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Métodos de assepsia em sementes de feijão crioulo

Resumo:  O  presente  trabalho  teve  como  objetivo  avaliar  diferentes  me� todos  de
assepsia na qualidade fisiolo� gica e sanidade de sementes de Phaseolus vulgaris. Foram
avaliadas sementes  inoculadas com suspensa�o fu� ngica ajustada a 105  coní�dios/mL das
espe�cies  Aspergillus  sp.  e  Penicillium  sp.,  e  posteriormente  realizado  os  seguintes
tratamentos: controle com e sem inoculaça�o de fungos, UV-C 1, 3 e 5 minutos; a� lcool
70% 1 e 2 minutos; hipoclorito de so� dio (NaClO) 2% 3 minutos com adiça�o de a� cido
ace� tico;  somente  NaClO  2%  3  minutos;  a� cido  perace�tico  1%   3  e  6  minutos;
termoterapia a seco  60 e 70°C durante 5 minutos e a u� mido 60 e 70°C durante 30
minutos. As sementes foram submetidas aos testes de germinaça�o, í�ndice de velocidade
de germinaça�o (IVG),  crescimento de pla ntulas e sanidade e analisadas pelo teste de
Tukey  a  5%  de  probabilidade.  Os  tratamentos  que  melhor  controlaram  os  fungos
Aspergillus sp. e Penicillium sp. foram o a� lcool 1 e 2 minutos, NaClO 2% com e sem a� cido
ace� tico e a termoterapia u� mida a 60 e 70°C por 30 minutos. A termoterapia u� mida a 60 e
70°C foi  eficiente no controle de pato� genos,  entretanto,  causou alta mortalidade das
sementes.  A  inoculaça�o  dos  fungos  afetou  diretamente  a  germinaça�o  e  o  vigor  das
sementes.  Os  tratamentos  com  NaClO  a  2%  com  e  sem  a� cido  ace�tico  sa�o  os  mais
indicados  para  a  assepsia  das  sementes  de  feija�o,  visto  que  foram  os  que  menos
prejudicaram a qualidade fisiolo� gica das sementes.

Palavras-chave:  Penicillium  sp.,  Aspergillus sp.,  Phaseolus  vulgaris,  desinfecça�o,
tratamento alternativo.

Asepsis methods in bean landrace seeds

Abstract: The present work had as objective to evaluate different asepsis methods in
the  physiological  quality  and  health  of  seeds of  Phaseolus  vulgaris.  Were  evaluated
seeds inoculated with fungal suspension adjusted to 10 ± 5 conidia / mL of Aspergillus
sp. and Penicillium sp., and subsequently performed the following treatments: control
with and without fungal inoculation,  UV-C 1,  3 and 5 minutes; alcohol 70% 1 and 2
minutes; sodium hypochlorite (NaClO) 2% 3 minutes with addition of acetic acid; only
NaClO 2% 3 minutes; peracetic acid 1% 3 and 6 minutes; dry thermotherapy 60 and
70øC for 5 minutes and humid 60 and 70øC for 30 minutes. The seeds were submitted
to the tests of germination, germination speed index (GSI), seedling growth and sanity
and analyzed by Tukey test at 5% probability. The treatments that best controlled the
fungi Aspergillus sp. and Penicillium sp. were the alcohol 1 and 2 minutes, NaClO 2%
with and without acetic acid and the wet thermotherapy at 60 and 70 ° C for 30 minutes.
The  humid  thermotherapy  at  60  and  70  °  C  was  efficient  in  controlling  pathogens,
however,  causing high seed mortality.  The inoculation of fungi  directly affected seed
germination and vigor. The treatments with NaClO 2% with and without acetic acid are
the most suitable for the asepsis of bean seeds, since they were the ones that had the
least damage to the physiological quality of the seeds.

Keywords: Penicillium sp.,  Aspergillus sp.,  Phaseolus vulgaris, disinfestation, alternative
treatment.



Introdução

O feija�o (Phaseolus vulgaris L.) e�  uma planta herba� cea de ciclo anual pertencente

aH  famí�lia Fabaceae, origina� ria de regio� es da antiga cultura inca (KAPLAN, 1965). 

Os paí�ses da Ame�rica Latina constituem o centro de maior produça�o e consumo

de feija�o. O Brasil e�  o maior produtor mundial, sendo o estado do Parana�  responsa�vel

por 22% da produça�o de feija�o no paí�s (DEPEC, 2017).

Ale�m da importa ncia econo mica que este produto apresenta destaca-se tambe�m

a  importa ncia  nutricional,  por  ser  uma  excelente  fonte  proteica,  e  social,  onde

predominam  os  cultivos  por  pequenos  produtores  rurais  com  variedades  crioulas,

utilizando te�cnicas de cultivo mais antigas (CABRAL et al., 2011; BUZZERIO, 2001).

As  variedades  crioulas,  por  serem  selecionadas  ao  longo  do  tempo  pelos

agricultores,  apresentam  maior  rusticidade,  resiste ncia  a  doenças  e  capacidade  de

adaptaça�o aH s condiço� es do ambiente em que sa�o cultivadas  (TSUTSUMI et al.,  2012),

com isso, sa�o mais apropriadas ao sistema de cultivo que evita ou exclui amplamente o

uso de fertilizantes, agroto� xicos e aditivos para a produça�o vegetal, como o sistema de

produça�o orga nica que busca o uso de te�cnicas mais sustenta�veis e de menor impacto

ambiental.

Em  geral,  os  agricultores  familiares  te m  prefere ncia  em  semear  sementes

crioulas adquiridas por meio de trocas com vizinhos, familiares, feiras ou de sua pro� pria

produça�o. Tais sementes, em sua maioria, sa�o armazenadas de uma safra para outra e

possuem baixo ou nenhum controle de sanidade, apresentando elevado potencial para a

incide ncia de pato� genos associados a elas (IAPAR, 2007).

Os principais pato� genos que acometem a cultura do feijoeiro sa�o transmitidos

pelas sementes, trazendo como conseque ncias o tombamento de pla ntulas, reduça�o da

germinaça�o e do vigor de sementes (FERRAZ; CALVI, 2010). A assepsia em sementes e�

uma das medidas mais simples e eficientes no controle de doenças, sendo geralmente de

baixo custo, fa� cil aplicaça�o, ale�m de agir diretamente na fonte de ino� culo do pato� geno

(MENTEN,  1995).  Esta  te�cnica  tem  como  objetivo  impedir  a  introduça�o  de  novos

pato� genos e diminuir ou eliminar aqueles presentes nas sementes, reduzindo o nu� mero

de pla ntulas infestadas (MACHADO, 1988).

Embora a assepsia de sementes seja uma te�cnica promissora para a reduça�o de

pato� genos  associados  as  sementes,  ainda  sa�o  escassas  as  pesquisas  que  avaliam

diferentes produtos, a efica� cia da te�cnica na desinfecça�o das sementes, bem como seus



efeitos sobre a qualidade fisiolo� gica das sementes.

Ribeiro et al. (2009) destaca que a presença de microrganismos pode ser evitada

com a utilizaça�o de produtos desinfetantes e alvejantes, mesmo que a assepsia elimine

apenas os fungos associados aH  superfí�cie, como os sapro� fitos, os quais possuem elevado

potencial de interferir na sanidade das sementes (OLIVEIRA et al., 2012).

Moriya & Mo� dena (2008) ressaltam que o a� lcool possui aça�o desinfetante quase

imediata, se destacando como germicida, mas sem nenhuma aça�o residual, o que pode

limitar sua utilizaça�o em alguns casos e em outros ser bene� fico. 

O raio ultravioleta C (200 - 280nm) vem sendo utilizado no controle de doenças

po� s-colheita em frutas, tambe�m usado para reduça�o dos danos ocasionados pelo frio e

retardo do amadurecimento de frutas. (COUTINHO et al., 2003; PAN et al., 2004; BARKA

et  al.,  2000;  VICENTE  et  al.,  2005).  Brown  et  al.  (2001)  destacam  a  eficie ncia  da

utilizaça�o  do UV-C em sementes de repolho aH  podrida�o  negra,  o  uso desta  radiaça�o

reduziu a densidade populacional do pato� geno produzindo plantas com cor,  massa e

dia metro da cabeça mais desejados.

O a� cido perace�tico apresenta grande potencial bactericida, fungicida e esporicida

(SOUZA & DANIEL, 2005), sendo comumente utilizado em indu� strias de alimentos. Sua

alta  capacidade  de  oxidaça�o  e  seu  amplo  espectro  de  microrganismos  o  torna  um

excelente desinfetante mesmo em baixas concentraço� es (SREBERNICH, 2007).

Neste contexto, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar diferentes me� todos de

assepsia na qualidade fisiolo� gica e sanidade de sementes de Phaseolus vulgaris.

Materiais e Métodos

As sementes de feija�o crioulo, safra 2018, foram obtidas de um produtor rural do

Assentamento Oito de Junho do municí�pio Laranjeiras do Sul -  PR. Os experimentos

foram  realizados  no  Laborato� rio  de  Germinaça�o  e  Crescimento  de  Plantas  da

Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do Sul-PR (UFFS-LS).

Os isolados fu� ngicos de Penicillium sp. e Aspergillus sp. foram obtidos na coleça�o

de fungos do laborato� rio de Fitopatologia. Os fungos foram cultivados em BDA (batata-

dextrose-a� gar) e mantidos em BOD a 25oC ± 2oC, sem fotoperí�odo por sete dias.

As sementes foram divididas em duas amostras. Uma foi inoculada com o fungo

Aspergillus sp.  e a outra com o  Penicillium sp.  A inoculaça�o foi realizada por meio da

aplicaça�o de 5 mL de suspensa�o de coní�dios ajustada a 1 x 105 coní�dios/mL para cada 2



Kg de sementes. Decorridos 24 horas da inoculaça�o foram realizados os tratamentos de

assepsia descritos na Tabela 1.  As sementes foram avaliadas por meio dos testes de

germinaça�o,  testes  de  vigor  (í�ndice  de  velocidade  de  germinaça�o,  crescimento  de

pla ntulas, mate�ria fresca e seca de pla ntulas) e sanidade. 

Tabela 1. Me�todos de assepsia utilizados nas sementes de Phaseolus vulgaris.

Tratamento Descriça�o

T0 Controle – sem inoculaça�o

T1 Controle – com inoculaça�o

T2 UV-C, 1 minuto

T3 UV-C, 3 minutos

T4 UV-C, 5 minutos

T5 AR lcool 70%, 1 minuto

T6 AR lcool 70%, 2 minutos

T7 NaClO 2%, 3 minutos com a� cido ace� tico

T8 NaClO 2%, 3 minutos

T9 AR cido perace� tico 1%, 3 minutos

T10 AR cido perace� tico 1%, 6 minutos

T11 Termoterapia a seco 60ºC, por 5 minutos

T12 Termoterapia a seco 70ºC, por 5 minutos

T13 Termoterapia a u� mido 60ºC, por 30 minutos

T14 Termoterapia a u� mido 70ºC, por 30minutos

Fonte: O autor.

Teste  de  sanidade: Foi  realizado  em  100  sementes  por tratamento  de  cada

fungo, sendo divididas em quatro repetiço� es de 25 sementes. Estas foram distribuí�das

em caixas Gerbox® previamente desinfestadas com AR lcool 70%, contendo papel-filtro

umedecido com a�gua destilada esterilizada e incubadas sob temperatura de 25 ± 2°C e

sem fotoperí�odo por 24 horas. Logo apo� s colocadas para congelamento a temperatura

de aproximadamente -20°C por 24 horas, e em seguida levada a BOD por 5 dias a 25 ±

2°C,  quando  se  procedeu  aH  identificaça�o  dos  pato� genos,  pelo  me�todo  “Blotter-test”

conforme Manual de Ana� lises Sanita� rias (Brasil,  2009b). A avaliaça�o da incide ncia de

fungos foi realizada ao se� timo dia apo� s a instalaça�o do teste, quando as sementes foram



observadas individualmente.  Quando necessa� rio realizou-se a preparaça�o de la minas

microsco� picas para comparaça�o  das estruturas fu� ngicas  com descriço� es  contidas em

Barnett e Hunter (1998). Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes

infectadas por tratamento. 

Teste de Germinação: foi realizado com quatro repetiço� es de 50 sementes para

cada  tratamento.  As  sementes  foram  distribuí�das  sobre  duas  folhas  de  papel  de

germinaça�o, umedecidas com quantidade de a� gua equivalente a 2,5 vezes a massa do

papel na�o hidratado, coberto com uma terceira folha e, logo apo� s, confeccionados em

forma de rolos e mantidos em germinador do tipo Mangelsdorf aH  temperatura de 25°C e

luz constante. As contagens foram realizadas no quinto e nono dia. No quinto dia foram

computadas as pla ntulas normais e, no nono, foram classificadas em normais, anormais,

mortas e dormentes (BRASIL, 2009a).

Índice de Velocidade de Germinação: O teste foi realizado em conjunto com o

teste de germinaça�o, obedecendo aH s prescriço� es das Regras para ana� lise de sementes

(BRASIL,  2009a).  A  avaliaça�o  das  pla ntulas  foi  realizada  diariamente,  a  partir  do

surgimento da primeira pla ntula normal ate�  que o nu� mero de pla ntulas se tornasse

constante, sendo o IVG calculado pelo somato� rio do nu� mero de pla ntulas normais a cada

dia,  dividido pelo nu� mero de dias  decorridos ate�  aH  formaça�o  da pla ntula,  utilizando

como refere ncia a fo� rmula proposta por Maguire (1962): 

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn).

Onde:  IVG=  í�ndice  de  velocidade  de  emerge ncia;  N=  nu� mero  de  pla ntulas

verificadas  no  dia  da  contagem;  D=  nu� mero  de  dias  apo� s  a  semeadura  em  que  foi

realizada a contagem.

Crescimento  de  plântulas,  massa  seca  e  fresca  de  plântulas:  O  ensaio  de

crescimento  de  pla ntulas  foi  realizado  com  5  repetiço� es  de  20  sementes  para  cada

tratamento.  As  sementes  permaneceram  em germinador  por  9  dias,  tempo

recomendado pelas  Regras para Ana� lise de  Sementes  (BRASIL,  2009a)  e  ao final  do

perí�odo, realizou-se a aferiça�o do comprimento das pla ntulas com paquí�metro digital. 

Para  massa  fresca  de  pla ntulas,  pesou-se  10  pla ntulas  normais,  escolhidas

aleatoriamente,  em    balança  analí�tica  de  precisa�o  de  0,01  g,  sendo  os  resultados

expressos em g pla ntula-1.  Para a massa seca, as pla ntulas utilizadas na avaliaça�o  da

massa fresca foram colocadas em estufa a 80 ºC por 24 h e pesadas em balança analí�tica

de precisa�o de 0,01 g, sendo os resultados expressos em g pla ntula-1. 



Procedimento  estatístico: o  delineamento  experimental  utilizado  foi  o

inteiramente  casualizado,  com  inoculaça�o  de  dois  diferentes  ge neros  de  fungos

(Penicillium sp. e Aspergillus sp.), treze tratamentos e dois controles, conforme tabela 1.

Os testes de IVG, porcentagem de germinaça�o foram conduzidos com quatro repetiço� es

de 50 sementes por tratamento, o “blotter test” foi conduzido com quatro repetiço� es de

25 sementes e os testes de crescimento de pla ntulas, massa fresca e seca de pla ntula

com cinco  repetiço� es  de  20  sementes  por  tratamento.  Foi  realizada  comparaça�o  de

me�dias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para ana� lise estatí�stica os dados de

sanidade foram transformados em raiz quadrada elevada (^5), no programa Sisvar 5.6

(FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussão

No teste de sanidade, “blotter test”, foram encontrados outros fungos ale�m dos

inoculados nas sementes.  Os fungos encontrados foram  Aspergillus sp,  Penicillium sp,

Cladosporium spp, Fusarium spp, Rhizopus spp., Epicoccum spp. ale�m de bacte�rias.

Os  tratamentos  que melhor  controlaram a  incide ncia  do fungo  Aspergillus sp.

(Tabela 2) foram a� lcool 70% 1 e 2 minutos, que tiveram me�dias de 0% de incide ncia,

seguidos por NaClO 2% com e sem a� cido ace� tico e termoterapia u� mida a 60 e 70°C. 

Uma das principais formas de associaça�o de microrganismos com as sementes e�

com  os  tecidos  externos,  como  tegumento  e  pericarpo,  o  hipoclorito  de  so� dio  e�

comumente utilizado para eliminaça�o de contaminantes superficiais de material vegetal,

sendo  eficiente  na  reduça�o  de  pato� genos  associados  a  superfí�cie  das  sementes

(COUTINHO et al., 2000).



Tabela 2. Porcentagem de incide ncia de fungos e bacte�rias em sementes de Phaseolus
vulgaris inoculado com Aspergillus sp., submetido a diferentes me�todos de assepsia em
sementes. 

Tratamento A P C F R E B
Controle, com 
inoculaça� o

46,0 c 24,0 e 16,0 b 24,0 ab 2,0 a 0,0 a 12,0 a

UV-C, 1 minuto 34,0 bc 19,0 de 6,0 ab 25,0 ab 0,0 a 0,0 a 23,0 ab
UV-C, 3 minutos 44,0 c 14,0 de 5,0 ab 20,0 ab 0,0 a 3,0 b 17,0 a
UV-C, 5 minutos 30,0 bc 9,0 bcd 8,0 ab 36,0 b 0,0 a 0,0 a 23,0 ab
AR lcool 70%, 1 
minuto

0,0 a 15,0 de 4,0 ab 22,0 ab 6,0 a 0,0 a 54,0 cd

AR lcool 70%, 2 
minutos

0,0 a 2,0 ab 5,0 ab 8,0 a 0,0 a 0,0 a 66,0 cd

NaClO 2%, 3 
minutos com 
a� cido ace� tico

2,0 a 3,0 abc 9,0 ab 13,0 ab 0,0 a 0,0 a 75,0 cd

NaClO 2%, 3 
minutos

1,0 a 12,0 cde 4,0 ab 12,0 ab 3,0 a 0,0 a 73,0 cd

AR cido 
perace�tico 1%, 
3 minutos

43,0 c 18,0 de 2,0 ab 8,0 a 0,0 a 0,0 a 46,0 bc

AR cido 
perace�tico 1%, 
6 minutos

23,0 bc 13,0 cde 4,0 ab 22,0 ab 2,0 a 0,0 a 45,0 bc

Termoterapia  a
seco 60°C

56,0 c 17,0 de 0,0a 24,0 ab 0,0 a 0,0 a 11,0 a

Termoterapia a 
seco 70°C

42,0 c 28,0 e 4,0 ab 25,0 ab 0,0 a 2,0 b 13,0 a

Termoterapia 
u� mida 60°C

3,0 a 0,0 a 19,0 b 8,0 a 0,0 a 0,0 a 90,0 d

Termoterapia 
u� mida 70°C

10,0 ab 1,0 ab 11,0 ab 9,0 a 0,0 a 0,0 a 74,0 cd

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A= Aspergillus  sp.;  P= Penicillium sp.;  C= Cladosporium  spp.;  F=  Fusarium  spp.;  R= Rhizopus  spp.;  E=
Epicoccum spp.; B= Bacte�ria.
Fonte: O autor.

Os  tratamentos  com  menor  incide ncia  do  fungo  Penicillium sp.  foram  UV  5

minutos,  a� lcool  2 minutos,  NaClO 2% com a� cido ace� tico,  termoterapia u� mida a 60 e

70°C, com as respectivas me�dias 9, 2, 3, 0 e 1% (Tabela 2).

O  UV-C  vem  sendo  utilizado,  com  o� timos  resultados,  para  o  controle  de

microrganismos em pe ssego e de podrido� es causadas por Botrytis cinerea em morango

(MARQUENIE et al., 2002; COUTINHO et al., 2003), o que confirma o efeito desinfetante

da radiaça�o ultravioleta do tipo C.

O  ge nero  Cladosporium foi  encontrado  em  quase  todos  os  tratamentos  com

exceça�o da termoterapia a seco 60°C (Tabela 2). A maior incide ncia desse fungo ocorreu

nos tratamentos com termoterapia u� mida a 60°C (19%) e no controle com inoculaça�o

(16%), entretanto, esses valores na�o diferiram dos observados nos demais tratamentos.



Para  o  Fusarium  spp.  nenhum  tratamento  se  diferiu  da  testemunha  com

inoculaça�o. Entretanto os tratamentos com a� lcool 70% por 2 minutos, a� cido perace� tico

1% por 3 minutos, termoterapia u� mida 60°C e 70°C reduziram a incide ncia do fungo em

quase 100%. 

O fungo Rhizopus spp. apresentou baixa incide ncia em todos os tratamentos, na�o

ocorrendo diferença estatí�stica em relaça�o a testemunha com inoculaça�o de Aspergillus

sp. e o Epicoccum spp., esses ocorreram somente nos tratamentos com UV-C 3 minutos e

termoterapia a seco 70°C (Tabela 2).

Todos os tratamentos apresentaram ocorre ncia de bacte�rias, sendo as menores

me�dias encontradas nos tratamentos com UV-C 1, 3 e 5 minutos, termoterapia a seco 60

e 70°C e o controle com inoculaça�o. Os tratamentos que obtiveram menores me�dias de

incide ncia de fungos foram os com maiores porcentagens de contaminaça�o por bacte�ria

provavelmente esta relaça�o se de  por conta da antibiose e competiça�o, ou seja, fungos e

bacte�rias competem por espaço e nutriente e alguns deles podem produzir substa ncias

que inibam o crescimento de outros. 

Para a porcentagem de germinaça�o de sementes inoculadas com Aspergillus sp.

(Tabela 3), observa-se que os tratamentos com NaClO 2% com e sem a� cido ace� tico, UV-C

5  e  1  minuto,  termoterapia  a  seco  a  60°C  e  a� cido  perace� tico  3  minutos  na�o

diferenciaram-se do controle sem inoculaça�o, sendo o tratamento que apresentou maior

me�dia  de  germinaça�o  foi  o  com  NaClO  2%  mais  a� cido  ace�tico,  88,5%,  seguido  do

tratamento  com NaClO 2%, 83,5%. Os tratamentos de assepsia que mais prejudicaram a

germinaça�o das sementes de feija�o foram a termoterapia u� mida a 60°C e a 70°C, com

porcentagem de germinaça�o de 0 e 5,5 %, respectivamente.

Rocha  et  al.  (2014)  identificaram  que  sementes  com  alta  incide ncia  de

Aspergillus podem afetar diretamente a fisiologia e o vigor de sementes de soja, dado

que corrobora com os resultados deste trabalho, visto que apenas a inoculaça�o com o

fungo  Aspergillus ssp.  foi  responsa�vel  pela  reduça�o  de  24  pontos  percentuais  da

germinaça�o das sementes de feija�o em relaça�o ao controle sem inoculaça�o (Tabela 3). 

Os  tratamentos  que  menos  causaram  anormalidade  nas  pla ntulas  foram

termoterapia  a  seco  60°C,  a� cido  perace� tico  3  minutos,  NaClO  2% com  e  sem  a� cido

ace� tico e a� lcool 70% 1 minuto na�o diferindo do controle sem inoculaça�o. O tratamento

com maior nu� mero de plantas anormais foi o com a� lcool 70% por 2 minutos, com me�dia

de 45,50%, conforme tabela 3.



Provavelmente o tempo de 2 minutos  para imersa�o  das sementes  tenha sido

suficiente para o etanol atravessar o tegumento e atingir as camadas mais internas da

semente. O etanol e�  uma pequena mole�cula hidrossolu� vel que pode afetar a fluidez das

membranas  biolo� gicas  alterando  a  interaça�o  normal  entre  lipí�dios  e  proteí�nas  e

interferindo na sua funça�o de permeabilidade seletiva (MAIRENA, 1993).

A ocorre ncia de plantas anormais teve relaça�o  direta com a contaminaça�o do

fungo, o que pode ser analisado, comparando o controle sem inoculaça�o com os demais

tratamentos (Tabela 3). 

Os tratamentos que tiveram maior porcentagem de sementes mortas (Tabela 3)

foram o a� lcool 1 e 2 minutos, a� cido perace�tico 3 minutos e termoterapia u� mida a 60 e

70°C,  sendo  que  a  termoterapia  u� mida  a  60°C  causou  mortalidade  de  100%  das

sementes. 

A termoterapia u� mida pode causar danos fisiolo� gicos aH  semente se o tempo e a

temperatura  na�o  forem adequados  para  a  espe�cie,  pode  ocorrer  o  rompimento  das

membranas e extravazamento dos metabo� litos que seriam utilizados na germinaça�o e

desenvolvimento da pla ntula (MACHADO, 2000).



Tabela  3. Porcentagem  de  germinaça�o  (%),  plantas  anormais  (%)  e  IRndice  de
Velocidade  de  Germinaça�o  (IVG)  da  espe�cie  Phaseolus  vulgaris inoculado  com
Aspergillus spp., submetido a diferentes submetido a diferentes me�todos de assepsia em
sementes. 

Tratamentos Germinaça�o (%) Plantas  Anormais
(%)

Sementes  mortas
(%)

Me�dias de IVG

Controle, sem 
inoculaça� o

93,5 a 1,5 ab 5,0 ab -

Controle, com 
inoculaça� o

69,5 bcd 26,0 ef 4,5 ab 7,2 abc

UV-C, 1 minuto 78,0 abc 17,0 bcdef 5,0 ab 8,4 ab
UV-C, 3 minutos 63,5 cd 25,0 def 11,5 ab 6,6 bc
UV-C ,5 minutos 79,0 abc 18,0 cdef 3,0 a 8,2 ab
AR lcool 70%, 1 
minuto

69,0 bcd 7,0 abc 24,0 c 7.6 abc

AR lcool 70%, 2 
minuto

30,0 e 45,5 g 24,5 c 2,6 d

NaClO 2% 3 
minutos com a�cido
ace� tico

88,5 ab 7,5 abc 4,0 ab 9,1 a

NaClO 2%, 3 
minutos

83,5 ab 13,0 abcdef 3,5 a 7,6 abc

AR cido perace� tico 
1%, 3 minutos

75,0 abcd 9,5 abcd 15,5 bc 7,7 abc

AR cido perace� tico 
1%, 6 minutos

58,0 d 28,0 ef 14,0 abc 5,7 c

Termoterapia a 
seco 60°C

78,0 abc 11,0 abcde 11,0 ab 7,7 abc

Termoterapia a 
seco 70°C

70,0 bcd 17,0 bcdef 13,0 abc 7,0 abc

Termoterapia 
u� mida 60°C

0,0 f 0,0 a 100,0 e 0,0 e

Termoterapia 
u� mida 70°C

5,5 f 24,5 def 70,0 d 0,6 de

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Para o teste de í�ndice de velocidade de germinaça�o (Tabela 3) observa-se que o

tratamento que menos prejudicou o vigor das sementes foi o com NaClO 2% 3 minutos

com a� cido ace�tico, o qual na�o diferiu dos tratamentos com NaClO 2% sem a�cido ace� tico,

UV-C 5 e 1 minuto, termoterapia a seco a 60°C e 70°C, a� cido perace�tico 3 minutos, a� lcool

70% 1 minuto e controle com inoculaça�o.

O hipoclorito de so� dio e�  comumente utilizado para desinfecça�o de ambientes e

sementes.  Essa  soluça�o,  ao  entrar  em  contato  com  a  mate�ria  orga nica,  se  dissocia

formando HOCl e OCl-, sendo que a proporça�o entre as duas substa ncias depende do pH

da soluça�o. Com o pH mais ba� sico ha�  maior formaça�o de OCl-, que tem menor potencial

desinfetante. Um pH pro� ximo de 6 e�  considerado ideal pois ocorre maior concentraça�o



de HOCl e sua dissociaça�o ocorre mais lentamente, o que explica a aça�o do hipoclorito

com a� cido ace�tico (CAMARGO et al. 2008). 

O  hipoclorito  de  so� dio  tem  sido  comumente  utilizado  para  desinfecça�o  de

sementes, visto sua efica� cia na eliminaça�o de pato� genos e seu baixo efeito fitoto� xico as

sementes (ROCHA et al. 2014).

A termoterapia u� mida foi extremamente prejudicial a germinaça�o e o vigor das

sementes.  Esse  me�todo  na�o  possui  proteça�o  residual  na  semente  e  pode  afetar

diretamente  sua  qualidade  fisiolo� gica,  sendo  importante  analisar  o  bino mio

temperatura/tempo  ideal  para  cada  espe�cie  (GRODEAU  e  SAMSON;  1994;  LOPES  e

ROSSETTO; 2004; MACHADO; 2000). Para o feija�o, embora a termoterapia u� mida por 30

minutos tenha sido eficiente para o controle de fungos fitopatoge nicos (Tabela 1), esse

tratamento prejudicou o desempenho fisiolo� gico das sementes.

Os  tratamentos,  a� cido  perace� tico  3  minutos,  termoterapia  a  seco  70°C  e  a

termoterapia u� mida 70 e 60°C afetaram negativamente o comprimento da parte ae�rea

das pla ntulas de feija�o quando comparado ao controle com inoculaça�o,  apresentando

me�dias de 97,88 mm; 94,38 mm; 42,55 mm; 0,00 mm, respectivamente (Tabela 4).

Tabela  4. Comprimento  radicular  e  de  parte  ae�rea  (mm)  das  pla ntulas,  onde  as
sementes foram submetidas a inoculaça�o com  Aspergillus sp. e apo� s a tratamentos de
desinfecça�o, nas sementes. 

Tratamentos Comprimento parte ae�rea Comprimento raiz
Controle, com inoculaça�o 103,3 ab 139,4 ab
UV-C, 1 minuto 109,4 ab 139,4 ab
UV-C, 3 minutos 101,6 ab 146,3 ab
UV-C, 5 minutos 147,7 a 177,8 a
AR lcool 70%, 1 minuto 104,7 ab 111,2 bc
AR lcool 70%, 2 minutos 103,9 ab 96,8 bc
NaClO 2%, 3 minutos com a� cido
ace� tico

111,6 ab 134,0 ab

NaClO 2%, 3 minutos 116,3 ab 154,9 ab
AR cido perace� tico 1%, 3 minutos 97,9 b 121,9 abc
AR cido perace� tico 1%, 6 minutos 102,1 ab 132,4 ab
Termoterapia a seco 60°C 113,89 ab 126,5 abc
Termoterapia a seco 70°C 94,4 b 152.7 ab
Termoterapia u� mida 60°C 0,0 c 0,0 d
Termoterapia u� mida 70°C 42,6 c 63,2 cd

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Os tratamentos UV-C 1, 3, e 5 minutos, NaClO 2% com e sem a� cido, termoterapia

a  seco  60  e  70°C,  a� cido  perace� tico  3  e  6  minutos  na�o  prejudicaram  o  crescimento



radicular  em  comparaça�o  ao  controle  com  inoculaça�o,  sendo  o  maior  comprimento

177,8 mm observado no tratamento com UV-C por 5 minutos (Tabela 4).

Na massa fresca e seca de parte ae�rea os tratamentos na�o  diferiram entre si,

exceça�o os tratamentos com termoterapia u� mida 60° e 70°C que causaram mortalidade

quase  que  total  das  sementes  (Tabela  5).  Ja�  na  varia� vel  massa  fresca  de  raiz  os

tratamentos com maiores me�dias foram o UV-C 1, 3 e 5 minutos, NaClO 2% com e sem

a� cido  ace�tico,  termoterapia  a  seco  60  e  70°C,  que  na�o  diferiram  do  controle  com

inoculaça�o, sendo a maior massa 0,2372 g/planta observada no tratamento com NaClO

2% sem a� cido.  Na  massa  seca  de  raiz  so�  houve diferenciaça�o  nos  tratamentos  com

termoterapia u� mida 60° e 70°C que causaram mortalidade quase que total das sementes

(Tabela 5). 

Na soja a  exposiça�o  aos raios UV-C teve efeito negativo nas varia� veis  plantas

normais, massa seca e fresca das plantas. Ale�m disso, foi observado que o aumento do

tempo  de  exposiça�o  ao  UV-C  elevou  a  porcentagem  de  plantas  anormais

(FOROUGHBAKHCH-POURNAVAB  et  al.,  2015).  Dado  que  difere  dos  encontrado  no

presente trabalho. 



Tabela 5. Massa fresca  de parte  ae�rea  (MFPA),  massa seca  de  parte  ae�rea  (MSPA),
massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) das pla ntulas de feija�o, onde as
sementes foram submetidas a inoculaça�o com  Aspergillus sp. e apo� s a tratamentos de
desinfecça�o, nas sementes. 

Tratamento MFPA (g) MFR (g) MSPA (g) MSR (g)
Controle, com 
inoculaça� o

0,9548 a 0,2018 ab 0,0646 a 0,0154 a

UV-C, 1 minuto 0,9804 a 0,1966 ab 0,0612 a 0,0144 ab
UV-C, 3 minutos 0,9864 a 0,1694 abc 0,0634 a 0,0144 ab
UV-C, 5 minutos 0,9964 a 0,1896 ab 0,0610 a 0,0180 a
AR lcool 70%, 1 
minuto

0,8816 a 0,1286 bc 0,0700 a 0,0118 ab

AR lcool 70%, 2 
minutos

0,8504 a 0,0840 cd 0,0644 a 0,0114 ab

NaClO 2%, 3 
minutos com 
a� cido ace� tico

1,0322 a 0,2100 ab 0,0678 a 0,0148 ab

NaClO 2%, 3 
minutos

0,9280 a 0,2372 a 0,0598 a 0,0184 a

AR cido perace� tico 
1%, 3 minutos

0,9488 a 0,1308 bc 0,0662 a 0,0134 ab

AR cido perace� tico 
1%, 6 minutos

0,9538 a 0,1304 bc 0,0626 a 0,0116 ab

Termoterapia a 
seco 60°C

1,0608 a 0,1746 abc 0,0692 a 0,0146 ab

Termoterapia a 
seco 70°C

1,0384 a 0,1616abc 0,0688 a 0,0130 ab

Termoterapia 
u� mida 60°C

0,0000 b 0,0000 d 0,0000 a 0,0000 c

Termoterapia 
u� mida 70°C

0,3472 b 0,0840 cd 0,0236 a 0,0072 bc

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Rocha et al. (2014) verificou que o uso de tratamento com hipoclorito e fungicida

refletiu  de  forma  positiva  no  vigor  das  sementes  de  soja  em  relaça�o  aH s  sementes

contaminadas  com  Aspergillus  ochraceus,  obtendo  comprimento  de  pla ntulas,  massa

fresca  e  seca  das  pla ntulas  e  IVE  mais  elevados,  dados  que  corroboram  com  os

resultados obtidos neste trabalho.

Os fungos encontrados nas sementes inoculadas com  Penicillium sp.  foram os

mesmos encontrados nas inoculadas com Aspergillus sp., com exceça�o do Epicoccum spp.

Os  fungos  Aspergillus  sp.,  Cladosporium  spp.  e  Rhizopus  spp.  na�o  tiveram  diferença

significativa nas sementes de feijoeiro tratamentas (Tabela 6). 



Tabela  6. Incide ncia  de  fungos  e  bacte�rias  em  sementes  de  Phaseolus  vulgaris
inoculadas com Penicillium sp.,  submetidas a diferentes tratamentos de desinfecça�o em
sementes. 

Tratamento A C P. F R B
Controle, com 
inoculaça� o

8,0 a 8,0 a 76,0 b 12,0 abc 4,0 a 74,0 ab

UV-C, 1 minuto 4,0 a 9,0 a 78,0 b 19,0 abc 2,0 a 93,0 b
UV-C, 3 minutos 7,0 a 8,0 a 67,0 b 21,0 bc 0,0 a 91,0 ab
UV-C, 5 minutos 7,0 a 16,0 a 51,0 b 31,0 c 0,0 a 83,0 ab
AR lcool 70%, 1 
minuto

0,0 a 12,0 a 5,0 a 7,0 abc 0,0 a 96,0 b

AR lcool 70%, 2 
minutos

6,0 a 6,0 a 3,0 a 12,0 abc 0,0 a 94,0 b

NaClO 2%, 3 
minutos com a�cido 
ace� tico

1,0 a 8,0 a 0,0 a 4,0 ab 2,0 a 91,0 ab

NaClO 2%, 3 
minutos

0,0 a 5,0 a 0,0 a 8,0 abc 0,0 a 96,0 b

AR cido perace� tico 
1%, 3 minutos

5,0 a 2,0 a 53,0 b 13,0 abc 6,0 a 55,0 a

AR cido perace� tico 
1%, 6 minutos

3,0 a 3,0 a 77,0 b 14,0 abc 0,0 a 90,0 ab

Termoterapia  a
seco 60°C

10,0 a 6,0 a 68,0 b 19,0 abc 0,0 a 95,0 b

Termoterapia a 
seco 70°C

3,0 a 5,0 a 69,0 b 23,0 bc 0,0 a 94,0 b

Termoterapia 
u� mida 60°C

0,0 a 10,0 a 0,0 a 7,0 a 0,0 a 89,0 ab

Termoterapia 
u� mida 70°C

0,0 a 8,0 a 1,0 a 2,0 a 0,0 a 96,0 b

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A= Aspergillus sp.; C= Cladosporium spp.; P= Penicillium sp.; F= Fusarium spp.; R= Rhizopus spp.; B= 

Bacte�ria.

Fonte: O autor.

Os  tratamentos  que  apresentaram  menor  incide ncia  de  Penicillium  sp.  foram

a� lcool 1 e 2 minutos, NaClO com e sem a� cido ace� tico e termoterapia u� mida a 60 e 70°C,

obtendo as respectivas me�dias 5%, 3%, 0%, 0%, 0% e 1% (Tabela 6).

Reduça�o na incide ncia de Penicillium sp. tambe�m foi observada em sementes de

Cabralea canjerana (Vell.) Mart., tratadas com NaClO na concentraça�o de 1% de cloro

ativo por 2 minutos (AIMI et al. 2016). A assepsia de sementes com hipoclorito de so� dio

nas concentraço� es de 1 a 2 % por dois minutos vem sendo recomendada para sementes

de  espe�cies  florestais  (FERRAZ;  CALVI,  2010),  podendo  ser  uma  alternativa  para

sementes de feija�o.

O fungo Fusarium spp. apresentou maior incide ncia nos tratamentos com UV-C 3

minutos, UV-C 5 minutos e termoterapia a seco a 70°C, na�o se diferenciando do controle



com inoculaça�o com Penicillium sp. (Tabela 6). As bacte�rias foram encontradas em todos

os  tratamentos  ocorrendo  em  maior  nu� mero  nos  tratamentos  com  UV-C  1  minuto,

a� lcool 1 e 2 minutos, NaClO 2%, termoterapia a seco 60 e 70°C e termoterapia u� mida a

70°C, mas tambe�m na�o se diferenciando do controle com inoculaça�o com Penicillium sp.

Nas  sementes  inoculadas  com  Penicillium sp.  o  u� nico  tratamento  que  na�o

prejudicou  a  germinaça�o  das  sementes  foi  o  com  a�cido  perace� tico  3  minutos,

apresentando  75%  de  pla ntulas  normais.  O  controle  sem  a  inoculaça�o  do  fungo

Penicillium spp.,  embora  tenha  tido  me�dia  de  germinaça�o  de  93,5%  na�o  diferiu

estatisticamente  do tratamento com a�cido perace�tico  3  minutos  (Tabela  7).  O  a� cido

perace� tico vem sendo utilizado na po� s-colheita de frutas para desinfecça�o superficial

como destacam Vialta et al. (2003). O efeito deste produto e�  promissor na reduça�o de

fungos e bacte�rias e a viabilidade dele em sementes deve ser testada em outras espe�cies,

pois neste trabalho esta soluça�o foi eficiente na manutença�o da germinaça�o de sementes

contaminadas.

Nascimento  et  al.  (2010)  destacam  que  o  a� cido  perace�tico  tem  alto  poder

oxidante,  ele  atua na  parede celular  e  interior  da  ce� lula  microbiana prejudicando  o

sistema enzima� tico e levando a destruiça�o do microrganismo. Se o tempo de imersa�o da

semente na soluça�o de a� cido perace� tico na�o for elevado a ponto de ocasionar danos as

ce� lulas da semente,  a germinaça�o pode ser favorecida pela reduça�o da incide ncia ou

ause ncia de organismos fitopatoge nicos.

Na varia� vel IVG, os tratamentos com a� lcool 2 minutos (4,2499), a termoterapia

u� mida 60°C (0,1416), a termoterapia u� mida 70°C (0,0000) e o controle com inoculaça�o

(3,5166)  apresentaram  menores  me�dias  em  relaça�o  aos  demais  tratamentos,  sendo

prejudiciais ao vigor das sementes de feija�o quando inoculadas com Penicillium sp.



Tabela  7. Porcentagem  de  germinaça�o  (%),  plantas  anormais  (%)  e  IRndice  de
Velocidade  de  Germinaça�o  (IVG)  da  espe�cie  Phaseolus  vulgaris inoculada  com
Penicillium sp.,  submetida a diferentes tratamentos de desinfecça�o em sementes. 

Tratamentos Germinaça�o (%) Plantas  Anormais
(%)

Sementes
mortas (%)

Me�dias de IVG

Controle, sem 
inoculaça� o

93,5 a 1,5 a 5,0 a -

Controle, com 
inoculaça� o

38,0 d 53,5 e 8,5 a 3,5 d

UV-C, 1 minuto 69,0 bc 27,0 bc 4,0 a 7,3 ab
UV-C, 3 minutos 62,0 bc 25,0 bc 13,0 a 6,3 abc
UV-C, 5 minutos 61,5 bc 29,0 bcd 9,5 a 6,4 abc
AR lcool 70%, 1 
minuto

69,0 bc 25,5 bc 5.5 a 6,8 ab

AR lcool 70%, 2 
minutos

41,0 d 43,5 de 15,5 a 4,2 cd

NaClO 2%, 3 
minutos com a�cido
ace� tico

64,5 bc 28,0 bcd 7,5 a 6,7 ab

NaClO 2%, 3 
minutos

64,0 bc 27,5 bcd 8,5 a 7,1 ab

AR cido perace� tico 
1%, 3 minutos

75,0 ab 19,0 b 6,0 a 8,1 a

AR cido perace� tico 
1%, 6 minutos

65,0 bc 26,5 bc 8,5 a 6,6 ab

Termoterapia a 
seco 60°C

71,5 bc 23,5 bc 5,0 a 7,4 ab

Termoterapia a 
seco 70°C

53,0 cd 39,0 cde 8,0 a 5,5 bcd

Termoterapia 
u� mida 60°C

1,5 e 2,0 a 96,5 b 0,1 e

Termoterapia 
u� mida 70°C

0,0 e 1,5 a 98,5 b 0,0 e

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Dias et al.  (2003) analisando sementes de maracuja�  tratadas com a� lcool 70%

notou reduça�o linear na germinaça�o e no vigor das sementes com o aumento do tempo

de imersa�o das mesmas, o que evidencia o efeito fitoto� xico do a� lcool quando em contato

por muito tempo com as sementes.

A porcentagem de plantas anormais (Tabela 7) nos tratamentos com inoculaça�o

de  Penicillium  sp foi  significativa.  A  maior  anormalidade  de  pla ntulas  ocorreu  no

controle com inoculaça�o, com me�dia de 53,5%, o que evidencia o dano direto do fungo. 

Os tratamentos com termoterapia u� mida a 60 e 70°C tiveram alta ocorre ncia de

plantas  mortas  com  me�dias  de  96,5%  e  98,5%  (Tabela  7).  Como  mencionado

anteriormente nas sementes inoculadas com Aspergillus sp. (Tabela 3), a termoterapia a



u� mido por 30 minutos foi prejudicial as sementes, podendo ter afetado as membranas e

extravazado os metabo� litos da semente.

Para  o  comprimento  da  parte  ae�rea  (Tabela  8)  os  tratamentos  com maiores

me�dias foram UV 1, 3, 5 minutos, a� lcool 70% 1 e 2 minutos, NaClO 2%, a� cido perace� tico

3 e 6 minutos,  termoterapia a seco 60°C e 70°C,  que na�o diferiram do controle com

inoculaça�o. No comprimento de raiz a termoterapia a seco 70°C, NaClO 2% com a�cido

ace� tico, termoterapia u� mida 60 e 70°C tiveram as menores me�dias.

Tabela  8. Comprimento  radicular  e  de  parte  ae�rea  (mm)  das  pla ntulas,  onde  as
sementes foram submetidas a inoculaça�o com  Penicillium sp. e apo� s a tratamentos de
desinfecça�o, nas sementes. 

Tratamentos Comprimento parte ae�rea Comprimento raiz
Controle, com inoculaça�o 122,3 a 132,3 a
UV-C, 1 minuto 112,5 a 142,9 a
UV-C, 3 minutos 117,2 a 135,5 a
UV-C, 5 minutos 126,8 a 140,5 a
AR lcool 70%, 1 minuto 131,2 a 145,9 a
AR lcool 70%, 2 minutos 108,9 a 94,6 ab
NaClO 2%, 3 minutos com a� cido
ace� tico

0,0 b 0,0 c

NaClO 2%, 3 minutos 133,2 a 148,6 a
AR cido perace� tico 1%, 3 minutos 130,4 a 144,8 a
AR cido perace� tico 1%, 6 minutos 131,4 a 137,9 a
Termoterapia a seco 60°C 126,4 a 147,4 a
Termoterapia a seco 70°C 91,9 a 52,8 bc
Termoterapia u� mida 60°C 0,0 b 0,0 c
Termoterapia u� mida 70°C 0,0 b 0,0 c

Letras iguais nas colunas na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Para massa fresca de parte ae�rea e de raiz (Tabela 9) nenhum tratamento se

diferiu do controle com inoculaça�o  com  Penicillium sp.,  exceça�o  para os tratamentos

com  NaClO 2%, 3 minutos com a�cido ace� tico, termoterapia u� mida 60°C, termoterapia

u� mida  70°C  e  termoterapia  a  seco  70°C,  que  apresentaram  menor  massa  fresca.  A

termoterapia a seco 70°C so�  diferiu do controle para massa fresca de raiz.

O tratamento com maior me�dia nas duas varia� veis foi o NaClO 2%, com massa

me�dia de 1,4598g/planta na parte ae�rea e 0,2694g/planta na de raiz.

Na  massa  seca  de  parte  ae�rea  os  tratamentos  com  menores  me�dias  foram

termoterapia u� mida 60 e 70°C e NaClO 2% com a�cido ace� tico.  Os mesmos tratamentos,

mais a termoterapia a seco 70°C, obtiveram as menores me�dias para massa seca de raiz. 



Tabela 9. Massa fresca  de parte  ae�rea  (MFPA),  massa seca  de  parte  ae�rea  (MSPA),
massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) das pla ntulas de feija�o, onde as
sementes foram submetidas a inoculaça�o com  Penicillium sp. e apo� s a tratamentos de
desinfecça�o, nas sementes. 

Tratamento MFPA (g) MFR (g) MSPA (g) MSR (g)
Controle, com 
inoculaça� o

1,1844 ab 0,2066 ab 0,0616 ab 0,0142 ab

UV-C, 1 minuto 1,0186 ab 0,2038 abc 0,0590 ab 0,0142 ab
UV-C, 3 minutos 1,0896 ab 0,1898 abc 0,0566 ab 0,0132 ab
UV-C, 5 minutos 0,9864 ab 0,2064 ab 0,0548 ab 0,0094 bc
AR lcool 70%, 1 
minuto

1,1056 ab 0,2214 ab 0,0624 ab 0,0152 ab

AR lcool 70%, 2 
minutos

0,8840 b 0,1288 bc 0,0546 ab 0,0094 bc

NaClO 2%, 3 
minutos com 
a� cido ace� tico

0,0000 c 0,0000 d 0,0000 b 0,0000 d

NaClO 2%, 3 
minutos

1,4598 a 0,2694 a 0,0882 ab 0,0182 a

AR cido perace� tico 
1%, 3 minutos

1,0390 ab 0,1788 abc 0,0572 ab 0,0142 ab

AR cido perace� tico 
1%, 6 minutos

1,1648 ab 0,2096 ab 0,0628 ab 0,0138 ab

Termoterapia a 
seco 60°C

1,1458 ab 0,2396 a 0,0640 ab 0,0178 a

Termoterapia a 
seco 70°C

0,7374 b 0,1064 c 0,1244 a 0,0052 cd

Termoterapia 
u� mida 60°C

0,0000 c 0,0000 d 0,0000 b 0,0000 d

Termoterapia 
u� mida 70°C

0,0000 c 0,0000 d 0,0000 b 0,0000 d

Letras iguais na�o diferem entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Conclusões

Os tratamentos que melhor controlaram a incide ncia dos fungos Aspergillus sp. e

Penicillium sp.  foram o a� lcool 1 e 2 minutos, NaClO 2% com e sem a� cido ace� tico e a

termoterapia u� mida a 60 e 70°C por 30 minutos.

A termoterapia u� mida  a 60 e 70°C  por 30 minutos foi eficiente no controle de

pato� genos, entretanto, causou alta mortalidade das sementes.

A  inoculaça�o  dos  fungos  afetou  diretamente  a  germinaça�o  e  o  vigor  das

sementes,  o fungo Penicillium sp afetou mais as sementes que o Aspergillus sp. 

Os tratamentos com hipoclorito de so� dio a 2% com e sem a� cido ace�tico sa�o os

mais indicados para a assepsia das sementes de feija�o, visto que foram os que menos

prejudicaram a qualidade fisiolo� gica das sementes e promoveram reduça�o na incide ncia

de pato� genos.
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