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R E S U M O

A qualidade das sementes de soja (Glycine max L.) é um fator importante para o sucesso da cultura, uma vez que a 
semente pode servir como fonte de inóculo para disseminação de doenças. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito 
da termoterapia via calor úmido na qualidade fitossanitária e fisiológica das sementes de soja. As sementes utilizadas 
foram da cultivar FTS  ATHENA  RR, as quais foram submetidas aos seguintes tratamentos: testemunha (sementes 
não tratadas), fungicida (dicarboximida) e os tratamentos térmicos a 40, 50 e 60 ºC por cinco e dez minutos de imersão 
em água. As sementes foram submetidas aos testes de sanidade e emergência em delineamento experimental inteira-
mente casualizado. O tratamento por imersão das sementes a 40, 50 e 60 °C por cinco e dez minutos não foi eficiente 
para impedir o desenvolvimento de Penicillium spp., Aspergillus niger Link e A. Flavus Tiegh. As temperaturas de 40 e 
50 ºC em todos os tempos de imersão, reduziram a microflora fúngica da parte aérea e do solo sem afetar a qualidade 
fisiológica.

Palavras-chave: proteaginosas, patologia de sementes, tratamento alternativo aos químicos.

A B S T R A C T 

The quality of soybean seeds (Glycine max L.) is an important factor for the success of the crop, since the seeds can serve 
as source of inoculum for the dissemination of diseases. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of 
the thermotherapy via humid heat on the sanitary and physiological quality of the soybean seeds. The seeds used were 
from the cultivar FTS ATHENA RR, which were subjected to the following treatments: control (untreated seeds), fungi-
cide (dicarboximide) and the heat treatments at 40, 50 and 60 ºC for five and ten minutes water immersion. The seeds 
were subjected to sanity and emergency tests in a completely randomized experimental design. Immersion of the seeds 
at 40, 50 and 60 ° C for five and ten minutes was not efficient to prevent the incidence of Penicillium spp., Aspergillus niger 
Link and A. flavus Tiegh. The temperatures of 40 and 50 ºC in all the immersion times reduced the fungal microflora of 
aerial part and soil without affecting the physiological quality.

Keywords: proteaginous, seed pathology, non-chemical alternative treatment.
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INTRODUÇÃO

A  soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura 
de grande importancia económica para o Brasil, 
ocupando a segunda colocação em produção, 
ficando atrás apenas dos Estados Unidos. Tal 
importância é consequência do investimento em 
pesquisas, especialmente para a obtenção de infor-
mações que proporcionem aumento na produtivi-
dade (Santos et al., 2016).

Para maior rendimento por área, é indispensável, 
além de técnicas culturais adequadas, a utilização 
de sementes de alta qualidade, expressa pelos atri-
butos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários, 
os quais são responsáveis por influenciar a capa-
cidade de originar plantas de alta produtividade 
(Peske et al., 2012).

Vários fatores são responsáveis pela perda da 
qualidade das sementes, principalmente, os 
fatores bióticos. A  associação das sementes com 
microrganismos fitopatogênicos podem compro-
meter a qualidade das mesmas em todas as etapas 
de produção. Entre os principais microrganismos 
associados às sementes estão os fungos causadores 
de vários danos, tanto na fase de campo, como na 
fase de pós-colheita e durante o armazenamento. 
Nesta última fase, a deterioração pode ocorrer 
pela ação específica de fungos, afetando assim 
a qualidade fisiológica das sementes (Medeiros 
et al., 2016). Por sua vez, as sementes são conside-
radas um meio eficiente de sobrevivência e disse-
minação de patogénios, os quais são responsáveis 
por inúmeras doenças de importância económica 
(Santos et al., 2016).

A  eliminação ou redução dos microrganismos 
tem sido eficientemente alcançada por trata-
mentos químicos (Domene et al., 2016), porém, 
a procura de métodos alternativos para o trata-
mento de sementes tem ganho atenção mundial, 
por causarem menos danos ao meio ambiente e 
à saúde humana (Oliveira et al., 2017), principal-
mente aqueles à base de extratos vegetais, óleos 
essenciais, controlo biológico e tratamento físico 
(Medeiros et al., 2015; Schneider et al., 2015; Gomes 
et al., 2016; Melo et al., 2016).

A  termoterapia é um procedimento físico onde 
o calor é o principal agente de controlo de 

microrganismos. Embora eficaz na erradicação de 
agentes patogénicos, a sua eficiência está direta-
mente relacionada com o conhecimento da sensi-
bilidade diferencial ao stresse térmico entre a 
semente e o patógeno. Nesse caso, o período ideal 
de exposição das sementes ao tratamento térmico 
é aquele capaz de controlar os patogénios sem 
causar prejuízo a sua qualidade fisiológica (Fran-
çoso e Barbedo, 2014).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiência 
da termoterapia via calor húmido na qualidade 
sanitária e fisiológica das sementes de soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Laboratório Multidis-
ciplinar e em estufas pertencentes à Universidade 
Estadual do Piauí (Campus Uruçuí, Piauí), com 
sementes da cultivar FTS ATHENA RR, adquiridas 
em uma propriedade localizada no município de 
Sebastião Leal-PI, da colheita de 2016.

Teste de fitossanidade

Para o teste de fitossanidade, as sementes foram 
colocadas em uma peneira para posterior imersão 
em água aquecida, utilizando um banho-maria 
(Fisatom 120 TM).

Os  tratamentos utilizados foram: T1: testemunha 
(sementes não tratadas); T2: fungicida dicarboxi-
mida (240 g 100 kg-1 de sementes); T3: imersão das 
sementes a 40 ºC durante 5 minutos; T4: imersão das 
sementes a 40 ºC durante 10 minutos; T5: imersão das 
sementes a 50 ºC durante 5 minutos; T6: imersão das 
sementes a 50 ºC durante 10 minutos; T7: imersão 
das sementes a 60 ºC  durante 5 minutos e T8: 
imersão das sementes a 60 ºC durante 10 minutos.

Após a aplicação dos tratamentos, as sementes 
foram incubadas em placas de Petri (90 x 15 mm) 
contendo dupla camada de papel filtro esterili-
zado, humedecido com água destilada esterilizada 
(ADE) e mantidas em incubação a uma tempe-
ratura ambiente de 28 ± 3 °C  por um período de 
sete dias. A  identificação dos fungos associados 
às sementes foi realizada com o auxílio de micros-
cópio estereoscópico óptico, em comparação com 
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literatura especializada (Seifert et al., 2011) e os 
resultados expressos em percentagem de sementes 
infetadas para cada fungo identificado.

Teste de emergência

Para o teste de emergência foram utilizadas 
sementes submetidas aos mesmos tratamentos 
descritos anteriormente. O  mesmo foi conduzido 
em estufa, com sombreamento de 50%. Utilizou-se 
como substrato areia peneirada, com a quanti-
dade de água equivalente a 60% da capacidade 
de retenção. As  sementes foram distribuídas em 
bandejas plásticas e semeadas a três centímetros de 
profundidade. Foram realizadas contagens diárias 
do número de plântulas normais observando-se a 
emergência dos cotilédones e hipocótilo, até a esta-
bilização da emergência que ocorreu ao oitavo dia 
após a sementeira, sendo os resultados expressos 
em percentagem (Brasil, 2009).

A  primeira contagem de emergência foi deter-
minada com base na percentagem de plântulas 
normais no quinto dia após a instalação do ensaio 
e, os resultados foram expressos em percentagem. 
Para o cálculo da percentagem de plântulas anor-
mais foram consideradas aquelas com alguma 
deformação na raiz, hipocótilo, cotilédone, epicó-
tilo e no primeiro par de folhas. Ao final do teste de 
emergência, o comprimento de plântulas normais 
de cada repetição foi determinado com o auxílio 
de uma régua, sendo os resultados expressos em 
centímetros por plântula (Brasil, 2009).

O  índice de velocidade de emergência (IVE) foi 
determinado pela contagem diária das plântulas 
emergidas até o oitavo dia e o índice determinado 
de acordo com a fórmula proposta por Maguire 
(1962):

Em que E1, E2 e En = número de plântulas normais 
emergidas a cada dia; N1, N2 e Nn  = número de 
dias decorridos da sementeira à primeira e última 
contagem.

Delineamento experimental e análise estatística

O delineamento utilizado foi o inteiramente casua-
lizado. O  teste de fitossanidade consistiu em oito 
tratamentos distribuídos em dez repetições de dez 
sementes por tratamento. O teste de emergência foi 
distribuído em quatro repetições de vinte e cinco 
sementes por tratamento.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
até o nível de 5% de significância, por meio do 
programa estatístico SAS® (Sas, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No  Quadro 1, encontram-se a incidência de 
fungos da parte aérea representados por Colleto-
trichum spp., Botrytis spp., Periconia spp.  e Cercos-
pora spp. Em relação a incidência de Colletotrichum 
spp. e Periconia spp., observou-se que todos trata-
mentos foram eficientes, provocando uma redução 

Quadro 1 - Incidência de fungos da parte aérea sobre a microflora em sementes de Glycine max submetidas a tratamento de 
termoterapia via calor húmido

Incidência de Fungos (%)
Tratamentos Colletotrichum sp. Botrytis sp. Periconia sp. Cercospora sp.

T1: Testemunha 19,0 a 29,0 a 10,0 a 11,0 a
T2: Fungicida 0,0 c 0,0 0,0 b 0,0 b
T3: 40 ºC/5 min. 10,0 b 24,0 ab 1,0 b 10,0 a
T4: 40 ºC/10 min. 2,0 c 25,0 ab 1,0 b 2,0 b
T5: 50 ºC/5 min. 2,0 c 19,0 b 0,0 b 0,0 b
T6: 50 ºC/10 min. 0,0 c 10,0 c 0,0 b 0,0 b
T7: 60 ºC/5 min. 0,0 c 10,0 c 0,0 b 1,0 b
T8: 60 ºC/10 min. 0,0 c 9,0 c 0,0 b 0,0 b
CV (%) 14,1 18,1 11,5 13,7
D.M.S 0,8 1,4 1,1 2,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação; 
D.M.S = Desvio médio significativo.
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significativa dos patogénios quando comparados à 
testemunha.

Para a redução de Botrytis spp., apenas as tempe-
raturas de 50 e 60 °C  por cinco e dez minutos 
foram eficazes, diferindo significativamente da 
testemunha. A  maior ocorrência de Cercospora 
spp. ocorreu a 40 °C por cinco minutos, não dife-
rindo estatisticamente da testemunha (Quadro 
1). Nos restantes tratamentos observou-se uma 
redução significativa da incidência de fungos.

Os  fungos associados a sementes pode promo-
verem redução da qualidade fisiológica e a emer-
gência pouco uniforme, levam à perda parcial ou 
total da produtividade, além do aumento signi-
ficativo do custo de produção (Parsa et al., 2016). 
Além disso, sementes infetadas podem intro-
duzir e disseminar patogénios em novas áreas de 
produção, favorecendo o avanço de doenças no 
campo (Oliveira et al., 2013).

Na  avaliação da fitossanidade das sementes de 
Glycine max foram detetados os patogénios de 
solo: Fusarium spp., Rhizoctonia spp.  e Macropho-
mina spp.  (Quadro 2). Para Fusarium spp., a inci-
dência máxima ocorreu a 40 °C  durante cinco 
e dez minutos de exposição ao calor húmido. 
Os  demais tratamentos apresentaram-se eficazes 
quando comparados a testemunha. Schneider 
et al. (2015) avaliando a qualidade fitossanitária e 
fisiológica de sementes armazenadas de pinhão-
-manso (Jatropha curcas L.) constataram que os 
tratamentos térmicos a 45, 50 e 55 °C  durante 
15 minutos de imersão não foram eficientes no 
controlo de Fusarium spp. De acordo com Françoso 
e Barbedo (2014) a resistência de Fusarium spp. aos 
tratamentos térmicos deve-se provavelmente a 
formação de clamidósporos, estruturas de resis-
tência que permanecem em repouso em condições 
desfavoráveis.

Os tratamentos térmicos a 40, 50 e 60 ºC em todos 
os tempos de imersão reduziram significativa-
mente a incidência Rhizoctonia spp., demostrando 
um controlo efetivo, uma vez que a incidência 
dos fungos foi igual à obtida com o tratamento 
químico (0%). No controlo de Macrophomina spp. a 
redução foi observada a partir da temperatura de 
50 ºC  durante 10 minutos de imersão. Os  trata-
mentos a temperaturas de 40 e 50 ºC  durante 

cinco minutos de imersão não foram eficientes 
(Quadro 2).

Fungos dos géneros Fusarium, Rhizoctonia e Macro-
phomina, podem sobreviver no solo por meio de 
estruturas de resistência e, ainda, em estruturas 
internas das sementes, como o embrião (Ramos 
et al., 2014; Silva et al., 2016; Ishikawa et al., 2018).

Entre as doenças que infetam a cultura da soja, o 
“damping-off” é considerado uma das principais, 
causado por um grupo de fungos de solo e de 
semente, os quais, ocorrendo separadamente ou 
em conjunto, podem ocasionar tombamento em 
plântulas em pré e pós-emergência. Os principais 
agentes causais responsáveis por tombamento de 
plântulas de soja são Fusarium spp., Rhizoctonia 
spp., Pythium spp. e Phytophthora spp. (Lamichhane 
et al., 2017), seguido de Macrophomina phaseolina, 
causador da podridão negra da raiz (Ishikawa et al., 
2018). Dessa forma, tratamentos alternativos como 
a termoterapia podem diminuir a dependência 
de fungicidas, reduzir custos e atenuar impactos 
negativos à saúde humana e ao meio ambiente, 
principalmente na ausência de cultivares resis-
tentes (Lamichhane et al., 2016).

No Quadro 3, encontram-se a incidência de fungos 
de armazenamento, sendo estes: Penicillium spp., 
Rhizopus spp., Aspergillus niger e Aspergillus flavus. 
Para os fungos Penicillium spp., A. niger e A. flavus, 
nenhum dos tratamentos com calor húmido foram 
eficientes. Possivelmente, a temperatura elevada 

Quadro 2 - Incidência de fungos de solo em sementes de 
Glycine max

Incidência de Fungos (%)
Tratamentos Fusarium spp. Rhizoctonia spp.
T1: Testemunha 7,0 a 3,0 a
T2: Fungicida 0,0 b 0,0 b
T3: 40 ºC/5 min. 4,0 ab 0,0 b
T4: 40 ºC/10 min. 4,0 ab 0,0 b
T5: 50 ºC/5 min. 0,0 b 0,0 b
T6: 50 ºC/10 min. 0,0 b 0,0 b
T7: 60 ºC/5 min. 0,0 b 0,0 b
T8: 60 ºC/10 min. 0,0 b 0,0 b
CV (%) 11,7 9,4
D.M.S 2,2 1,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de 
variação; D.M.S = Desvio médio significativo.
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associada com a humidade das sementes, pode 
ter favorecido o desenvolvimento desses fungos. 
O controlo de Rhizopus spp., foi observado a partir 
da temperatura de 50 ºC durante dez minutos de 
imersão.

Os  danos causados pelos fungos dos géneros 
Aspergillus e Penicillium são variáveis, como: perda 
do poder germinativo, apodrecimento e aque-
cimento da massa de sementes, resultando no 
aumento da taxa respiratória e produção de mico-
toxinas (Carvalho e Nakagawa, 2012; Conceição 
et al., 2016).

Lazarotto et al. (2013) ao avaliar o efeito da termote-
rapia via calor húmido em sementes de canafístula 
(Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.), constataram 
que a temperatura de 80 °C durante 5, 10, 15 e 20 
minutos de imersão não foi suficiente para impedir 
a incidência de Aspergillus spp., Penicillium spp., 
Rhizopus spp., Curvularia spp.  e Fusarium spp., 
sem afetar a qualidade fisiológica das sementes. 
Também Cunha et al. (2017) com uso de calor 
húmido a 60 °C  durante 18 minutos de imersão 
em sementes de Cucurbita pepo, verificou redução 
na incidência de Rhizopus spp. Françoso e Barbedo 
(2016) verificaram que o tratamento térmico via 
calor úmido a 55 °C durante 30 e 150 minutos de 
imersão não foi eficiente para reduzir a incidência 
de Fusarium spp.  e Penicillium spp.  em sementes 
de Eugenia brasiliensis e E. pyriformis. A  eficiência 
do tratamento de semente objetivando o controlo 
de patogénios, dependerá do tipo e localização 
do patogénio (misturado, aderido à superfície 

ou localizado no interior da semente), do vigor 
das mesmas e da disponibilidade de substâncias 
e procedimentos adequados (Menten e Moraes, 
2010).

Os  valores da primeira contagem da emergência 
(PCE), emergência (EMR), plantas anormais (PAN) 
e índice de velocidade de emergência (IVE), estão 
apresentados no Quadro 4.

Verificou-se um efeito negativo para a PCE quando 
foi utilizada a temperatura de 60 ºC durante cinco 
e dez minutos de imersão. Para a EMR, a tempe-
ratura de 60 ºC  durante dez minutos de imersão 
ocasionou menos plantas emergidas. Dessa forma, 
a redução de plântulas emergidas nos tratamentos 
analisados pode estar relacionado com a desnatu-
ração de proteínas e enzimas que são responsá-
veis por manter a tolerância das sementes ao calor 
(Oliveira et al., 2014).

Em  relação à percentagem de PAN  e aos valores 
do IVE, não houve diferenças significativas 
quando comparadas com a testemunha (Quadro 4). 
O aumento de plântulas anormais é resultado de 
danos mecânicos no embrião, infeção por patogé-
nios ou danos fisiológicos na semente provocados 
pelo stresse térmico (Rashid et al., 2018).

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, pode 
concluir-se que a temperatura de 60 ºC influenciou 
negativamente o vigor das sementes. Embora esta 
mesma temperatura tenha sido eficiente na redução 
de Colletotrichum spp., Botrytis spp., Periconia spp., 

Quadro 3 - Incidência de fungos de armazenamento em sementes de Glycine max

Incidência de Fungos (%)
Tratamentos Penicillium spp. Rhizopus spp. Aspergillus niger Aspergillus flavus
T1: Testemunha 11,0 b 11,0 ab 30,0 c 43,0 b
T2: Fungicida 0,0 c 1,0 c 0,0 d 0,0 c
T3: 40 ºC/5 min. 19,0 ab 13,0 a 36,0 b 41,0 b
T4: 40 ºC/10 min. 20,0 ab 10,0 ab 30,0 c 38,0 b
T5: 50 ºC/5 min. 28,0 a 4,0 b 29,0 c 44,0 b
T6: 50 ºC/10 min. 22,0 ab 0,0 c 36,0 b 53,0 ab
T7: 60 ºC/5 min. 17,0 ab 0,0 c 36,0 b 50,0 ab
T8: 60 ºC/10 min. 20,0 ab 0,0 c 42,0 a 57,0 a
CV (%) 8,4 11,2 12,7 10,5
D.M.S 1,1 2,5 1,8 1,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação; 
D.M.S = Desvio médio significativo.
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Cercospora spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp., 
Macrophomina spp. e Rhizopus spp., sugere-se não a 
utilizar no tratamento das sementes, uma vez que 
ocasiona danos nos órgãos de reserva da semente.

Os  dados referentes ao comprimento da parte 
aérea, raiz e planta, podem ser visualizados no 
Quadro 5. Para o comprimento da parte aérea, 
os tratamentos a 40 e 50 ºC  durante cinco e dez 
minutos de imersão apresentaram valores signifi-
cativamente superiores quando comparados com a 
testemunha com 5,8 cm.

Em relação ao comprimento de raiz, a temperatura 
de 40 ºC durante cinco minutos a 50 ºC em todos 
os tempos de imersão apresentaram os maiores 
valores de comprimento da raiz quando compa-
rados com a testemunha. Para o comprimento de 
plantas, todos os tratamentos apresentaram valores 
superiores ao da testemunha, demonstrando que 
para esta variável não houve efeito prejudicial do 
tratamento térmico (Quadro 5).

Gama et al. (2014) avaliaram os efeitos da termo-
terapia na qualidade fisiológica e sanitária em 
sementes de Foeniculum vulgare e constataram que 
o tratamento térmico a 70 ºC  proporcionou um 
aumento no comprimento das plantas de 3,57 para 
6,74 cm.

Araújo et al. (2014) avaliaram diferentes regimes 
térmicos na fisiologia de sementes de Oryza sativa 
e verificaram que o comprimento das plântulas foi 
crescente até a elevação da temperatura a 32 ºC, 
seguida de redução com o aumento da mesma. 
A  avaliação do comprimento das plântulas tem 
como finalidade fornecer informações comple-
mentares às obtidas no teste de germinação que 
possibilitem estimar o potencial de emergência de 
plântulas em campo (Guedes et al., 2015).

Quadro 4 - Valores médios percentuais da primeira contagem de emergência (PCE), emergência (EMR), plantas anormais 
(PAN) e índice de velocidade de emergência (IVE) em sementes de Glycine max

Tratamentos PCE (%) EMR (%) PAN (%) IVE
T1: Testemunha 63,0 a 66,0 bc 9,0 a 4,4 a
T2: Fungicida 65,0 a 78,0 a 0,0 c 3,2 a
T3: 40 ºC/5 min. 55,0 ab 63,0 bc 5,0 ab 3,5 a
T4: 40 ºC/10 min. 49,0 ab 58,0 bc 4,0 ab 3,4 a
T5: 50 ºC/5 min. 61,0 a 73,0 b 4,0 ab 3,1 a
T6: 50 ºC/10 min. 58,0 ab 68,0 b 5,0 ab 3,1 a
T7: 60 ºC/5 min. 15,0 b 22,0 c 3,0 ab 3,4 a
T8: 60 ºC/10 min. 3,0 c 7,0 d 3,0 ab 3,6 a
CV (%) 7,1 9,2 8,5 8,1
D.M.S 1,3 1,8 0,8 0,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação; 
D.M.S = Desvio médio significativo.

Quadro 5 - Valores médios percentuais do comprimento da 
parte aérea (CPA), raiz (CPR) e planta (CPL) em 
sementes de Glycine max

Tratamentos CPA (cm) CPR (cm) CPL (cm)
T1: Testemunha 5,8 b 14,2 b 20,0 c
T2: Fungicida 9,8 a 18,6 ab 28,4 ab
T3: 40 ºC/5 min. 9,6 a 20,4 a 30,0 ab
T4: 40 ºC/10 min. 10,5 a 19,6 ab 30,0 ab
T5: 50 ºC/5 min. 9,3 a 20,2 a 29,5 ab
T6: 50 ºC/10 min. 9,8 a 21,4 a 31,2 a
T7: 60 ºC/5 min. 7,4 ab 16,5 b 23,9 b
T8: 60 ºC/10 min. 7,9 ab 17,7 b 25,6 b
CV (%) 9,2 10,7 11,6
D.M.S 1,4 2,3 2,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de 
variação; D.M.S = Desvio médio significativo.
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CONCLUSÕES

A  imersão das sementes a 40, 50 e 60 °C durante 
cinco e dez minutos não foi eficiente para impedir 
a incidência de Penicillium spp., Aspergillus niger e 
A. flavus.

As temperaturas de 40 e 50 ºC em todos os tempos 
de imersão, proporcionaram redução na microflora 
fúngica da parte aérea e de solo sem afetar a quali-
dade fisiológica.
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