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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tratamento térmico (calor-seco e
água quente) sobre a germinação e controle de micro-organismos associados às sementes de
mamoneira. No calor seco, as sementes foram submetidas às temperaturas de 70 e 75º C e seis
tempos de exposições [0 (testemunha), 3, 6, 9, 12 e 15 dias]. Para água quente, as temperaturas
foram de 42º C, 46º C e 50º C, e imersão por 15 e 30 minutos. Como referência de controle, fez-
se tratamento com carbendazim + thiram (60 g + 140 g/100 kg de sementes). Para avaliar a
incidência de fungos nas sementes utilizou-se o teste de sanidade. A avaliação da germinação
foi feita pelo método do rolo de papel toalha. O controle de micro-organismos mostrou-se
satisfatório nos dois tratamentos térmicos, se comparados à testemunha. O calor seco, nos
maiores tempos, apontou um índice de contaminação de 0,59 contra 2,58 da testemunha. A água
quente, nas maiores temperaturas, mostrou um índice de contaminação de 0,9 contra 2,92 da
testemunha. Foi observada relação inversa entre a sanidade das sementes e germinação, no
tratamento com calor seco. Neste, a germinação das sementes ficou abaixo da testemunha. O
tratamento com água quente não interferiu na germinação das sementes, que se mantiveram
estatisticamente iguais à testemunha.
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ABSTRACT

EFFECT OF DRY HEAT AND HOT WATER TREATMENT ON THE GERMINATION AND
CONTROL OF MICROORGANISMS ASSOCIATED WITH CASTOR BEAN SEEDS. The aim of this
study was to evaluate the thermotherapy method (dry-heat and hot water) in the germination and
control of microorganisms associated to castor bean seeds. Using the dry-heat treatment, the seeds
were exposed for 6 different times [0 (control); 3; 6; 9; 12; 15 days] at temperatures of 70º C and 75º
C. In a second treatment, three different temperatures (42º C, 46º C and 50º C) were used for 15 and
30 minutes in hot water. Another set of seeds were treated with carbendazim + thiram (60 g + 140
g/ 100 kg seed), as a control. The incidence of fungi was evaluated by means of the seed health test.
Seed germination was evaluated through the paper towel method. The control of microorganisms
was satisfactory for both thermal treatments, compared with the control. The higher exposure
times to dry-heat treatment presented a contamination index of 0.59, compared to 2.58 for the
control. Using hot water, at higher temperaturas, the contamination index was 0.9, compared to
2.92 for the control. However, the seed germination was compromised when using dry-heat
treatment at these temperatures. For its part the hot water treatment did not affect the seed
germination percentage.
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COMUNICAÇÃO CIENTÍFICA

2Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brasil.

Com o início do Programa Nacional de Produ-
ção e Uso do Biodiesel, a cultura da mamoneira
(Ricinus communis L.) mostra-se em expansão no Rio
Grande do Sul e no Brasil. Das sementes da
mamoneira é extraído o óleo de rícino, matéria-

prima para mais de 700 produtos, como plásticos,
combustíveis etc.

As doenças que atingem a mamoneira podem ter
origem em sementes infestadas e/ou infectadas por
micro-organismos patogênicos, que se aproveitam
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delas como veículo de disseminação e como abrigo
(MENTEN, 1995). Por essas razões, dentre as práticas
agrícolas recomendadas numa cultura está o uso de
sementes sadias e/ou tratadas contra fitopatógenos. É
de fundamental importância a qualidade fitossanitária
das sementes usadas, para que elas não se tornem
fontes de inóculo primário (AMORIM, 1995), levando
doenças que podem afetar o rendimento da plantação.

Diversos trabalhos já mostraram que o tratamento
químico é importante para a sanidade das sementes
de mamoneira (MARRONI et al., 2006), entretanto, em
virtude dos problemas ambientais que se verificam
atualmente, começaram a surgir pressões pela busca
de métodos alternativos ao uso de fungicidas para o
tratamento de sementes. Um desses métodos é a
termoterapia, ou seja, uso de calor seco ou água quen-
te, como formas de erradicar patógenos (PERLEBERG;
SPERANDIO, 1998). Por meio de tal procedimento, têm-
se conseguido controlar micro-organismos como ví-
rus, bactérias, nematoides e fungos. Vários estudos
comprovaram a eficiência da termoterapia no contro-
le de patógenos como, por exemplo, em sementes de
cenoura (TRIGO et al., 1998), arroz (PERLEBERG; SPERANDIO,
1998) e tomate (MUNIZ, 2001).

O grande desafio da termoterapia é eliminar o
máximo de patógenos sem afetar a germinação da
semente. A meta é difícil de ser alcançada, pois, mui-
tas vezes, a temperatura que elimina os patógenos
associados às sementes também pode afetar a germi-
nação da planta. (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000)

Este estudo teve por objetivo avaliar a eficiência do
tratamento térmico, via calor seco e água quente, no
controle de micro-organismos associados às semen-
tes e seu efeito sobre a germinação de sementes da
mamoneira.

Os experimentos de termoterapia foram conduzi-
dos no Laboratório de Fitopatologia da Embrapa
Clima Temperado, em Pelotas, RS.

Tratamento com calor seco: 250 g de sementes de
mamoneira para cada ensaio, ou seja, para cada
temperatura e tempo de exposição (equivalente ao
peso de 450 sementes) da cv. AL Guarany 2002, foram
colocadas em sacos de papel e expostas ao calor seco
nas temperaturas de 70º C e 75º C, em estufa
microprocessada de secagem (Quimis modelo Q317M-
52), com diferentes tempos de exposição (3, 6, 9, 12 e
15 dias). Considerou-se a ordem decrescente de tempo
de exposição para as sementes serem colocadas na
estufa e a testemunha não foi exposta ao calor.

Tratamento com água quente: O teste consistiu em
se colocar 250 g de sementes de mamoneira (equivalente
ao peso de 450 sementes desta planta) em sacos de pano,
que, posteriormente, foram imersas em água, nas tempe-
raturas 42º C, 46º C e 50° C, nos tempos de exposição de
15 e 30 minutos. A água havia sido previamente aquecida
em banho-maria (Quimis modelo Q215M2). As semen-

tes da testemunha foram imersas por 15 minutos em
água destilada, à temperatura ambiente.

Tratamento químico: Tendo em vista estabelecer
uma comparação dos resultados obtidos no trata-
mento de termoterapia com o tratamento padrão (quí-
mico), utilizou-se carbendazim + thiram, na concen-
tração de (60 g + 140 g)/100 kg de sementes.

Avaliações: As sementes foram avaliadas por meio
do teste de sanidade com metodologia semelhante ao
proposto por NEERGAARD (1979), que possibilitou de-
terminar a porcentagem de sementes contaminadas
por micro-organismos e, também, o nível de contami-
nação (i), que foi separado em seis graus (0: semente
não contaminada; 1: 1 a 25 % da superfície da semente
com micro-organismo; 2: 26 a 50%; 3: 51 a 75%; 4; 76
a 99%; 5: 100% contaminada). De acordo como o grau
de contaminação (i) das sementes, o índice de conta-
minação foi calculado utilizando-se a seguinte fór-
mula: (∑ n.i(0~5)/25), onde n é o número de sementes
com o respectivo nível de contaminação, ou seja,
multiplica-se o número de sementes que estavam
enquadradas no respectivo índice de contaminação.
Para esse teste, 25 sementes de mamoneira foram
colocadas em caixa “gerbox”, contendo três papéis
mata-borrão, previamente umedecidos até a satura-
ção, fazendo-se oito repetições, totalizando 200 se-
mentes/ tratamento. A incubação foi a 25° C e
fotoperíodo de 12 horas. Fez-se a avaliação do ensaio
no sétimo dia após a incubação, observando-se as
estruturas dos micro-organismos com o auxílio dos
microscópios estereoscópico e ótico.

Avaliou-se, também, se os tratamentos alteraram
a germinação das sementes. Para cada amostra, foram
utilizadas 200 sementes divididas em 4 repetições de
50 sementes cada. Para cada rolo (parcela) se fez uso
de 3 folhas de papel “germitest”, previamente
umedecidas em água no volume de 2,5 o peso do papel
filtro. As sementes foram colocadas em germinador à
temperatura de 25º C e avaliadas seguindo metodo-
logia determinada pelas Regras para Análises de
Sementes (BRASIL, 1992).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repetições, e os dados, ex-
pressos em percentagem, foram transformadas em
arco-seno através da seguinte operação: Raiz de (x/
100). Os dados de índice de contaminação foram
transformados em raiz de (x+0,5). As médias compa-
radas pelo teste de Duncan a 5%.

Apesar do tratamento com água quente apresentar
um índice de contaminação por micro-organismos se-
melhantes ao do calor seco, este tratamento obteve me-
lhor resultado, pois conseguiu, com eficácia, reduzir a
associação de fungos como Fusarium spp., importante
patógeno da mamoneira e de outras culturas, como a de
manjericão (REIS et al., 2007), pimenta do reino (CARNAÚBA

et al., 2007) e feijoeiro (SALA et al., 2006), por exemplo.
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O tratamento feito com calor seco a 70º C não
mostrou muita eficiência para o controle de micro-
organismos associados às sementes, principalmente
quando comparado ao tratamento em que a tempera-
tura chegou a 75º C (Tabela 1). O índice de contamina-
ção da testemunha foi de 2,58, enquanto que para 70º
C o valor foi de 2,0 para 3 dias de exposição. Nos
demais tempos a 70ºC os valores não variaram muito,
foram inferiores, porém não houve variação expressi-
va (1,20~1,37). Na temperatura de 75º C houve maior
redução da contaminação de sementes, principal-
mente para 12 e 15 dias, onde o índice de contamina-
ção foi de 0,59 para ambos. Vários estudos mostram
que temperaturas mais altas reduzem o número de
micro-organismos contaminantes, mas afetam a ger-
minação. TRIGO et al. (1998), ao trabalharem com se-
mentes de cenoura tratadas com calor seco na tempe-
ratura de 70º C, relataram que houve redução da
germinação à medida que se aumentava o tempo de
exposição ao calor. Entretanto, as sementes conside-
radas fisiologicamente superiores não tiveram sua
germinação alterada, mesmo nos maiores tempos de
exposição, mostrando que é muito importante a qua-
lidade da semente a ser tratada termicamente.

A estatística também mostrou a eficiência des-
ses tratamentos em relação ao índice de contamina-
ção. Com exceção dos tratamentos de calor seco (6
e 9 dias a 70º C e 3 dias exposto a 70º C e 75º C), que
não apresentaram diferença significativa em rela-
ção à testemunha, os demais tratamentos se dife-
renciaram estatisticamente da testemunha, redu-
zindo significativamente o número de micro-orga-
nismos.

No teste de sanidade, a testemunha do tratamento
com calor seco apresentou uma porcentagem expres-
siva de sementes com os fungos: Aspergillus, Fusarium,
Rhizopus, Trichoderma e Cladosporium. A incidência de
fungos importantes como Bipolaris, Amphobotrys,
Verticillium, Alternaria, Curvularia e Phoma foi baixa
nas sementes tratadas e na testemunha. Isso geral-
mente ocorre porque fungos mais importantes, como
Amphobotrys e Bipolaris, têm sua detecção prejudicada
devido à competição com outros fungos que crescem
rapidamente, podendo inibir o desenvolvimento dos
primeiros e mascarar os resultados. Assim, é possível
que a alta incidência de fungos secundários e
saprofíticos resulte na baixa incidência de fungos
fitopatogênicos e vice-versa.

Tabela 1 - Efeito do tratamento físico com calor seco a 70º C e 75° C, em diferentes tempos de exposição (dias), sobre
a porcentagem de sementes de mamoneira, cv. AL Guarany 2002, contaminadas por micro-organismos e índice de
contaminação das sementes.

Micro-organismo Tempo de exposição em dias e temperatura

3 6 9 12 15

Test 70° C 75° C 70° C 75° C 70° C 75° C 70° C 75° C 70° C 75° C

Actinomicetos 80,0 20,0 13,6 16,5 11,2   6,5   6,0 11,5   2,0 13,0   5,0
Alternaria spp.   6,0   1,6   0,0   2,4   0,5   1,2   1,0   0,0   0,0   2,0   0,0
Amphobotrys sp.   1,5   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0
Aspergillus spp. 83,61   4,4   7,6 28,5   6,0 34,5   7,0 15,5   4,5 32,0   8,5
Bactérias   2,0   7,0 11,0 13,0 15,6   7,0   7,0 10,0 11,0   1,5   5,6
Bipolaris sp.   4,5   1,5   0,0   0,0   0,5   0,0   0,0   0,5   0,0   1,0   0,0
Chaetomium sp.   1,5   1,0 11,6   0,5   1,0   0,0   3,6   2,0   1,0   0,0   0,0
Cladosporium sp. 10,5   2,0   1,0   0,0   0,0   0,5   0,0   1,0   0,0   1,0   0,0
Curvularia sp.   1,0   0,0   0,0   1,5   3,0   0,0   0,0   0,5   0,0   0,0   0,0
Epicoccum sp.   0,0   0,0   0,0   0,5   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0
Fusarium spp. 40,4 42,4 52,0 40,0 33,0 31,0 14,5 30,5 24,0 24,5 18,0
Gerlachia  sp.   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,5   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0
Nigrospora sp.   0,5   0,0   0,0   1,5   2,0   0,5   0,0   1,5   0,0   1,5   0,0
Penicillium spp.   4,0   6,5   1,2   7,0   2,4   1,0   4,4   4,0   3,2 15,0   1,6
Phoma sp.   6,5   7,0   4,5   7,0   6,0   6,0   1,0   6,5   4,0   2,0   0,0
Rhizopus sp. 20,5 27,0   7,0 21,6 12,0 12,5 20,4   6,0   4,5 21,5   5,0
Trichoderma spp. 23,0   5,0   1,0   7,5 36,0   3,0   2,0   6,5   1,0   7,5   1,6
Trichothecium sp.   0,0   0,0   0,5   2,5   1,5   0,5   0,5   0,0   0,5   2,5   0,5
Verticilium sp.   0,0   0,0   0,0   0,5   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   0,0

Índice de contaminação 2,582A3 2,00 A 1,27 AB 1,30AB 0,88 B 1,37AB 0,96B 1,20B 0,59B 1,20B 0,59B

1) Porcentagem de sementes contaminadas pelo respectivo micro-organismo. 2) Valor que mostra o índice de
contaminação das sementes por micro-organismos (varia de 0 a 5). 3) Tratamentos seguidos pela mesma letra maiúscula
na linha não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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O fungo Fusarium spp. foi pouco afetado pelo
tratamento com calor seco, a 70º C e 75º C de tempera-
tura, divergindo dos resultados obtidos por MENDES et
al. (2002), que conseguiram erradicar o fungo Fusarium
oxysporum, usando calor seco a 60º C por 3 horas,
seguido de 90º C por 3 e 6 horas, sem alterar significa-
tivamente a germinação das sementes de alfafa. CLEAR

et al. (2002) conseguiram controlar Fusarium
graminearum em sementes de cevada e trigo com o
método do calor seco na temperatura 60º C por 15 dias,
erradicando esse fungo, mas comprometendo a ger-
minação das sementes.

Na testemunha, o Fusarium spp. foi detectado em
40,4% das sementes e o tratamento mais eficaz para
reduzir sua incidência foi calor seco à 75º C por 9 dias,
quando a contaminação por esse fungo foi 14,5%,
conforme a Tabela 1. A resistência do Fusarium spp.
aos tratamentos deve-se à formação de Clamidósporos,
estruturas de resistência que ele apresenta quando em
condições desfavoráveis (AMORIM et al., 1995).

O tratamento com água quente (Tabela 2) mos-
trou que as maiores temperaturas (46 e 50º C) foram
mais eficientes para o controle de micro-organismos,
principalmente em relação a patógenos importantes
como Fusarium  spp., pois, na testemunha, sua inci-
dência foi de 94,4%, enquanto para temperatura de
50º C foi de, apenas, 5,2 e 7,2% de contaminação nos

tempos de exposição de 15 e 30 minutos, respectiva-
mente. Esse tratamento com água quente mostrou-se
mais eficiente do que o fungicida carbendazim +
thiram, que teve 19,2% de sementes contaminadas
por Fusarium spp.

O controle Fusarium spp. pode ter favorecido o
desenvolvimento do fungo  Aspergillus spp., observa-
do na Tabela 2, pois, à medida que sua contaminação
decrescia, a presença de Aspergillus spp. aumentava.
Comportamento semelhante pôde ser observado no
tratamento com calor seco (Tabela 1), em que o fungo
Aspergillus decresceu, tendo-se em vista que o Fusarium
spp. não foi devidamente controlado.

Trabalhos “in vitro” mostraram que a água quente
foi eficiente na erradicação de patógenos importan-
tes, quando SMILANICK et al. (1997) conseguiram elimi-
nar teleutosporos  de Tilletia indica em sua associação
com hipoclorito de sódio.

Para Alternaria spp., o tratamento com água quente
reduziu a contaminação, que na testemunha apresen-
tou incidência de 8%. O tratamento, em todas as
temperaturas e exposições, conseguiu reduzir o Alter-
naria spp., sendo que na maior temperatura e em
ambos os tempos de exposição este fungo foi elimina-
do. Também nesse caso, o tratamento com água quen-
te mostrou-se mais eficaz do que o tratamento quími-
co. Deve-se salientar que tal gênero de fungo pode

Tabela 2 - Efeito do tratamento físico com água quente, nas temperaturas 42, 46 e 50° C nos tempos de imersão de 15
e 30 minutos, tratamento com Carbendazim + thiram [(60 g + 140 g)/100 kg sementes], sobre a porcentagem de
mamoneiras contaminadas e índice de contaminação.

Tempo de exposição em minutos e temperatura

Test Carbendazim + Thiram 42° C 46° C 50° C

  15   30   15   30   15   30

Actinomicetos 33,6 58 48,4 64,4 85,6 52,4 72 68,4
Alternaria spp.   8   1,6   1,2   0,4   1,2   3,2   0   0
Amphobotrys sp.   0,4   0   1,6   0   0   0   0   0
Aspergillus spp.   5,61   1,6   6,4 14,4 21,2 40 34 40
Bactéria   1,6   4   0,4   0,4   0   0   0   0,4
Bipolaris sp.   1,2   0   0   0   0,4   0   0   0
Chaetomium sp.   5,2   0   0,4   0   0   0   0   0
Cladosporium sp.   2   4   1,2   4   4   6   6,4 13,2
Fusarium spp. 94,4 19,2 75,2 78 54 24,4   5,2   7,2
Nigrospora sp.   1,6   0   0   0   0   0   0   0
Penicillium sp.   4,4   0   1,6   1,6   0   1,6   0   0
Phoma sp.   2   0   0   0   0   0   0   0
Pestalotia sp.   0,4   0   1,2   0   0   0   0   0
Rhizopus sp.   3,2   0   1,2   0   0   2   1,6   4
Trichoderma spp.   5,2   1,6   2,4   0   0   2   1,6   4
Índice de contaminação: 2,922 A3 0,8 C 1,8 B 1,6 B 1,2 C 1,1 C 0,9 C 1 C

1) Porcentagem de sementes contaminadas pelo respectivo micro-organismo. 2) Valor é o índice de contaminação das
sementes por micro-organismos (varia de 0 a 5). 3) Tratamentos seguidos pela mesma letra maiúscula na linha não
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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causar manchas foliares nas mamoneiras (MORAES;
MENTEN, 2006). Houve diferença estatística quanto ao
índice de contaminação dos tratamentos feitos com
água quente em relação à testemunha. O tratamento

químico, bem como os tratamentos feitos com água a
46º C por 15 e 30 minutos e 50º C por 15 e 30 minutos,
foi semelhante, diferindo estatisticamente da teste-
munha e dos tratamentos com 42º C.

Fig. 1 - Porcentagem de germinação da mamoneira cv. AL Guarany 2002, em diferentes tempos de exposição ao calor
seco, com temperaturas de 70º C e 75º C. Tratamentos seguidos de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

Fig. 2 - Porcentagem de germinação das sementes, AL Guarany 2002, de sementes em água quente, nas temperaturas
de 42, 46 e 50º C e com diferentes tempos exposição, e tratadas com carbendazim + thiram, na concentração de (60 g +
140 g)/100 kg de sementes. Tratamentos seguidos da mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.
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Os dados de germinação, obtidos em tratamentos
de termoterapia com calor seco em sementes de
mamoneira, estão apresentados na Figura 1. Verifica-
se que a exposição ao calor de 70º C e 75ºC por 15 dias
resultou em baixa germinação de 56 e 37,5%, respec-
tivamente. Nota-se que, quando a temperatura au-
mentou para 75º C, o percentual de germinação redu-
ziu, provavelmente por danos sofridos no embrião,
uma vez que a mamoneira, por ser uma oleaginosa e,
portanto, possuir grande teor líquido em suas semen-
tes, deixou a planta mais suscetível a temperaturas
elevadas.

 Trabalhos anteriores demonstraram que o trata-
mento de algumas sementes feito com calor seco pode
afetar a germinação. FONSECA et al. (2004) usaram
sementes de mamona, previamente tratadas sob calor
por 66 horas na temperatura de 42º C, e observaram
que apenas 37% delas germinaram. Resultado seme-
lhante foi obtido neste trabalho, com temperaturas
maiores e tempo de exposição mais longo.

Os resultados alcançados para a germinação de
sementes submetidas ao calor seco diferiram, estatis-
ticamente, da testemunha. Sendo assim, não é reco-
mendável o uso do calor seco como forma de tratamen-
to das sementes de mamoneira.

Todos os tratamentos com água quente apresenta-
ram porcentagem de germinação estatisticamente
iguais à testemunha. Os resultados obtidos diferiram
daqueles de MARTINS NETTO (1994) que utilizaram
sementes de pau-de-balsa (Ochroma pyramidale)
imersas em água fervente por quatro minutos, obten-
do porcentagem de germinação de 75%. VELEMPINI et al.
(2003) observaram aumento na germinação de juta
azul (Corchorus olitorius) quando mergulhavam as
sementes em água na temperatura de 80º C por 10
minutos, porém, quando houve aumento desse tem-
po, a germinação decresceu, impossibilitando o uso
do tratamento.

Um fator indicativo da diminuição da germinação
exposta ao calor úmido deveu-se a qualidade fisioló-
gica da sementes e não teve relação com a presença de
micro-organismos foi a ação do fungicida, que redu-
ziu bastante o índice de contaminação por fungos,
entretanto, resultou numa porcentagem de germina-
ção similar a da testemunha, pois não houve diferen-
ça estatística.

Segundo CARVALHO; NAKAGAWA (2000), a faixa de
temperatura ótima, em que a germinação da semente
melhora quando em exposição ao calor, é mais ampla
de acordo com o vigor da semente.

Portanto, o calor seco (temperaturas de 70 e 75º C)
não é recomendável para o tratamento de sementes de
mamoneira, pois reduz sua germinação. É preferível
o uso de água quente que, ao restringir o número de
micro-organismos associados às sementes,  não inter-
fere na germinação.
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