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RESUMO

Ferreira, G.FP.; Novaes, Q.S.; Batista, L.R.; Souza, S.E.; Azevedo, G.B. Fungos associados a gréos de café (Coffea arabica L.) beneficiados no

sudoeste da Bahia. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.98-102, 2011.

Diversos fatores podem interferir na qualidade do café,
especialmente aqueles relacionados as etapas poés-colheita de
processamento e secagem. Algumas espécies de fungos podem se
associar a grdos de café durante a pds-colheita, podendo ocasionar
alteracOes indesejaveis. O objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia dos processamentos via seca (natural), seco em terreiro
de terra, e via Umida (despolpado), seco em terreiro de cimento,
tradicionalmente empregados na regido sudoeste da Bahia, na
incidéncia de fungos em grdos de café beneficiados produzidos na
safra 2007/2008. O experimento consistiu de 4 tratamentos: a)
café natural de Barra do Choca; b) café natural de Encruzilhada; c)
café despolpado de Barra do Choca e d) café despolpado de

Encruzilhada; e 5 repeticfes. Foram coletadas 20 amostras de
grdos de café oriundas de diferentes propriedades cafeeiras nestes
municipios. Os resultados obtidos foram avaliados pelo teste de
meédias t de Bonferroni a 5% de probabilidade. Houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos analisados para a
infestacdo fungica. Os géneros detectados foram: Aspergillus,
Penicillium e Fusarium, sendo que o género Aspergillus foi o de
maior incidéncia, no qual foram identificadas oito espécies:
Aspergillus ochraceus, A. niger, A. flavus, A. foetidus, A.
tubingensis, A. auricomus, A. sojae e A. oryzae. Foi detectada a
maior incidéncia de fungos em grdos de café oriundos de
processamento natural do que de processamento despolpado.

Palavras-chave adicionais: infestagdo flingica, processamento, pés-colheita

ABSTRACT

Ferreira, G.FP.; Novaes, Q.S.; Batista, L.R.; Souza, S.E.; Azevedo, G.B. Fungi associated with coffee beans (Coffea arabica L.) benefited in the
southwest of Bahia, Brazil. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.98-102, 2011.

Several factors can affect the quality of coffee, especially those
related to the post-harvest stages of processing and drying. Some
fungal species can associate with coffee beans during post-harvest,
leading to undesirable alterations. The aim of this study was to evaluate
the influence of dry (natural) processing, on-land drying, and humid
(pulped) drying on cement floors, which are methods traditionally
used in the southwestern region of Bahia State, Brazil, on the incidence
of fungi on benefited coffee beans produced in the 2007/2008 harvest.
The experiment consisted of 4 treatments: a) natural coffee of Barra
do Choca; b) natural coffee of Encruzilhada; c) pulped coffee of

Keywords: fungal infestation, processing, post-harvest

Barra do Choga and d) pulped coffee of Encruzilhada; and 5 replicates.
Twenty samples of coffee beans were collected from different coffee
growers in the above-mentioned cities. Results were evaluated using
Bonferroni’s T test at 5% probability. Significant differences were
found between the analyzed treatments for fungal infestation. The
genera of detected fungi were: Aspergillus, Penicillium and Fusarium,
and Aspergillus had the highest incidence, with eight species identified:
Aspergillus ochraceus, A. niger, A. flavus, A. foetidus, A. tubingensis,
A. auricomus, A. sojae and A. oryzae. The incidence of fungi was
higher in naturally processed than in pulped coffee beans.

Os fungos filamentosos se encontram associados aos frutos e
grdos de café (Coffea arabica L.) durante todo o ciclo produtivo e
podem, sob condi¢bes especificas, causar perdas de qualidade
produzindo odores e sabores desagradaveis e em alguns casos produzir
micotoxinas, que comprometem a seguranca do produto final (9). A
incidéncia de fungos em café pode ser a principal causa para as
diferengas de qualidade de bebida entre as regifes produtoras (1). As
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espécies de fungos encontradas em cafés brasileiros pertencem
principalmente aos géneros Aspergillus, Penicillium, Cladosporium e
Fusarium (18, 20). Algumas espécies de Aspergillus e Penicillium
estdo associadas a producao de micotoxinas (11). Aprincipal micotoxina
estudada em café é a ocratoxina A (OTA) e sua presenca foi relatada
associada a presenca do fungo Aspergillus ochraceus (8, 10, 28).

Os fungos produtores de micotoxinas se encontram presentes nos
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ambientes das lavouras, preparo e armazenamento do café e sua relagdo
com a qualidade e a seguranga do produto final depende das condigdes
ambientais, do manejo da cultura e do processamento pés-colheita
(5). A infestagdo dos grdos de café pode ocorrer nas fases de
processamento, principalmente durante a lavagem, fermentagéo e
secagem (28, 30). Asecagem é uma das rotas de infestagéo por espécies
de Aspergillus ocratoxigénicos e consequentemente de contaminacao
pela ocratoxina A (7). O tipo de terreiro de secagem de café é importante
nesta contaminag&o, sendo o terreiro de terra o mais favoravel (19).

No Estado da Bahia, a cafeicultura apresenta importancia
consideravel na economia agricola, sendo a regido sudoeste produtora
de cafés de alta qualidade, com parte dessa produgéo direcionada a
exportacdo para diversos paises consumidores (13). Nesta regido, os
manejos pés-colheita do café, tradicionalmente empregados, sdo via
seca (natural), na qual a secagem de grande parte da produc&o cafeeira
é realizada em terreiros de terra, e a via Umida, representada
principalmente pela prética do despolpamento com a secagem dos
grdos em terreiro de cimento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
composicéo fingica de gréos de café processados por via seca (natural)
e via imida (despolpado) oriundos dos municipios de Barra do Choga
e Encruzilhada localizados na regido sudoeste da Bahia.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 10 amostras de cafés beneficiados (Coffea arabica
L.) oriundos de processamento natural (via seca), com secagem em
terreiro de terra, e 10 amostras de processamento despolpado (via
Umida), com secagem em terreiro de cimento, perfazendo um total
de 20 amostras. As coletas foram realizadas em diferentes
propriedades cafeeiras, nos municipios de Barra do Choga e
Encruzilhada, localizados na regido sudoeste da Bahia. Cada amostra
foi constituida de aproximadamente 1 kg de café beneficiado da
safra 2007/2008.

A andlise da composicdo fungica foi realizada no Laboratério
de Fitopatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB por Blotter test (29) adaptado para os conceitos de deteccéo
e de isolamento de fungos em alimentos armazenados. Foram
coletados ao acaso 200 grdos de café por amostra. Foi realizada
desinfestacdo superficial em um lote de 100 grdos com hipoclorito
de sddio a 1%, para conhecer a composicéo fungica interna, e outro
lote de 100 grdos ndo foi desinfestado superficialmente, para
permitir o conhecimento da composicdo fingica externa. O
plagueamento dos grdos foi realizado em placas de Petri acrilicas,
contendo duas folhas de papel filtro esterilizado e umedecidas com
agua destilada e esterilizada. A incubacdo das placas foi realizada
em camara BOD, por um periodo de sete dias, a uma temperatura
de 23 °C, com fotoperiodo de 12 horas, até a detec¢do de micélio e
de estruturas reprodutivas dos fungos. As observagdes referentes
aos gréos colonizados foram realizadas com auxilio de microscépio
estereoscopico, avaliando-se a incidéncia e a severidade da infestacdo
fangica.

A Incidéncia (1) se refere a presenca ou ndo de fungos nos graos
e foi expressa em porcentagem. A severidade da infestacdo fungica
se refere & &rea da superficie do gréo infestada por coldnia de fungo,
sendo determinada por meio de escala proposta por Prabhu &
Bedendo (23) e adaptada para café por Freitas (15) na qual se
atribuiu as seguintes notas: 0 = sem infestacdo da superficie do
grdo evidente; 1 = col6nias atingindo até 25% da superficie do
gréo; 2 = de 26 a 50%; 3 = de 51 a 75% e 4 = colbnias atingindo
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mais de 75% da superficie do grdo. Com os dados de severidade da
infestagdo nos grédos e da Incidéncia (1) foi calculado o indice de
Severidade da Infestacdo (ISI) pela seguinte férmula:

ISI = £ (Nota * I)/n * nota maxima, onde:

ISI = indice de Severidade da Infestacio;

I = Incidéncia de grdos infestados;

n = nimero de graos analisados.

A identificacdo dos géneros dos fungos conidiais foi realizada
segundo a chave taxon6mica descrita por Barnett & Hunter (2) sendo
observados os aspectos morfoldgicos e colora¢do das coldnias nos
grdos de café em microscépio estereoscdpico, bem como caracteristicas
morfoldgicas dos conidios em microscépio optico.

O isolamento dos fungos do género Aspergillus foi realizado em
meio de cultura DG18 (Dichloran Glicerol 18%) a partir daqueles que
cresceram nos graos plaqueados e incubados. Posteriormente procedeu-
se a purificagdo das culturas por repicagens sucessivas em meio de
cultura MA (Agar Malte). A partir das culturas puras, as espécies do
género Aspergillus foram incubadas em meio CYA (Czapeck Yeast
Agar) a25°C e 37 °C e MEA (Agar Extrato de Malte) a 25 °C por 7
dias no Laboratério de Micologia e Micotoxinas da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, onde foi realizada a identificacéo das espécies
atraves da observacao das caracteristicas macroscopicas e microscopicas
de acordo com Klich (16).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos: a) café natural de Barra do Choga; b) café natural
de Encruzilhada; c) café despolpado de Barra do Choca e d) café
despolpado de Encruzilhada, e com cinco repeti¢des. Foram
realizados dois experimentos independentes (grdos néo
desinfestados e grédos desinfestados), utilizado cada amostra como
uma repeticdo. A anélise estatistica foi realizada para os fatores
Incidéncia (1) e indice de Severidade da Infestacao (ISI), procedendo-
se a andlise de variancia e a comparagao das médias dos tratamentos
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico SISVAR 4.3 (14). Os dados de indice de
Severidade da Infestacdo (ISI) foram transformados em Vx + 0,5
para serem normalizados e homogeneizados, sendo que os valores de
cada género e de algumas espécies encontradas foram considerados
como uma variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectados fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, em infestacdo e/ou infeccdo mista ou isoladamente,
associados aos grdos de café, ndo-desinfestados e desinfestados,
oriundos dos diferentes locais de origem e tipos de processamento
pos-colheita. Dentro do género Aspergillus, foram identificadas as
espécies A. ochraceus, A. niger, A. flavus, A. foetidus, A. tubingensis,
A. auricomus, A. sojae e A. oryzae. A Incidéncia (I) e o Indice de
Severidade da Infestagdo (ISI) das espécies Aspergillus ochraceus,
A. nigere A. flavus, em gréos de café ndo-desinfestados e desinfestados,
foram avaliados pelo fato destas serem potenciais produtoras de
micotoxinas.

Conforme os resultados obtidos para I e ISI de fungos em gréos de
café ndo-desinfestados, observados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente,
verifica-se que houve diferenca estatistica significativa entre os tipos
de processamento dos cafés oriundos dos municipios de Barra do
Choca e Encruzilhada, para os géneros Aspergillus e Penicillium, sendo
maiores em processamento natural seco em terreiro de terra do que em
processamento despolpado seco em terreiro de cimento. Esses
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resultados evidenciam que a contaminagdo flngica é dependente do
processamento pds-colheita adotado, sendo que a pratica do
despolpamento e secagem em terreiro de cimento sofreu uma menor
contaminacdo fingica que a pratica do processamento natural com
secagem em terreiro de terra.

O maior risco de exposi¢do do café a contaminagéo por fungos
toxigénicos e ocratoxina A foi caracterizado pelo contato do fruto
com o solo, constituido pelo café de varricdo e por manejo pds-
colheita inadequado durante a secagem em terreiro de terra (3).
Assim, para a implementacdo de medidas de controle que possam
prevenir a infestacdo fiingica e contaminagdo por ocratoxina A em
frutos e grdos de café, deve-se evitar que estes entrem em contato
direto com o solo, pois este representa uma importante fonte de
contaminacgdo (19). Trabalho realizado por Suéarez-Quiroz et al.
(27), demonstrou que 80% dos gréos analisados do processamento
via Umida (despolpado), 72% do processamento mecéanico
(descascado) e 92% do processamento via seca (natural) estavam
contaminados com fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium, Fusarium, Mucor, Eurotium, Goetrichum e
Botrytis.

A presenca dos fungos na parte externa dos graos de café indica
uma contaminacdo do ambiente em que foram produzidos e
processados (15). Chalfoun et al. (12) demonstraram que
independentemente da origem, os gréos de café apresentaram elevada
presenca externa de fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, o que também foi observado neste trabalho.

A diversidade de espécies de microrganismos associados a
frutos e grdos de café pode estar relacionada ao tipo de
processamento despolpado e natural, além do local de cultivo e das
condicBes higiénico sanitaria adotadas pelos produtores. Assim, o
conhecimento das espécies é de grande importancia para a definicdo

de tecnologia para o processamento do café, através de técnicas
que previnam a presenca de microrganismos toxigénicos (25).
Verifica-se neste trabalho, elevada incidéncia de Aspergillus,
concordando com os resultados obtidos por Silva et al. (24), que
também verificaram maior incidéncia do género Aspergillus, sequido
pelos géneros Penicillium, Fusarium e Cladosporium. O
predominio de Aspergillus spp. e de algumas espécies do género
Penicillium em grdos de café ocorre devido ao carater xerofilico
desses microrganismos, que tém capacidade de se adaptar a condi¢oes
de baixa umidade dos grdos (6). Espécies de Aspergillus como A.
ochraceus, A. niger e A. flavus também sdo consideradas xerofilicas,
desenvolvendo-se em condicdes de baixa atividade de agua (22).

N&do houve diferencga estatistica significativa entre os
tratamentos, para as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A.
flavus em relagdo ao pardmetro I, em grdos ndo-desinfestados. Para
o ISI, verifica-se que houve diferenca estatistica significativa apenas
para a espécie A. niger, em grdos ndo-desinfestados, sendo que o
tratamento natural de Encruzilhada apresentou o maior valor.

O grau de contaminac&o interna pode ser um indicador de nivel
de risco j& existente nos graos de café e qualquer variagdo ambiental
favoravel ao desenvolvimento dos fungos tera como consequéncia
algum prejuizo cuja gravidade dependerd da espécie flungica
envolvida (15). A colonizacdo interna pelos fungos pode ser
explicada por danos causados por insetos, fungos fitopatogénicos,
4caros ou condigdes climéticas adversas, que tornam os grdos mais
suscetiveis a incidéncia fungica (4). Os resultados referentes aos
pardmetros, | e ISl em gréos de café desinfestados, em funcéo dos
diferentes tratamentos, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

Verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre
o0s tratamentos analisados para os géneros Aspergillus, Penicillium e

Tabela 1. Valores médios de Incidéncia (%) de fungos dos géneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em grdos de café ndo-desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra do

Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

Incidéncia (%)

Tratamentos .

Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A.flavus
Natural BC 93,8 a 314 a 56 a 352 a 42,2 a 118 a
Natural EN 94,4 a 18,6 ab 48 a 314 a 67,8 a 12,0 a
Despolpado BC 740 b 11,8 ab 02a 36a 68,4 a 13,4 a
Despolpado EN 720 b 8,0b 02a 16,4 a 48,4 a 13,0 a
CV (%) 12,80 16,82 21,11 19,13 17,05 15,86

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Tabela 2. Valores médios de indice de Severidade da Infestacdo (ISI) de fungos dos géneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das
espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em grdos de café ndo-desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

indice de Severidade da Infestagdo (ISl)

Tratamentos .

Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A.flavus
Natural BC 1,164 a 0,882 a 0,739 a 0,911 a 0,930 b 0,776 a
Natural EN 1,177 a 0,773 b 0,732 a 0,859 a 1,065 a 0,782 a
Despolpado BC 0,990 b 0,777 b 0,708 a 0,731 a 0,968 b 0,772 a
Despolpado EN 0,978 b 0,744 b 0,708 a 0,780 a 0,902 b 0,768 a
CV (%) 571 6,41 2,90 11,93 6,46 13,40

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Tabela 3. Valores médios de Incidéncia (%) de fungos dos géneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em gréos de café desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra do Choca

(BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

Incidéncia (%)

Tratamentos .

Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A. flavus
Natural BC 64,2 a 26 a 24 a 14 a 46,2 a 12a
Natural EN 64,8 a 16 a 0,6 a 10a 48,4 a 24 a
Despolpado BC 69,6 a 26 a 0,0 a 12 a 49,8 a 18 a
Despolpado EN 67,0 a 18 a 0,0 a 08 a 40,2 a 12 a
CV (%) 10,82 12,15 13,11 10,02 14,23 13,17

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Tabela 4. Valores médios de indice de Severidade da Infestacdo (ISI) de fungos dos géneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das
espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em grdos de café desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios
de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

indice de Severidade da Infestacdo (1SI)

Tratamentos .

Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A.flavus
Natural BC 0,995 a 0,721 a 0,720 a 0,714 a 0,927 a 0,714 a
Natural EN 0,995 a 0,714 a 0,709 a 0,714 a 0,935 a 0,721 a
Despolpado BC 0,980 a 0,723 a 0,000 a 0,715 a 0,920 a 0,728 a
Despolpado EN 0,975 a 0,718 a 0,000 a 0,712 a 0,900 a 0,714 a
CV (%) 5,64 0,91 1,05 0,66 6,21 2,26

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Fusarium em relagdo aos pardmetros | e ISI, em grdos desinfestados
superficialmente. Isso demonstra que, independentemente do
processamento pos-colheita, os grdos de café apresentaram uma
contaminagdo fungica semelhante de cada género e provavelmente
oriunda da lavoura. Ap6s a desinfestagdo dos grdos ndo houve a
ocorréncia de fungos do género Fusarium em gréos de café despolpados
dos municipios de Barra do Choca e Encruzilhada.

Verifica-se também que ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos, para as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger
e A. flavus em relagdo ao pardmetros | e ISI, em grdos desinfestados.
Entretanto, grdos com niveis acima de 5% de infeccdo podem
representar risco ao armazenamento do café (15). Considerando
este limite de tolerancia de infeccdo interna dos gréos, observa-se
que as espécies A. ochraceus e 4. flavus apresentaram niveis, em
média geral, inferiores a este valor. Entretanto, a espécie A. niger
apresentou niveis de infeccdo interna superiores a 5%, com
incidéncia variando entre 40,2 e 49,8%. Pereira (21) caracterizou
as diferentes comunidades de fungos presentes em frutos e gréos
de café e detectou, dentro do género Aspergillus, as espécies A.
ochraceus e A. niger em 66% e 60% das amostras, respectivamente.
Em outro estudo, amostras de café secas em terreiro de cimento,
via processamento natural, apresentaram sete diferentes espécies
de Aspergillus, dentre elas, A. niger ocorreu em maior percentual
(26).

A presenca de espécies de Aspergillus com potencial toxigénico
também tem sido detectada em outras regides do Pais. Martins et
al. (18) verificaram que 91,7% das amostras de grdos de café do
Brasil estavam contaminadas com fungos, incluindo A. niger
(83,3%), A. ochraceus (53,3%) e A. flavus (25,0%). Pasin et al.
(20) verificaram que a ocorréncia de A. niger e A. ochraceus ndo
diferiu, em gréos processados por via seca, entre as cultivares de

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 37, n. 3, p. 98-102, 2011

café e que em nenhuma amostra foi detectada a ocorréncia de
ocratoxina A. Magnani et al. (17) detectaram a presenca de espécies
potencialmente toxigénicas em 82% das regides estudadas no norte
do Estado do Parand, entre as quais Aspergillus niger foi a espécie
mais frequentemente detectada, seguida por A. ochraceus e A.
carbonarius.

A maior incidéncia de fungos do género Aspergillus, Secdo Nigri,
observada neste trabalho, corrobora aquela observada por Batista et
al. (6), os quais encontraram contaminag&o com Aspergillus em 95,55%
das amostras sem desinfestacdo e 46,66% das amostras apos a
desinfestagdo. Antes da desinfestagdo, a maior incidéncia foi de fungos
da Secéo Nigri, presente em 88,37% das amostras, seguida pela Secéo
Circumdati, presente em 65,12% e pela Secdo Flavi, presente em
44,19% das amostras. Apos a desinfestacdo, também houve predominio
das espécies pertencentes a Secdo Nigri, presente em 25% das amostras,
seguida pela Secdo Circumdati, presente em 16,27% e Secdo Flavi,
presente em 6,98% das amostras. Pasin et al. (20), em estudo
semelhante, constataram que a incidéncia de fungos no interior dos
graos foi significativamente menor a encontrada externamente, em cafés
de diferentes cultivares processados por via seca. Segundo Suérez-
Quiroz et al. (27), os isolados de Aspergillus ochraceus representaram
6,6 % do processo umido, 8,3% do processo mecénico e 3,3% do
processo de seca natural e os isolados de Aspergillus niger
representaram 15% do processo Umido, 13% do processo mecanico e
25% do processo de seca natural.

Desta forma, pOde-se verificar que o processamento natural de
café, com secagem em terreiro de terra, proporcionou maior
infestagdo flngica que o processamento despolpado, com secagem
em terreiro de cimento, independentemente do local de origem,
havendo a ocorréncia de fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium
e Fusarium em gréos de café beneficiados, com elevada incidéncia
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do género Aspergillus. Foram identificadas também, as espécies
Aspergillus ochraceus, A. niger, A. flavus, A. foetidus, A.
tubingensis, A. auricomus, A. sojae e A. oryzae associadas a graos
de café beneficiados oriundos da regido sudoeste da Bahia.
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