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RESUMO GERAL

A cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.) possui significativa importância econômica e
social em diversas regiões do Brasil, sendo amplamente cultivada em sistemas agrícolas que
variam do tradicional ao tecnificado. Entretanto, a produtividade e a qualidade sanitária dessa
oleaginosa são frequentemente comprometidas por doenças fúngicas, muitas das quais estão
diretamente associadas às sementes utilizadas na semeadura. A presença de microrganismos
patogênicos nas sementes pode comprometer não apenas a germinação e o vigor das plântulas,
mas também atuar como fonte primária de inóculo para o estabelecimento e disseminação de
doenças no campo. Nesse contexto, a análise sanitária de sementes desempenha um papel
fundamental na identificação de fungos fitopatogênicos e na avaliação de sua capacidade de
transmissão e patogenicidade. Avaliar esses aspectos é essencial para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de controle e para garantir a sanidade do material propagativo utilizado
pelos agricultores. O capítulo I, determinou a incidência de fungos associados às sementes das
cultivares de amendoim (Tatu Vermelho, BR-1, BRS 151 L-7 e Caiapó), onde a mesma é
influenciada, tanto pela cultivar, presença da vagem e do tegumento. Constatou-se que a
incidência foi maior no tratamento com a presença da vagem. Dentre os gêneros identificados,
destacam-se Fusarium sp. e Colletotrichum, com maior incidência. Constatou-se a
transmissibilidade via semente-planta de Fusarium sp., Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp.,
Phoma sp. e Lasiodiplodia sp., sendo identificados também em plântulas anormais, sementes
mortas e plantas normais. A análise de patogenicidade demonstrou que todos os isolados de
Fusarium sp., bem como Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Macrophomina sp. e
Lasiodiplodia sp., foram patogênicos às plantas de amendoim. No capítulo II, identificou-se
uma nova espécie de Colletotrichum, causadora da antracnose na cultura do amendoim, no
munícipio de Conceição do Araguaia/Pará. Os sintomas iniciais da doença, se caracterizavam
por pequenas manchas de cor marrom, que com o passar do tempo, aumentavam de tamanho,
com formado arredondando e oval, com lesões localizadas na face adaxial e abaxial das folhas
de amendoim. Análises microscópicos das características morfológicas das colônias e esporos
cultivados em meio BDA foram coerentes com o gênero Colletotrichum. Identificação
molecular dos isolados fúngicos foi feita com amplificação por PCR e sequenciamento da
região ITS e os genes GAPDH, APMAT, glutamina sintetase (GS) e β-tubulina (TUB2). A
análise BLAST desses quatro genes mostrou 88-100% de identidade com as sequências
correspondentes no GenBank, de Colletotrichum fructicola. O resultado da análise filogenética
também indicou que o patógeno foi identificado como C. fructicola. Os Postulados de Koch
foram completados, com as plantas inoculadas reproduzindo os sintomas típicos de antracnose
e o reisolamento do patógeno, com as mesmas características de C. fructicola. Dessa forma, o
presente trabalho comprova dois eixos de investigação interligados: a análise sanitária de
sementes de amendoim, com foco na transmissão e patogenicidade de fungos associados, e o
registro inédito de C. fructicola como agente etiológico da antracnose na cultura, contribuindo
desta forma, para o avanço do conhecimento sobre a disseminação de patógenos por sementes
emergentes no amendoim e seus impactos na sanidade das plantas.

Palavras-chaves: Arachis hypogaea. Análise sanitária. Isolados fúngicos, Identificação

molecular.



GENERAL ABSTRACT

Peanut (Arachis hypogaea L.) is an important economic and social crop in several regions of
Brazil,and is widely cultivated in agricultural systems ranging from traditional to
technologically advanced. However, the productivity and health quality of this oilseed are
frequently compromised by fungal diseases, many of which are directly associated with the
seeds used for sowing. The presence of pathogenic microorganisms in seeds can compromise
not only germination and seedling vigor, but also act as a primary source of inoculum for the
establishment and spread of diseases in the field. In this context, seed health analysis plays a
fundamental role in identifying phytopathogenic fungi and assessing their transmission capacity
and pathogenicity. Assessing these aspects is essential for developing effective control
strategies and ensuring the health of the propagation material used by farmers. Chapter I
determined the incidence of fungi associated with the seeds of peanut cultivars (Tatu Vermelho,
BR-1, BRS 151 L-7 and Caiapó), where it is influenced by both the cultivar and the presence
of the pod and the tegument. It was found that the incidence was higher in the treatment with
the presence of the pod (CDCV). Among the genera identified, Fusarium sp. and
Colletotrichum stand out, with the highest incidence. Transmissibility via seed-plant of
Fusarium sp., Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Phoma sp. and Lasiodiplodia sp. was found,
being also identified in abnormal seedlings, dead seeds and normal plants. The pathogenicity
analysis demonstrated that all isolates of Fusarium sp., as well as Colletotrichum sp.,
Rhizoctonia sp.,Macrophomina sp. and Lasiodiplodia sp., were pathogenic to peanut plants. In
Chapter II, a new species ofColletotrichumwas identified, causing anthracnose in peanut crops,
in the municipality of Conceição do Araguaia/Pará. The initial symptoms of the disease were
characterized by small brown spots, which over time, increased in size, with rounded and oval
shapes, with lesions located on the adaxial and abaxial surfaces of peanut leaves. Microscopic
Analytics of the morphological characteristics of colonies and spores grown in PDA medium
were consistent with the genus Colletotrichum. Molecular identification of the fungal isolates
was performed with PCR amplification and sequencing of the ITS region and the genes
GAPDH, APMAT, glutamine synthetase (GS) and β-tubulin (TUB2). BLAST analysis of these
four genes showed 88-100% identity with the corresponding sequences in GenBank, of
Colletotrichum fructicola. The result of the phylogenetic analysis also indicated that the
pathogen was identified as C. fructicola. Koch's Postulates were fulfilled, with the inoculated
plants reproducing the typical symptoms of anthracnose and the reisolation of the pathogen,
with the same characteristics as C. fructicola. Thus, this dissertation work was able to prove
two interconnected research axes: the sanitary analysis of peanut seeds, focusing on the
transmission and pathogenicity of associated fungi, and the unprecedented record of C.
fructicola as an etiological agent of anthracnose in the crop, thus contributing to the
advancement of knowledge about the dissemination of pathogens by emerging seeds in peanut
and their impacts on plant health.

Key words: Arachis hypogaea. Health analysis. Fungal isolates, Molecular identification.



SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO GERAL ....................................................................................................11

REFERÊNCIAS .....................................................................................................................13

CAPÍTULO I – ANÁLISE SANITÁRIA, TRANSMISSÃO E PATOGENICIDADE DE

FUNGOS ASSOCIADOS ÀS SEMENTES DE AMENDOIM ..........................................16

RESUMO.................................................................................................................................16

CHAPTER I - SANITARY ANALYSIS, TRANSMISSION AND PATHOGENICITY OF

FUNGI ASSOCIATEDWITH PEANUT SEEDS...............................................................17

ABSTRACT ............................................................................................................................17

1 INTRODUÇÃO ...................................................................................................................18

2 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................19

2.1 Coleta das sementes ..........................................................................................................19

2.2 Local de execução dos experimentos...............................................................................20

2.3 Incidência de fungos associados às sementes ...............................................................20

2.4 Transmissibilidade de fungos via semente-planta .........................................................21

2.5 Patogenicidade de fungos associados às sementes e severidade de doenças em plantas

de amendoim ...........................................................................................................................22

2.6 Análise estatística..............................................................................................................23

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................23

3.1 Incidência de fungos em função das cultivares e dos tratamentos...............................23

3.2 Incidência (%) dos gêneros fúngicos em sementes de amendoim ................................26

3.2 Transmissibilidade de fungos via semente-planta .........................................................29

3.3 Patogenicidade de fungos associados às sementes e severidade de doenças em plantas

de amendoim ...........................................................................................................................32

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS..............................................................................................36

REFERÊNCIAS .....................................................................................................................37

ANEXOS .................................................................................................................................44

CAPÍTULO II – PRIMEIRO RELATO DE Colletotrichum fructicola CAUSANDO

ANTRACNOSE EM AMENDOIM NO BRASIL ...............................................................50

RESUMO.................................................................................................................................50

CHAPTER II - FIRST REPORT OF Colletotrichum fructicola CAUSING

ANTHRACNOSIS IN PEANUTS IN BRAZIL ...................................................................51

ABSTRACT ............................................................................................................................51



1 NOTA DE PRIMEIRO RELATO .....................................................................................52

2 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................52

2.1 Local e coleta de amostras ...............................................................................................52

2.2 Obtenção dos isolados ......................................................................................................53

2.3 Identificação morfológica dos isolados ...........................................................................53

2.4 Classificação a nível molecular........................................................................................54

2.5 Extração de DNA, PCR, sequenciamento ......................................................................54

2.6 Análises filogenéticas........................................................................................................55

2.7 Teste de patogenicidade ...................................................................................................55

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................56

3.1 Identificação morfológica dos isolados ...........................................................................56

3.2 Classificação molecular....................................................................................................57

3.3 Árvore filogenética do Colletotrichum fructicola ...........................................................59

3.4 Teste de patogenicidade ...................................................................................................59

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS..............................................................................................62

REFERÊNCIAS .....................................................................................................................63



11

1 INTRODUÇÃO GERAL

O amendoim (Arachis hypogaea L.), pertencente à família Fabaceae, é uma leguminosa

originária da América do Sul que se destaca como uma cultura de expressiva relevância

econômica em várias partes do mundo, especialmente em países tropicais, onde as condições

climáticas mais quentes favorecem seu desenvolvimento (PEREIRA et al., 2010; NETO, 2012).

Seu cultivo é amplamente difundido devido ao alto valor nutricional de suas sementes

comestíveis, que apresentam elevado teor de óleo (49,66%) e proteína (24,35%), além de serem

ricas em vitaminas e compostos bioativos. Essas sementes são amplamente utilizadas na

alimentação humana, em produtos como manteiga de amendoim, nozes salgadas e snacks, além

de integrarem formulações de rações animais (NETO, 2012).

Entretanto, a má qualidade das sementes de amendoim é ainda um dos principais fatores

que contribuem para a baixa produtividade das lavouras de amendoim no Brasil (SANTOS,

2015; ELWAKIL, 2001; SUDKI et al., 2023). Sementes de baixa qualidade podem resultar em

plantas com menor vigor, resistência a doenças, e menor capacidade de germinação, o que afeta

diretamente a produtividade da cultura. Sementes de amendoim são alvos de mais de 30

espécies de patógenos (MACHADO, 2022; FARINELLI et al., 2018). Com destaque para

Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizopus., Fusarium spp., Colletotrichum spp., Cercospora

arachicicola, Sclerotium rolfsii., Phoma spp., Alternaria spp., Cladosporium., Lasiodiplodia.,

Macrophomina e Rhizoctonia solani (MACHADO et al., 2022; BARROZO, 2012; CHI et al.,

2016; ARAÚJO et al. 2004; LONE 2025; GONCALVES et al., 2014; RAKHOLIYA et al.

2012 e ALLEGENDRAN et al., 2017).

As doenças de pré-emergência também afetam as sementes de amendoim, os fungos

penetram na semente, causando seu apodrecimento, resultando em falhas na lavoura.

(CAVALCANTE et al., 2022). Depois de emergidas, as plantas de amendoim podem ser

afetadas por doença (tombamento e murcha) de sementeira provocadas pelos fungos

Rhizoctonia sp. e Fusarium sp. (CAVALCANTE et al., 2022). Apesar de ser considerada uma

planta rústica, adaptada a diferentes condições ambientais, o amendoim é altamente deteriorável

quando atinge o estado de maturação fisiológica, podendo ser afetado por diversos fungos

(BARROZO et al., 2024).

Os patógenos associados às sementes podem ser transmitidos de duas formas: infecção

ou infestação (contaminação). A infecção ocorre quando o patógeno é transportado

internamente, fixado nos tecidos da semente. Já quando o patógeno é transportado de forma

passiva, ele é considerado um contaminante ou infestante, encontrando-se na superfície da
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semente (BARBOSA, 2013). Além das sementes, as plantas de amendoim são infectadas por

diversas doenças que podem reduzir o seu potencial produtivo, caso medidas de controle não

sejam tomadas (NIKKHAH, 2015). Dentre elas, a antracnose, causada pelo fungo do gênero

Colletotrichum, é considerada uma das mais importantes, ocorrendo em uma ampla gama de

culturas de interesse econômico (DEAN et al., 2012). Esse gênero está distribuído na zona

tropical e subtropical, embora existam algumas espécies que afetam as culturas em climas

temperados (SANTOS et al., 2021).

O gênero Colletotrichum faz parte do grupo dos fungos Anamórficos, classe

Sordariomycetes, ordem Glomerellales pertencente da família Glomerellaceae

(HAWKSWORTH, 1996). Sua estrutura é composta por micélio septado, conídios hialinos e

unicelulares, com reprodução assexuada por meio dos conídios que são produzidos apicalmente

em conidióforos do tipo acérvulos (PUTZKE, J.; PUTZKE, M., 2002) e apressórios

denominados de estruturas de infecção que possibilitam a penetração do fungo no hospedeiro

(MENEZES, 2006). A primeira descrição na literatura do Colletotrichum foi feita em 1831 por

Corda (SUTTON, 1992). O gênero Colletotrichum é cosmopolita, considerado um dos

principais agentes causais de doenças na agricultura (WHARTON E DIÉGUEZ-

URIBEONDO, 2004).

A estruturação da dissertação é composta por dois capítulos. O primeiro capítulo

intitulado como “Análise sanitária, transmissão e patogenicidade de fungos associados às

sementes de amendoim, demonstrou a incidência de fungos levando em consideração as

diferentes cultivares utilizadas, a presença de vagem, do tegumento e sem o tegumento, além

de caracterizar a espécie de fungo com maior incidência. No segundo capítulo, “Primeiro relato

de Colletotrichum fructicola causando antracnose em amendoim (Arachis hypogaea) no

Brasil”, buscou identificar por via morfológica e molecular o agente etiológico da doença

antracnose nas plantas de amendoim.
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CAPÍTULO I – ANÁLISE SANITÁRIA, TRANSMISSÃO E PATOGENICIDADE DE

FUNGOS ASSOCIADOS ÀS SEMENTES DE AMENDOIM

RESUMO

A nível mundial o amendoim (Arachis hypogaea L.) é a quinta leguminosa mais cultivada e a
terceira mais consumida. Entre os problemas da cultura as doenças fúngicas provocam danos
na produtividade e na qualidade dos grãos. Objetivou-se identificar a incidência de fungos
associados às sementes de amendoim, a transmissibilidade via semente-plântula e a
patogenicidade desses microrganismos em plantas de amendoim. Para avaliar a taxa
de incidência de fungos nas sementes foi feita incubação por meio do blotter test, com quatro
cultivares de amendoim (Caiapó, BR-1, BRS 151 L-7 e Tatu Vermelho) oriundas dos
municípios de Conceição do Araguaia, Redenção, Floresta do Araguaia, Santana do Araguaia,
Rio Maria, Cumaru do Norte e Ourilândia do Norte, localizados no sudeste Paraense. Dos
municípios tocantinenses: Palmas, Rio Sono e Gurupi. As sementes foram submetidas aos
tratamentos: com desinfestação com vagem (CDCV), com desinfestação com tegumento
(CDCT) e com desinfestação sem tegumento (CDST). As estruturas dos fungos foram
visualizadas sob microscópio estereoscópico binocular e microscópio ótico. O ensaio de
transmissibilidade foi realizado com quatro cultivares mencionadas anteriormente, com dois
tratamentos (com e sem assepsia) e cinco repetições. Foram utilizadas 200 sementes por cultivar
(sendo 100 sementes com e sem assepsia) avaliou-se a incidência (%) de fungos em plântulas
anormais, sementes mortas e a presença de sintomas em plantas normais. Os resultados
evidenciaram que a diversidade de fungos associados às sementes de amendoim foi influenciada
tanto pela cultivar, presença da vagem e do tegumento. Constatou-se que a incidência foi maior
no tratamento com a presença da vagem (CDCV). Dentre os gêneros identificados, destacam-
se Fusarium sp. e Colletotrichum, com maior incidência. Constatou-se a transmissibilidade via
semente-planta de Fusarium sp., Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Phoma sp. e
Lasiodiplodia sp., sendo identificados também em plântulas anormais, sementes mortas e
plantas normais. A análise de patogenicidade demonstrou que todos os isolados de Fusarium
sp., bem como Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Macrophomina sp. e Lasiodiplodia sp.,
foram patogênicos às plantas de amendoim. Esses resultados reforçam a importância do
monitoramento sanitário de sementes, sobretudo em regiões produtoras, contribuindo para
estratégias de manejo preventivo e para a promoção de lavouras mais saudáveis.

Palavras-chaves: Arachis hypogaea L.. Patologia de sementes. Fusarium. Colletotrichum.
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CHAPTER I - SANITARY ANALYSIS, TRANSMISSION AND PATHOGENICITY OF

FUNGI ASSOCIATEDWITH PEANUT SEEDS

ABSTRACT

Worldwide, peanuts (Arachis hypogaea L.) are the fifth most cultivated legume and the third
most consumed. Among the problems of the crop, fungal diseases cause damage to productivity
and grain quality. The objective of this study was to identify the incidence of fungi associated
with peanut seeds, their transmissibility via seed-seedling, and the pathogenicity of these
microorganisms in peanut plants. To evaluate the incidence rate of fungi in the seeds, incubation
using the blotter test was performed with four peanut cultivars (Caiapó, BR-1, BRS 151 L-7,
and Tatu Vermelho) from the municipalities of Conceição do Araguaia, Redenção, Floresta do
Araguaia, Santana do Araguaia, Rio Maria, Cumaru do Norte, and Ourilândia do Norte, located
in southeastern Pará. From the municipalities of Tocantins: Palmas, Rio Sono, and Gurupi. The
seeds were subjected to the following treatments: with pod disinfestation (CDCV), with
tegument disinfestation (CDCT) and with tegument-free disinfestation (CDST). The fungal
structures were visualized under a binocular stereoscopic microscope and an optical
microscope. The transmissibility test was performed with four cultivars mentioned above, with
two treatments (with and without asepsis) and five replicates. Two hundred seeds per cultivar
were used (100 seeds with and without asepsis) and the incidence (%) of fungi in abnormal
seedlings, dead seeds and the presence of symptoms in normal plants were evaluated. The
results showed that the diversity of fungi associated with peanut seeds was influenced by the
cultivar, presence of the pod and tegument. It was found that the incidence was higher in the
treatment with the presence of the pod (CDCV). Among the genera identified, Fusarium sp.
and Colletotrichum stand out, with the highest incidence. Transmissibility via seed-to-plant was
observed for Fusarium sp., Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Phoma sp. and Lasiodiplodia
sp., and they were also identified in abnormal seedlings, dead seeds and normal plants.
Pathogenicity analysis demonstrated that all isolates of Fusarium sp., as well as Colletotrichum
sp., Rhizoctonia sp., Macrophomina sp. and Lasiodiplodia sp., were pathogenic to peanut
plants. These results reinforce the importance of seed health monitoring, especially in producing
regions, contributing to preventive management strategies and to the promotion of healthier
crops.

Key words: Arachis hypogaea L. Seed pathology. Fusarium. Colletotrichum.
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1 INTRODUÇÃO

A nível mundial, o amendoim (Arachis hypogaea L.) é a quinta leguminosa mais

cultivada e a terceira mais consumida (CHECCHIO et al., 2025; KAPLAN; YILDIRIM, 2025).

As sementes destacam-se por seu elevado valor nutricional, apresentando quantidades

expressivas de proteínas, minerais, vitaminas, fibras alimentares, além de polissacarídeos

insolúveis e oligossacarídeos solúveis. Ademais, constituem importantes fontes de compostos

bioativos com potencial funcional e antioxidante (YU et al., 2025). O consumo diário de

amendoim traz benefícios das funções cognitivas, previne doenças como a Alzheimer, doenças

cardiovasculares e obesidade (PEREIRA; EDUARDO, 2019; KAPLAN; YILDIRIM, 2025).

O Brasil é um dos principais exportadores de amendoim, com produção recorde na safra

de 2024/2025, de mais de 1 milhão de toneladas, aumento esse importante e significativo de

60,3% em relação à safra anterior (CONAB, 2024; USDA, 2024). O estado do Pará produziu

cerca de 102 toneladas de amendoim na safra 2023/2024 (IBGE, 2023). O Tocantins registrou

uma produção de 642 toneladas de amendoim, o que representa um aumento em relação aos

anos anteriores (IBGE, 2023; SOFIATTI, 2021). Em ambos os estados o cultivo de amendoim

é feito na grande maioria por pequenos agricultores familiares.

A implantação de lavouras de amendoim pode apresentar resultados insatisfatórios em

função do baixo desempenho das sementes no campo, sendo essa limitação frequentemente

relacionada à diminuição do vigor das sementes durante o processo de armazenamento e à

incidência de patógenos (BARBOSA et al., 2013). Sementes de amendoim são alvos de mais

de 30 espécies de patógenos (MACHADO, 2022; FARINELLI et al., 2018). Com destaque para

Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizopus., Fusarium spp., Colletotrichum spp., Cercospora

arachicicola, Sclerotium rolfsii., Phoma spp., Alternaria spp., Cladosporium., Lasiodiplodia.,

Macrophomina e Rhizoctonia solani (MACHADO et al., 2022; BARROZO, 2012; CHI et al.,

2016; ARAÚJO et al. 2004; LONE 2025; GONCALVES et al., 2014; RAKHOLIYA et al.

2012 e ALLEGENDRAN et al., 2017).

As doenças de pré-emergência afetam as sementes de amendoim que tão logo sejam

postas a germinar, os fungos colonizam os tecidos, causando seu apodrecimento, resultando em

falhas na lavoura. Depois de emergidas, as plantas de amendoim também podem ser afetadas

por alguns patógenos que ocorrem nas áreas de sementeira (Rhizoctonia sp., Fusarium sp.) e

que provocam tombamento e murcha (CAVALCANTE et al., 2022). As sementes estão entre

os insumos mais caros e representam uma grande parcela dos custos de produção (Barbosa et

al., 2014).
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Apesar de ser considerada uma planta rústica, adaptada a diferentes condições

ambientais, o amendoim é altamente deteriorável quando atinge o estado de maturação

fisiológica, podendo ser afetado por diversos fungos (BARROZO et al., 2024). Os patógenos

associados às sementes podem ser transmitidos de duas formas: infecção ou infestação

(contaminação). A infecção ocorre quando o patógeno é transportado internamente, fixado nos

tecidos da semente. Já quando o patógeno é transportado de forma passiva, ele é considerado

um contaminante ou infestante, encontrando-se na superfície da semente (BARBOSA, 2014).

Na cultura do amendoim, cerca de 15% das perdas são causadas em decorrência de

fitopatógenos transmitidos através das sementes (ASIF et al., 2025).

Morais e Mariotto (1985), após realizarem o diagnóstico da sanidade de sementes de

amendoim, ressaltaram a necessidade da realização de pesquisas voltadas à identificação de

microrganismos a associados e o impacto desses agentes na sanidade de sementes e na cultura

em geral. Essa necessidade se acentua diante da constatação de que a baixa qualidade das

sementes representa uma das maiores limitações ao cultivo do amendoim no Brasil, além de o

custo das sementes ser um dos fatores mais onerosos da produção. Na cultura do amendoim,

foram verificados poucos trabalhos com ênfase à sanidade de sementes, procurando elucidar a

patogenicidade e a transmissibilidade dos principais fungos encontrados nas sementes.

De acordo com a literatura consultada existem poucos trabalhos avaliando sanidade,

transmissão de fungos via semente para as plantas e a patogenicidade na cultura do amendoim.

Assim, o presente trabalho objetivou identificar a incidência de fungos nas vagens, nas

sementes com e sem o tegumento, a transmissão de fungos via semente-plântula e a

patogenicidade desses microrganismos para as plantas de amendoim.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Coleta das sementes

Amostras de sementes das cultivares Tatu Vermelho (Regional), BR-1, BRS 151 L-7 e

a Caiapó (A. hypogaea L.) foram coletados no Estado do Pará, Brasil, nos municípios de

Conceição do Araguaia, Redenção, Floresta do Araguaia, Santana do Araguaia, Rio Maria,

Cumaru do Norte e Ourilândia do Norte. Utilizou-se também, amostras de sementes da cultivar

Tatu Vermelho (Regional) oriundas dos municípios tocantinenses: Palmas, Rio Sono e Gurupi.



20

As cultivares foram utilizadas levando em consideração a recomendação, por serem muito

cultivadas, porém susceptível.

2.2 Local de execução dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Fitopatologia e em casa de

vegetação da Universidade Federal do Tocantins (UFT), localizado no município de Gurupi,

Tocantins, sob coordenadas geográficas 11”46‟25 S e 49”02‟54 W (Silva et al. 2016).

2.3 Incidência de fungos associados às sementes

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 4

(Cultivares de amendoim) X 3 (Tratamentos: com vagem, com tegumento e sem tegumento) e,

5 repetições. Neste trabalho, foram avaliadas as cultivares de amendoim Tatu Vermelho

(Regional), BR-1, BRS 151 L-7 e a Caiapó quanto ao aparecimento de fungos. As sementes

foram advindas de seis áreas de cultivo de amendoim do Centro Experimental Agroecológico

(CEAGRO) da safra 2023/2024, pertencente ao Instituto Federal de Educação, Ciência e

Tecnologia do Pará – IFPA, e de regiões do sudeste paraense dos municípios: Conceição do

Araguaia, Redenção, Floresta do Araguaia, Santana do Araguaia, Rio Maria, Cumaru do Norte

e Ourilândia do Norte. Dos municípios tocantinenses: Palmas, Rio Sono e Gurupi. As cultivares

foram utilizadas levando em consideração a recomendação, por serem muito cultivadas, porém

susceptível.

Os grãos da cultivar BR-1 são de coloração vermelha e tamanho médio. As sementes da

cultivar BRS 151 L-7, são vermelho claro, alongadas e grandes. A cultivar Caiapó possui

sementes de tamanho médio, de tegumento claro a bege. Já as sementes da cultivar Tatu

Vermelho são pequenas de cor vermelha-escura (Santos et al, 2005; Bulgarelli, 2008).

Utilizou-se 100 sementes de amendoim para cada tratamento (com vagem, com

tegumento e sem tegumento), depositando-se 20 sementes por caixa, sendo utilizado um total

de 60 gerbox e respectivamente 300 sementes para cada cultivar (Cv. Tatu Vermelho, BR-1,

BRS 151 L-7 e Caiapó).

O levantamento da população fúngica associada às sementes de amendoim foi realizado

por meio do método do papel de filtro ou “blotter test” (Brasil, 2009).As sementes provenientes

de cada uma das quatro cultivares foram submetidas aos seguintes tratamentos: com

desinfestação com vagem (CDCV), com desinfestação com tegumento (CDCT) e com
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desinfestação sem tegumento (CDST). As desinfestações foram realizadas emergindo as

sementes em uma sequência de solução de álcool 50% por 30 segundos e em hipoclorito de

sódio (1%) por 40 segundos seguida por três lavagens com água destilada esterilizada.

As sementes foram dispostas individualmente e, posteriormente, acondicionadas em

câmara de crescimento, tipo BOD, sob temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 12 horas durante

14 dias. Seguindo o Método do papel de filtro com congelamento (Lucca Filho, 1987) e a

metodologia de Santos et al. (2017).

A avaliação foi realizada sob microscópio estereoscópico, aos 14 dias após a incubação.

Para identificação dos fungos lâminas foram preparadas e visualizadas em microscópio de luz,

anotando-se a incidência (%) de todos os fungos encontrados. Os fungos foram isolados e

cultivados em meio de cultura batata-dextrose-ágar (BDA).

2.4 Transmissibilidade de fungos via semente-planta

O experimento para o ensaio de transmissibilidade de fungos via semente-planta foi

realizado em condições de casa de vegetação. Nesse ensaio foi utilizado delineamento

inteiramente casualizado (DIC) em forma de Fatorial: 4 (cultivares: Tatu Vermelho, BRS 151

L-7, BR-1 e Caiapó) X 2 (tratamentos com e sem assepsia), com cinco repetições, totalizando

80 parcelas.

Utilizou-se um total de 800 sementes nesse ensaio, sendo 400 sementes com assepsia

(as sementes foram emergidas em álcool 50%, por 30 segundos e em hipoclorito de sódio (1%),

por 40 segundos, seguida por três lavagens com água destilada esterilizada. E 400 sem assepsia

para cada cultivar. A semeadura ocorreu em 8 bandejas (40,7 x 60,8 x 10 cm – 18 Litros), com

24 Kg de areia esterilizada. Em seguida, foram semeadas 100 sementes de cada cultivar em 5

linhas (sendo cada linha uma repetição) nas respectivas bandejas, detendo uma distância de 5

cm entre os recipientes, a fim de evitar contaminações entre as plantas. As bandejas foram

acondicionadas em casa de vegetação. A umidade do substrato foi mantida por meio de

irrigações diárias. Aos cinquenta dias após a semeadura, fez-se o levantamento (%) dos fungos

encontrados nas plântulas anormais, sementes mortas e identificação das plantas normais com

sintomas de doenças. Para a recuperação dos patógenos presentes nas sementes e transmitidos

via plântulas, foi realizado o isolamento dos fungos presentes nas lesões visando a confirmação

da sua transmissão.

Avaliou-se a incidência de fungos nas plantas normais (aquelas que apresentam

estruturas essenciais para o desenvolvimento normal da planta, sem defeitos ou infecções que
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comprometam seu crescimento em condições favoráveis). Também foram avaliadas as

plântulas consideradas anormais (plântulas danificadas, deformadas e deterioradas com

desenvolvimento comprometido que não mostram potencial para continuar seu

desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo crescendo em condições favoráveis),

além de sementes mortas (sementes que, ao término do teste de germinação, não manifestam

capacidade germinativa, não apresentam resistência física (dureza) nem estado de dormência.

Com frequência, essas sementes encontram-se deterioradas, amolecidas, acometidas por

microrganismos e sem quaisquer indícios de emissão de estruturas germinativas) que não

germinaram (BRASIL, 2020).

2.5 Patogenicidade de fungos associados às sementes e severidade de doenças em plantas

de amendoim

A patogenicidade dos fungos transportados pelas sementes foi avaliada por meio de

inoculações na parte aérea de plantas de amendoim. Foi utilizada a cultivar Tatu Vermelho, por

ser a mais cultivada e também susceptível à doenças.

Foram utilizados neste ensaio os fungos considerados potencialmente patogênicos,

identificados a nível morfológico e isolados nos ensaios de sanidade e transmissibilidade. O

experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dezesseis tratamentos

(isolados de fungos), uma cultivar (Tatu Vermelho) e 4 repetições.

Foi feita assepsia de um total de 192 sementes as quais foram posteriormente semeadas

em sacos plásticos com dimensões de 35x25x10 (cm), volume de 5 L, contendo substrato

(Plantimax®) em mistura com solo autoclavado. Na adubação de substrato foi adicionado 10g

de NPK (5-25-15) mais 20 g de calcário dolomítico/saco. Após 60 dias da semeadura, foi

pulverizada uma suspensão de 2x106 esporos/mL (LAZAROTTO et al., 2014). Nas plantas

testemunhas foi borrifado apenas água destilada e esterilizada e mantidas sob mesma condição.

Em seguida, foi feita câmara úmida proporcionada por saco plástico e algodão umedecido

durante 48 horas. Após esse período, as mesmas foram transferidas para casa de vegetação,

onde permaneceram por 15 dias, durante as avaliações (Considerou-se nesse ensaio a

porcentagem média de área foliar da última avaliação com 15 dias).

Os sintomas iniciaram-se aos 2 dias, após a inoculação dos, quando também se iniciaram

as avaliações, sendo estas aos 2, 5, 10 e 15 dias. Posteriormente, realizou-se o isolamento

indireto dos fungos por meio de fragmentos vegetais da planta (folhas, raízes, pecíolos, caules

e sementes), seguindo-se a metodologia descrita por Alfenas (2007), com a finalidade de
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confirmação dos agentes causais, completando-se os de Postulados de Koch. A severidade foi

avaliada em folhas e caules, adotando a escala de notas, adaptada, citada por Santos et al.

(2005), em que: 0 – planta totalmente sadia, sem sintomas visíveis; 1 – presença de lesões em

menos de 1% da superfície foliar; 3 – sintomas abrangendo entre 1 e 5% da área foliar afetada;

5 – comprometimento entre 6 e 25% da área foliar afetada; 7 – danos observados entre 26-50%

da área foliar afetada; 9 – severidade superior a 50% da área foliar afetada.

2.6 Análise estatística

A análise estatística foi conduzida utilizando o software GraphPad Prism, versão 10.4.1.

A incidência de fungos nas sementes de acordo com os tratamentos e o efeito das cultivares foi

avaliado por meio de ANOVA de dois fatores (two-way ANOVA), considerando nível de

significância de P < 0,05. Adicionalmente, a presença de fungos em cada cultivar, sob diferentes

tratamentos, foi analisada separadamente por meio de ANOVA de um fator (one-way ANOVA),

também com P < 0,05. O efeito da assepsia sobre a germinação e emergência das sementes,

bem como a patogenicidade dos isolados, foi avaliado por meio do teste t (t-test), adotando-se

o mesmo nível de significância.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Incidência de fungos em função das cultivares e dos tratamentos

As avaliações de incidência de diferentes gêneros de fungos ocorreram em função das

cultivares utilizadas, presença de vagem, com tegumento e sem tegumento, bem como a

interação entre estes fatores (Tabela 1). A análise demonstrou diferença significativa para a

cultivar BRS 151 L-7 no tratamento com tegumento.

Com relação à incidência de fungos nas sementes, de acordo com a Figura 1A, 1B e 1C

foi verificada maior população de fungos em sementes nos tratamentos com presença da vagem,

seguido da manutenção do tegumento. Por outro lado, em sementes onde se retirou o tegumento,

a incidência de fungos foi muito baixa. Este resultado demonstrou que a colonização dos fungos

ocorreu principalmente nestas camadas da semente e que a vagem e o tegumento também

funcionam como uma barreira física à infecção desses microrganismos em sementes dessa

oleaginosa.
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Tabela 1 - Análises de Variância (Two-Way ANOVA) sobre a incidência de fungos em grão
de amendoim afetados pela cultivar, tratamento e sua interação.

ANOVA df MS F P valor

Cultivar (Var) 3 32,37 3,564 0.0208*

Tratmento (Trat) 2 813,1 89,51 0.0001*

Cul * Trat 6 32,49 3,577 0.0052*

Residual 48 9,083

*significância do teste Tukey (<0.05)

Fonte: CARVALHO (2025).

Todas as cultivares apresentaram maior quantidade de fungos na presença da vagem

sem existir diferença entre elas (F3,16= 166; P= 0,2136; Figura 1A); A incidência de fungos foi

menor que 50% para as cultivares Tatu Vermelho, BR-1 e Caiapó, houve diferença na

incidência de fungos para a cultivar a BRS 151 L-7 se comparada as demais ((F3,16= 6,121; P=

0,0056; Figura 1B); já no tratamento com e sem tegumento a presença de fungos foi mínima e

sem diferença entre as cultivares (H=7.30; df=3; P= 0.062; Figura 1C).
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Figura 1 - Porcentagem (±SE) de fungos presentes em diferentes cultivares de amendoins
Arachis hypogaea na presença de vagem (A), sem vagem e com tegumento (B) e sem vagem
e sem tegumento (C). Linhas horizontais cobrindo as mesmas barras ou no mesmo nível
significa ausência de diferença significativa pelo Tukey test (Dados normais) P < 0.05.

Fonte: CARVALHO (2025).

Quanto à incidência de fungos em função das cultivares utilizadas (Tatu Vermelho, BRS

151 L-7, BR-1 e Caiapó), presença de vagem, com e sem tegumento, bem como a interação

entre esses fatores demonstraram que não houve variação estatística entre as cultivares no que

se refere à incidência de fungos no tratamento com vagem. O que houve foi uma incidência

maior de fungos (variando de 55% á 75%) nas vagens se comparado com os tratamentos com
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e sem tegumento a exceção para a cultivar BRS 151 L-7 com tegumento (película), uma vez

que a incidência de fungos foi maior. Observa-se ainda, que nas sementes sem o tegumento a

incidência de fungos foi menor que 5%. O tegumento funciona como uma barreira física à

infecção de fungos, inibindo o crescimento micelial desses microrganismos (Wan eta al. 2016;

PEREIRA, Hanny Heni Slany et al. 2012 e SÁ, Danila Alves Corrêa de et al. 2011).

Pesquisas com amendoim, deram ênfase na identificação dos antioxidantes presentes no

tegumento da semente e na caracterização dos pigmentos extraídos, indicando que sementes

com diferentes colorações possuem composições distintas de pigmentos em seus tegumentos

(Bhatt e Torrie, 1968; Huang et al., 2019; Wang et al., 2022).

As sementes de amendoim possuem teores de taninos e de antocianinas a depender da

cultivar (MA et al., 2013). Taninos e antocianinas possuem ação antimicrobiana e inibem o

crescimento de fungos patogênicos (Attree et al., 2015; Njokuocha 2020). As cultivares de

Arachis hypoagaea (Tatu Vermelho, BRS 151 L-7, BR-1 e Caiapó) utilizadas no presente

trabalho também foram citadas nos trabalhos de Silva et al. (2020); Iqbal (2025) e Lozano

(2016) onde ficou relatado que a cultivar BRS 151 l-7, possui menor teor de taninos e de

antocianinas no seu tegumento se comparado com as demais.

3.2 Incidência (%) dos gêneros fúngicos em sementes de amendoim

Os resultados evidenciam nas sementes de amendoim a presença dos fungos: Fusarium

sp., Colletotrichum sp. Rhizoctonia sp., Lasiodiplodia sp., Cladosporium sp. e Curvalaria sp.

Verificou-se que a incidência foi influenciada pela presença ou ausência de vagem ou

tegumento. Entre os fungos observados, independentemente das cultivares, o gênero Fusarium

sp. foi o que teve maior incidência. Na cultivar Tatu Vermelho cinco gêneros foram encontrados

e sua presença foi afetada significativamente com a presença/ausência de vagem ou tegumento

(F2,12= 61.20; P= <0.0001; Figura 2A). Na BR-1, houve diferença estatística (F2,12= 33.50;

P= <0.0001; Figura 2B) e foram observados quatro gêneros de fungos. Por outro lado, na BRS

151 L-7 cinco gêneros foram encontrados e sua incidência foi significativamente influenciada

pela presença ou ausência de tegumento, porém não se verificou diferença significativa na

incidência de fungos em sementes com a presença de vagem e do tegumento (F2,12= 16.38; P=

0.0004; Figura 2C); já na cultivar Caiapó uma maior incidência de fungos foi encontrada na

presença de vagem (F2,12= 14.63; P= 0.0006; Figura 2D), diferindo estatisticamente do

tratamento com e sem tegumento.
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Figura 2 - Incidência de fungos presentes nas sementes de diferentes cultivares de amendoim,
Arachis hypogaea: Tatu Vermelho (A), BR-1 (B), BRS 151 L-7 (C) e Caiapó (D), na
presença ou ausência da vagem ou tegumento. À direita de cada figura os círculos

representam a porcentagem de cada espécie de fungo encontrado em cada tratamento, para
cada cultivar. Linhas horizontais cobrindo as barras no mesmo nível, indica ausência de

diferença significativa, pelo teste Tukey (P < 0.05).

Fonte: CARVALHO (2025).

O fungo Fusarium sp., provocou podridão nas vagens e também nas sementes de
amendoim (Figura 3ABCD). Os dados obtidos corroboraram com os resultados de ZHANG et
al. (2021).
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Figura 3 - Vagem de amendoim colonizada pelo fungo Fusarium sp. (A), semente de
amendoim apresentando podridão causada por Fusarium sp. (B), microconídios (C),

macroconídios de Fusarium sp.

Fonte: CARVALHO (2025).

Durante o ensaio de sanidade, nas quatro cultivares de amendoim, foram identificados

nas sementes sintomas típicos de antracnose, como manchas marrons e cinzas, com pontuações

negras (Figura 4ABCD e Figura 5ABCD). De maneira semelhante, um estudo realizado na

Malásia, determinou a relação filogenética de Colletotrichum Gloeosporioides, a partir de

sementes de amendoim infectadas (Allegendran et al., 2017).

Figura 4 - Vagem de amendoim apresentando sintomas de antracnose, podridão com manchas
escuras e pequenas pontuações negras, correspondendo a acérvulos (A), acérvulos de

Colletotrichum sp., em vagem de amendoim (B), setas de Colletotrichum sp, formadas em
acérvulos. (C) e conídios curvos de Colletotrichum sp., (D).

Fonte: CARVALHO (2025).

Figura 5 - Lesões escuras e necróticas na semente de amendoim (A), acérvulos e setas de
Colletotrichum sp. (B), conidióforos (C), conídios elípticos de Colletotrichum sp. (D).
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Fonte: CARVALHO (2025).

Os gêneros fúngicos: Fusarium sp., Colletotrichum sp., Lasiodiplodia sp. ((Figura 6A),

Rhizoctonia sp. (Figura 6B), Cladosporium sp. e Curvalaria sp. foram identificados

colonizando folhas, pecíolos, caules, raízes e sementes do amendoim nos ensaios realizados

pelos autores (MACHADO et al. (2022); LONE (2025); A. M. (2006); ÖZKAYA et al. (2024);

WANG et al. (2017); ZHANG et al. (2022); ZHAO et al. (2021); ROMERO et al. (2024) e

BARROZO (2012).

Figura 6 - Lesões escuras e necróticas na semente de amendoim causadas pelo fungo
Lasiodiplodia sp.(A), podridão da semente causada pelo fungo Rhizoctonia sp. (B).

Fonte: CARVALHO (2025).

3.2 Transmissibilidade de fungos via semente-planta

De um modo geral, o maior número de sementes mortas e plantas anormais surgiu no

tratamento sem assepsia, onde foi verificada a maior incidência de fungos. Sendo

principalmente os fungos Fusarium sp. e Lasiodiplodia sp. (Figura 7AB) associados às

sementes e plantas anormais, sem assepsia.
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Figura 7 - Sementes mortas (A) e plântulas anormais (B) apresentando podridão com lesões
necróticas e encharcamento provocadas por Fusarium sp., e Lasiodiplodia sp.

Fonte: CARVALHO (2025).

A presença de fungos nas sementes mortas dependeu tanto do tratamento, com (F3,12=

9.17; P= 0.0016) ou sem (F3,12= 7.86; P= 0.0036) assepsia, e da cultivar do amendoim. Assim,

a cultivar Tatu Vermelho apresentou menor incidência de fungos, independente da assepsia.

Nas sementes com assepsia a cultivar de Caiapó também apresentou esta característica (Figura

8A). A presença de fungos foi maior na ausência da assepsia prévia à semeadura, tanto na

cultivar de Caiapó (t= 8.30, df=6, P= 0.0002) BR-1 (t= 5.40, df=6, P= 0.0017) BRS 151 L-7

(t= 3.24, df=6, P= 0.0176) Tatu Vermelho (t= 3.78, df=6, P= 0.0092); com uma diversidade de

fungos presentes em cada tratamento (Figura 8A). Por outro lado, a assepsia também

influenciou de forma significativa na emergência de plantas normais (F3,12= 8.23; P= 0.0030)

e anormais (F3,12= 4.75; P= 0.0208); com um maior número de plantas normais para a cultivar

Tatu Vermelho com relação às outras (Figura 8B). Similarmente, quando avaliada a influência

da assepsia nas plantas normais e anormais emergidas numa mesma cultivar, houve diferença

nas cultivares Caiapó, (t= 4.93, df=6, P= 0.0026) BR-1 (t= 6.64, df=6, P= 0.0006), BRS 151 L-

7 (t= 3.13, df=6, P= 0.0201) e Tatu Vermelho (t= 10.95, df=6, P< 0.0001); (Figura 8B). Quando

as sementes não foram tratadas com assepsia prévia à semeadura a porcentagem das plantas

normais emergidas foi maior para a cultivar Tatu Vermelho (F3,12= 21.84; P= <0.0001); e o

número de plantas anormais foi igual para todas as cultivares (F3,12= 2.73; P= 0.0903) (Figura

8C). Quando avaliado as plantas normais e anormais emergidas na mesma cultivar, somente a

Tatu Vermelho o número de plantas normais foi significativamente maior (t= 7.15, df=6, P=

0.0004) (Figura 8C). Em ambos os casos, com ou sem assepsia e independentemente se as

plantas foram normais ou anormais o fungo Fusarium sp. foi o mais prevalente nestas plantas

(Figura 8B, C).

Os resultados demostram que independente da assepsia prévia das sementes, foram

detectadas a presença dos fungos Fusarium sp., Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp.,

Lasiodiplodia sp. e Phoma sp. Alguns destes, mesmo sendo importantes para a cultura do
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amendoim, demonstrando grandes prejuízos, não se tem praticamente estudos na literatura

brasileira relacionados a esta cultura. Vale destacar que esse gênero normalmente pode

apresentar diversas espécies com diferentes graus de virulência o que pode ser um problema

para a planta, já que o fungo pode ter alta variabilidade. Semelhantes resultados já foram

relatados pelos autores (MACHADO et al. (2022); LONE (2025); A. M. (2006); ÖZKAYA et

al. (2024); WANG et al. (2017) e ZHANG et al. (2022).

Figura 8 - Porcentagem média (±SE) de sementes mortas e os fungos encontrados em
sementes tratadas previamente à semeadura com ou sem assepsia (A); e impacto na

porcentagem (±SE) de plantas normais e anormais emergidas em sementes previamente
tratadas com assepsia (B) e sem assepsia (C). No gráfico em formato de pizza em ambos os
lados de cada figura representa a porcentagem média dos gêneros de fungos encontrados nas
quatro cultivares avaliadas. Linhas verticais cobrindo as barras no mesmo nível significa

ausência de diferença estatística significativa entre as cultivares pelo teste Tukey (P < 0.05); e
asteriscos sobre a barra indica diferença estatística quando comparada com a mesma cultivar e

a ausência indica que não teve diferença estatística (teste t, P < 0.05).

Fonte: CARVALHO (2025).

Os fungos Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Macrophomina sp., e Aspergillus sp.,

provocaram a podridão das sementes de amendoim (% sementes mortas). Conforme já descrito

por SANTOS et al. (2013); ZHANG et al. (2021) e MACHADO et al. (2022). O fungo com

maior incidência foi Fusarium sp., seguido por Lasiodiplodia sp., Colletotrichum sp., Phoma
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sp. e Rhizoctonia, presentes nas folhas, sementes, pecíolos, caules e raízes (ANEXO 1 A-D,

ANEXO 2 A-C, e ANEXO 3 A-C). Resultados semelhantes também foram encontrados pelos

autores (MACHADO et al. (2022); LONE (2025); A. M. (2006); ÖZKAYA et al. (2024);

WANG et al. (2017); ZHANG et al. (2022); ZHAO et al. (2021); (ROMERO et al. (2024) e

BARROZO (2012).

Demaneira geral, no ensaio de transmissibilidade o fungo Fusarium sp. infectou o maior

número de plantas normais e anormais sendo transmitido por semente e sobrevivendo em restos

de plantas no solo. Um estudo feito por Santos et al. (2013) sobre a qualidade de sementes de

amendoim armazenadas no estado de São Paulo demonstrou que este gênero estava entre os

mais frequentes encontrados antes e depois do armazenamento, corroborando com os resultados

obtidos no presente estudo. Este patógeno provocou podridão nas vagens e também nas

sementes de amendoim. Os dados obtidos corroboraram com os resultados de Zhang et al.

(2021), onde Fusarium estava entre os responsáveis pela doença podridão da vagem do

amendoim, causando murcha nas plantas e afetando tanto a produtividade quanto à qualidade

dos grãos. Os resultados obtidos no presente estudo sustentam esta hipótese, pois no teste de

patogenicidade realizado, as plantas apresentaram sintomas de murcha e podridão da raiz,

causados pelo fungo Fusarium sp.

3.3 Patogenicidade de fungos associados às sementes e severidade de doenças em plantas

de amendoim

A patogenicidade dos fungos nas plantas de amendoim e a severidade estimada pela

Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD) variou com cada um dos gêneros

fúngicos. Para o gênero Colletotrichum sp., os três isolados foram patogênicos, porém o isolado

11 foi mais severo e virulento, porque provocou nas plantas AACPD próxima de 40% (Figura

9A). Entre os gêneros Rhizoctonia sp., Lasiodiplodia sp. e Macrophomina sp., este último

causou o maior nível de AACPD, enquanto Lasioplodia sp. foi o menos severo (Figura 9B).

Os isolados 1, 5 e 7 do gênero Fusarium sp. (Figura 9C) foram mais severos e virulentos e

provocaram maiores valores de AACPD. Todos os isolados avaliados foram patogênicos às

plantas de amendoim, com diferentes níveis de severidade.
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Figura 9A - Porcentagem média de área foliar doente em plantas da cultivar Tatu Vermelho
submetidas à inoculação de três isolados (11, 16 e 18) de Colletotrichum sp. Figura 9B -

Percentagem média de área foliar doente em plantas da cultivar Tatu Vermelho submetidas à
inoculação de três isolados (Macrophomina sp, Rhizoctonia sp. e Lasiodiplodia sp.) de
Colletotrichum sp. Figura 9C - - Porcentagem média de área foliar doente em plantas da
cultivar Tatu Vermelho submetidas a inoculação de dez isolados de Fusarium spp. Linhas
horizontais cobrindo as barras no mesmo nível, indica ausência de diferença significativa,

pelo teste Tukey (P < 0.05).

Fonte: CARVALHO (2025).
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Com relação aos relatos de antracnose em Arachis hypogaea, no mundo são escassos,

apesar de se conhecer que a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum sp., é uma doença

amplamente distribuída em diferentes partes do mundo afetando diversas culturas agrícolas

(GONG et al., 2023).

No presente estudo, foi comprovada a patogenicidade de Colletotrichum sp. em plantas

de amendoim, causando antracnose, com sintomas de manchas escuras no pecíolo, caule, na

nervura central, secundária da folha, manchas amarelas na borda e pontas das folhas (ANEXO

4, ANEXO 5 e ANEXO 6). De forma gradual as manchas (irregulares e circulares) se

expandiram tornando marrom-escuras. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por

Zhao et al. (2021), que fizeram o primeiro relato de antracnose, causada pelo fungo

Colletotrichum chlorophyti, nos anos de 2018 a 2019, na China. Os sintomas da doença se

assemelhavam aos obtidos no presente trabalho. Vale ressaltar que no Brasil, não há relatos do

fungo Colletotrichum causando antracnose em plantas de amendoim. Porém, há relatos da

presença deste patógeno nas sementes (Da Costa et al., 2009; Amorim et al., 2010).

Para o cumprimento dos Postulados de Koch, no teste de patogenicidade dos fungos, as

plantas de amendoim inoculadas com o gênero Fusarium sp., apresentaram os sintomas de

doença, a partir do segundo dia após a inoculação. Na parte aérea, houve encharcamento,

amarelecimento, murcha das folhas e morte das plantas afetadas (ANEXO 7 e ANEXO 8). Os

resultados obtidos estão de acordo com dados obtidos nos cultivos de amendoim das províncias

ocidentais de Raiasthan, na Índia, as plantas apresentaram sintomas de queima e murcha das

folhas, ficando comprovada a presença de Fusarium inacarnatum (THIRUMALAISAMY et

al. 2019; ROMERO et al., 2024).

Nas plantas oriundas do teste de transmissibilidade e também no teste de patogenicidade

foi comprovado a podridão no caule e por consequência murcha das plantas causadas pelo fungo

Macrophomina sp., os achados deste estudo replicam, em parte, os resultados obtidos por

Moradia, A. M. (2006), avaliou as perdas de produtividade do amendoim devido a doença

podridão seca da raiz causada por Macrophomina phaseolina. Os sintomas da doença

apresentaram inicialmente no hipocótilo e no caule, de coloração palha a marrom, raízes de cor

marrom-escuras, cascas apodrecidas e por consequência a planta murcha e seca (ANEXO 9).

Corroborando com os resultados apresentados (ANEXO 10), o gênero Lasiodiplodia

foi identificado nos trabalhos realizados por Machado et al. (2022) e Lone (2025) em sementes

de amendoim (Arachis hypogaea L.) causando apodrecimento das mesmas, com aspecto mole

e cobertas por uma massa escura. Özkaya et al. (2024), citaram o fungo Lasiodiplodia como

sendo um dos principais agentes causadores de doenças do amendoim na China e em vários
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outros países (Thiessen e Woodward 2012; Liu et al. 2017; Wang et al. 2023). Os sintomas da

doença causada por Lasiodiplodia em amendoim foi citado por vários autores, como sendo

podridão do colo, podridão do caule, com lesões na região do hipocótilo levando ao

apodrecimento e morte das plantas em vários países (Wang et al. 2017; Zhang et al. 2022).

Barrozo (2012), ao avaliar a qualidade sanitária de sementes de Arachis hypogaea L.

em função de velocidades de arranquio e recolhimento, identificou dentre outros fungos o

gênero Phoma sp., Cladosporium sp. e Rhizoctonia solani em sementes de amendoim. Chi et

al. (2016) publicou o primeiro relato na China do fungo Rhizoctonia solani causando podridão

da vagem, podridão das raízes, dos ramos e tombamento de plantas no amendoim. Li et al.

(2025) afirma que a podridão da vagem do amendoim é uma doença importante, prevalente, e

que resulta em perdas significativas de rendimento e qualidade. Rakholiya et al. (2012) fez o

manejo da podridão do amendoim por meio da análise tratamento de sementes. O que valida os

resultados aqui encontrados (ANEXO 11).

Foi identificado o fungo do gênero Curvularia sp. tanto no teste de sanidade de sementes

como no teste de transmissibilidades, nos grãos, os sintomas foram expressos por sementes

negras de aparência aveludada. Khandaker et al. (2019) e Goncalves et al. (2014) constatou a

presença do fungo Curvularia sp. em sementes de amendoim ao avaliar micotoxinas com seus

metabólitos secundários.

Os resultados deste ensaio evidenciam que a diversidade de fungos associados às

sementes de amendoim é influenciada tanto pela cultivar cultivada quanto pela presença da

vagem e do tegumento. Constatou-se que a incidência maior de fungos foi no tratamento com

vagem (CDCV). Dentre os gêneros identificados, destacam-se Fusarium sp., Colletotrichum

sp., Rhizoctonia sp. e Phoma sp., todos com capacidade de serem transmitidos da semente para

a plântula, independentemente do tipo de assepsia empregada.

A análise de patogenicidade demonstrou que todos os dez isolados de Fusarium sp.,

bem como os isolados de Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Macrophomina sp. e

Lasiodiplodia sp., causaram sintomas nas plantas de Arachis hypogaea, confirmando seu

potencial fitopatogênico. Esses achados reforçam a importância do monitoramento sanitário de

sementes, sobretudo em regiões produtoras como o sudeste paraense e o Tocantins,

contribuindo para estratégias de manejo preventivo e para a promoção de lavouras mais

saudáveis.

A ausência de variações estatísticas quanto à incidência de fungos entre as cultivares

no tratamento com vagem, somada à evidência da maior colonização fúngica nesse

compartimento, revela o papel crítico da vagem e do tegumento na proteção das sementes. A
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exceção observada na cultivar BRS 151 L-7, com maior suscetibilidade à presença fúngica, se

relaciona a características físico-químicas do tegumento, como os baixos teores de taninos e

antocianinas— compostos com reconhecida ação antifúngica.

A confirmação da transmissibilidade dos principais patógenos (Fusarium sp.,

Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Phoma sp. e Lasiodiplodia sp.) nas sementes das diferentes

partes da planta evidencia o potencial impacto desses microrganismos na germinação, no

desenvolvimento vegetativo e na produtividade da cultura. A caracterização detalhada da

patogenicidade de isolados, especialmente os do gênero Fusarium, amplia o entendimento

sobre doenças como podridão da vagem e da raiz, contribuindo para diagnósticos mais precisos

e para estratégias de manejo mais eficazes.

Além disso, o estudo destaca a ocorrência de sintomas de antracnose em plantas de

amendoim no Brasil, abrindo espaço para novos trabalhos taxonômicos e de vigilância

fitossanitária sobre o gênero Colletotrichum nesta cultura. A presença de Macrophomina sp.,

Lasiodiplodia sp., Curvularia sp. e outros agentes em diferentes estruturas da planta também

aponta para a complexidade do ecossistema microbiano associado às sementes e a necessidade

de medidas preventivas já na fase de produção. Portanto, esta pesquisa contribui

significativamente para a compreensão do mecanismo e da dinâmica de fungos associados ao

amendoim, desde a semente até a planta adulta, fornecendo subsídios para programas de

certificação sanitária, seleção de cultivares com maior resistência e adoção de práticas culturais

que minimizem perdas.

Este estudo, ao relacionar diferentes condições de assepsia, cultivares e origem das

sementes, amplia o conhecimento sobre a dinâmica de fungos transmitidos por sementes de

amendoim, fornecendo subsídios técnicos relevantes para pesquisadores, produtores e

instituições ligadas à sanidade vegetal. As informações obtidas no presente trabalho também

podem ser utilizadas por empresas ligadas à produção de sementes para auxiliar na busca da

obtenção de sementes de amendoim com melhor qualidade sanitária.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados deste ensaio evidenciam que a diversidade de fungos associados às

sementes de amendoim é influenciada tanto pela cultivar quanto pela presença da vagem e do

tegumento. Constatou-se que a incidência maior de fungos foi no tratamento com vagem

(CDCV). Dentre os gêneros identificados, destacaram-se Fusarium sp., Colletotrichum sp.,
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Rhizoctonia sp. e Phoma sp., todos com capacidade de serem transmitidos da semente para a

plântula, independentemente do tipo de assepsia utilizada.

A análise de patogenicidade demonstrou que todos os dez isolados de Fusarium sp.,

bem como os deColletotrichum sp., Rhizoctonia sp.,Macrophomina sp., além de Lasiodiplodia

sp., foram patogênicos ao amendoim. Os resultados obtidos reforçam a importância do

monitoramento da qualidade sanitária de sementes de amendoim, sobretudo em regiões

tropicais produtoras.
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ANEXOS

Anexo A - Mancha no limbo dos folíolos causada pelo fungo Colletotrichum sp. (A), manchas
e emagrecimento das nervuras (B) provocados por Colletotrichum sp. (B), manchas escuras e
deprimidas na haste por Colletotrichum sp. (C) e Murcha da planta de amendoim provocada

por Fusarium sp. (D).

Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo B - O fungo Rhizoctonia sp. responsáveis por manchas escuras e deprimidas no caule,
na região do colo, causando o estrangulamento e morte da planta e da plântula (AB), podridão

da semente e colonização pelo fungo Fusarium sp. (C).

Fonte: CARVALHO (2025).
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Anexo C - Mancha de Phoma sp. (A), podridão negra nas hastes (B), seca no caule e murcha
(C) provados por Lasiodiplodia sp.

Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo D - Manchas foliares na parte adaxial (parte superior) e abaxial (parte inferior) em
folhas de amendoim provocadas pelo fungo Colletotrichum sp.

Fonte: CARVALHO (2025).
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Anexo E - Doença antracnose causando manchas foliares amarelas e necróticas na parte
abaxial (parte inferior) em folhas de amendoim.

Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo F - Doença antracnose causando manchas foliares na parte adaxial (parte superior) e
abaxial (parte inferior) em folhas de amendoim.

Fonte: CARVALHO (2025).
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Anexo G - Plantas de amendoim cultivar Tatu Vermelho com dez dias após a inoculação de
isolados (1,2,3,4 e 5) de Fusarium spp. respectivamente de acordo com a figura.

Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo H - Plantas de amendoim cultivar Tatu Vermelho com dez dias após a inoculação de
isolados (6,7,8,9 e 10) de Fusarium spp. respectivamente de acordo com a figura.

Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo I - Doença podridão do caule causada pelo fungo Macrophomina sp.
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Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo J - Planta de amendoim (cultivar Tatu Vermelho) inoculada com o fungo
Lasiodiplodia sp. Lesões escuras e necróticas em formato oval na parte adaxial (parte

superior), abaxial (parte inferior) e podridão-preta-da-haste.

Fonte: CARVALHO (2025).

Anexo K - Lesões secas, com estrangulamento do caule causadas pelo fungo Rhizoctonia sp.
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Fonte: CARVALHO (2025).


