantes de estudo ndo permitiu o desenvolvimento de Trichoderma, enquanto
Standak TOP® (piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil) provocou elevada inibicdo do
crescimento micelial, ao passo que Maxim XL® (metalaxil-M + fludioxonil) apresentou
compatibilidade parcial, a depender do tipo de formulagdo do agente biologico, dose e
formulacédo do fungicida avaliado.

Para 0 segundo ensaio experimental, a andlise de variancia caracterizou diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, de modo que todos os fungicidas afetaram

negativamente o crescimento de Trichoderma. A metodologia empregada possibilitou separar


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4512075/#B38
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os fungicidas em funcdo da inibicdo do crescimento micelial, revelando comportamento

variavel do fungo aos fungicidas (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial de Trichoderma em placas incubadas por sete dias

com sementes de soja tratadas com fungicidas.

Tratamentos Inibicdo do Crescimento Micelial (%)
Controle (Apenas agua destilada) 0,0d
Maxim Advanced® (Metalaxil-M + Tiabendazol + Fludioxonil) 7345a
Maxim XL® (Metalaxil-M + Fludioxonil) 54,24 b
Apron RFC® (Fludioxonil + Metalaxil-M) 54,63 b
Standak TOP® (Piraclostrobina + Tiofanato Metilico + Fipronil) 20,44 ¢
Spectro® (Difenoconazol) 15,43 cd
Certeza N® (Tiofanato Metilico + Fluazinam) 28,28 C
CV (%) 28,40

*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores

O fungicida Maxim Advanced® foi classificado como o mais prejudicial ao agente de
controle biolégico, Trichoderma, uma vez que mesmo sem estar em contato direto com fungo
inibiu em 73,45% seu crescimento (Tabela 2 e Figura 2). Os produtos Maxim XL® e Apron
RFC®, os quais compartilham os mesmos ingredientes ativos, porém com concentracdes
diferentes para o metalaxil-M, apresentaram comportamento similar entre si. Considerando a
igualdade entre os ingredientes ativos desses fungicidas, é provavel que a maior inibicdo
observada em Maxim Advanced® esteja associada a elevada concentragdo de tiabendazol em
sua formulagédo (150 g/L).

De maneira semelhante, Resende et al. (2005), ao avaliarem sementes de milho tratadas
com Maxim® (Fludioxonil 25 g/L) e inoculadas com Trichoderma harzianum, reportaram que,
mesmo apos trés meses de armazenamento, o crescimento do fungo ainda ocorria nas sementes,
sugerindo que a menor toxicidade do produto poderia estar relacionada as caracteristicas de sua

formulacéo.
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Figura 2. Crescimento micelial de Trichoderma harzianum isolado IBLF 006 em placas incubadas com sementes
de soja tratadas com fungicidas aos 7 dias de incubacéo.
Controle Maxim Advenced Maxim XL

Standak top Certeza N

Fonte: Branco, 2024.

Avaliando o efeito de diferentes concentracdes de fungicidas no crescimento micelial
de Metarhizium anisopliae, Freitas et al. (2011) observaram que a concentracdo de bula
estabelecida para campo, ndo permitiu o desenvolvimento do fungo. Vale destacar que
alteracOes das doses de bula em limites ndo recomendados pelo FRAC, contribuem para a
reducdo da sensibilidade de fungos a fungicidas, culminando na ineficacia da molécula a campo
(Reis et al., 2021).

A capacidade de Trichoderma em resistir a certas concentragdes de uma ampla
variedade de compostos toxicos sintéticos e naturais dependera de um sistema complexo de
bombas de membrana através das quais séo realizados mecanismos eficientes de desintoxicacao
celular, que contribuem para o estabelecimento de relacfes eficazes na regido rizosférica da
planta (Ruocco et al., 2009; Bettiol et al., 2019; Dalacosta et al., 2019).

Na referente pesquisa, ndo foi investigada especificamente essa situacdo, todavia, 0s
fungicidas Standak TOP®, Spectro® e Certeza N® permitiram maior crescimento de
Trichoderma in vitro, demonstrando possivel tolerancia do fungo quando aplicado distante
destes fungicidas, classificando-os como moderadamente tdxicos ao fungo nas condicdes
avaliadas. Destaca-se que assim como Maxim Advanced®, Maxim XL® e Apron RFC®, também
o produto Certeza N® quando presente nas sementes de soja proporcionaram alterages na

coloracdo natural da colénia fungica de Trichoderma.
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As moléculas do grupo das estrobilurinas, ligam-se especificamente ao sitio de oxidacao
do quinol (Qo) do citocromo b, bloqueando a respiracdo mitocondrial e a transferéncia de
elétrons entre o citocromo b e o citocromo c1, interrompendo a sintese de ATP necesséria a
germinacdo de estruturas reprodutivas de uma gama de fungos (Feng et al., 2020). Essa
especificidade e a ndo rotacdo de ingredientes ativos tem contribuido para o desenvolvimento
de resisténcia nos patdgenos, como relatado para estrobilurinas e benzimidazois em alguns
ascomicetos (Tavares e Souza, 2005; Oliveira et al., 2015). Tal fato pode estar relacionado ao
crescimento do fungo Trichoderma sobre as sementes tratadas com o fungicida Standak TOP®.
Contudo, sugere-se a realizacdo de estudos futuros para maior esclarecimento das relac6es entre

o fungo e os produtos utilizados no tratamento de sementes.

4 CONCLUSAO

Os fungicidas avaliados no estudo apresentam incompatibilidade com o fungo
Trichoderma harzianum isolado IBLF 006, ndo sendo recomendado a utilizag&o do tratamento
associado nas sementes de soja.

Indica-se que a aplicacdo de Trichoderma harzianum isolado IBLF 006 seja realizada

distalmente a semente, de modo a evitar o contato direto entre o fungo e os fungicidas.
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