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APRESENTAÇÃO

O livro “Aspectos Fitossanitários da Agricultura” é uma compilação de trabalhos 
de pesquisas sobre manejo fitossanitário na agricultura brasileira. A obra reúne 
trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área do Manejo fitossanitário 
sob diferentes abordagens. 

É necessário conhecer esses temas sob diversas visões de pesquisadores, a 
fim de aprimorar conhecimentos, relações interespecíficas e desenvolver estratégias 
para a utilização do conhecimento acerca das formas de controle de patógenos e 
insetos m culturas agrícolas. 

O trabalho contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem permitido 
grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma importante 
compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e também da 
Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto contexto. 

Mônica Jasper
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a incidência de fungos associados a sementes 
de Amaranthus cruentus BRS Alegria na colheita e secagem ao sol. As sementes 
produzidas em Santo Antônio do Leverger, MT, foram colhidas manualmente, com 20% 
de teor de água e foram colocadas para secar a pleno sol até atingirem 10% de teor de 
água. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos 
(colheita e secagem ao sol) e quatro repetições, sendo cada repetição uma caixa tipo 
gerbox com 50 sementes, distribuídas sobre substrato de papel filtro umedecido com 
água destilada esterilizada (blotter test). Estas caixas foram incubadas à 25°C por cinco 
dias. A avaliação foi feita por meio da identificação dos fungos, baseada em literatura 
especializada. Na colheita foram identificados os gêneros de fungos: Alternaria (7,5%), 
Aspergillus (5,5%), Bipolaris (6,5%), Cladosporium (5,0%), Curvularia (6,0%), Fusarium 
(9,5%), Macrophomina (0,5%), Nigrospora (0,5%) e Penicillium (15,0%). Já após a 
secagem foram encontrados nas sementes os gêneros: Alternaria (9,0%), Aspergillus 
(2,0%), Bipolaris (2,5%), Cladosporium (50,0%), Curvularia (4,5%), Fusarium (2,0%), 
Nigrospora (0,5%) e Penicillium (9,5%). Observou-se que houve redução de alguns 
fungos como Aspergillus, Bipolaris, Curvularia, Fusarium e Penicillium em 64%, 62%, 
25%, 79% e 37%, respectivamente. Não foi observada a presença de Macrophomina 
nas sementes pós-secagem e a incidência de Nigrospora se manteve. Observou-se um 
acréscimo na incidência dos fungos Alternaria e Cladosporium. Há uma preocupação 
sobre o aumento considerável do gênero Cladosporium, uma vez que este fungo, em 
algumas situações, diminui consideravelmente a germinação em sementes.
PALAVRAS-CHAVE: Blotter test; sanidade de sementes; teor de água

INCIDENCE OF Fungi ASSOCIATED WITH Amaranthus cruentus BRS ALEGRIA 
SEEDS ON HARVESTING AND SUN DRYING

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the incidence of fungi 
associated with seeds of Amaranthus cruentus BRS Alegria at harvest and drying in 
the sun. The seeds produced in Santo Antônio do Leverger, Mato Grosso State, were 
harvested manually, with 20% of water content and were placed to dry in full sun until 
reaching 10% of water content. The experimental design was completely randomized, 
with two treatments (harvest and drying in the sun) and four replications. Each repetition 
was a gerbox box with 50 seeds, distributed on a paper substrate moistened with 
sterile distilled water (blotter test). These boxes were incubated at 25 °C for five days. 
The evaluation was made through the identification of the fungi, based on specialized 
literature. At harvest were identified the genera of fungi: Alternaria (7.5%), Aspergillus 
(5.5%), Bipolaris (6.5%), Cladosporium (5.0%), Curvularia (6.0%), Fusarium (9.5%), 
Macrophomina (0.5%), Nigrospora (0.5%) and Penicillium (15.0%). After drying the 
seeds were found in the genera: Alternaria (9.0%), Aspergillus (2.0%), Bipolaris (2.5%), 
Cladosporium (50.0%), Curvularia (4.5%), Fusarium (2.0%), Nigrospora (0.5%) and 
Penicillium (9.5%). Some fungi such as Aspergillus, Bipolaris, Curvularia, Fusarium and 
Penicillium were reduced by 64%, 62%, 25%, 79% and 37%, respectively. Macrophomina 
was not observed in the seeds after drying and the incidence of Nigrospora remained. 
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There was an increase in the incidence of Alternaria and Cladosporium fungi. There is 
concern about the considerable increase in the genus Cladosporium, as this fungus, in 
some situations, considerably reduces seed germination.
KEYWORDS: Blotter test; seed health; water content

1 | 	INTRODUÇÃO 

Em pequena escala, os grãos de amaranto são secos naturalmente através 
da exposição ao ar ambiente (ABALONE et al., 2006; RONOH et al., 2009) que, 
quando bem manejados, a secagem ao ar natural são os que mais contribuem 
para a manutenção das qualidades originais dos grãos e os mais adequados para 
secagem de sementes (AFONSO et al., 2008; OLIVA, 2010), além de serem os 
meios mais simples e baratos para o produtor, e, ainda, contam com a vantagem dos 
raios solares terem ação germicida e não serem poluentes (CORRÊA et al., 2008).

O amaranto (Amaranthus cruentus) é uma planta alimentícia não convencional 
(PANC) que vem crescendo no Brasil, por suas características nutricionais e 
funcionais (KINUPP, 2007; FAO, 2012; FONSECA et al., 2018). Rico em proteínas, 
comparado a maioria dos cereais cultivados, e de alto valor biológico, com perfil 
de aminoácidos balanceado, próximo ao ideal para o consumo humano, tendo alto 
teor de lisina, metionina e aminoácidos sulfurados, limitantes em outros cereais e 
leguminosas (MARCÍLIO, 2003; ASCHERI, 2004; MARTIROSYAN et al., 2007; 
KALINOVA; DADAKOVA, 2009; RAY; ROY, 2009). As sementes são ricas em 
fibras, vitaminas A e C e minerais, como cálcio, ferro, magnésio e fósforo (KIM et 
al., 2006; MATHIEU; MEISSA, 2007; PANDEY; SINGH, 2010; PIEROTTI, 2013). 
Compostos fenólicos presentes nas sementes apresentam efeitos antioxidantes, 
hipocolesterolêmicas, hipolipemiantes, anti-hipertensivos, antidiabéticos, 
antitrombótica, hiper-homocisteinemia dentre outros (QUEIROZ et al., 2009; CHON 
et al., 2009; HERNÁNDEZ-LEDESMA, 2009; MALDONADO-CERVANTES, 2010; 
VELARDE-SALCEDO et al., 2012).

Recentemente, verificou-se que as sementes de amaranto são ricas em 
vários fitonutrientes que podem desempenhar um papel importante na inibição de 
radicais livres e reações de cadeia oxidativa nos tecidos e membranas (NSIMBA 
et al., 2008). Alguns peptídeos antifúngicos foram identificados em sementes de 
Amaranthus spp.. Eles mostraram atividade de defesa contra fungos patogênicos 
(LYAPKOVA et al., 2001). Ainda, estudos relatam que as sementes de amaranto 
não formam um bom substrato para fungos toxigênicos, o que faz deste um produto 
pouco suscetível à contaminação, ao contrário do que ocorre com os cereais e as 
leguminosas (BRESLER et al. 1998; AMAYA-FARFAN et al., 2005; RIZELLO et al., 
2009). A BRS Alegria é uma cultivar nacional muito estudada, mas sem relatos sobre 
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a micoflora nas sementes. Diante desse cenário, objetivou-se avaliar a incidência de 
fungos associados a sementes de Amaranthus cruentus BRS Alegria na colheita e 
após secagem ao sol.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas sementes de Amaranthus cruentus BRS Alegria oriundas de 
plantas cultivadas entre 9 de julho e 27 de setembro de 2018 na Fazenda Experimental 
da UFMT, em Santo Antônio do Leverger, coordenadas geográficas 15°50’48” S e 
56°03’52” W, altitude média de 140 m, clima tropical (Aw), segundo a classificação 
de Köppen. A colheita foi realizada manualmente em 27 de setembro de 2018. As 
panículas foram trilhadas manualmente com peneiras de malha 0,75 mm. 

Em seguida foram retiradas amostras para determinação da umidade, a qual 
foi realizada pelo método de estufa à 105±3°C por 24 horas, conforme o Manual 
de Regras para a Análise de Sementes (BRASIL, 2009a). Também foram retiradas 
amostras para o teste de sanidade.

A secagem foi realizada com massa de sementes estáticas, com espessura da 
massa média de 25±2 mm, sobre peneiras de aço inox, com 200 mm de diâmetro e 
de malha inferior a um milímetro (menores que as sementes), para que permitisse a 
passagem de ar por entre a massa de sementes, realizada com incidência direta da 
radiação solar. As sementes foram mantidas sob secagem até atingirem teor médio 
de água de 10%.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos 
(colheita e secagem ao sol) e quatro repetições, sendo cada repetição uma caixa 
tipo gerbox com 50 sementes, distribuídas sobre substrato de papel umedecido 
com água destilada esterilizada. As caixas foram incubadas à 25 °C por cinco dias 
conforme Manual de Análise Sanitária de Sementes (BRASIL, 2009b). 

As avaliações da sanidade das sementes foram realizadas sete dias após 
incubação, realizado pelo método do papel de filtro (blotter test). As sementes 
foram analisadas individualmente para a quantificação dos fungos, com auxílio de 
microscópios estereoscópio e biológico. As características e estruturas morfologias 
dos fungos foram comparadas com literatura especializada (BARNETT; HUNTER, 
1972) para identificação dos mesmos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta incidência de fungos associados às sementes de 
Amaranthus cruentus BRS Alegria na colheita e secagem e também, após a secagem 
ao sol.

Na colheita foram identificados os gêneros de fungos: Alternaria sp., Aspergillus 



Aspectos Fitossanitários da Agricultura Capítulo 21 188

sp., Bipolaris sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Macrophomina 
sp., Nigrospora sp. e Penicillium sp.. Após a secagem foram encontrados nas 
sementes os mesmos fungos em diferentes graus de incidência, com exceção de 
Macrophomina sp. os quais não foram observados após a secagem.

Observou-se que houve redução de alguns fungos como Aspergillus sp., 
Bipolaris sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. em 64%, 62%, 25%, 79% 
e 37%, respectivamente e a incidência de Nigrospora sp. se manteve (Tabela 1).

Observou-se um aumento na incidência dos fungos Alternaria sp. e Cladosporium 
sp.. Há uma preocupação sobre o aumento considerável do gênero Cladosporium 
sp., uma vez que este fungo, em algumas situações, diminui consideravelmente a 
germinação em sementes.

Fungos (%) Colheita Secagem Diferença

Alternaria sp. 7,50 9,00 20,00

Aspergillus sp. 5,50 2,00 -63,64

Bipolaris sp. 6,50 2,50 -61,54

Cladosporium sp. 5,00 50,00 900,00

Curvularia sp. 6,00 4,50 -25,00

Fusarium sp. 9,50 2,00 -78,95

Macrophomina sp. 0,50 0,00 -100,00

Nigrospora sp. 0,50 0,50 0,00

Penicillium sp. 15,00 9,50 -36,67

Total de incidência 56,00 80,00 42,86

Tabela 1. Incidência de fungos associados às sementes de Amaranthus cruentus BRS Alegria 
na colheita e na secagem ao sol.

Os fungos Aspergillus sp., Penicillium sp. e Fusarium sp., são comumente 
relatados como produtores de toxinas (ABDEL-MALLEK et al., 1993), e, apesar de 
estes serem reduzidos após secagem ao sol, sua presença é preocupante. 

Segundo Bresler et al. (1995) a micoflora de Amaranthus cruentus na Argentina 
é dominada por gêneros de fungos que incluem espécies capazes de produzir 
micotoxinas, como o Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp. e Alternaria sp., 
sendo estes os predominantes nas sementes. Os autores aconselham tomar cuidado 
para evitar o crescimento de fungos, principalmente durante o armazenamento 
prolongado de amaranto. Todas as espécies isoladas de Fusarium foram relatadas 
como toxinogênicas (NELSON et al., 1983), o que indica um risco potencial em 
sementes de amaranto devido à presença deste fungo.

Em contrapartida, foram encontrados peptídeos (Ac-AMPs e Ar-AMPs) nas 
sementes de Amaranthus spp. capazes de inibir crescimento fúngico (LYAPKOVA et 
al., 2001; LIPKIN et al., 2005; RIZELLO et al., 2009). Em Amaranthus retroflexus, um 
peptídio isolado (Ar-AMP) da semente inibiu o crescimento de Fusarium culmorium, 
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Helinthosporum sativum, Alternaria consortiale e Botrytis cinerea (Lipkin et al., 2005). 
Em produtos de panificação, o extrato solúvel de sementes de Amaranthus spp. inibiu 
crescimento de várias espécies de Aspergillus e Penicillium (RIZELLO et al., 2009).

Peptídeos Ac-AMP1 e Ac-AMP2 de sementes de Amaranthus caudatus foram 
capazes de inibir potentemente seis fungos patógenos (Alternaria brassicola, 
Ascochyta pisi, Botrytis cinerea, Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium culmorum 
e Verticillium dahliae) e um fungo saprófito (Trichoderma hamatum); Além disso, os 
efeitos antifúngicos dos Ac-AMPs não foram afetados por tratamentos térmicos a 
até 100 °C por 10 min, nem pela exposição a condições de pH extremos (2 à 11) 
(Broekaert et al. 1992).

Além destes, Cladosporium sp. e Curvularia sp. também foram encontrados em 
sementes de Amaranthus cruentus (BRESLER et al., 1995). Além da perda de vigor, 
certas espécies de fungos, como Cladosporium cladosporioides, são passíveis de 
causar manchas no tegumento, resultando em aspecto indesejável, e provocam a 
depreciação dos lotes (NEERGAARD, 1980). 

Maiores estudo relacionados a sementes de amaranto, principalmente da 
cultivar BRS Alegria, são poucos encontrados na literatura e carecem de mais 
pesquisas.

4 | 	CONCLUSÕES

Foram encontrados associados às sementes de Amaranthus cruentus BRS 
Alegria os fungos: Alternaria sp., Aspergillus sp., Bipolaris sp., Cladosporium sp., 
Curvularia sp., Fusarium sp., Macrophomina sp., Nigrospora sp. e Penicillium sp. 

Houve redução dos fungos Aspergillus sp., Bipolaris sp., Curvularia sp., 
Fusarium sp. e Penicillium sp. após a secagem das sementes ao sol e aumento 
considerável de Cladosporium sp. após o mesmo tratamento.
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Produção de mudas  17, 21, 22, 47, 48, 49, 53, 54, 81, 83, 85, 87, 90, 92
Promotores de Crescimento  138, 140, 144

R

Resíduos agroindustriais  47, 48, 49
Resíduos orgânicos  47, 49, 170, 176, 177, 180, 182, 193, 198, 203
Resistance  113, 114, 162, 163, 165, 166, 167, 168
Resistência  29, 43, 44, 58, 67, 113, 114, 115, 116, 144, 168, 171, 173, 193, 194, 200

S

Saccharum officinarum L.  42, 43
Seca-de-ponteiros  131, 132, 133, 135, 136
Severidade  5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 23, 27, 28, 36, 66, 67, 70, 75, 77, 112, 113, 115, 133, 175
Sustentabilidade  120, 170, 190, 193
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V

Vigna unguiculata  138, 139, 145

Z

Zea mays  64, 66, 121
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