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1. INTRODUGKO

O café chegou ao Brasil, mais especificamente no Esta
do do Maranh3o e Pard, em 1727. Cem anos depois - precisamente em
1830 - o café brasileiro assumia a lideranga da produgdo mundial
e participava com 43,8% no cdmputo da exportagdo nacional. O Rio
de Janeiro se destacava atingindo em 1860 o percentual de 81,57%

das exportagbes em relagdo aos demais Estados produtores.

OLIVEIRA (1984) cita que a qualidade do produto colhi
do nas lavouras paulistas conquistou a preferéncia dos consumido-
res, obtendo cotagdes mais altas que nos cafés "duros" do Vale do
Paraiba. Na safra de 1890-91, S3o0 Paulo supera o Rio de Janeiro

em produgdo de café.

O desenvolvimento da cafeicultura em Minas Gerais co-
megou no inicio do século XIX com plantagSes pioneiras, esparsas,
limitadas a cultura de quintal precedendo as lavouras propriamen-
te ditas tradicionalmente implantadas nas regides Sul e Zona da
Mata. Em 1896, superou o Rio de Janeiro, ganhando, assim, a segun
da posig3o entre os maiores estados produtores da rubiacea. Em

1969/77 os cafezais mineiros conquistaram e recuperaram novas a-



reas com acentuada preferéncia pelo Triangulo Mineiro, Alto Para-
naiba e Alto Jequitinhonha e em 1979 representavam 25,8% dos ca-

feeiros existentes no pais.

com expressividade sempre crescente, comenta CAIXETA
(1987), a produgdo cafeeira do Estado de Minas Gerais chegou a
6,9 milhdes de sacas no quatriénio 1983/1987 o que equivalia a

30% da produgdo nacional.

LAZARRINI & PUPO DE MORAES (1958) citam gue de acordo
com o antigo Departamento Nacional do Café, no periodo 1940/1944,
na liberagdo de cafés nos portos de Santos e Rio de Janeiro e so-
bre o total de cerca de 46 milhdes de sacas, 51% eram de café de
bebida mole, 28% de dura e 21% de bebida rio. Dados posteriores
do 1IBC sobre a exportagdo do Brasil no periodo de janeiro a agos-
to de 1955, em cerca de 7 milhdes de sacas foram registrados 20%

de bebida mole, 20% de dura e 60% de bebida riada e rio.

As estatisticas mais recentes, segundo CAIXETA(1987),
mostram qQque a participag¢3o média do café nas exportagdes brasilei
ras foi da ordem de 45,4% entre 1964/68, caindo vertiginosamente
até atingir um percentual de 10,3 em 1985 (ultimo dado disponi -
vel). Ainda assim, o café é um dos principais produtos agricolas
de exportacd3o. Esta tendéncia de queda, porém, pode ser revertida
através da oferta de um produto de melhor qualidade, que possa

competir, com vantagem, com os "suaves colombianos".

Por outro lado, sabe-se que © consumo interno de café
tem decrescido principalmente em fun¢do da pior qualidade do pro-

duto adquirido pelas torrefagdes, constituido do excedente ou do



:afé que ndo se prestou para exportagao.

Para WIEZEL (198l1), em ambos os casos O caminho a ser
buscado é o da meihoria de qualidade, através de um estudo deta-
ithado dos fatores que determinam a deterioragdo do café em nossas
condigdes, a exemplo de outros paises tais como Coldmbia, Costa

Rica e El Salvador produtores dos cafés mais afamados do mundo.

Além desses aspectos, Teixeira, citado  por LUCAS
+1986) diz que quanto a qualidade do produto, o café é um dos
poucos produtos agricolas no Brasil que tem seus pregos baseados
em parametros qualitativos, ocorrendo uma diferenga entre prego
da saca de café mole e rio em torno de 30%, o que reforga a in-

rluéncia de qualidade no valor do café.

A criagdo do selo pureza pela Associag@c Brasileira
das Indistrias de Torrefagdo e Moagem de Café (ABIC) em 1989 reve

la uma preocupagdao com a qualidade do prcduto.

BORGES (1989) relata que como principal produtor do
café conilon do pais, o Espirito Santo tem, ainda, o ardbica tipo
© bebida gosto rio-zona, identificada como grupo II, na exporta-
c3o. Este produto, cultivado apenas no Espirito Santo e na Zona
da Mata. em Minas, tem mercados cativos no Oriente Médio e nos
paises do leste Europeu. Importante também é o fornecimento ga-
rantido do conilon aos importadores norte-americanos e a indds -

tria do soluvel, além do consumo interno.

No mercado externo, verificou-se grande pressao dos
paises consumidores, no sentido de que a oferta de cafés de quali

dade superior seja ampliada e, também, pela exting3do do mercado



a

paralelo para paises ndo membros da Organizagdo Internacional do
café (0IC). Com o término do Acordo Internacional do Café (AIC),
através do qual o Brasil teria garantida a parcela de 30% nas ex-
portagdes, e a consequente implantagdo do mercado livre a partir
de julho de 1989, o pais deve acelerar a procura de aprimoramento

da qualidade do produto, CAFE (1989).

E conhecido que a qualidade da bebida do café se acha
estreitamente relacionada a incidéncia de microorganismos durante
as fases pré e pds-colheita. Por esse motivo, os objetivos deste

trabalho foram:

- determinar quais os fungos que incidem com maior
frequéncia nas principais zonas produtoras de café de Minas Ge-
rais, em diferentes fases do preparo do mesmo e em diferentes ti-

pos de colheita;
- relacionar qualidade da bebida com a presenga dos

fungos:

- controlar quimicamente esses fungos e verificar o}
efeito do acondicionamento do café em sacos de algoddo sobre a in

cidéncia dos fungos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, Aspectos gerais

AMORIM et alii (1977) definem gualidade como sendo as
caracteristicas do grao quanto a cor, aspecto, numero de defei -
tos, aroma e gosto da bebida. De uma maneira geral, os aspectos
fisicos, quimicos e bioguimicos do grdo est3o relacionados com a

qualidade da bebida, embora haja excegdes.

Varios s3oc os fatores ligados a gualidade da bebida
do café e estes v3o desde infludncias externas: umidade, tempera-
tura, tipo de solo, etc., até presenga de microorganismos respon-
sdveis por fermentacgdes e podriddes que alteram o gosto da bebi-

da, passando ainda pela colheita e preparo do cafe, BITANCOURT
(1957a).

A boa qualidade do café, sustenta FERREIRA FILHO
(1959), depende em grande parte do sistema de colheita. Os cafés
mais afamados do mundo, como os da Coldmbia, Costa Rica, El Salva
dor sdo obtidos mediante colheita a dedo e dos frutos completamen

te maduros, o0s quais, depois de despolpados e tratados convenien-



temente no terreiro ou em secadores mecanicos, fornecem os famo -

SOs suaves.

SCARANARI (1959) comenta qudo é notdvel a influéncia
da cclheita na apresentagdo do produto e também na qualidade.Quan
do bem feita traz também o beneficio de permitir a operagdo de
despolpamento, a qual contribui, indiscutivelmente, para a obten-

¢8o de cafés finos bem cotados no comércio de exportacio.

NOGUEIRA (1987) e TEIXEIRA (1978) afirmam que dentre
as operag¢des agricolas que desempenham papel importante na produ-
3¢ dc café destaca-se a do preparo. E uma opera¢doc que influen -
cia diretamente no aspecto, qualidade e rendimento do café que
se colhe. Um bom preparo & sempre um fator importante para se ob-
ter um produto de boa qualidade. Da colhgita ao beneficio, o pre-
paro envolve varias etapas e a execugég racional dessas operagoes

permite a obten¢doc de um produto que relna as caracteristicas de

tipo e de qualidade exigidas durante a fase de comercializagao.

No processo de colheita por derriga nao se consegue
despolpar mais que 30% da produgdo total, devido a perdas das fra
gOes de frutos verdes, passa e seco, que ndo s3o despolpadas. Com
a finalidade de aumentar a porcentagem de café despolpado, HASHI~-
ZUME & MATIELLO (1989) estudaram a possibilidade de se aproveitar
outras fragbes de café como o café seco e o café passa, efetuando
se a determinagdo de sua qualidade em comparagdo com o despolpado
de café cereja tradicional. Observou-se pelos resultados que os
trés tipos de café despolpados deram bebidas dura, melhor que o

café coco (testemunha - seca em terreiro, sem despolpar) que deu

bebida rio. Concluiu-se que para regides produtoras de cafés rio,



o despolpamento das fragdes passa e seco, apds maceragio em &dgua,
melhora a gqualidade do café, tanto na bebida como no tipo, quando

comparado com o processo de seca do café coco em terreiro.

Os bons cafés apresentam uma bebida macia, suave, a-
gradavel mole, correspondente a palavra inglesa soft. As bebi-
das inferiores s3o duras (hard). Existem ainda os cafés de mais
baixa qualidade, classificados como riado e rio. S&8o os cafés
cultivados no vale quente do Paraiba, desde Cagapava, em S3o Pau-
lo até Campos, no estado do Rio de Janeiro. Nesta regido o meio e
tavoravel a proliferag3o de uma flora microbiana que confere ao
café este sabor desagradavel fenicado, porque parece com acido fé

nico, PRATA (1983).

Ainda FERREIRA FILHO (1959) cita que o tratamentomais
usado no Brasil é o da seca sem despolpa. Este café ja nd3o poderd
ser O mesmo em todas as zonas, pois ao atingir a maturidade com -
pleta comega a sofrer um processo de fermentagdo gragas a presen
ga de microorganismos que se desenvolvem na polpa agucarada e mu-
cilaginosa. Nas zonas favordveis (Sul de Minas, parte de S3o Pau-
lo, parte do Parand, Goids), o café bebe geralmente mole, ou pelo
menos livre de gosto rio. No resto do Brasil (Mata de Minas, par-
te de S3o0 Paulo, parte do Parana, todo o estado do Espirito Santo,
estado do Rio de Janeiro, etc) o café é tratado do mesmo modo e,

invariavelmente, bebe rio.

GARRUTI et alii (1961) estudando a influéncia da co -
lheita e preparo do café sobre a qualidade da bebida concluiram

que o café derricado alcangou as piores médias, classificando - se

nos dois anos, entre os padrdes de bebida dura e riada. As ce-



rejas despolpadas n3o diferiram estatisticamente entre si e tao
pouco do padrdo mole. As cerejas ndo despolpadas se mostraram e-
guivalentes ao padrdo mole, em 1958, mas foram inferiores a ele

em 1959.

LACERDA et alii (1985) com a intencic de obter subsi-
dios para melhor orientar os produtores em relagdo ao tipo de co-
lheita e preparo do café, efetuaram um trabalho em cinco regiles
cafeeiras de S3o Paulo e concluiram que a nivel regional,pode-se,
preliminarmente dizer que o café despolpado, independente das con
digdes de clima, foi sempre superior em tipo e bebida; o café de
varrigdo de pior qualidade, deve sempre ser separado do café de
derriga no pano. Para a regido Mogiana (baixas temperaturas e umi
dades relativas do ar na época da colheita) ndo se observaram di-
ferengas expressivas para derriga no ch3o ou no pano com relagao
a qualidade de bebida. Para as regides da Alta Paulista (alta tem
peratura e alta umidade), Sorocaba (baixa temperatura e alta umi-
dade), Araraquarense e Noroeste, o sistema de colheita mais indi-
cado é a derriga no pano ou, quando houver derriga no chdo, fazer

© levantamento no mesmo dia.

LACERDA FILHO (1986) cita em sua tese que apesar da
existéncia de novas técnicas e da disponibilidade de uma grande
variedade de secadores, a secagem do café em terreiro tem signifi
cativa expressdo no Brasil. Isto se deve principalmente a na@o preo
cupac¢do com as caracteristicas qualitativasrdo produto apds a se-
cagem, bem como aos baixos niveis técnicos e ao poder aquisitivo
dos produtores. No seu experimento, as combinagdes estabelecidas

entre o0s terreiros, indiferentemente do tipo de material do piso,
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9

e os secadores mecinicos resultam na melhor preservagdo das carac
teristicas qualitativas do produto, quando comparado com © produ-

to somente secado em terreiro.

com o objetivo de avaliar a influéncia dos gr3os se -
cos nas arvores em mistura com grios maduros (cereja), e também
de determinar as proporgbes em que esses grdos afetam a gualidade
do produto final, SAMPAIO & AZEVEDO (1989) chegaram aos seguintes
resultados: os tratamentos 100% de cereja e 95% de cereja + 5% de
seco no pé apresentaram, em média, bebida "apenas mole", sendo os
demais tratamentos caracterizados como de "bebida dura". Uma mis-
tura com 10% de café seco no pé com grdos cereja ja afetava a qua

lidade da bebida.

KRUG (1940b) relata que na literatura estrangeira ndo
encontrou dados que se relacionassem com o assunto, devido, em
grande parte, ao fato de que em outros paises o café é comumente
despolpado, enquanto no Brasil é, na maior parte, seco em coco.
Do estudo da literatura, alids bastante escassa, sobre o problema
do gosto do café, pode-se verificar que a maioria dos técnicos
chega a mesma conclus3o, isto é, de que em qualquer parte do mun
do é bom o gosto do café colhido em estado de cereja em condi -
¢Oes normais. Em oposicdo a este fato, o café de varricio €, em

geral, de ma qualidade.

Atualmente, 0s trabalhos experimentais sobre a influ-
éncia dos fungos sobre a qualidade da bebida do café s30 poucos
ou quase inexistentes. Isto explica a citag3o, no presente traba-
lho, de relatos de diversas pesquisas indiretamente ligadas ao as

sunto e a inferéncia de certos autores a respeito da correlagio



10

fungos-qualidade.

Segundo CAMARGO (1936) é possivel a obteng3o de quali
dade mole, desde gque a polpa dos frutos colhidos perfeitaﬁente ma
duros, ndo tenha sofrido o ataque de fermentos prejudiciais. Ten-
do em vista a influéncia que 0s microorganismos exercem na deter-
minagdo do "bouquet” do vinho e de diversos outros produtos, o au
tor citado executou uma série de testes a fim de verificar o com-
portamento das diversas espécies microbianas caracteristicas das
zonas produtoras de finas qualidades, na determinagdo dos predica
los gustativos dos cafés das zonas produtoras de ma bebida. O pro
clema do gosto do café n3o poderia fugir, em parte, a esse deter-
minismo bioldgico, representado pela agdo de uma flora microbiana

durante o periodo da secagem.

2.2. Microorganismos envolvidos

O inicio das investigagOes de KRUG (1940a) sobre a o-
rigem dos cafés duros data de 1936, quando foi chamado a Estagdo
Experimental de Pindorama para dar um parecer sobre uma amostra
de cafés "ardidos". Um exame rdpido por meio de lente de bolso,
feito nos gr3os cortados revelou a existéncia do micélio do fungo
Fusarium. Instalou-se entdo um ensaio de pulverizagdo de calda
bordalesa nos cafeeiros, o que proporcionou um aumento na quanti-
dade de café de pano, em detrimento do de varrig8o, e que as pro-

vas de xicara dos cafés tratados dessa forma melhoraram com rela-
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gdo aos ndo pulverizados.

Partindo da hipbétese de serem os microorganismos os
responsdaveis pela origem dos cafés duros, KRUG (1940b) comparou i
solados de café cereja, seco do pé e seco do chdo. O resultado in
dicou para o cereja zero por cento de fungos e bactérias, enquan-
to os cafés secos no chio, geralmente considerados entre nds como
os de gosto pior, continham vinte e um por cento de fungos e bac-

térias no interior das sementes.

KRUG (1940b) realizou um trabalho onde associou a ma
qualidade da bebida com a maior permanéncia dos frutos no chdo e
consequentemente a maior incidéncia de fungos. Neste trabalho os
resultados obtidos indicaram claramente que uma ou mais espécies
de fungos s3o os responsaveis pelo mau gosto dos nossos cafés,
particularmente os provenientes de varrigdo. Os isolamentos fei -
tos mostraram que a porcentagem de fungos encontrados no inte -
rior das sementes crescia quando aumentava o tempo de permanéncia
dos frutos no chao. Entre os fungos isolados, notou-se com muita

frequéncia o Fusarium concolor que conferia colorag3o rédsea as

fendas do grdo de café, caracteristica essa conhecida pelos comer

ciantes do produto e que indica café de bebida ruim.

Num ensaio para procurar explicar a razdo pela qual e
xiste variagdo da qualidade dos cafés de duas zonas diferentes,
KRUG (1941a) e sua equipe verificaram, através das observagdes ex
perimentais, que os cafés pioravam gradativamente 2 medida due ‘au
mentavam as percentagens de microorganismos isolados do interior

das sementes e notaram que o mesmo acontecia para as percentagens
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médias no ataque de Fusarium concolor.

Estudando a relagao entre microorganismos e gosto,
KRUG (1941b) verificou que de um ataguie mais intenso de microorga
nismos, se obtém uma bebida pior. Assim para o grupo ‘"mole" um
total de 9,28% de microorganismos com 3,38% de Fusarium: para o
grupo "apenas mole" um total de 23,40% com 11,04% de Fusarium; pa
ra o grupo "duro" 44,90% no total com 23,00% de Fusarium e, final
mente, para o grupo "rio" um total de 54,50% de microorganismos

com 34,5% de Fusarium,

conquanto as opinides divirjam quanto a causa do bom
aroma do café - havendo os que o julgam o resultado de certas fer
mentagdes benéficas na polpa das cerejas - os técnicos em geral
concordam quanto a origem do mau paladar da bebida preparada com
os cafés inferiores, que atribuem as fermentagdes e podriddes das
cerejas, argumenta BITANCOURT (1957b). Conguanto as experiéncias
de Krug nd3o estabelecem, conforme ele parece acreditar, uma rela-
gdo de causa e efeito entre os fungos do grdo de café e o mau gos
to da bebida, elas demonstram claramente uma estreita correlagdo
entre esses dois fatores e fortalecem a hipétese de que os fungos

sao realmente a causa da ma bebida.

CARVALHO & CHALFOUN (1985) citam que na produgao de
café natural (sem despolpamento), o fruto é seco integral. Duran-
te a secagem a mucilagem é digerida e liquidificada, constituindo
material alimentar para a semente, propiciando uma continuag¢do do
seu metabolismo e respiragdo. Estas mudang¢as quimicas modificam o

sabor do café, o qual poderd ser prejudicado ou melhorado de aco:r
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dc com a presenca ou auséncia de microorganismos contaminantes. A
presenga destes microorganismos estd na dependéncia dos cuidados
no manuseio pré e pds colheita. O café despolpado e o café natu-
ral estdo expostos ao acesso de uma diversidade de microorganis-
mos tais como leveduras, fungos, bactérias, que encontrando condi
¢des favordveis para desenvolverem infectam os grdos. Estes micro
organismos em seu desenvolvimento produzem suas proprias enzimas
que agem sobre os componentes quimicos da mucilagem, principalmen
te sobre os acgicares, fermentando-os e produzindo &lcool, este
sendo desdobrado em dcido acético, ldtico e butirico e outros aci
jos carboxilicos superiores. Ao se iniciar a produgdo de acido bu
tirico, comeca a haver prejuizo na qualidade do café. Quando a
fermentagd3o é prolongada, a infecgdo por microorganismos torna-se
acentuada, e comega a produgac de compostos responsaveis pelos sa

bores indesejaveis.

CARVALHO et alii (1989) estudando a relagao entre
classificag3o do café pela bebida e composig3o fisico-quimica,qui
mica e microflora do grio beneficiado concluiram que as amostras
de café classificadas como de bebida mole e duro apresentaram in-

dices de infecgdo dos fungos Fusarium roseum, Aspergillus ochra -

ceus e Aspergillus flavus acentuadamente menores que nos cafés

classificados como de bebida riada e rio. Por outro lado apresen-
taram indices igualmente elevados dos fungos Fusarium sp e Peni =

cillium. O fungo do género Cladosporium predominou nos cafés clas

sificados como de bebida mole e dura.

De acordo com MONACO (1961) o progresso dos estudcs

tecnoldgicos do café permitia a explicaglo de varios fendmencs
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que afetam a gualidade da bebida. O gosto de cebola, por exemplo,
ndo depende das condig¢des de cultivo, altitudg{ clima ou colhei -
ta, sendo em grande parte, o resultado do prog}esso de fermenta -
gao. Q\éEEQS_EESBEQREQQ- produzido durante a fermentagdo, é res -
ponsavel pelo indesejdvel gosto de cebola do cafée, apds a infusdo.
A quantidade desse &cido depende também dos microorganismos pre-
sentes. Os agentes responsaveis pela transformagdo sdo desconheci
dos, pois varias espécies de leveduras, fungos e bactérias s3o in

troduzidos no tanque de fermentagd3o pela dgua e pelo café despol-

pado.

Hiscocks, citado por MOREAU (1979) sustenta Qque as
qualidades organolépticas de um alimento podem ser alteradas pela
presenga de um fungo e na maioria dos casos para pior. Espécies

de Aspergillus sdo responsdveis por um sabor amargo desagradavel

no café.

Para poder ter uma idéia dos microorganismos que cons
tituem a microflora da cereja do café em diferentes fases do pre-
paro, no cafezal e no terreiro de secagem, BITANCOURT (1957b) fez
diversos isolamentos e observou que os fungos mais abundantes fo-

ram Colletotrichum gloeosporioides Penz (C. coffeanum (Zinn) Noa-

ck), Fusarium sp. e bolores verdes (Penicillium spp.). Também fo-

ram identificados: Aspergillus niger v. Tiegh no café seco de ter

reiro,Cladosporium que se desenvolve ainda no pé e n3o no terrei-

ro durante a secagem, como normalmente ocorre com outros fungos,

Rhizopus nigricans Ehr., Rhizopus sp., Phomopsis sp. e Epicoccum

sp. Neste mesmo trabalho verificou-se que no café seco do terrei-

ro foi constatado em 55% dos frutos a presenga de leveduras que
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foram reunidas sob o nome de Torula spp. Entre estas leveduras de
vem se encontrar as que s3o responsaveis pela fermentagdo alcodli
ca das cerejas. Bactérias diversas foram encontradas nas cerejas
maduras. A algumas delas deve ser atribuida as fermentagdes acéti

ca e butirica.

Outro aspecto levantado foi o ataque dos graos por
moscas de frutas, insetos estes que possibilitam a entrada dos mi
croorganismos no fruto. Segundo KRUG (1945) e BITANCOURT (1957b)
é necessario que a pelicula dos frutos seja injuriada para permi-

“1r o acesso de fungos e bactérias.

CHALFOUN et alii (1984) observaram gque a presenga de
Fusarium nos grdos se acha altamente correlacionada com o ataque

dos frutos pela broca Hypotenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleop-

tera-Scolytidae), indicando que esta praga abre uma porta de en -
trada para o fungo. O _controle de insetos tenderd, portanto, a di
minuir a queda dos frutos e a incidéncia de microorganismos inde-

sejaveis, melhorando a qualidade dos grdos e consequentemente da

bebida.

Varios autores citados por LUCAS (1986) comentam que
ndo had alteragdo da bebida por fatores indiretos & broca-do-café
em detrimento da aplicagdo de produtos quimicos no controle da
praga. Segundo ABRAHAO & BITRAN (1973) a broca interfere direta -

mente na alterag3o da cor e da bebida do café.

TEIXEIRA et alii (1987) realizaram um estudo visando
conhecer quais os microorganismos, presentes nos frutos ou graos

de café provenientes de diferentes tipos de colheita, interferem
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na qualidade da bebida. Os resultados indicaram uma menor incidén
cia de fungos nos cafés cerejas despolpados, degomados e lavados.

Os fungos identificados pertencem aos géneros Penicillium, Colle-

totrichum, Fusarium, Cladosporium e Epicoccum. As bactérias nao

foram identificadas.,

MISLIVEC et alii (1983) estudando a incidéncia de fun
gos toxigénicos e outros fungos sobre gr3os de café provenientes

de 31 paises produtores, detectaram espécies de Aspergillus e Pe-

nicillium; Alternaria e Fusarium em pequena escala.

CHALFOUN et alii (1989) sustentam que no Brasil pro -
blemas referentes a contaminagdo de alimentos s3o bastante fre -
quentes e costumam denotar falhas existentes no atual sistema de
legislagio e fiscalizag3o sanitdrias. A precariedade dos métodos
de colheita e armazenamento dos produtos estd intimamente associa
da as altas taxas de ocorréncia de aflatoxinas que segundo NAKAMU
RA (1968) s3o produtos resultantes do processo metabdlico de cer-

tos fungos, sob determinadas condigdes.

Para CHRISTENSEN & KAUFMANN (1969) conhecer os fungos
e entender como, onde e porque eles crescem, € necessdrio para
aqueles que lidam com grdos e sementes armazenadas, porque um dos
principais requisitos para um bom armazenamento é a prevengdo de
crescimento dos fungos. Os fungos de campo que invadem as semen -
tes antes da colheita, enquanto as plantas crescem no campo, dife
rem quanto & sua predominfncia de acordo com a cultura, a regido
ou localizagd3o geografica e o clima. S3o0 por exemplo consideradas

espéecies de Alternaria, Cladosporium, Helminthosporium e Fusarium,




17

Estes fungos podem afetar a aparéncia e a qualidade das sementes
e grios para quase todos os propdsitos pelos quais sementes e
gr3os sdo utilizados. Os fungos de armazenamento compreendem cer-

ca de uma dizia de espécies de Aspergillus e varias espécies de

Penicillium,

2.3. Perdas

Christensen et alii citados por PUZZI (1986) verifica
ram que durante muitos anos as perdas de gr3aos eram atribuidas
principalmente, aos ataques de insetos em virtude da presenga des
sas pragas serem facilmente constatadas a olho nu ou com lentes
de pouco aumento. A partir de 1950 os estudos mostraram que os
fungos de armazenamento sdo considerados os agentes principais
das deterioragdes que ocorrem nos grd3os. O desenvolvimento da tec
nologia de armazenamento e manuseio tem sido baseado, em grande

parte, nas pesquisas sobre os fungos de armazenamento.

SOAVE (1987) relata que os danos causados pelos micro
organismos as sementes durante o seu crescimento e a maturagio,
s3o bastante conhecidos e estudados. Entretanto, os danos causa -
dos pelos microorganismos as sementes ou grdos durante o armazena
mento sdo resultados de estimativas. A FAO, comenta SOAVE (1987),
estima em 5% as perdas de todos os alimentos produzidos no mundo,
em forma de grdos, do periodo da colheita até o consumo. Normal -

mente, os fungos de armazenamento n3o invadem os grdos antes da
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cclheita, entretanto, eles tém sido encontrados nos testes reali-
zados em gr3os recém-colhidos, em uma porcentagem muito baixa, em
torno de 1%. Uma das caracteristicas destes microorganismos é jus
tamente 0 seu alto poder de propagagao, e, embora presentes no
campo em porcentagem baixissima, se multiplicam tremendamente em

poucos dias, desde que tenham condigdes de ambiente favoravel.

A presenga da microflora dentro das sementes armazena
das, comenta BERJAK (1987), permanece macroscopicamente indetecté
vel por um longo periodo, durante o qual o crescimento fungico
continua as custas dos tecidos das sementes e os metabdlitos fun-
gicos se acumulam. Muitos dos problemas que afetam a semente du-
rante e apds o armazenamento, € que s3o manifestados pela dueda
da qualidade é perda da viabilidade, comegam no campo. Os proble-

mas causados pelos fungos em gr3os armazenados n3o s3o excegio.

PUZZI (1986) declarou que no Brasil n3o se realizaram
pesquisas de profundidade para avaliar as perdas que ocorrem pe-
las infestagOes de fungos, no armazenamento de gr3os. Algumas
constatagdes identificam que as perdas que ocorrem, na qualidade
dos grdos e subprodutos, s3o altamente significativas, principal-

mente pela inadequagdo de grande parte da nossa infra-estruturade

armazenamento.

2.4. Tratamento quimico

Segundo BITANCOURT (1957a) para produzir cafés finos
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nas regides que normalmente produzem cafés de md qualidade, pare-
ce haver duas solugdes: a primeira consiste em tratar o café com
substdncias que impedem o desenvolvimento de bactérias, leveduras

e fungos, e outra em modificar as condigOes de ambiente de forma

a torna-las desfavordveis a esse desenvolvimento. De 1939 a 1943,
BITANCOURT (1957a) realizou uma série de testes visando apurar as
possibilidades da primeira solugdo, onde concluiu que é possivel
melhorar a bebida de café por meio de pulverizagio dos cafeeiros.
Esta melhoria, entretanto, somente foi conseguida gragas a numero
sas pulverizagdes, num ano em que as condi¢les de tempo foram fa-
voraveis a produgido de bebida ruim. Somente novas e exaustivas ex
periéncias poderdo mostrar se a pratica das pulverizagdes para me
lhorar a bebida de café é um empreendimento economicamente compen

sador.

MIRANDA (1987) constatou que sementes de cafés ndo

tratadas quimicamente apresentaram um ataque de Penicillium sp.

bastante elevado em relagao as sementes tratadas. O mesmo ocorreu

para Aspergillus sp. e Fusarium sp. A medida que a umidade decres

cia em valor também havia um decréscimo no ataque de todos os

fungos o que ndo ocorreu com Cladosporium sp.

MACHADO (1988) coloca que do grupo dos fungicidas sis
témicos, os oxatiins, seguidos dos benzimidazdis foram os primei-
ros a ser desenvolvidos e utilizados no tratamento de sementes.Os
fungicidas benzimidazdis onde se encontra o benomyl (benlate) ,car
bendazin, thiabendazole, etc., sdo de espectro bastante amplo,
sendo indicados para o controle de fungos pertencentes a Ascomy -

cotina e Deuteromycotina, com excegdao das Dematiaceas que produ -
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zer esporos negros.

VALARINI et alii (1988) utilizando diversos fungici -
las para o controle de fungos de sementes de sorgo encontraram
Jue a percentagem de infecg¢do tanto pode reduzir quanto aumentar
dependendo do fungicida. Quando testaram o benomyl notaram que a

testemunha apresentava 0% do fungo Fusarium moniliforme e o trata

mento 4%. Para o fungicida PCNB ocorreu que enquanto a testemunha

apresentava 0%, o tratamento possuia 24% do F. moniliforme.

Alguns ensaios de competigao de fungicidas tém sido
nontados para o controle de fungos em sementes de café armazena -
das. MIRANDA (1984) utilizou o Dithane M45, Difolatan, Cobre,Bras
sicol, Mercurial Rhodisan e sem controle quimico e concluiu que
todos 0s fungicidas testados controlaram eficientemente a maioria
dos fungos desenvolvidos durante o armazenamento, processo de se-

meic e germinagdo.

FILANI (1972) testou o Thiatox, Dithane M45, Dithane
340 Agrosan 6N Agrosan 5w, Captan, Nortox e uma testemunha e 09
teve resultados que indicam que o Dithane M45, Thiatox e o Captan
conseguiram maior controle dos fungos desenvolvidos por ocasido
do armazenamento e semeio. Para o tratamento Thiatox foram encon-

rrados os fungos - Thrichoderma e Mucor: para o Dithane M45 - Pe-

I

nicillium: para o Agrosan 6N - Aspergillus; Captan - sem fungos ;

testemunha - Trichoderma, Rhizoctonia, Fusarium, Mucor, Aspergil-

1us, Penicillium e Phytium.

MISLIVEC et alii (1983) trataram amostras de café su-

perficialmente com 5% de NaClO (hipoclorito de sddio). Os fungos
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foram detectados em 99,1% dos 47.200 graos nao desinfetados e em
47 9% dos 47.200 grd3os desinfetados. Do Brasil foram examinadas
251 amostras de gr3os de café contendo 12.550 grdos e o resultado
foi de 99,9% de fungos para grdos nao desinfetados e 32% para

graos desinfetados.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho constituido de trés ensaios, foi
conduzido em condigOes de campo nas fazendas experimentais da
EPAMIG de Machado e Trés Pontas, localizadas na regido sul do Es-
tado de Minas Gerais e em uma propriedade particular em Vigosa,
localizada na Zona da Mata e no laboratdrio de Patologia de Semen
tes do Departamento de Fitossanidade da Escola Superior de Agri -
cultura de Lavras, no periodo de janeiroc de 1987 a maio de 1989.
Os dados climaticos dos municipios estudados encontram-se no Qua-

dro 1A do Apéndice.

3.1. Primeiro ensaio: ocorréncia da microflora associada aos
frutos de café provenientes de diferentes locais do Esta-

dc de Minas Gerails

Neste ensaio foram coletadas amostras de frutos de ca

fé cereja, mistura de frutos cereja, secos e verdes e café do
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chdo (varrigd3o) em lavouras localizadas nas fazendas experimen -
tais da EPAMIG de Machado, Trés Pontas e em uma propriedade parti
cular em Vigosa, no Estado de Minas Gerais, pertencentes a culti-

var Mundo Novo com idade varidvel de 7 a 10 anos.

As amostras foram constituidas de 10 kg de frutos de
café, sendo que de cada amostra foram retirados 90 frutos. Os fru
tos sofreram desinfecgdo superficial com hipoclorito de sédio  a
1%, utilizando o método "blotter" segundo TEMPE {(1963), que con -
siste na incubag¢do destes frutos em placas de Petri de 18,5 cm de
diadmetro, contendo duas folhas de papel de filtro esterilizadas e
umedecidas com agua destilada e esterilizada sob condigdes de tem
peratura controlada (23°C) e 12 horas de luminosidade. Cada placa
de Petri continha 10 frutos de café. Apés 7 dias de incubag3o fez

se a leitura dos fungos.

Os frutos foram inicialmente plaqueados frescos e pos

teriormente secos e beneficiados, de acordo com a etapa de prepa-

Yo.

3.1.1. Delineamento expérimental

Este ensaio foi conduzido sob um delineamento experi-
mental inteiramente casualizado num esquema fatorial 3 x 3 x 3 com
3 tipos de colheita (cereja, mistura, varrigdo), 3 etapas de pre-
paro (fresco, seco, beneficiado) e 3 locais (Machado, Trés Pontas

e Vigosa), com 9 repetigoes.
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3.1.2. Avaliagao

As placas contendo os frutos de café, apdés a incuba-
¢do, eram observadas ao microscédpio estereoscédpico. Através da vi
sualizagdo da forma e coloragdo das colonias e esporos, identifi
cou-se o fungo. No caso de duvida quanto a identificagdo, prepa-
rava-se laminas dos fungos para observagd3o ao microscépio 4tico.
Anotava-se, entdo, a quantidade de frutos contaminados com cada

genero de fungo identificado.

3.1.3, Andlise estatistica

Os dados de incidéncia de fungos nos gr3os de café fo

ram transformados em V x + L. Para comparagdo das médias empre-

gou-se o teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

3.2. Segundo ensaio: ocorrencia da microflora em cafés classi-

ficados em diferentes padrdes de bebida

As amostras foram constituidas por cafés previamente
submetidos a prova de xicara na Cooperativa de S3o Sebastilo do
Paraiso e enquadrados em 4 classificag¢des distintas: bebida mole,

bebida dura, bebida riada e bebida rio. Os grdos foram submeti-
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dos ao método de "blotter" segundo TEMPE (1963). Cada placa de Pe
tri continha 25 gr3os de café. Apds 7 dias efetuou-se a leitura

das placas.

3.2.1. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
composto por 4 tratamentos que correspondiam aos diferentes tipos

de bebida e por 16 repetigdes.

3.2.2. Avaliagao

As placas contendo os gr3os de café, apds a incuba -
g30, eram observadas ao microscépio estereoscdpico. Através da vi
sualizag¢do da forma e coloragdo das coldnias e esporos, identifi-
cou-se o fungo. No caso de divida quanto a identificagdo, prepara
va-se laminas dos fungos para observagdo ao microscédpio ético. A-
notava-se, ent3o, a quantidade de gr8os contaminados com cada gé-

nero de fungo identificado.
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3.2.3. Andlise estatistica

Os dados foram previamente transformados em«‘x +1 e
submetidos a andlise de varifincia de acordo com os métodos usuais.
Para a comparagido das médias empregou-se o teste de Tukey ao ni-

vel de 1% de probabilidade.

3.3. Terceiro ensaio: efeito de tratamentos quimicos e do acon
dicionamento em sacos de algoddao sobre a incidéncia de

fungos em grdos de café

O presente ensaio foi desenvolvido em condigbes de la
boratdrio utilizando-se amostras de café mistura provenientes da
Estagdo Experimental da EPAMIG em Machado e os tratamentos testa-
dos foram: 1) tratamento quimico com benomyl e hipoclorito de sé-
dio; 2) presenga e auséncia de embalagem (saco de algoddo). Apds
a recepgdo das amostras no laboratdério, fez-se o tratamento quimi
co por imersdo durante 10 minutos com hipoclorito de sddio a 2%
para 12,5 kg de café e com benomyl para outros 12,5 kg na dosagem
de 100 g/100 kg de grdos. Os 12,5 kg n3o tratados foram imersos

em agua estéril e representavam a testemunha.

Apds os tratamentos os grdos foram postos a secar ao
ar livre. Depois de secos foram dispostos nos sacos de algodio e

em bandejas que representavam auséncia de embalagens e armazena-
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dos em condigBes ambiente no laboratdrio e distribuidos em um bal

cio observando-se a casualizagdo nessa distribuigdo.

Durante o armazenamento, a cada intervalo de 30 dias,
durante 4 meses foi realizado o teste de sanidade, utilizando o}
método de "blotter" conforme TEMPE (1963). Cada placa de Petri

continha 20 gr3os de café.

3.3.1. Delineamento experimental

Este ensaio foi conduzido sob um delineamento inteira
mente casualiéado com 5 repetic¢des dos seguintes tratamentos: 1)
grdos de café embalados tratados com benomyl; 2) gr3os de café em
balados tratados com hipoclorito de sddio: 3) gr3os de café emba-
lados sem tratar:; 4) gr3os de café sem tratamento quimico em ban-
dejas: 5) grd3os de café tratados com benomyl em bandejas e 6)

grdos de café tratados com hipoclorito de sédio em bandeijas.

3.3.2. Avaliagao

As placas contendo os gr3os de cafe, apds a incuba-
¢do, eram observadas ao microscépio estereoscdpico. Através da vi
sualizagdo da forma e coloragdo das coldnias e esporos, identifi-

cou-se o fungo. No caso de duvida quanto a identificagdo, prepara
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va-se laminas dos fungos para observacgiio ao microscopio Otico. A-
notava-se, entdo, a quantidade de gr3os contaminados com cada gé-

nero de fungo identificado.

3.3.3, Analise estatistica

Da mesma forma que no segundo ensaio, os dados trans-
formados em ' x + 1, foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabili

dade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeiro ensaio: ocorréncia da microflora associada a fru
tos de café proveniente de diferentes locais do Estado de

Minas Gerais

Verificou-se uma maior incidéncia dos géneros Fusa -

rium, Cladosporium, Penicillium e Aspergillus. Os géneros Geotri-

chum, Trichoderma, Rhizopus e Phomopsis também ocorreram, porém,

em menor escala (Quadro 1).

Os resultados revelam a importéncia, segundo a ocor-

réncia, dos fungos pertencentes aos géneros Fusarium, Cladospo -

rium, Penicillium e Aspergillus, o que vem confirmar os dados de

KRUG (1940a);: BITANCOURT (1957b) e TEIXEIRA et alii (1987). O e -
feito prejudicial destes géneros de fungos sobre a qualidade do
café também ji4 foi objeto de trabalhos de pesquisa, KRUG (1941b);
MISLIVEC (1983).

Observando o Quadro 2, verifica-se que o género Peni-
cillium se comportou de maneira semelhante nos locais estudados.

O género Aspergillus ocorreu mais em Vigosa, o Fusarium foi mais
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WUADRO 1 - Ocorréncia média da microflora associada aos frutos de

café dos municipios de Machado, Trés Pontas e Vigosa,

1987.

Fungos %

Fusarium sp. 59,22
Cladosporium sp. 44,86
Penicillium sp. 43,95
Aspergillus sp. 15,60
geotrichum sp. 9,01
Trichoderma sp. 7,73
Rhizopus sp. 2,43
Phomopsis sp. 1,69

frequente em Trés Pontas e o Cladosporium em Machado.

Quando a colheita foi do tipo mistura, observou-se u-

ma maior incidéncia dos géneros Penicillium, Fusarium e Cladospo-

rium. J& o género Aspergillus ocorreu com mais frequéncia gquando

a colheita foi do tipo varrigdo (Quadro 2).

A andlise dos dados demonstrou uma elevagdo no indice

de ocorréncia do género Penicillium, principalmente na fase de be

neficiamento dos gr3os. Da mesma forma, foram observados indices

crescentes do género Aspergillus desde a colheita (café fresco) a

té o beneficiamento (Quadro 2).



QUADRO 2 - Ocorréncia média da microflora em 10 frutos em diferentes regides de Minas Ge -

rais, diferentes etapas do preparo do café e diferentes tipos de colheitas.

Médias - Fungos
Fontes de variagédo ‘
Penicillium Aspergillus Fusarium Cladospoxium

Trés Pontas 4,296 a 1,222 a 6,568 b 3,852 a
vigosa 4,099 a 2,025 b 5,901 ab 4,062 a
Machado 4,753 a 1,370 a 5,420 a 5,407 Db
Cereja 4,111 a 0,309 a 5,185 a 4,160 a
Mistura 6,062 b 1,198 b 6,827 b 5,914 Db
Varrigdo 2,975 a 3,111 c 5,877 a 3,247 a
Fresco 1,259 a 0,123 a 5,099 a 1,926 a
Seco 3,988 b 1,420 b 5,753 a 7,346 c
Beneficiado 7,901 c 3,074 c 7,037 b 4,049 D

OBS.: As médias seguidas da mesma letra nas colunas entre barras ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

1€
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O género Fusarium ocorreu em intensidade bastante ele
vada desde o material fresco, mantendo ou mesmo intensificando seu
ataque durante as diferentes etapas do preparo, principalmente no
café beneficiado. Tal fato se justifica devido a capacidade de pe
netragdo e colonizagdo deste fungo, confirmando os dados de KRUG

(1945) (Quadro 2).

Ainda pelo Quadro 2, nota-se que © género Cladospo -
rium revelou uma maior incidéncia no café seco e diminuiu com o

beneficiamento.

No Quadro 3, constam as médias de ocorréncia dos fun-
gos nos diferentes locais versus diferentes tipos de colheitas.
Nota-se que quando se considerou os diferentes tipos de colheita,

a maior incidéncia do género Penicillium ocorreu na mistura em

Trés Pontas, Vigosa e Machado. Para o género Aspergillus a maior
incidéncia se deu na varrigdo nos trés locais estudados, o Que es

td de acordo com os dados de KRUG (1940b).

O género Fusarium ocorreu com maior frequéncia na mis
tura em Trés Pontas e Machado, n3o tendo diferido significativa -

mente em Vigosa. O Cladosporium foi mais intenso na mistura em

trés locais (Quadro 3).

A maior ocorréncia dos géneros Penicillium, Fusarium

e Cladosporium na mistura, provavelmente, pode ser atribuida a

presenga de bactérias observada na colheita do tipo varrigdo, ini

bindo o desenvolvimento destes fungos.

As médias de ocorréncia dos fungos em diferentes eta-

pas do preparo do café versus diferentes tipos de colheita estdo



QUADRO 3 - Ocorréncia média da microflora em 10 frutos em diferentes regides de Minas Ge-

rais e em diferentes tipos de colheitas.

Médias - Fungos
Fontes de variagdo .
Penicillium Aspergillus Fusarium Cladosporium
Trés Pontas: Cereja 3,704 a 0,185 a 5,185 a 2,667 a
Mistura 5,889 b 0,926 a 8,296 b 5,407 Db
Varrigdo 3,296 a 2,556 b 6,222 a 3,481 a
Vigosa : Cereja 5,074 Db 0,741 a 6,296 a 4,111 D
Mistura 5,185 b 1,741 b 5,259 a 5,407 c
Varrigao 2,037 a 3,593 c 6,148 a 2,667 a
Machado : Cereja 3,556 a 0,000 a 4,074 a 5,704 Db
Mistura 7,111 b 0,926 b 6,926 Db 6,926 c
Varrigao 3,593 a 3,185 c 5,259 a 3,593 a

OBS.: As médias seguidas da mesma letra nas colunas entre barras n3o diferem entre si pe-
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

€¢
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representadas no Quadro 4.

Quando os gr8os de café eram frescos ou secos, O géne

ro Penicillium foi mais frequente na mistura. Quando beneficiados

ocorria com maior frequéncia na colheita do tipo cereja e mistura

(Quadro 4).

Para a incidéncia do género Aspergillus ndo foi veri-~’

ficado diferenga significativa entre os diferentes tipos de co -
lheita quando os grdos eram frescos. Quando secos ou beneficiados

© Aspergillus incidiu mais na varrigdo. Ainda pelo Quadro 4, nota

se que o género Fusarium ocorreu com maior frequéncia na mistura
quando os grdos eram frescos. Quando secos n3o houve diferenga
significativa para o género Fusarium para os trés tipos de colhei
ta. Os grdos beneficiados revelaram maior incidéncia do Fusarium

para colheita do tipo mistura e varrig3o.

Quanto ao Cladosporium pode-se observar pelo Quadro 4

que foi mais frequente na mistura quando os gr3os eram frescos ou
secos. Quando beneficiados a incidéncia deste fungo foi maior nas

colheitas do tipo cereja e mistura.

No Quadro 5 figuram as médias de ocorréncia dos fun-
gos nos diferentes locais versus diferentes etapas do preparo do

café. A andlise dos dados mostrou que © género Penicillium, tanto

em Trés Pontas como em Vigosa e Machado, cresceu do material fres

co para o beneficiado.

Em Trés Pontas e Vigosa o g@nero Aspergillus foi mais

frequente no café beneficiado. Em Machado, n3o houve diferenga en

tre os grdos secos e beneficiados que apresentaram maior incidén-



QUADRO 4 - Ocorréncia média da microfl»a em

10 frutos

café e em diferentes tipos de colheita.

- {1

Jdiferentes etapas dc preparc do

Médias - Fungos
Fontes de variagdo
Penicillium Aspergillus Fusarium Cladosporium
Fresco : Cereja 0,815 a 0,000 a 4,185 a 0,519 a
Mistura 2,370 b 0,074 a 7,370 b 4,778 b
Varrigao 0,593 a 0,296 a 3,741 a 0,481 a
Seco ¢ Cereja 2,296 a 0,259 a 5,926 a 6,926 a
Mistura 6,741 b 1,185 b 5,370 a 8,556 b
Varrigao 2,926 a 2,815 c 5,963 a 6,556 a
Beneficiado: Cereija 9,222 b 0,667 a 5,447 a 5,037 Db
Mistura 9,074 b 2,333 b 7,741 4,407 Db
Varrigdo 5,407 a 6,222 c 7,926 b 2,704 a

OBS.: As médias seguidas da mesma letra nas colunas entre barras n3o diferem entre si

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

pelo
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cia do fungo em relagdo aos grd3os frescos (Quadro 5).

Os graos beneficiados mostraram maior ocorréncia do
género Fusarium nos municipios de Trés Pontas e Vigosa. Em Macha-
do n8o ocorreu diferenga para a incidéncia do fungo entre as dife
rentes etapas do preparo do café. Convém observar que no caso des
te fungo, a frequéncia jad era bastante elevada mesmo nos graos

frescos (café cereja), confirmando os dados de BITANCOURT (1957b).

O género Cladosporium incidiu mais nos graos secos

nos diferentes locais estudados, o que estd de acordo com CHRIS -
TENSEN A& KAUFMANN (1969), tendo sido mais elevado em Machado (Qua
drc 5).

4.2. Segundo ensaio: ocorréncia da microflora em cafés classi-

ficados em diferentes padrdes de bebida

Verifica~-se que para os fungos - Penicillium sp., As-

pergillus ochraceus, Aspergillus niger, Fusarium sp. e Cladospo -
rium sp. - houve diferen¢a significativa ao nivel de 1% de proba-

biiidade para todos os tratamentos (Quadro 6).

Houve uma predomindncia de Aspergillus ochraceus e

A. niger nas bebidas de pior qualidade - rio e riada, o que esta
de acordo com Hiscocks, citado por MOREAU (1979), o qual afirma
que o sabor do café é modificado com a presenca dos fungos do gé-

nero Aspergillus no grdo.




QUADRO 5 - Ocorréncia média da macroflora em 1O frutos em diferentes regides de Minas Ge-

rais e diferentes etapas do preparo do café.

Médias - Fungos
Fontes de variagao
Penicillium Aspergillus Fusarium Cladosporium
Trés Pontas: Fresco 1,111 a 0,000 a 5,333 a 2,148 a
Seco 3,593 b 1,074 Db 6,481 ab 5,889 c
Beneficiado 8,185 c 2,593 c 7,889 b 3,519 b
Vigosa ¢ Fresco 0,963 a 0,370 a 5,037 a 2,000 a
Seco 4,444 b 1,074 a 5,444 a 7,407 b
Beneficiado 6,889 C 4,630 b 7,222 b 2,778 a
Machado ¢ Presco 1,704 a 0,000 a 4,926 a 1,630 a
Seco 3,926 b 2,111 b 5,333 a 8,741 c
Beneficiado 8,630 c 2,000 b 6,000 a 5,852 b

OBS.: As médias seguidas da mesma letra nas colunas entre barras ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

LE



QUADRO 6 - Ocorréncia média da microflora em 25 griaos em cafés classificados

padrdes de bebida.

em diferentes

Médias - Fungos
Fontes de variagao Penicillium Aspergillus A. niger Fusarium Cladosporium
sp. ochraceus sp. sp.
Bebida padrdo mole 21,31 a 5.00 c 3,06 c 16,25 b 21,88 a
Bebida padrdo dura 22,44 a 5,63 c 2,69 c 9,94 c 22,00 a
Bebida padrdo rio 14,50 b 8,19 b 11,31 b 18,75 ab 0,00
Bebida padrdo riada 7,13 c 22,19 a 17,94 a 20,94 a 0,00

OBS.: Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

8€
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Os géneros Cladosporium e Penicillium apresentaram-se

em maior frequéncia nos cafés mole e duro, confirmando dados de

CARVALHO et alii (1989). Com relag3c ao Cladosporium, a sua ocor-

réncia sobre os frutos ainda no campo, algumas vezes na prdépria
planta, poderia restringir o substrato - grdos de café - para o
desenvolvimento posterior de fungos comprovadamente prejudiciais

a qualidade da bebida, como os fungos dos géneros Aspergillus,

Fusarium e outros.

Para © género Fusarium, neste ensaio, houve uma ten -
déncia de maior ocorréncia nos cafés de pior bebida, o que confir
ma os dados obtidos por KRUG (1940b): KRUG (1941b), que verificou
que de um ataque mais intenso de microorganismos se obtém uma be-
bida pior: e éomo fungo mais frequente apareceu o Fusarium, em

mais ou menos 50% dos isolamentos.

Os resultados obtidos denotam a correlagd3o existente
entre presenga de fungos e qualidade da bebida do café, confirman

do estudos anteriores, CAMARGO (1936); TEIXEIRA et alii (1987).

4.3. Terceiro ensaio: efeito de tratamentos quimicos e do acon
dicionamento em sacos de algodio sobre a incidéncia de

fungos em gr3os de café

Houve diferenga significativa ao nivel de 1% de proba
bilidade para a interacdo periodo de armazenamento versus trata -

mento qQuimico em relagdo ao Penicillium sp. (colorag¢3o marrom) |,
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Aspergillus ochraceus, A. niger, Fusarium sp. e Cladosporium sp.

O que indica gue o uso do benomyl 50% do p.a. e do hipoclorito de
sddio (2%) e também do saco de algodao apresentou-se de modo dis-

tinto nos intervalos (Quadro 7).

Observando o Quadro 7, que representa as médias de in
cidéncia do Fusarium sp., verifica-se que aos 30 dias de armazena
mento os tratamentos hipoclorito + saco de algoddao e saco de algo
d3o0 apresentaram menor ocorréncia do fungo; o mesmo acontecendo
60 dias apds estes tratamentos. Apds 90 dias o fungo incidiu me-
nos nc café tratado com hipoclorito; passados 120 dias a associa-
Gd3o do hipoclorito + saco de algod3o foi quem apresentou menor in

dice do Fusarium sp.

Quanto a evolugdo do fungo durante os intervalos estu
dados verificou-se que houve uma variagao grande entre os diver -
sos tratamentos. Para o café tratado com benomyl 50% do p.a. e pa
ra o café acondicionado em saco de algoddo sem tratar n3o ocorreu

diferenga entre os intervalos.

Através dos resultados apresentados no Quadro 9, ob -
serva-se que de uma maneira geral, os tratamentos nd3o foram efici

entes no controle de fungos pertencentes ao género Penicillium,

uma vez que a testemunha apresentou niveis iguais ou inferiores
de ocorréncia do fungo durante os intervalos de 30, 60, 90 e 120
dias apds os tratamentos. Estes resultados concordam com aqueles
obtidos por VALARINI et alii (1988) que observou um aumento na in

cidéncia do fungo Fusarium moniliforme em sementes de sorgo trata

das com o fungicida benomyl. Tal fato pode ser explicado pelo con



QUADRO 7 - Ocorréncia média da micioflora em 20 griaos d

quimicos.

café sob c1e1tos de tratamentos

Fontes de Penicillium Penicillium Aspergillus A. niger Fusarium Cladospo-
variacgao coloracgao coloragao ochraceus rium
verde mar rom

Benomyl + saco 10,150 ab 17,750 b 0,850 a 0,800 2,950 ab 0,200 a
Hipoclorito + saco 15,600 bc 8,050 a 13,050 bc 8,650 bc 2,350 ab 0,050 a
Saco 8,350 a 16,500 Db 6,800 b 4,450 b 1,150 a 0.100 a
Benomyl 8,600 a 14,350 ab 11,800 bc 6,350 Db 2,150 ab 10,250 b
Hipoclorito 10,250 ab 10,900 a 10,100 b 6,850 bc 3,350 13,050 c
Testemunha 10,550 ab 13,200 a 11,700 bc 7,750 bc 4,850 14,350 bc
OBS.: As médias seguidas da mesma letra nas colunas n3oc diferem entre si pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 8 - Incidéncia média do Fusarium sp. em café sob efeito da associagdc tratamentos

quimicos - saco de algoddo em diferentes intervalos de tempo.

Intervalo apdés tratamento (dias)

Tratamentos quimicos -

30 60 90 120
Benomyl + saco 0,600 a 6,000 ab 2,000 ab 3,200 ab
Hipoclorito + saco 0,000 a 0,000 a 9,200 bc 0,200 a
Saco 0,000 a 0,800 a 3,000 ab 0,800 ab
Benomyl 2,400 a 1,200 a 1,400 ab 3,600
Hipoclorito 3,200 ab 1,600 a 0,400 a 8,200
Testemunha 4,400 b 2,200 a 4,800 b 8, 200 b

OBS.: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas n3o diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 9 - Incidéncia média do Penicillium (coloragdo marrom) em café sob efeito de trata

mentos quimicos em diferentes intervalos de tempo.

Intervalo apds tratamento (dias)

Tratamentos quimicos

30 60 90 120
Benomyl + saco 15,800 ab 16,000 b 19,400 b 19,800 b
Hipoclorito + saco 7,200 a 6,000 a 11,000 b 8,000 a
Saco 19,600 b 9,200 ab 18,200 b 19,000 b
Benomyl 19,200 b 18,000 b 20,000 b 0,200 a
Hipoclorito 10,800 ab 13,000 ab 16,800 b 3,000 a
Testemunha 15,200 ab 7,600 ab 0,000 a 0,000 a

OBS.: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas n3o diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

£V
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trole exercido pelos tratamentos sobre outros fungos, colocando o
substrato (grd3o) em maior disponibilidade para o desenvolvimento

destes fungos.

O Quadro 10 mostra as médias de ocorréncia do  fungo

Aspergillus ochraceus e revela que o benomyl (50% do p.a.) associ

ado ao saco de algoddo permitiu a permanéncia de niveis reduzidos
de incidéncia do fungo nos diversos periodos estudados, enguanto
que apenas o tratamento gquimico com benomyl (50% do p.a.) ou so -
mente o saco de algoddo além de ndo exercerem um controle eficien

te permitiram a elevagao progressiva de incidéncia do fungo duran

te 0 armazenamento.

As médias de incidéncia do Aspergillus niger constam

do Quadro 1l. Nota-se que no intervalo de 30 dias o tratamento hi
poclorito + saco de algoddo revelou indice do fungo semelhante ao
da testemunha, ndo havendo diferengas para os demais tratamentos.
Sessenta (60) dias apds o tratamento quem se comportou melhor foi
o café tratado com benomyl (50% do p.a.) e a associac3o benomyl +
saco de algoddo. Noventa (90) dias apds o tratamento a associacdo
benomyl + saco de algoddo e o café ensacado sem tratar controlou
melhor o fungo. Cento e vinte (120) dias apds, apenas a associa -
G3o benomyl + saco de algoddo diferiu dos demais tratamentos, con

trolando o Aspergillus niger.

Os tratamentos benomyl + saco de algod3o e hipoclori-
to + saco de algoddao ndo apresentaram crescimento diferencial du-

rante os intervalos estudados.

As médias de incidéncia do Cladosporium sp. estdo a-
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QUADRO 11 - Incidéncia média do Aspergillus niger em cafe sob efeito de tratamentos quimi-

cos em diferentes intervalos de tempo.

Intervalo apds tratamento (dias)

Tratamentos quimicos

30 60 90 120
Benomyl + saco 1,200 ab 2,000 a 0,000 a 0,000 a
Hipoclorito + saco 9,400 b 5,200 ab 7,000 b 13,000 b
Saco 0,400 a 4,800 ab 2,400 ab 10,200 b
Benomyl 0,000 a 2,000 a 9,600 bc 13,000 b
Hipoclorito 5,600 b 10,000 b 3,400 ab 8,400 b
Testemunha 1,800 ab 9,200 b 5,600 b 14,400 b

OBS.: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2%
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presentadas no Quadro 12. O café tratado com hipoclorito de sédio
e a testemunha revelaram um crescimento diferencial durante o pe-

riodo estudado.

A semelhanga do que ocorre no tratamento de sementes,
ndc se consegue exercer o controle dos vidrios tipos de fungos que
ocorrem, através da utilizag3o de um uUnico produto quimico. Deve-
se considerar ainda que apdés a penetragdo dos fungos nos graos,
os produtos quimicos s3o responsaveis apenas pela desinfecgdo su-

perficial dos mesmos, e quando os fungos se exteriorizam o efeito

residual destes ja terminou.



QUADRO 12 Incidéncia média do Cladosporium sp. em café sob efeito da associagdo tratamen

tos quimicos - saco de algoddo em difercntes intervalos de tempo.

Intervalo apds tratamento (dias)

Tratamentos quimicos

30 60 90 120
Benomyl + saco 0,000 a 0,800 a 0,000 a 0,000 a
Hipoclorito + saco 0,000 a 0,200 a 0,000 a 0,000 a
Saco 0,000 a 0.400 a 0,000 a 0,000 a
Benomyl 0,000 a 0,600 a 0,000 a 0,400 a
Hipoclorito 11,400 b 8,800 b 13,400 b 18,600
Testemunha 9,400 b 11,400 b 20,000 c 16,600

OBS.: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvido este trabalho e

baseado na interpretagdo dos resultados, conclui-se que:

- os fungos pertencentes aos géneros Fusarium, Penicillium, As-

pergillus e Cladosporium s3o predominantes nos frutos e graos

de cafeé:-

- de uma maneira geral, o género Fusarium é mais frequente em

Trés Pontas, Aspergillus em Vigosa e Cladosporium em Machado:

- © género Fusarium predomina nos diferentes tipos de colheita(ce

reja, mistura, varrigdo) e nas diferentes fases de preparo(fres

co, seco e beneficiado):

- 0s géneros Aspergillus e Fusarium ocorrem com maior frequéncia

em cafés classificados como de pior qualidade (rio e riado):

- © género Penicillium ocorre com igual frequéncia nos varios ti-

pos de bebida:

- 0 Cladosporium predomina nos cafés classificados como de melhor

qualidade (duro e mole):

- tanto o tratamento quimico do café com hipoclorito de sédio quan
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to o acondicionamento em sacos de algoddo e ainda o tratamento
com benomyl aos 60 dias, quando utilizados isoladamente cu em
associagdo, mostram-se eficientes na redug¢do da incidéncia do
género Fusarium dentro de um periodo de 4 meses de armazenamen-

to:

- com relagdo aos fungos pertencentes ao género Penicillium ne-

nhum dos tratamentos quimicos (benomyl ou hipoclorito de sddio),
associados ou ndo a embalagem, apresentaram efici&ncia durante

o periodo estudado:

- a combinagdo da embalagem (saco de algoddo) e tratamento quimi-
co dos grdos de café com o fungicida benomyl reduziu a incidén-

cia dos fungos Aspergillus ochraceus e Aspergillus niger duran-

te toda a fase de armazenamento.

- todos os tratamentos, exceto o hipoclorito de sédio, reduziram

a incidéncia do género Cladosporium.
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. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivos: a) proceder a
am levantamentc da microflora fungica associada a frutos e grios
de café provenientes de trés locais do Estado de Minas Gerais, de
diferentes tipos de colheita e em diferentes etapas do preparo
‘fructos frescos, secos e beneficiados); b) relacionar a incidén -
cla de microorganismos com qualidade do produto final e c¢) deter-
minar a influéncia do saco de algod3o e de tratamentos quimicos

sobre a incidéncia destes microorganismos.

O levantamento da microflora demonstrou que alguns ti

pos de fungo como aqueles do genero Fusarium e Cladosporium predo

minam nos frutos frescos. Nas fases de secagem e armazenamento
outros fungos ocorrem e se intensificam. Observou-se que o cafe
beneficiado ainda apresentou indices relativamente elevados de de

terminados fungos como aqueles do género Aspergillus, Fusarium

¢

Penicillium e Cladosporium.

Baseado neste levantamento procurou-se relacionar a
incidéncia de fungos com a qualidade do produto final ou seja com

a classificagdo de bebida. Verificou-se que de uma maneira geral
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os cafés de bebidas inferiores (rio e riado) apresentaram indices

significativamente mais elevados dos fungos Aspergillus ochraceus,

A. niger e Fusarium sp.

Os tratamentos quimicos com os produtos benomyl (50%
do p.a.) e hipoclorito de sédio 2% associados ou n3o ao saco de
algodao, apresentaram eficiéncia varidvel de acordo com o tipo

de fungo.



" . SUMMARY

This study had three main objectives: a) to conduct a
survey of the mycoflora associated with coffee beans and coffee
grains from three localities of the state of Minas Gerais - diffe
rent kinds of harvest and in different stages of preparation
(green coffee beans, dried and processed): b) to relate the inci-
dence of micro-organisms to the quality of the final produce and

C! to determine the influence of cotton bag and chemical treat-

ments on these micro~organisms.

The survey of the mycoflora demonstrated that some

kinds of fungus such as those of the genus Fusarium and Cladospo-

rium predominate in the green coffee beans. In the phases if
drying and storage other fungi occur and become intensified. It

was observed that even the processed coffee revealed comparative-
ly high rates of certain kinds of fungi such as those of the ge-

nus Aspergillus, Fusarium, Penicillium and Cladosporium.

Based on this survey the study then aimed at esta -
blishinging a relationship between the incidence of fungi and the

quality of the final produce, i.e., the classification of the be-



'n
o

verage,

It was found that in general the coffee of inferior
beverage {(Rio and Riado) presented rates significantly higher of

fungi like Aspergiilus ochraceus, A. niger and Fusarium sp.

The chemical treatments with benomyl (50% a.i.) and
sodium hypocloride associated or not with cotton package, presen-

ted variable eficiency accordly with the fungus type.
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JUADRO 1A - Dados climaticos médios anuais dos municipios de Ma -

chado, Trés Pontas e Vigosa.

Temp. Temp. Precipitagdo Umidade
Municipio maxima minima total relativa
(°c) (°c) (rm) (%)
Machado 25 13 1300 73
Trés Pontas 26 14 1550 75
“'igosa 28 15 1300 75

FONTE: Atlas Climatologico do Estado de Minas Gerais, EPAMIG, Ins
tituto Nacional de Metereologia, 52 Distrito de Meteorolo-
gia, UFV. Belo Horizonte, EPAMIG, 1982,
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QUADRO 3A - Resumo das andlises de varilncias da ocorrércia da microflora em cate em dife

tes regi®es no desdobramento da interagdo locais x colheitas. Dados transfor-

mados em V x + 1.

Fontes de Quadrados médios - Fungos

GL

variagdo Penicillium Aspergillus Fusarium Cladosporium

Locais: Cereja 2 1,152*%* - 1,684** 3,033%x%
Mistura 2 1,123** - 2,273%* 0,838 n.s.
Varrigdo 2 0,916 n.s. - 0,405 n.s. 0,541 n.s.

Colheiras: T.Pontas 2 2,897** - 3,136%* 3,376%*

Vigosa 2 4,118*%* - 0,246 n.s. 3,377%%

Machado 2 6,786**% - 2,756%** 3,964**

Exrro 216 0,221 - 0,301 0,285

n.s. - ndo significativo.
* - (I)> Olos)o
**x - (ps 0,01).
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QUADRO 4A - Resumo das analises de variadncia da ocorréncqa da microflora em café em dife-
rentes regides no desdobramento da interagdo processamentos x colheita. Dados

transformados em x + 1.

Fontes de Quadrados médios - Fungos

GL
variagéo - Penicillium Aspergillus Fusarium Cladosporium
Process.: Cereja 2 28,196** 0,287 n.s. 0,833 n.s. 15,920**
Mistura 2 14,785%% 3,115%* 1,768** 5,866%%
Varrigao 2 10,303*%* 16,193%* 5,823*%% 16,062*%*
Colheita: Fresco 2 2,362%% 0,068 n.s. 5,372%* 11,293**
Seco 2 9,606** 4,061%* 0,144 n.s. 1,418%%*
Beneficiado 2 4,774%* 14,435%* 2,186%* 2,270%%*
Erro 216 0,221 0,171 0,301 0,285

n.s. - nao significativo.
* - (p>»0,05).
** - (p»0,01).
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QUADRO 5A - Resumo das andlises de varifncias da ocorréncia da microflora em café em dife

rentes regides no desdobramento da interagdo locais x processamentos. Dados

transformados em M x + 1.

Quadrados médios - Fungos

Fontes de GL

variacio Penicillium Aspergillus Fusarium Cladosporium

Locais: Fresco 2 0,189 n.s. 0,149 n.s. - 0,194 n.s.
Seco 2 0,469 n.s. 0,626 n.s. - 2,509**
Beneficiado 2 1,055%* 2,866** - 3,556**

Proc.: Trés Pontas 2 18,082*%% 3,865%% 5,129%*
Vigosa 2 13,727** 9,019*%* 11,604*%*
Machado 2 18,058%** 3,240%** 18,729**

Erro 216 0,221 0,171 0,285

n.s. - nao significativo.

* - (p>0,05).

** - (p>0,01).
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QUADRO 6A- Resumo das andlises de varifincias da ocorréncia da microflora em cafés clas

sificados em diferentes padrdes de bebida. Dados transformados em Vx + 1.

Fontes de Quadrados médios - Fungos

variagdo Penicillium Aspergi_;lus' ochraceus A. niger Fusarium Cladosporium
Blocos 15 0,254 n.s. 0,258 n.s. 0,101 n.s. 0,141 n.s. 0,116 n.s.
Tratamentos 3 14,381** 19,810** 23,569*%% 6,064** 75,911**
Erro 45 0,171 0,143 0,315 0,169 0,075

C.V. (%) 10,170 11,840 19,370 9,960 9,460

n.s. - nao significativo.

** - (p>0,01).
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