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RESUMO 

 

O tratamento de sementes tem sido uma etapa essencial em sistemas de produção 

agrícolas com destaque para o tratamento químico que, apesar de ser amplamente utilizado, tem 

potencial de prejudicar o ambiente e os trabalhadores que o realizam. Pensando nisso, o 

tratamento biológico, com uso de microrganismos vem ganhando espaço e sendo amplamente 

estudado dentro da tecnologia de sementes. Dessa forma, objetivou-se analisar, por meio de 

uma revisão sistematizada, a situação da pesquisa e divulgação científica, bem como a forma 

de abordagem e os principais microrganismos que a ciência atual tem estudado para aplicação 

no tratamento de sementes. Para esta revisão, foi realizada uma busca sistematizada na 

plataforma Web of Science com um recorte temporal de 2010 à 2021 avaliando-se 

prioritariamente a produção científica por ano e periódicos mais importantes, os 

microrganismos e plantas utilizadas em estudos relacionados ao tratamento de sementes, além 

dos efeitos desses microrganismos nas sementes ou nas plântulas geradas. Os estudos com 

tratamento biológico com microrganismos em sementes têm ganhado destaque nos últimos 

anos, com elevação consistente do número de trabalhos publicados nos anos de 2019 e 2020, 

sendo que os periódicos que mais vincularam artigos com essa temática foram o Biological 

control e o Legume research. O microrganismo mais estudado para o tratamento de sementes 

foi o Trichoderma sp., com destaque para o T. harzianum, sendo largamente empregado em 

diversas espécies agrícolas, tais como milho, feijão e trigo e com o foco, prioritariamente, no 

controle de patógenos de solo e sementes.  

 

Palavras-chave: Trichoderma sp., Psudomonas sp., Bacillus sp., qualidade de sementes, 

potencial sanitário.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

THE USE OF MICROORGANISMS IN SEED TREATMENT 

 

ABSTRACT 

 

Seed treatment has been an essential step in agricultural production systems, especially 

on chemical treatment which, despite being widely used, has the potential to harm the 

environment and the rural workers. Because of that, biological treatment using microorganisms 

has been widely studied within seed technology. Thus, the aim of this study was to analyze, 

through a systematic review, the situation of research and scientific dissemination, as well as 

the approach and the main microorganisms that current studied for application in seed 

treatment. For this review, a systematic search was carried out on the Web of Science platform 

from 2010 to 2020, evaluating the scientific production per year and the most important 

scientific journals, the microorganisms and plants used in studies related to seed treatment, in 

addition to the effects of these microorganisms in the seeds or seedlings. Studies with biological 

treatment with microorganisms in seeds have increased in recent years, with a consistent 

increase in the number of papers published in 2019 and 2020, and the journals that most linked 

articles with this subject were “Biological control” and “Legume research”. The most used 

microorganism for seed treatment is Trichoderma sp., especially T. harzianum, which is widely 

used in several agricultural species, such as corn, beans and wheat, with the focus, primarily, 

on the pathogens from soil and seeds. 

 

Key-words: Trichoderma sp., Psudomonas sp., Bacillus sp., seed quality, seed health potential.   
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1. INTRODUÇÃO  

 

O tratamento de sementes é essencial e tem sido uma prática muito importante para 

assegurar o controle de organismos fitopatogênicos vinculados às sementes ou presentes no 

solo, garantindo o estabelecimento de plântulas. O tratamento se torna ainda mais importante 

quando as condições edafoclimáticas durante a semeadura não são favoráveis à germinação e 

estabelecimento de plântulas, ocasionando em maior período de disponibilidade para ataques 

de pató genos (BALARDIN et al., 2011). 

O tratamento químico tem sido o principal para a aplicação em sementes (ESKER, 

CONLEY, 2012; BALARDIN et al., 2011; KARTIKAY et al., 2015), porém, se realizado de 

forma inadequada, pode ocasionar a redução na taxa de germinação e no vigor da semente 

(SIVPARSAD et al., 2014). Além disso, vale ressaltar que dependendo da dose e do produto 

químico aplicado, pode ocorrer também problemas com fitotoxicidade (ABATI et al., 2014; 

CARVALHO et al., 2020; FORTI et al., 2020) prejudicando o desenvolvimento inicial da 

plântula e interferindo no estabelecimento inicial do campo de produção. 

Ultimamente, alguns tratamentos biológicos vêm sendo estudados (CONINCK et al., 

2020; MACENA et al., 2020), objetivando uma lavoura produtiva e a diminuição dos impactos 

negativos aos trabalhadores e ao ambiente, já que, segundo SCHÜTTE et al. (2017), alguns 

dados científicos revelam que a intensificação do uso de pesticidas na agricultura está entre os 

principais responsáveis pela perda da biodiversidade. O uso excessivo de defensivos químicos 

faz com que os organismos vivos fiquem expostos a estes compostos químicos, podendo 

prejudicar a biodiversidade da microbiota do solo, além disso, o manejo e descarte inadequados 

desses produtos podem ocasionar a contaminação do meio ambiente. Dessa forma, o tratamento 

biológico pode ser uma alternativa viável para solução de tais problemas. (ZIN et al., 2020). 

O controle biológico é uma metodologia interessante, principalmente, quando se trata 

de controle de patógenos resistentes a produtos químicos podendo, também, minimizar o uso 

de químicos no ambiente (BALE, 2007). A aplicação de microrganismos em sementes vem 

chamando atenção devido seus benefícios e baixo impacto ao ambiente, além de poder ser 

empregada para diferentes fins, como fixação de nitrogênio (TAMAGNO et al., 2018), 

promoção de crescimento (TALL; MEYLING, 2018) e controle de patógenos e pragas 

(ROSSMAN; BYRNE; CHILVERS, 2018).  

Diversos são os microrganismos que têm sido utilizados para o tratamento de sementes, 

dentre eles, o Trichoderma sp. (ZAPATA; LEAL, 2018; JUNGES et al., 2016; CHOU et al., 

2020), sendo o T. viride, T. harzianum e T. virens os mais estudados. Zandoná et al. (2019) 
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estudaram o uso associado do fungicida Fludioxonil com Trichoderma spp. e identificaram o 

benefício do uso combinado com o objetivo de promover o desenvolvimento e aumentar o 

rendimento de plantas de soja. Macena et al. (2020) estudaram a ação de T. asperelum e T. 

harzianum contra seis isolados de Sclerotina sclerotiorum e identificaram efeito antagonista do 

Trichoderma sobre o fungo fitopatogênico com aumento na biomassa de raízes e parte aérea e 

na nodulação de plântulas provenientes de sementes tratadas com o organismo biológico. 

Além do Trichoderma sp., Bacillus sp. (FERRO et al., 2020; DJAENUDDIN; 

SURIANI; MUIS, 2020; HU et al., 2019;) e Pseudomonas sp. (KANUGALA et al., 2019; 

POSTMA; NIJHUIS, 2019; ANKUSH; DEEPA; SRINIVAS, 2016;) vêm sendo bastante 

estudados. Zhang et al. (2010), realizaram um estudo em que verificaram a capacidade do 

Bacillus subtilis, em suprimir a incidência e a severidade da murcha de fusarium em algodão 

quando o solo foi infestado com Fusarium oxysporum e Meloidogyne incognita. Segundo Hu 

et al. (2019), o uso de Bacillus subtillis, juntamente com Bacillus megaterium, resultou em 

maior promoção de crescimento e maior aumento no rendimento de grãos em Colza. Paulitz, 

Anas, Fernando (2008), constataram em seu estudo que o uso de Pseumonas sp. foi capaz de 

aumentar a taxa de germinação de soja e ervilha, reafirmando os benefícios dos microrganismos 

e sua importância no setor sementeiro. 

Outros microrganismos também têm sido estudados para o uso no tratamento de 

sementes, tais como Azospirillum sp. (MÜLLER et al., 2021; VOGEL; FEY, 2019), 

Metahizium sp. (AHMAD et al., 2020; AMBELE et al, 2020) e Beauveria sp 

(KUZHUPPILLYMYAL-PRABHAKARANKUTTY et al., 2021; RUSSO et al., 2019).  

Diante do apresentado, objetivou-se entender, por meio de uma revisão sistematizada, a 

situação da pesquisa e divulgação científica, bem como a forma de abordagem e os principais 

microrganismos que a ciência atual vem estudado para aplicação no tratamento de sementes.   
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3. OBJETIVOS 

 

Objetivou-se entender, por meio de uma revisão sistematizada, a situação da pesquisa, 

bem como a forma de abordagem e os principais microrganismos que a ciência atual vem 

estudado para aplicação no tratamento de sementes.   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para realização e desenvolvimento desta revisão bibliométrica sistemática, foram 

selecionados artigos indexados na base de dados Web of Science, por esta ser a principal base 

de dados mundial de indexação de trabalhos associados à periódicos de ampla visibilidade 

internacional.   

Para a melhor definição dos termos de busca, foram realizadas buscas prévias com a 

utilização de operadores boleanos, através da pesquisa básica, com recorte temporal de janeiro 

de 2010 a abril de 2021. Após a análise da busca e avaliando-se os artigos de acordo com a 

temática da revisão, definiu-se os seguintes conjuntos de palavras chaves: “seed treatment” and 

“biological”; “biological seed treatment”; “seed treatment” and “trichoderma”, os quais 

limitaram nossas buscas apenas a microrganismos estudados no tratamente de sementes, 

excluindo microrganismos estudados no uso geral de sementes. Definiu-se como critério de 

escolha trabalhos aplicados e relacionados com o uso de organismos biológicos no tratamento 

de sementes.  

Dessa maneira, foram selecionados 115 artigos, por se tratar e fazer inferência ao tema 

da revisão. Estes artigos foram avaliados novamente, excluindo-se artigos duplicados e que não 

se encaixavam na temática, totalizando assim, 99 artigos no escopo final da revisão sistemática, 

os quais foram identificados em relação ao ano de publicação e periódico vinculado.  

Em seguida, definiu-se os critérios norteadores para a análise de dados, sendo eles: 1° 

Organismos: considerou-se os organismos com maior frequência de observação (A) 

Trichoderma sp.; (B) Bacillus sp.; (C) Pseudomonas sp.; (D) Azospirillum sp. (E)  Metarhizium 

sp.; (F) Beauveria sp. e (G) outros; 2° Planta: considerou-se as plantas de maior frequência de 

observação entre os trabalhos analisados (A) Milho; (B) Feijão; (C) Trigo; (D) Soja; (E) Arroz; 

(F) Tomate; (G) Grão de Bico; (H) Pepino; (I) Amendoim; (J) Outros; 3° Efeito dos 

microrganismos na promoção de crescimento aplicados na planta de interesse: (A) Controle de 

microrganismos; (B) Efeito bioestimulante com resultado avaliado por meio da produção da 

planta; (C) Germinação; (D) Efeito bioestimulante com resultado avaliado por meio do 

desenvolvimento vegetal; (E) Resistência à patógenos e adversidades abióticas; (F) Outros.  

Realizou-se uma análise qualiquantitativa dos trabalhos selecionados com base nos 

indicadores bibliométricos, com a segregação dos seguintes itens: ano de publicação, título do 

periódico, principais gêneros de microrganismos estudados, principais espécies de 

microrganismos estudados, principais plantas estudadas e efeito dos microrganismos aplicados 

na planta de interesse. Os dados foram submetidos a análise e foram elaborados gráficos e 
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nuvens de palavras. Para a classificação das categorias na elaboração dos gráficos, foram 

consideradas apenas aquelas em que se observou a ocorrência de mais de três artigos. Situações 

com uma menor frequencia foram sempre incorporados na categoria de “outros”.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Levando em consideração a data de publicação dos artigos, observou-se maior 

frequência no ano de 2020, seguido de 2019. Observou-se baixa publicação de artigos (menor 

que 10 por ano) entre os anos de 2010 a 2018 (Figura 1). No ano de 2021 até o mês de abril 

foram publicados apenas 4 artigos indexados no Web of Science, isso porque, apenas um terço 

do ano foi considerado, porém, espera-se um número alto de publicações para o ano de 2021, 

já que a época de maior publicação se encontra da metade para o final do ano, além de ser 

possível notar uma tendência no aumento das publicações ao longo dos anos.  

O número de artigos publicados nos últimos anos vem aumentando devido à crescente 

preocupação com a segurança humana e ambiental, destacando a necessidade de estudar 

alternativas ao tratamento químico, visando uma agricultura mais sustentável (MERTZ; 

HENNING; ZIMMER, 2009).  

 

 

 

Figura 1 – Porcentagem de artigos publicados e indexados no Web of Science sobre o uso de 

microrganismos no tratamento de sementes entre os anos de 2010 a abril de 2021.  

 

Foram identificados 64 periódicos que publicaram artigos sobre o uso de 

microrganismos na agricultura em tratamento de sementes, sendo o Biological Control (Fator 

de impacto 2020 [IF] = 3,687) e Legume Research (IF = 0,589) os que apresentaram maior 

número de publicações (Figura 2), tendo, cada um, 5 publicações referentes ao tema. Além 
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desses periódicos, o Plants-basel (IF = 3,935), Insects (IF = 2,769), Crop protection (IF = 

2,571), Plant disease (IF = 4,438) e Phytopathology (IF = 4,025) podem ser considerados 

periódicos de importância nessa temática de estudo.  

O periódico Biological Control se dedica a publicação de trabalhos voltados à 

biotecnologia para esclarecimento e compreensão do uso de genes e abordagens ecológicas para 

o controle biológico de pragas. Com uma abordagem mais ampla, o periódico Legume Research 

vincula artigos originais sobre genética, melhoramento, fisiologia e sementes de leguminosas, 

entre outros assuntos voltados a esse grupo vegetal. 

 

 

Figura 2 - Principais periódicos científicos indexados no Web of Science que veicularam artigos 

sobre o uso de microrganismos no tratamento de sementes entre os anos de 2010 a 

abril de 2021.   

 

O levantamento realizado evidenciou os gêneros dos microrganismos de maior 

importância para a utilização no tratamento de sementes, sendo o Trichoderma sp. o de maior 
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relevância, totalizando mais de 40% dos artigos (Figura 3). Esse gênero de fungo, faz parte da 

família Hypocreaceae, é saprofítico, habita o solo e atua positivamente em alguns fatores como 

emergência de plântulas, vigor de sementes e rendimento de plantas. Além de ser antagonista 

de patógenos presentes no solo, também atua como estimulador para desenvolvimento das 

plantas (ZANDONA et al., 2019). Este fungo é capaz de produzir compostos orgânicos voláteis 

e não voláteis e colonizam as raízes das plantas, fazendo com que ocorra proteção contra 

infecção de patógenos e melhoria no crescimento das plantas, além de oferecer proteção contra 

o estresse abiótico (YUSNAWAN et al., 2019).  

Isolados de Trichoderma sp. tem sido largamente utilizados, principalmente com o 

objetivo de controlar patógenos e suas doenças (SOUSA et al., 2021) sendo os principais 

mecanismos de controle, a indução de resistência da planta às doenças, por meio da mudança 

na arquitetura das raízes durante o contato com os patógenos. Entretanto, estes mecanismos 

podem variar de acordo com a cepa de Trichoderma sp., com o pH do solo, com a cultura 

instalada, com o patógeno em questão e com a temperatura, salinidade e disponibilidade de 

nutrientes do solo (ZIN et al., 2020).  

O Trichoderma harzianum é considerado um ótimo agente de biocontrole contra uma 

gama ampla de fitopatógenos (FERRIGO et al., 2014) e vem sendo muito utilizado para o 

biocontrole de doenças fúngicas, como o Cladosporium herbarum, um fungo saprófito 

transmitido por sementes (GUIMARÃES et al., 2014). Segundo esses autores, sementes de 

feijão contaminadas com C. herarum que foram tratadas com isolados de T. harzianum e logo 

após, expostas a teste de germinação e sanidade, originaram maior número de plântulas 

normais, maior massa de matéria seca, além de maior comprimento de raiz e parte aérea e menor 

ocorrência do patógeno.  

Outro estudo analisou o uso do Trichoderma harzianum em combinação com Glomus 

versiforme em Feijão-caupi, para inibição da doença do Oídio e verificou que essa combinação 

foi capaz de induzir a resistência à doença, aumentou comprimento da parte aérea, área foliar e 

comprimento de raiz, além da porcentagem de germinação (OMOMOWO; FADIJI; 

OMOMOWO, 2018). 

Além do ótimo controle contra patógenos, os Trichoderma sp. também é um excelente 

promotor de crescimento. Seus principais impactos são evidenciados durante o crescimento das 

plantas, na qualidade e no rendimento final da cultura, através da geração de um ambiente 

favorável as culturas e da liberação de metabólitos secundários (HYAKUMACHI, KUBOTA, 

2003). 
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Os gêneros Bacillus sp. e Pseudomonas sp., são outros dois gêneros importantes em 

estudos com tratamento de sementes (Figura 3). Ambos os microrganismos têm sido 

amplamente utilizados, visando o controle de patógenos e a promoção de crescimento, 

exercendo sua função da colonização das raízes das plantas (MENDIS et al., 2018; KARIMI et 

al., 2012; SEENIVASAN et al., 2012; MANIKANDAN et al., 2010). 

Segundo Ferro et al. (2020), as cepas de Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus 

velezensis, foram capazes de reduzir em até 56,6% e 60%, respectivamente, a incidência de 

Ramulose (Colletotrichum gossypii var. Cephalosporioides) em algodão, além de aumentar o 

rendimento e a qualidade da fibra. Foram estudados em casa de vegetação e em campo e em 

tratamento de sementes, aplicação foliar e irrigação do solo, e em todas estas aplicações as 

cepas de Bacillus sp. apresentaram resultados positivos.  

Outro estudo destacou que Pseudomonas synxantha também possui capacidade de 

suprimir doenças, devido a produção de ácido fenazina-1-carboxílico, que inibiu, in vitro, os 

patógenos do trigo, Rhizoctonia solani, Gaeumannomyces graminisvar.tritici, Sclerotinia 

sclerotiorum, Fusarium culmorum e Fusarium pseudograminearum. Esse microrganismo 

quando aplicado no tratamento de sementes, suprimiu a podridão da raiz de Rhizoctonia em 

trigo e a podridão da raiz e do caule de Rhizoctonia em canola (ZHANG et al., 2020). 

Azospirillum sp, Metarhizium sp. e Beauveria sp. foram outros gêneros de 

microrganismos bastantes estudados para a aplicação em sementes.   

O Azospirillum brasiliense vem sendo bastante estudado como um tratamento 

alternativo para fixação biológica de nitrogênio, já que este é considerado o nutriente que mais 

eleva o custo de produção. Este microrganismo em aplicação via foliar e tratamento de sementes 

de milho demonstrou aumento na produtividade de grãos e fixação biológica de nitrogênio 

(MÜLLER et al., 2021).  

O gênero Metarhizium sp tem capacidade de aumentar o crescimento de plantas e 

resistência destas contra certas pragas. Em seu estudo, Canassa et al. (2019), constatou que o 

Metharhizium robertsii foi capaz de reduzir, significativamente, a ocorrência do ácaro 

Tetranychus urticae na cultura do Feijão, além de melhorar o desenvolvimento das plantas, 

mostrando seu grande potencial. 

Na classificação Outros, foram identificados trabalhos com os microrganismos 

Verticillium Isaacii (DEKETELAERE et al., 2020), Hypocrea rufa (BALAI, 2020) e 

Bradyrhizobium sp.  (SILVA et al., 2013). 
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Figura 3 - Principais gêneros de microrganismos utilizados em estudos sobre o uso de 

microrganismos no tratamento de sementes em artigos publicados entre os anos de 

2010 a abril de 2021 e veiculados no Web of Science.   

 

Quando se trata das espécies dos principais gêneros, notou-se que o Trichoderma 

harzianum, foi o organismo mais estudado dentro do gênero Trichoderma sp. (Figura 4A), isso 

porque este possui alta capacidade no controle de patógenos (MERRIMAN et al., 1974;  

VENKATASUBBAIAH, 1985; REEDY, RAHE, 1989; JINDAL, THIND, 1990; TURNER, 

BACKMAN, 1991), além de estimular o desenvolvimento das plantas (LAZZARETTI; 

BETTIOL, 1997).  

O Bacillus subtilis foi o mais estudado dentro do gênero Bacillus sp. nesses últimos anos 

(Figura 4B). B. subtilis é uma rizobactéria promotora de crescimento que produz antibióticos, 

enzimas e fitohormônios, além de apresentar a capacidade de solubilizar o fósforo, o que 

proporciona benefícios às plantas e ao agricultor, uma vez, que os solos tropicais são carentes 

de fósforo, nutriente este, que apresenta um alto custo de produção. Essa função também é 

realizada por Pseudomonas sp., a qual também é considerado uma rizobactéria com grande 

potencial de biocontrole para fitopatógenos (ARAUJO, 2008). Dentre as espécies do gênero de 

Pseudomonas sp., a P. fluorescentes (Figura 4C) foi a mais estudada, a qual promove os 

mesmos benefícios às plantas que o B. subtilis e com mecanismo de ação semelhantes (SAFIN 

et al., 2020).  

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

Fr
eq

u
êc

ia
 d

e 
ab

o
rd

ag
em

(%
)

Gêneros



 18 

 

 

Figura 4 - Principais espécies de Trichoderma sp. (A), Bacillus sp. (B) e Pseudomonas sp. (C) 

utilizadas em estudos sobre o uso de microrganismos no tratamento de sementes em 

artigos publicados entre os anos de 2010 a abril de 2021 e veiculados no Web of 

Science.   

 

O tratamento de sementes com os organismos biológicos se tornou fundamental na 

agricultura, sendo o milho (Zea mays) a planta mais estudada para esse fim (Figura 5). O milho 

é uma das espécies mais importantes dentre os grãos cultivados e sua importância se dá devido 

suas diferentes formas de consumo, que vai desde a alimentação animal até a indústria de alta 
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tecnologia, sendo que a alimentação animal corresponde a cerca de 70% do consumo deste grão 

no mundo (DUARTE et al., 2021).  

O Fusarium verticillioides causa a podridão de espigas e raízes no milho e o manejo 

químico deste patógeno tem sido difícil. Dessa maneira, pensando em um melhor manejo, vem 

se tornando mais procurado o biocontrole, como a bacterização de sementes com Bacillus 

cereus senso lato (MARTÍNEZ-ÁLVAREZ et al., 2016).  

O Feijão (Phaseolus vulgaris) e o Trigo (Triticum spp.) foram outras duas culturas de 

grande relevância nos estudos com tratamento biológico em sementes. O feijão vem sendo 

bastante estudado através da técnica de biopriming, principalmente com a presença do Bacillus 

subtilis e do Trichoderma sp. para inibição de patógenos como o Fusarium oxysporum (EL-

MOUGY; ABDEL-KADER, 2008; CARVALHO et al., 2014). O Biopriming é uma técnica de 

tratamento de sementes que inclui a aplicação de microrganismos benéficos no tegumento da 

semente com posterior hidratação da semente e tem por objetivo proteger a semente de 

patógenos transmitidos pelo solo, além de auxiliar no desenvolvimento inicial da planta, 

aumentando a taxa de germinação e oferecendo crescimento uniforme (VIVEK et al., 2016; 

BISEN et al., 2014). Os microrganismos mais utilizados no biopriming são os do gênero 

Trichoderma sp. (MEENA; RAKSHIT; MEENA, 2016; VIVEK, 2016). 

O Trigo é uma das commodities mais consumidas no mundo e é considerado essencial 

na alimentação humana e animal por conta de seu alto valor energético, além de ser considerado 

o mais nobre entre os cereais (BAUMGRATZ  et al., 2017). As condições climáticas podem 

ser consideradas a maior limitação à expansão da cultura do trigo (BAUMGRATZ et al., 2017), 

fator este, que o tratamento biológico pode amenizar, além de auxiliar no rendimento de grãos 

(MADER et al, 2011). A cultura do arroz é amplamente tratada com Pseudomonas fluorescens 

(COMMARE et al., 2002; ADHIKARI et al., 2001; SEENIVASAN et al., 2012). 
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Figura 5 - Principais espécies vegetais utilizadas em estudos sobre o uso de microrganismos no 

tratamento de sementes em artigos publicados entre os anos de 2010 a abril de 2021 

e veiculados no Web of Science.   

 

Com a análise bibliométrica foi possível analisar os efeitos na promoção de crescimento 

mais estudados nos tratamentos biológicos de sementes, detalhando cada vertente pertencente 

a promoção de crescimento, sendo o controle de microrganismos (Figura 6) o mais almejado 

pelos pesquisadores, totalizando mais de 50% de todas as publicações levantadas. Essa 

aplicação é crucial na agricultura, já que maioria das culturas do mundo são cultivadas a partir 

de sementes, ocorrendo facilmente a introdução de patógenos em áreas novas (BISEN, 2014). 

A introdução e transmissão de fitopatógenos é um grande problema nas lavouras para o 

estabelecimento e crescimento de mudas, e o tratamento de sementes é capaz de impedir a 

transmissão de patógenos via semente (IWAI et al., 2002; MOEINZADEH et al., 2018). 

O segundo efeito mais estudado dentro do tratamento de sementes foi a promoção de 

crescimento. Segundo Goudjal et al. (2014), isolados do gênero Streptomyces sp. são muito 

eficientes na promoção de crescimento, promovendo aumento na massa de matéria fresca, na 

altura e no comprimento de raízes de mudas de tomateiro. A bactéria Klebsiella sp. também é 

uma ótima promotora de crescimento devido a produção de ácido indol acético (IAA), o qual 

estimula o crescimento das mudas de feijão e milho (CHAIHARN; LUMYONG, 2011).  

Outro efeito bastante estudado foi na produção, o qual envolve o aumento no rendimento 

e na produtividade para maior rentabilidade. Segundo Dalzotto et al (2020), o Trichoderma 
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de feijão crioulo. O aumento na taxa de germinação também se mostrou bastante relevante. Um 

estudo revelou que Bacillus sp. tende a acelerar a germinação e o crescimento de plantas de 

tomateiros através do tratamento por imersão de sementes (WIDNYANA; JAVANDIRA, 

2016). 

Safin et al. (2020) constataram que Pseudomonas putida e Bacillus subtillis foram 

capazes de aumentar a resistência de cevada à seca de forma promissora, assim também, como 

KONAPPA et al. (2020), constataram a eficiência de Pseudomonas fluorescens e Trichoderma 

asperellum em induzir a resistência contra murcha em tomate.  

 

  

Figura 6 - Principais aplicações quanto ao uso de microrganismos no tratamento de sementes 

em artigos publicados entre os anos de 2010 a abril de 2021 e veiculados no Web of 

Science.   

 

 Mediante os resultados dessa revisão sistemática é possível destacar o potencial de uso 

de diversos microrganismos no tratamento de sementes em uma ampla diversidade de culturas 
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a promoção de crescimento de plantas têm sido os maiores focos dentro da tecnologia de 
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6. CONCLUSÃO 

 

Os estudos com tratamento de sementes com microrganismos têm ganhado destaque nos 

últimos anos, com elevação consistente do número de trabalhos publicados nos anos de 2019 e 

2020, sendo que os periódicos que mais vinculam artigos com essa temática são o Biological 

control e o Legume research considerando os artigos publicados no Web of Science entre os 

anos de 2010 à 2021.  O gênero de microrganismo mais estudado foi o Trichoderma sp. com 

destaque para o T. harzianum. A cultura do milho, feijão e trigo têm sido as mais estudadas 

para fins de uso de microrganismos em sementes considerando principalmente estudos que 

verificam os efeitos relacionados ao controle de patógenos de solo e em sementes.  
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