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RESUMO - Os objetivos do trabalho foram os de avaliar o efeito da aplicação de fungicida às
sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.), que foram colhidas em distintos estádios de
maturação e provenientes de plantas-mãe que foram ou não submetidas à calagem, nas condições
de envelhecimento acelerado. Foram avaliados quatro lotes de sementes do cultivar Botucatu,
provenientes das áreas que receberam (CC) ou não a aplicação de calcário (SC) e que foram
colhidas aos 104 (E1) e 124 (E2) dias após a semeadura e denominados de lote 1 (E1/SC), 2 (E1/
CC), 3 (E2/SC) e 4(E2/CC). De cada lote, foram retiradas duas amostras de sementes, uma original
e outra tratada com fungicida thiram. Estas amostras foram submetidas às condições do teste de
envelhecimento acelerado, e após o período de exposição, as sementes foram avaliadas na primeira
e na segunda contagem do teste de germinação realizado com e sem secagem. Pelos resultados
pode-se concluir que há maior incidência de patógenos nas sementes colhidas aos 104 DAS e
provenientes de plantas-mãe submetidas à calagem; o tratamento fungicida favorece a germinação
das sementes contaminadas por Aspergillus do grupo flavus e Aspergillus niger, até 24 horas após
a exposição às condições de envelhecimento acelerado.
Termos para indexação: Arachis hypogaea, germinação, sanidade, vigor.

EVALUATION OF THE FUNGICIDE APPLICATION TO  PEANUT SEEDS BEFORE
ACCELERATED AGING

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effects of fungicide application
on peanut seeds (Arachis hypogaea L.) that were harvested at different maturity stages and obtained
from plants submitted to lime, in the conditions of accelerated aging. For this, four peanut seeds
lots of cv. Botutatu were evaluated, obtained from areas that received (CC) or not lime application
(SC) and that were harvested at 104 (E1) and 124 (E2) days after sowing and called lot 1 (E1/SC),
2 (E1/CC), 3 (E2/SC) and 4 (E2/CC). Each lot was divided into two seeds samples, an original
and another that was dressed with thiram. Samples were submitted to accelerated aging conditions
and evaluated just after and the after drying. The results allowed the conclusion that there is
greatest fungal incidence in the seeds that were harvested at 104 days after sowing and derived
from plants that were submitted to lime. The fungicide application favored the germination of
seeds that were contaminated by Aspergillus of the  flavus group and for Aspergillus niger until 24
hours after exposure to accelerated aging conditions.
Index terms: Arachis hypogaea; germination; sanity; vigor.

INTRODUÇÃO

A produção de sementes de amendoim demanda alta
tecnologia para evitar vários riscos que usualmente ocorrem
desde a colheita até a comercialização. Como a maioria das
leguminosas, o amendoim mostra uma rápida perda da viabi-
lidade durante o armazenamento, dependendo do conteúdo
de água, das condições ambientais e da aplicação de fungicida
(Usberti & Amaral, 1999).
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O teste de envelhecimento acelerado tem sido conside-
rado eficiente para avaliar o vigor de lotes de sementes, pois
ao mesmo tempo em que identifica pequenas diferenças de
vigor, pode estimar o potencial de conservação das sementes.
No entanto, dentro e entre laboratório, tem-se verificado que
este teste apresenta resultados discordantes devido a causas,
tais como, a cultivar utilizada (Mello & Tilmann, 1987), o
momento de encerramento da análise, se na primeira ou na
segunda contagem do teste de germinação (Marcos-Filho et
al., 1999), o tempo de permanência das sementes após estas
serem retiradas da câmara de envelhecimento (Scott, 1981;
Nascimento-Junior et al., 1998; Rossetto et al., 2001), a ori-
gem das sementes (Usberti & Amaral, 1999) e a qualidade
fisiológica das sementes (Tekrony et al., 1984 e Aguero et
al., 1997), que é influenciada, dentre outros, pelas condições
ambientais prevalecentes durante a fase de maturação e pela
nutrição da planta-mãe (Carvalho & Nakagawa, 1999).

Além disso, a condução do teste de envelhecimento ace-
lerado, sob condições de elevadas temperatura e umidade re-
lativa do ar, ocasiona a deterioração das sementes e favorece
o aparecimento, na germinação subseqüente, de anormalida-
de ou morte (Gupta et al., 1993). Para Marcos-Filho (1994),
as condições impostas por esse teste não agem apenas no com-
portamento das sementes, mas também influenciam na ação
de microrganismos participantes da deterioração, uma vez que
temperatura e umidade elevadas podem interferir na mani-
festação de alguns microrganismos associados às sementes.
Silva & Silva (2000) e Rossetto et al. (2001) constataram que
a alta incidência de Aspergillus spp. e de Rhizopus spp. pode
prejudicar a avaliação do teste de envelhecimento acelerado
em sementes de feijão e de amendoim, respectivamente. No
entanto, tem sido verificado menor contaminação inicial em
lotes de sementes de amendoim, que foram provenientes de
plantas-mãe que receberam a aplicação de calcário, visando
principalmente o fornecimento de cálcio (Fernandes et al.,
1997). Pitt et al. (1991) constataram que o maior conteúdo
deste macronutriente nas sementes pode diminuir o cresci-
mento de fungos, principalmente de Aspergillus spp. Além
disso, na presença de cálcio, Small et al. (1989) observaram
que o pericarpo do fruto torna-se mais espesso.

Considerando a aplicação de fungicida às sementes an-
tes destas serem colocadas na câmara de envelhecimento, tem-
se que este tratamento químico tende a favorecer a germina-
ção das sementes infectadas com Aspergillus glaucus e com
Aspergillus niger, que foram submetidas ao envelhecimento
acelerado (Marcos Filho & Shioga (1981); Gupta et al., 1993).

Com base no exposto, o objetivo do trabalho foi o de
avaliar o efeito da aplicação de fungicida às sementes de

amendoim, que foram colhidas em distintos estádios de
maturação e provenientes de plantas-mãe que foram ou não
submetidas à calagem, nas condições de envelhecimento ace-
lerado.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em condições de laboratório,
avaliando-se quatro lotes de sementes de amendoim (Arachis
hypogaea L.), cv. Botutatu (Zanotto, 1993), provenientes das
áreas que receberam (CC) ou não a aplicação de calcário (SC)
e que foram colhidas aos 104 (E1) e 124 (E2) dias após a
semeadura, respectivamente em 13/7/01 e 03/08/01 e, deno-
minados de lote 1 (E1/SC), 2 (E1/CC), 3 (E2/SC) e 4(E2/CC).
De cada lote, foram retiradas duas amostras de sementes, uma
original e outra que foi tratada com fungicida thiram
(Rhodiauram 70%), na forma de pó-seco, à dose de 210g do
i.a por 100 kg de sementes. Em seguida, as sementes foram
submetidas aos testes de grau de umidade, de germinação e
de sanidade, com base em Brasil (1992) e aos testes de vigor
(primeira contagem de germinação e condutividade elétrica),
com base em Krzyzanowski et al. (1991) e em Vanzolini &
Nakagawa (1998), respectivamente.

O teor de água foi determinado com duas repetições de
sementes, pelo método da estufa a 105 ± 3oC, por 24 horas
(Brasil, 1992). O teste de germinação foi realizado com 25
sementes por repetição, sob temperatura de 25oC, utilizando
substrato de papel tipo germitest em forma de rolo, umedeci-
do na proporção de três vezes o peso do papel em volume de
água, conforme os procedimentos descritos em Brasil (1992).
O teste de primeira contagem foi conduzido conjuntamen-
te com o teste de germinação, considerando a porcentagem
de plântulas normais na primeira contagem estabelecida em
Brasil (1992). O teste de condutividade elétrica foi condu-
zido com a utilização de 25 sementes por repetição. Após a
pesagem, as sementes foram imersas em 75 mL de água des-
tilada para permanência em germinador, durante 24 horas, à
temperatura de 20oC. Ao término do período, a condutividade
elétrica da solução foi determinada em condutivímetro; os
valores obtidos foram expressos em uS/cm/g de sementes
(Vanzolini & Nakagawa, 1998). O teste de sanidade foi rea-
lizado com base em metodologia descrita em  Ito et al (1992).
Por este método a sementes são incubadas a 25oC, por 5 dias
sob regime luminoso de 12 horas. Por repetição, foram utili-
zadas 10 sementes, colocadas em caixas gerbox, contendo
papel de filtro umedecido com água destilada. A avaliação
foi feita sob microscópios, observando-se as estruturas dos
patógenos.
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Para a condução do teste de envelhecimento acelera-
do, as sementes foram dispostas em camada única sobre a
tela do interior de mini-câmaras (gerbox adaptado, com 40
ml de água destilada em seu fundo) e mantidas em B.O.D., a
42o C, por 72 horas. Após os períodos de exposição, as se-
mentes permaneceram sobre a tela do gerbox, em condições
de ambiente de laboratório (25oC e 78%), por zero, 24 e 48
horas, para secagem. Posteriormente, com base em Brasil
(1992), foram instalados os testes de grau de umidade e de
germinação, visando calcular, respectivamente, o teor de água
após a saída das sementes da câmara de envelhecimento e a
porcentagem de plântulas normais no quinto e, também, no
décimo dia. Conjuntamente, foi realizado o teste de sanida-
de, que consistiu na identificação de patógenos, avaliando-se
as estruturas nas sementes e nas plântulas, sob microscópios
(Brasil, 1992). Considerou-se a incidência de Aspergillus
niger, Aspergillus do grupo flavus, Penicillium spp. e Rhizopus
spp. (Sing et al., 1992).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente
ao acaso, em esquema fatorial (4 lotes x 2 amostras), com
quatro repetições. A análise de variância foi conduzida isola-
damente em cada período de secagem. Para a comparação de
médias dos tratamentos dos vários parâmetros estudados, foi
adotado o teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSÃO

Quando foi realizada a avaliação antes do teste de enve-
lhecimento acelerado, não houve interação entre lotes de se-
mentes de amendoim e amostras destes lotes (original e trata-
da com fungicida) no teor de água e na germinação e no vi-

gor (Tabela 1). Independente da amostra, foi constatado me-
nor vigor das sementes dos lotes 1 e 2, avaliado pela menor
porcentagem de plântulas normais na primeira contagem e
pelo maior valor de condutividade elétrica na solução de
embebição destas sementes. As sementes destes lotes foram
colhidas aos 104 dias após a semeadura (DAS). Segundo
Rossetto et al. (1994), a máxima qualidade fisiológica das
sementes de amendoim foi observada aos 129 DAS. Além
disso, nas colheitas destas sementes, foi constatado que ocor-
reu 7,0 mm de precipitação pluvial e que a temperatura mé-
dia foi de 18oC. Já, nas colheitas dos lotes 3 e 4 não ocorreu
precipitação pluvial e a temperatura média foi de 24oC (da-
dos não apresentados). Em soja, Tekrony et al. (1984) e
Aguero et al. (1997) constataram que as diferenças na quali-
dade fisiológica entre lotes de sementes podem ser atribuídas
principalmente aos efeitos das condições ambientais prevale-
centes durante a fase de maturação e colheita.

Também pela Tabela 1, pode-se verificar que não houve
efeitos significativos dos tratamentos no grau de umidade das
sementes e que, independente da amostra, foi constatado
menor germinação das sementes do lote 1, provavelmente,
em função da maior porcentagem de plântulas anormais (to-
tal e infeccionada). Além disso, independente do lote, a mai-
or porcentagem de germinação e a menor de plântulas anor-
mais (total e infeccionada) foram provenientes de sementes
tratadas com fungicida.

Em relação à contaminação inicial, pode-se constatar que
houve interação entre lotes e amostras na porcentagem de
Aspergillus spp. nas sementes (Tabela 2). As sementes dos
lotes 1 e 3, que não foram tratadas (original), apresentaram
maiores incidências de Aspergillus niger e de Aspergillus do

TABELA 1. Dados médios de grau de umidade (%), de plântulas normais na primeira contagem (%), de germinação
(%), de plântulas anormais  (total - P.A.T e infeccionadas - P.A.I) (%) e de condutividade elétrica (C.E. -
µS/cm/g), obtidos antes do envelhecimento das sementes de amendoim de duas amostras, uma original
(SF) e outra que foi tratada com fungicida (CF), provenientes de quatro diferentes lotes (L1, L2, L3 e
L4). Seropédica. 2001.

Tratamentos Grau de umidade Primeira contagem Germinação P.A.T P.A.I. C.E.
Lotes

L1(E1/SC) 7.2a 15 b 59 b 41a 36a 25.26a
L2(E1/CC) 7.4a 16 b 84a 16 b 13 b 22.33a b
L3(E2/SC) 7.3a 27a 80a 20 b 19 b 21.48 b
L4(E2/CC) 7.0a 25a 90a 13 b 10 b 21.40 b
Amostras
SF 7.3A 21A 70 B 30A 26A 22.90A
CF 7.1A 21A 86A 16 B 14 B 23.34A
CV (%) 6.48 2.75 3.01 3.92 4.18 9.91

Médias seguidas pela mesma letra (minúsculas para lotes e maiúsculas para amostras) não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.
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grupo flavus do que as que foram tratadas com fungicida. As
sementes destes dois lotes foram obtidas de plantas-mãe que
não receberam a aplicação de calcário, visando principalmente
o fornecimento de cálcio. Para Pitt et al. (1991), o maior con-
teúdo de cálcio nas sementes pode diminuir o crescimento de
fungos, principalmente de Aspergillus spp. Além disso, na
presença de cálcio, Small et al. (1989) observaram que o
pericarpo do fruto torna-se mais espesso.

Também, pode-se constatar na Tabela 2 que independente
da amostra, maior incidência de Penicillium spp., de Fusarium
spp. e de Rhizopus spp. nas sementes do lote 1, podendo esta
contaminação inicial determinar a perda de viabilidade des-
sas sementes, como constatado na Tabela 1.

Quando a análise do envelhecimento acelerado foi en-
cerrada na primeira contagem do teste de germinação condu-
zido após zero e 48 horas de secagem, foi possível identificar
interação entre lotes e amostras (Tabela 3). As maiores por-
centagens de plântulas normais foram provenientes das se-
mentes dos quatro lotes que foram tratadas do que das se-
mentes das amostras originais. No entanto, após 24 horas de
secagem, não foi possível identificar efeitos significativos dos
tratamentos isolados (Tabela 3).

Quando a análise foi encerrada na segunda contagem do
teste de germinação, conduzido por zero e 24 horas de seca-
gem, foi constatado que houve interação entre lotes e o trata-
mento fungicida (Tabela 4). As maiores porcentagens de
plântulas normais foram provenientes das sementes dos lotes
1 e 3, que foram tratadas com fungicida do que das sementes
das amostras originais, assim como observado para as semen-
tes destes dois lotes, quando a análise foi encerrada na pri-

TABELA 2. Dados médios de porcentagem de fungos obtidos antes do envelhecimento das sementes de amendoim
de duas amostras, uma original (SF) e outra que foi tratada com fungicida (CF), provenientes de
quatro diferentes lotes (L1, L2, L3 e L4). Seropédica. 2001.

Aspergillus niger Aspergillus do grupo flavus
Tratamentos Penicillium spp. Fusarium spp. Rhizopus spp.

SF CF SF CF

Lotes
L1(E1/SC) 7a 14a 19a 24Aa 0Ba 11Aa 0Ba
L2(E1/CC) 1b 2b 10b 0Ab 0Aa 0Ab 0Aa
L3(E2/SC) 2b 1b 5b 6Ab 1Ba 4Ab 0Ba
L4(E2/CC) 0b 0b 10b 0Ab 0Aa 0Ab 0Aa
Amostras
SF 5A 4A 12A
CF 0B 4A 10A
CV (%) 1.46 1.62 2.61 0.99 0.86

Médias seguidas pela mesma letra (minúsculas para lotes e maiúsculas para amostras) não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.

meira contagem do teste realizado após zero e 48 horas de
secagem (Tabela 3). Para os demais lotes não ocorreu dife-
rença significativa entre a amostra tratada e a não tratada. Em
sementes de soja, Gupta et al. (1993) constataram que o trata-
mento químico, empregando os fungicidas benomil, thiram e
captan, favoreceu a germinação das sementes infectadas com
Aspergillus glaucus e com Aspergillus niger, que foram sub-
metidas ao envelhecimento acelerado.

TABELA 3. Dados médios de porcentagem de plântulas
normais por ocasião do encerramento da
análise na primeira contagem do teste de
germinação, realizado após zero, 24 e 48
horas de secagem, empregando as sementes
de amendoim de duas amostras, uma origi-
nal (SF) e outra que foi tratada com fungi-
cida (CF), provenientes de quatro diferentes
lotes (L1, L2, L3 e L4). Seropédica. 2001.

0h 48h
Tratamentos

SF CF
24h

SF CF

Lotes
L1(E1/SC) 9Bb 26Aa 18a 9Bb 16Aa
L2(E1/CC) 12Ba 24Aa 16a 10Ba 20Aa
L3(E2/SC) 18Ba 32Aa 28a 14Ba 22Aa
L4(E2/CC) 18Ba 32Aa 21a 16Ba 24Aa
Amostras
SF 18A
CF 19A
CV (%) 6.60 3.60 5.52

Médias seguidas pela mesma letra (minúsculas para lotes e maiúsculas para
amostras) não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.
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Em relação à condução do teste de germinação após 48
horas de secagem, foi constatada, independente
da amostra, menor porcentagem de plântulas
normais provenientes das sementes do lote 1, que
apresentaram-se com menor vigor (Tabela 1) e
com maior incidência de fungos (Tabela 2). No
entanto, Spinola et al. (2000) não constataram
incidência de patógenos que pudesse interferir
no desempenho das sementes de milho, prova-
velmente devido ao tratamento fungicida e a de-
sinfecção prévia com hipoclorito de sódio, a 1%,
que as sementes receberam antes do envelheci-
mento acelerado.

Pela Tabela 5, constata-se que não houve
efeito dos tratamentos para o grau de umidade
das sementes após a saída destas da câmara de
envelhecimento. Assim, provavelmente, não
ocorreram diferenças na intensidade de deterio-
ração durante o envelhecimento, como consta-
tado por Marcos-Filho (1999), que as sementes
mais úmidas, em geral, são mais sensíveis às
condições do teste. Após 48 horas de permanên-
cia em condições de laboratório, o teor de água
das sementes situava-se na faixa de 18,5 a 18,9%,
que pode justificar a interrupção ao processo de

deterioração após a saída das sementes da câmara de enve-
lhecimento.

A análise da freqüência dos fungos das plântulas deteri-
oradas e das sementes mortas (Tabela 6) revela que houve
interação entre lotes e amostras para Aspergillus spp. As se-

TABELA 4. Dados médios de porcentagem de plântulas
normais por ocasião do encerramento da
análise na segunda contagem do teste de
germinação, realizado após zero, 24 e 48
horas de secagem, empregando as sementes
de amendoim de duas amostras, uma origi-
nal (SF) e outra que foi tratada com fungi-
cida (CF), provenientes de quatro diferentes
lotes (L1, L2, L3 e L4). Seropédica. 2001.

0h 24h
Tratamentos

SF CF SF CF
48h

Lotes
L1(E1/SC) 48Bb 67Aa 38Bb 63Aa 48b
L2(E1/CC) 80Aa 86Aa 73Aa 83Aa 79a
L3(E2/SC) 66Ba 84Aa 45Ba 77Aa 70a
L4(E2/CC) 87Aa 91Aa 79Aa 89Aa 80a
Amostras
SF 58B
CF 80A
CV (%) 2.55 3.71 3.10

Médias seguidas pela mesma letra (minúsculas para lotes e maiúsculas para
amostras) não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.

TABELA 5. Dados médios de grau de umidade -% após
zero, 24 e 48 horas de secagem das sementes
de amendoim de duas amostras, uma origi-
nal (SF) e outra que foi tratada com fungi-
cida (CF), provenientes de quatro diferentes
lotes (L1, L2, L3 e L4). Seropédica. 2001.

Tratamentos 0h 24h 48h

Lotes
L1(E1/SC) 20.6a 19.9a 18.8a
L2(E1/CC) 20.3a 19.9a 18.5a
L3(E2/SC) 20.4a 19.8a 18.7a
L4(E2/CC) 20.4a 19.9a 18.9a
Amostras
SF 20.3A 19.9A 18.9A
CF 20.5A 19.9A 18.6A
CV (%) 7.02 3.53 4.52

Médias seguidas pela mesma letra (minúsculas para lotes e maiúsculas para
amostras) não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.

TABELA 6. Dados médios de porcentagem de fungos encontrados nas
sementes e nas plântulas de amendoim de duas amostras,
uma original (SF) e outra que foi tratada com fungicida
(CF),  provenientes de quatro diferentes lotes (L1, L2, L3 e
L4). Avaliações realizadas por ocasião do encerramento da
análise na 2a contagem do teste de germinação realizado
após zero, 24 e 48 horas de secagem. Seropédica. 2001.

0h 24h 48h
Lotes

SF CF SF CF SF CF

................................. Aspergillus niger ....................................
L1(E1/SC) 15Aa 0Ba 18Aa 0Ba 16Aa 0Ba
L2(E1/CC) 1Ab 0Aa 6Ab 0Aa 2Ab 0Aa
L3(E2/SC) 7Ab 0Aa 10Ab 0Aa 12Aab 0Ba
L4(E2/CC) 3Ab 0Aa 6Ab 0Aa 1Ab 0Aa
CV (%) 1.02 2.13 1.61

......................... Aspergillus do grupo flavus ............................
L1(E1/SC) 13Aa 0Ba 15Aa 0Ba 14Aa 0Ba
L2(E1/CC) 1Ab 0Aa 2Ab 0Aa 2Ab 0Aa
L3(E2/SC) 11Aa 0Ba 5Ab 0Aa 18Aa 0Ba
L4(E2/CC) 1Ab 0Aa 2Ab 0Aa 2Aa 0Aa
CV (%) 0.65 1.01 1.81

Médias seguidas pela mesma letra (minúsculas para lotes e maiúsculas para amostras) não
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.
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CONCLUSÕES

Há maior incidência de patógenos nas sementes colhi-
das aos 104 DAS e provenientes de plantas-mãe submetidas
à calagem;

O tratamento fungicida favorece a germinação das se-
mentes contaminadas por Aspergillus do grupo flavus e
Aspergillus niger, até 24 horas após a exposição às condições
de envelhecimento acelerado.
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