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RESUMO - Conduziu-se este trabalho com o objetivo
de avaliar a ocorréncia de ocratoxina A e o efeito de mi-
cronutrientes, pulverizados, diretamente sobre os frutos
na pré-colheita e naincidéncia flingica em gréos de café
(Coffea arabica L.) beneficiados do ano agricola
1999/2000. Os nutrientes cobre, zinco, manganés e boro
foram aplicados isoladamente e em associagdo, pulveri-
zados diretamente sobre os grdos desde a fase de
chumbinho até a colheita. A avaliagdo da incidéncia
fungica foi realizada quando os gréos atingiram teor de
umidade em torno de 12%, antes e ap6s a desinfec¢do
superficial com hipoclorito de sodio a 1%. A exterioriza-
¢8o dos fungos foi realizada pelo do método Blotter test.
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Pelos resultados obtidos, pode-se verificar quetodos os
nutrientes aplicados isoladamente reduziram significati-
vamente a porcentagem média de incidéncia dos fungos
Aspergillus ochraceus, Fusarium semitectume Clados-
porium cladosporioides; entretanto, a ocorréncia do

fungo Penicillium variable ndo apresentou diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos realiza-
dos. Apesar de a ocorréncia interna do fungo A. ochra-
ceuster sido relativamente elevada, em torno de 50% na
testemunha, ndo se detectou a ocorréncia de OTA nes-
sas amostras, inferindo-se que o café ndo € um bom

substrato para a produgao dessa micotoxina.

TERMOSPARA INDEXACAOQ: Coffea arabica, café, micronutrientes, fungos, ocratoxina A, Coffea arabica.

EFFECT OF MICRONUTRIENTSON THE FUNGAL POPULATION
ASSOCIATED WITH COFFEE (Coffea arabica L.) GRAINS

ABSTRACT — The purpose of thiswork wasto evaluate
the effects of micronutrients sprayed directly on the
fruits at the pre-harvest on the fungal incidence in the
processed coffee grains Coffea arabica L.), and on
occurrence of ochratoxin A in the grains. The nutrients
copper, zinc, manganese and boron were applied singly
and in association, sprayed directly on fruits since
“chumbinho” phase until harvest. The evolution of
fungal incidence was performed when the grains reached
moisture content around 12%, before and after surface
disinfestation with 1% sodium hypochloride. The fungal
exteriorization was performed through Blotter test
method. The determination of OTA was proceeded by

high performance liquid chromatography (HPLC). The
results obtained enabled to verify that all nutrients
applied singly reduced the average percentage of
incidence of the fungi A. ochraceus, F.semitectumand
C. cladosporioides nevertheless, the occurrence of the
fungus P. variable presented no significant statistic
differences among the treatments accomplished. In spite
of the internal occurrence of the fungi A. ochraceus
being relatively high, around 50%, the occurrence of the
OTA in these samples was not detected, suggesting that
the coffee is not a good substrate for the production of
the mycotoxin.

INDEX TERMS: Coffea arabica,coffee, micronutrients, fungus, ochratoxin A., Coffea arabica.
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INTRODUCAO

O café Coffea arabica L.) constitui uma das
principais fontes de receita para o Pais; no entanto, com
0 aumento da producéo e melhoria da qualidade por ou-
tros paises produtores, aliados a crescentes demandas
por cafés de qualidade superior por paisesimportadores,
a exportacdo brasileira tem sofrido quedas significativas,
refletindo diretamente nos aspectos sociais e econdm-
cos do Pais.

Essa crescente demanda pel os paises importado-
res por um café de melhor qualidade mostra a importan-
cia de associar produtividade e qualidade, ja que o café
destaca-se entre os poucos produtos agricolas que tém
seus precos baseados em pardmetros qualitativos, cujo
valor aumenta significativamente com a melhoria da qua-
lidade.

Dentre os aspectos que influenciam a qualidade
do café, aincidéncia de microrganismos nas fases de pré
e pos-colheita tem sido um dos principais fatores envol-
vidos. Os frutos estdo expostos a uma diversidade de
microrganismos, tais como leveduras, fungos, bactérias,
gue encontrando condic¢des favoraveis para se desen-
volver, infectam os gréos. Entre os organismos que
compdem a microbiota do café, os fungos filamentosos
representam o grupo gque pode causar maior dano, com-
prometendo, conseqlientemente, a qualidade (Carvalho,
1997).

Além da influéncia direta na qualidade do café,
certos fungos associados aos gréos, denominados tox-
génicos, podem produzir substancias téxicas, ou seja,
metabolitos secundarios denominados micotoxinas, que
sdo dtamente nocivas & salide do homem. A ocorréncia
de micotoxinas em gréos de café até entdo néo era con-
siderada por falta de evidéncias cientificas. Somente re-
centemente, apds o refinamento de técnicas quimicas
analiticas, a presenca desses metabdlitos tornou-se evi-
dente.

No café, atoxina de maior ocorréncia é a Ocrato-
xina A (OTA), sendo produzida por fungos dos géneros
Aspergillus e Penicillium, dentre eles: A. ochraceus, A.
melleus, A. sulphureus, P. variable, P. verrucosum
(Scussel, 1998 e Moss, 1998). A ocorréncia dessa toxina
em gréos de café tem gerado grande preocupagdo no
mercado consumidor do produto, em mnseqléncia de
seu potencial hepatdxico, nefrotdxico, teratogénico e
carcinogénico (Sturder-Rhor et al., 1995), podendo com:
prometer, além da salde do consumidor, a comercializa-
¢ao do produto.

De acordo com Frank (1998), uma das aternativas
vidveis para impedir esse problema é a prevencdo da
contaminacao dos graos por fungos, durante o processo
de producéo.

A presenca desses microrganismos e a qualidade
do café dependem diretamente dos cuidados na condu-
¢ao e manejo da cultura e dos frutos durante as fases de
pré e pés-colheita. (Souza & Carvalho, 1997). Entre 1939
e 1943, Bitancourt (1957) realizou vérios testes visando
a melhorar a qualidade do café, impedindo o desenvol-
vimento de microrganismos, e concluiu que é possivel
melhorar a bebida do café por meio de pulverizagGes.
Feira-Morales (1990) ressalta que deficiéncia nutricional
e 0 uso inadequado de medidas de protegdo contra as
doencas do café conduzem a producdo de baixos pa-
drbes qualitativos do produto.

Considerando os danos causados por microrga-
nismos ndo apenas na qualidade do café, mas também
no aspecto de seguranca do produto, pesquisas que Vi-
sem ao seu controle nas fases de pré e pos-colheita sdo
ainda incipientes. Diante dessas evidéncias, com este
trabal ho objetiva-se determinar a producéo de ocratoxina
A e o efeito de micronutrientes aplicados nos frutos na
pré-colheita e na incidéncia fungica dos graos de café
beneficiado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em lavoura da
EPAMIG, safra 1999/2000, situada no Campus da Uni-
versidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras,
MG, em lavoura adulta da cultivar Mundo Novo IAC-
379-39, em franca produc&o.

O sistema de cultivo adotado foi o de livre cres-
cimento com espagcamento de 4 x 1m. A lavoura néo re-
cebeu nenhuma pulverizagdo com micronutrientes, além
dos tratamentos realizados neste ensaio, assim como
pulverizagdes visando ao controle fungico. Os demais
procedimentos foram os mesmos recomendados para a
culturado cafeeiro.

Testou-se o efeito de produtos quimicos a base
de cobre, manganés, zinco e boro, pulverizados com cos-
tal manual, mensalmente, isoladamente ou em associa-
¢do, conforme tabela 1, diretamente sobre os frutos,
desde a fase de chumbinho, até a colheita, totalizando
sete pulverizacoes.

O experimento foi instalado em blocos casualisa-
dos, sendo cada parcela constituida por 6 plantas, deli-
mitadas por trés plantas, que ndo foram pulverizadas,
constituindo bordaduras. Cada fileira contendo os tra-
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tamentos foi separada por umafileira que néo foi subme-
tidaa pulverizacOes.

Quando 80% dos frutos atingiram o estadio de
maturacdo cereja, foram colhidos. Para cada tratamento,
colheramse 60 Kg de frutos, para posterior secagem, em
terreiro de concreto. Os frutos permaneceram no terreiro
por um periodo de 15 dias, até atingirem o teor de umi-
dade em torno de 12%. Apds secagem, os gréos foram
armazenados em sacos de papel duplo, paraandlise pos-
terior, realizada dois dias ap0ds a retirada dos gréos do
terreiro.

Exteriorizacdo e identificacdo dos fungos asso-
ciados aos graos

Para identificacdo dos fungos associados aos
gréos, 200 graos de café beneficiados foram coletados
ao acaso de cada tratamento. Um lote de 100 graos foi
desinfestado superficialmente, apds a imersdo por 1 rri-
nuto em dcool etilico a 70%, afim de garantir adesinfes-
tacéo superficial em gréos com grande incidéncia de As-
pergilluse Penicillium, fungos produtores de esporos
muito secos e hidrofdbicos. Em seguida, os gréos foram
imersos em lugdo de hipoclorito de sodio a 1% por
trés minutos. Os gréos foram lavados em &gua destilada
e esterilizada, ap6s a imersdo em hipoclorito de sédio,
paraaremocéo do residuo.

TABELA 1- Relagfo dos tratamentos realizados no café
(Coffea arabica) com respectivas fontes e concentra-
¢Oes dos nutrientes.

Tratamentos Descricdo

Cu — Oxicloreto de cobre (0,3%)
Zn — Sulfato de zinco (0,5%)
Mn — Sulfato de manganés (0,2%)
B — Acido Borico (0,3%)
Cu+Zn (0,3%+ 0,5%)
Cu+Mn (0,3% +0,2%)

Cut+B (0,3% +0,3%)

Zn+B (0,5%+0,3%)

Zn+Mn (0,5%+0,2%)

Mn+B (0,2%6+0,3%)

Cu+Zn+Mn+B
(0,3%+0,5%+0,2%+0,3%)

© 00 N o 0o b~ W DN B

B
= O

12 Testemunha

*Pulverizacdo a alto volume (400 I/ha).

Esse procedimento permite conhecer os fungos
gue realmente invadiram os gréos. Os 100 graos restan-
tes da amostragem realizada ndo foram desinfestados,
permitindo, assim, que se conhecesse a populagéo fun-
gica externa, a qual representa uma fonte de in6éculo em
potencial durante o periodo de transporte e armazena-
mento dos graos.

Os gréos de cada tratamento, desinfestados e
ndo desinfestados com hipoclorito de sddio, foram dis-
tribuidos sob condic¢des assépticas em placas de Petri
de 15 cm de diémetro, contendo trés folhas de papel de
filtro previamente esterilizadas e umedecidas com agua
destilada e esterilizada. Cada placa com 25 graos foi con-
siderada uma repeticdo. Apds plaqueamento, os graos
foram incubados em camara com temperaturade 20°C + 2
°C e fotoperiodo de 12 horas de luz, durante oito dias,
até exteriorizagéo e desenvolvimento dos fungos (Maz-
zani, 1994).

A microbiota associada aos graos foi avaliada pe-
la identificagdo e contagem dos fungos, examinando in-
dividual mente os graos em microscopio estereoscopico,
apos oito dias de incubagdo. Em alguns casos, a identifi-
cacdo foi confirmada pela visualizagdo das estruturas
morfol bgicas dos fungos em microscopio optico.

Analise de Ocratoxina A

As andlises foram realizadas no Laboratério de
Micotoxinas do Ministério de Agricultura e Abasteci-
mento, de acordo com os métodos analiticos de referén-
cia paraanalise de micotoxinas em produtos e subprodu-
tos e derivados de origem vegetal, sendo publicadas no
Diério oficial. Os procedimentos analiticos dessa meto-
dologia sdo baseados nos descritos por AOAC (1990) e
Nakagimaet a. (1990).

Utilizou-se a metodologia analitica para a deter-
minacdo da ocratoxina A (OTA) por cromatografialiqui-
da de alta diciéncia (CLAE /HPLC). Essa metadologia
fundamenta-se na extrag&o da ocratoxina A pela solugéo
de metanol: bicarbonato de sodio, purificacdo do extrato
por coluna de imunoafinidade, separacdo do extrato puri-
ficado por CLAE, detec¢do e quantificagdo. O limite de
deteccédo foi de 0,01 ng/g.

De cada tratamento, foi retirado 1 kg de gréos,
gue foi previamente homogenizado, constituindo as su-
bamostras. Ap6s moidas, essas foram novamente ho-
mogenei zadas para a retirada de 25 g, os quais foram uti-
lizados para as analises em triplicata.
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Apenas o café beneficiado foi utilizado parareali-
zacdo das andlises.
Andlise estatistica

Utilizou-se 0 delineamento experimental inteira-
mente casualisado.

Para avaliagdo dos fungos exteriorizados pelos
gréos de café crus, utilizaram-se quatro repeticdes de 25
sementes, para todos os tratamentos.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o
procedimento GLM (General Linear Models) do sistema
estatitico SAS” (Sas Institute, 1992). Os testes de hipo-
tese foram realizados pela andlise de variancia.

Os dados referentes a incidéncia fungica foram

previamente transformados em+/ X + 0,5, antes de se-

rem submetidos & andlise de variancia, em raz&o de n&o
ter havido normalidade na distribuicdo dos erros e/ou
homogeneidade de variancia.

Os testes de comparagdes de médias para detec-
tar as diferencas quanto aincidéncia fangica foram reali-
zados pelo teste Tukey a5 % de probabilidade.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Populacéo fungica associada aos gr dos

Os resultados referentes as porcentagens médias
de fungos em cafés beneficiados submetidos a diferen-
tes tratamentos com micronutrientes, em graos desinfes-
tados e ndo-desinfestados com hipoclorito de sddio a
1%, sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. Observa-se que
as espécies flingicas associadas aos gréos de café estéo
incluidas nos géneros Aspergillus, Penicillium Fusa-
rium e Cladosporium, o que esta de acordo com o veri-
ficado por Meirelles (1990), Alves (1996) e Freitas (2000).

A testemunha foi o tratamento em que se obser-
vou maior incidéncia de todos os géneros de fungos;
entretanto, ndo se detectaram diferencas estatisticas
significativas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
entre a testemunha e alguns tratamentos, para todos os
fungos. Isso foi verificado tanto para os gréos desinfes-
tados como para os ndo-desinfestados superficialmente
(Tabela2,3).

Verificou-se menor incidéncia do fungo Aspergil-
lus ochraceus para todos os micronutrientes aplicados
isoladamente, sendo as pulverizagdes com cobre e zinco
as mais efetivas no controle da incidéncia desse fungo;
isso pode ser constatado na Tabela 2. Entretanto, quan-
do os micronutrientes foram aplicados em associagéo, 0s
resultados ndo foram satisfatérios, principal mente quan-
do todos os fertilizantes foram aplicados associados em
solucdo (Tabela2).

TABELA 2 — Porcentagem de ocorréncia Lde fungos em gréos de café beneficiado, ndo desinfestado com hipoclori-
to de sddio e pulverizados com micronutrientes. UFLA — Lavras (MG), 2000.

Incidénciaem gréos (%)

Tratamentos Cladosporium Penicillium Fusarium Aspergillus
cladosporioides variable semitectum ochraceus
Cu 68 b 72a 3B c 5 cd
Zn 68 b 73a 3B c 6 cd
Mn 71 b 71a 38 ¢ 8 cd
B 69 b 72a 41 c 10 cd
Cu+Zn 87ab 64a 58ab 26 «cd
Cu+Mn 66 b 63a 58ab 18 «cd
Cu+B 70 b 58a 66ab 15 «cd
Zn+Mn 83ab 73a 65ab 2 cd
Zn+B 73ab 83a 47 bc 20 «cd
Mn+B 84ab 79a 55ab 42 bc
Cu+Zn+Mn+B 88ab 70a 68ab 83a
Testemunha Aa 8la 79a 84 a

M édias com a mesma letra, na coluna, sio estatisticamenteiguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O cobre é componente de diversas moléculas
protéicas, como, plastocianina, peroxidases e proteinas,
gue dentre varias funcdes, oxidam monofendis a difendis
e promovem a formagado de radicais mesoméricos; feno-
lase, que participa da monooxigenagdo de monofendis e
cataliza a oxidagdo de o difendis para oquinonas e laca-
se (Marschner, 1986). Dessa forma, no tocante a toleran-
cia das plantas as doencas, o cobre pode exercer efeitos
diretos sobre os fungos, ou indiretos, agindo sobre os
proprios mecanismos de resisténcia do hospedeiro. No
primeiro caso, a influéncia desse micronutriente esté re-
lacionada com sua capacidade fungistética, que tem sido
amplamente demonstrada por varios pesguisadores
(Graham, 1983; Bdll, 1989).

De maneira geral, os mecanismos de controle de
fungos pelo mbre podem ser devidos a toxidade direta,
provocando a desnaturacdo de proteinas, participacéo
direta na sintese de lignina, reconhecida barreira a pene-
tracao de microrganismos (Graham & Webb, 1991).

Além de participar da sintese de lignina, 0 Mn
pode exercer umainibic&o direta no crescimento fungico,
em certas concentragdes, podendo atingir niveis téxicos
para o fungo (Graham & Webb, 1991). Neste trabal ho,
pode-se verificar também uma reducdo de 76% na inci-
déncia do fungo A. ochraceus em relagdo a testemunha,
guando se aplicou sulfato de manganés a 0,2%.(Tabela
2

Becker-Raternink et a. (1991) relatam exigtir uma
correlacdo entre as concentragdes de cobre e manganés
e a qualidade da bebida; a melhor qualidade da bebida
em fungdo desses micronutrientes pode ser atribuidaa
reducdo da incidéncia de fungos associados aos gréos,
j& que, a ocorréncia de fungos nas fases pré e pos-
colheita € um dos principais fatores que influenciam a
qualidade.

Apesar de o fungo Aspergillus ochraceus ser
enquadrado no grupo de fungos xerofilicos, ou seja, ca-
pazes de atuar sobre gréos e sementes em atmosfera re-
lativamente seca, desfavoravel aos fungos de campo, e
serem saprofitas e oportunistas, provavelmente foi sen-
sivel ao efeito fungitdxico do cobre e manganés, mesmo
em baixas concentracgoes.

O zinco é um dos elementos mais limitantes para
o cultivo do cafeeiro. Em caso de deficiéncia acentuada,
pode causar a seca de ramos e ponteiros e frutos mal-
granados e supostamente mais sensiveis a associagao
com microrganismos. Neste estudo, pode-se observar
gue a aplicacdo de sulfato de zinco a 0.5% reduziu em
78% a incidéncia do fungo A. ochraceusem relacéo a
testemunha. (Tabela 2).

O boro também participa no metabolismo de fe-
nois e lignina, além de ser responsavel pelo incremento
na formag&o de fitoalexinas fendlicas em resposta a libe-
racdo de borato, que se comportaria como elicitor dessas
substancias (Lewis, 1980; Graham & Webb, 1991).

A andlise dos graos desinfestados com hipoclori-
to de sodio é relevante para se conhecer o nivel de in-
festacdo de cada fungo. O fungo Aspergillusochraceus
€ um fungo sproéfita e oportunista, necessitando de
condicOes favoraveis para infectar o interior dos graos
decafé (Samson et d., 1995). Verificando astabelas2 e 3,
observa-se que a presenga externa aos graos € maior que
a interna; no entanto, para o fungo Aspegillus ochra-
ceus, os indices de contaminagéo interna e externaforam
relativamente equivalentes. Verificou-se contaminagdo
interna para todos os fungos detectados nos gréos néo
desinfestados.

Pode-se verificar também que o comportamento
com relagdo aos tratamentos com micronutrientes foi
semelhante nos gréos desinfestados e ndo desinfesta-
dos com hipoclorito (Tabela 2 e 3), ou sgja, quando se
pulverizaram apenas 0s nutrientes isoladamente, houve
menor indice de infestacéo de A. ochraceus

A incidéncia dos fungos Cladosporium clados
porioides e Fusarium semitectum em resposta as pulve-
rizagBes com micronutrientes foi semelhante aincidéncia
de Aspergillus ochraceus. Todos os micronutrientes a-
plicados isoladamente diminuiram significativamente a
incidéncia desses fungos (Tabela 2); no entanto, para o
fungo Penicillium variable, isso ndo foi verificado. Po-
de-se constatar, pela andlise dos resultados obtidos e
apresentados nas tabelas 2 e 3, que a incidéncia desse
fungo ndo diferiu estatisticamente paratodos os nutrien-
tes aplicados isoladamente ou em associagdo, sugerindo
gue esse fungo é indiferente ao efeito fungitoxico des-
ses elementos nas concentragdes aplicadas.

Ocorrénciade Ocratoxina A

No pesente estudo, constatou-se a incidéncia
dos fungos Aspergillus ochraceuse Penicillium varia-
ble, conforme Figura 1, ambos citados como produtores
de ocratoxina A (Scussel, 1998). No entanto, apesar de a
porcentagem média de ocorréncia interna de A. ochra-
ceuster sido em alguns tratamentos, como a testemunha
e todos os micronutrientes aplicados associados, prox-
mo a 50%, a ocorréncia dessa micotoxina ndo foi detec-
tada (Tabela4).
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Levantamentos realizados em amostras de café
para a deteccdo da ocorréncia de micotoxinas demons-
traram que a fregiiéncia de contaminag&o € extremamente
baixa e quando a toxina é encontrada, o nivel de conta-
minacdo € baixo (Tsubouchi et a., 1987; Levi, 1990;
Mantle & Chow, 2000). Segundo Scussel (1998), vérios

fatores influenciam o desenvolvimento desses fungos e
a producdo de metabdlitos téxicos. Dentre esses fatores,
destaca-se a composi¢ao quimica do substrato. O baixo
nivel de contaminagdo por fungos potencialmente tox-
génicos tem sido atribuido ao efeito inibidor da cafeina
sobre a produc&o de micotoxinas (Buchanan et al., 1983).

TABELA 3 — Porcentagem de ocorréncia de fungos' em gréos de café beneficiado, desinfestado com hipoclorito de
sodio e pulverizados com micronutrientes. UFLA — Lavras (MG), 2000.

Incidéncia em gré&os (%)

Tratamentos Cladosporium Penicillium Fusarium Aspergillus  oc-
cladosporioides variable semitectum hraceus
Cu 160 b 220a 140 c¢ 40c
Zn 110 b 230a 120 ¢ 50c
Mn 150 b 210a 150 c 80 ¢
B 170 b 220a 120 ¢ 90 c
Cu+Zn 320ab 260a 280 b 350 b
Cu+Mn 36,0ab 220a 280 b 110 ¢
Cu+B 36,0ab 260a 36,0ab 120 ¢
Zn+Mn 38,0ab 220a 34,0ab 150 ¢
Zn+B 36,0ab 220a 36,0ab 200 bc
Mn+B 320ab 26,0a 31,0ab 320 b
Cu+Zn+Mn+B 480a 220a 29,0ab 440a
Testemunha 440a 26,0a 36,0ab 480a

M édias com a mesma letra na coluna sio estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

% de incidéncia de fungos

BA.ochraceus
B P.variable

Cu+Zn+Mn+B e

FIGURA 1 — Porcentagem média de ocorrénciainterna de fungos potencia mente produtores de OTA em amostras de
café beneficiado submetidas a pulverizagdes com micronutrientes, safra 1999/2000.Lavras-MG, UFLA ,2000.
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TABELA 4 — Ocorréncia de Ocratoxina A (OTA) em a-
mostras de café beneficiado submretidas a pulverizagdo
com micronutrientes . UFLA(MG), 2000

Tratamentos DET. ((my/K g)
1 ND
2 ND
3 ND
4 ND
5 ND
6 ND
7 ND
8 ND
9 ND
10 ND
11 ND
12 ND

ND — N&o detectada

Chalfoun et al. (2000) constataram que a cafeina
pode exercer uma atividade biolégica contra uma varie-
dade de fungos, inclusive os toxigénicos. Neste estudo,
o fato de a contaminagdo interna ter sido inferior a con-
taminagdo externa sugere que a cafeina possa ter exerci-
do um efeito inibidor no crescimento desses fungos, ini-
bindo, consequentemente, a producdo da OTA. HEtre-
tanto, alguns relatos indicam alta contaminago interna
de fungos toxigénicos em amostras de café, sendo tam-
bém detectada ocratoxina A em nivels superiores aos
propostos pela Unido Européia (Truckess et al., 1999;
Urbano et a., 2000; Leonil et al., 2000), inferindo-se que
outros fatores, além da composic¢éo do substrato, podem
influenciar a ocorréncia de fungos toxigénicos e produ-
¢ao de micotoxina.

Dentre os fatores que favorecem o desenvolvi-
mento flngico, ressalta-se atemperatura, umidade relati-
va, contelido de umidade, predominio de linhagem tox-
génica, composicdo do substrato e competi¢édo microbi-
ana (Scussel, 1998; Moss, 1998). Com isso, sugere-se
que, nas condic¢Oes deste estudo, todos esses fatores
podem ter contribuido para uma menor infestagdo inter-
na dos fungos toxigénicos e inibi¢cdo da producédo de o-
cratoxina A, e ndo apenas o efeito da cafeina, ja que, em

alguns casos, esses fungos podem infectar gréos de ca-
fé e produzir micotoxinas.
CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi desenvolvido este
trabalho, conclui-se que:

a) Todos os micronutrientes (Cu, Zn, Mn e B), a-
plicados isoladamente, foram efetivos na redugéo da in-
cidéncia dos fungos Aspergillus ochraceus Fusarium
semitectum, Cladosporium cladosporioides. Entretanto,
guando esses foram aplicados em associagéo, esse efei-
to ndo foi verificado, especiamente quando todos foram
aplicados em conjunto.

b) Os micronutrientes ndo reduziram a porcenta-
gem média de ocorréncia do fungo Penicillium varia-
ble, mesmo quando aplicados isoladamente.

¢) A ocorréncia de ocratoxina A ndo foi verificada
em nenhuma das amostras analisadas, mesmo quando
detectou-se a presenca do fungo Aspergillus ochraceus
em porcentagem média de ocorréncia de 50%.
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