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RESUMO

amendoim € bastante utilizado, tanto na alimentag&o humana como em ragdes, na alimentagdo animal.

Infelizmente o amendoim serve, sob determinadas condi¢des, de substrato para o desenvolvimento de

fungos do grupo Aspergillus flavus, que, por sua vez, sintetizam substancias toxicas denominadas
aflatoxinas (B,, B,, G, € G,), que tém efeito carcinogénico, teratogénico, mutagénico e imunossupressor. Das
espécies de fungos deste grupo, o mais comum no amendoim € 0 Aspergillus parasiticus, jaque ele ocorremais
freglientemente no solo, onde se desenvolvem os frutos desta cultura, embora possam ocorrer também
contaminacdes na fase de pds-colheita e neste caso predomina o A. flavus. Para o controle do fungo, vérias
pesquisasjaforam conduzidas. No que diz respeito ao manejo dacultura, os melhores resultados foram obtidos
guando mantida airrigagdo nas épocas secas, especia mente quando a temperatura na geocarposfera situa-se
entre 25 e 28°C e, quando a calagem é feita observando-se o teor de célcio presente do solo e a época do ano.
Os métodos de secagem também interferem na populagdo destes fungos. Nos estudos de resisténcia tem sido
observado que alguns gendtipos de amendoim sdo promissores; entretanto precisam de outros estudos. No
gue diz respeito ao controle biolégico, tem sido encontrado resultados com o uso de estirpes de bactérias
isoladas da regido da geocarposfera. Outro estudo promissor usa extratos de plantas medicinais, precisando,
entretanto, verificar melhor aacéo destes extratos sobre o desenvolvimento do fungo e a sintese de afl atoxinas.
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ABSTRACT

ARACHISHYPOGAEA CONTAMINATION FOR ASPERGI LLUS Spp.

The peanut is used as food for human and animal and under conditions as substratum for the development of
fungus of the Aspergillus flavus group, that synthecizes toxic substances (aflatoxins B1, B2, G1 and G2), which
have carcinogenic, teratogenic, mutagenic and immunosuppressive effects. Of the species of fungus of this
group, most common is the Aspergillus parasiticus, that occurs more frequently in the soil, where develops the
fruits, and too contaminates in the after harvest. For the control of fungus some research already had been
realized. The best results had been kept with irrigation in the droughts, especially when the temperature in the soil
is 25 and 28°C and when the liming is been realized observing the calcium content in the soil and season of the
year. The drying method al so affects the population of thisfungus. In the resistance studies he has been observed
that some genotypes are promising; however need more studies In the biological control area, has been found
results with the use of isolated bacteria of the region of fruit development and extracts of medicinal plants,
however, it is need verify better the action on the development of fungus and the aflatoxin synthesis.

Key words: peanut, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, aflatoxin.

propagada por sementes, que podem transportar €, ou,

INTRODUCAO

A cultura do amendoim (Arachis hypogaea L. )
éimportante para o Brasil e em especia para o Estado
de S&o Paulo, onde, no ano agricolade 2004/2005, foi
obtida uma produc&o de 196 t na safra das aguas e de
36,9t nasafradaseca(IEA, 2006). A cultura €

transmitir véarios patégenos como Rhizopus sp.,
Sclerotium rolfsii Sacc., Diplodia natalensis Pole-
Evans, Rhizoctonia solani Kuehn, Aspergillus flavus,
A. niger, Fusarium spp. e Penicillium spp., que causam
podrid&o de pré e pds emergéncia, além de Cercospora
arachidicola Hori e Cercosporidium personatum
(Berk. & Cust.) Deighton, que causam manchas foliares
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(Moraes, 1980; Moraes & Mariotto, 1985; Lima &
Araujo, 1999).

As sementes, quando usadas para alimentacdo
humana e em ragdes denominam-se gréos, havendo
problemas de aflatoxinas pela contaminacéo por
fungos. O homem e os animais por ele criados, ao
consumirem doses subl etais dessas toxinas por alguns
dias, desenvolvem sintomas de toxidez, em que os
danos causados ao figado sdo os mais significativos
(Ciegler, 1975; Hayes, 1978). A histéria das micotoxinas
comeca em 1960, quando um surto de mortes
inexplicaveis de aves no Reino Unido (especia mente
perus) € investigado. Chegou-se a conclusdo que o
problema estava na rac8o, que havia sido feita com
amendoim importado da Africa e do Brasil. Esse
amendoim estava contaminado com uma substancia
fluorescente produzida pelo fungo Aspergillus flavus.
Daexpressdo inglesa‘A. flavus toxin’ derivou a palavra
AFLATOXINA (Lourengo, 2006).

Aflatoxina é um termo coletivo para um grupo de
toxinas produzidas por algumas cepas de A. flavus e A.
parasiticus, durante seu crescimento em substrato
favoravel a sua producéo. Todas as formas de
aflatoxinas sdo compostos heterociclicos altamente
oxigenados e tém um nucleo de cumarina fundida com
bifurano e contém um anel pentenona ou uma lactona.
Hoje se sabe que ndo existe uma aflatoxina, mas pelo
menos 17 compostos tdxicos. As duas principais formas
de aflatoxinas, B e G (blue e green), caracterizadas e
visualizadas pela cor da sua fluorescéncia em UVP
(ultravioleta proximo), sdo subclassificadas como B,,
B,, G, e G,, de acordo com a cor e seqiiéncia da
localizagdo no cromatograma de camada delgada. A
pequena diferenca estrutural entre €las é responsavel
por atissima diferenca, natoxidez de cada uma, sendo
aflatoxina B, a mais toxica e amais comum de todas. As
aflatoxinas estéo classificadas entre os mais tdxicos
compostos naturais, de ocorréncia comum, aos quais
0 homem e os animais estdo expostos (Dhingra &
Coelho Netto, 1998; Lourengo, 2006). Em estudos
detalhados sobre dose-resposta foi observado que a
aflatoxina B, € o mais potente agente carcinogénico
natural conhecido, tendo sido encontrado resultados
mais graves em ratos machos do que em fémeas. Foi
observado também que a aflatoxina G, tem potencial
da mesma magnitude que a B, (Wogan et al., 1967;
Butler et al., 1969). Elas causam morte e outros
sintomas de toxicidade quando ragdes ou alimentos
contaminados s&o ingeridos por animais e humanos,
respectivamente (Diener et al., 1987). Foi observado
gue para patinhos de um dia, a dose Unica letal, por
quilo de peso corporal, de aflatoxinas B, e G, foi de
0,73 mg e 1,18 mg, respectivamente, ede 1,16 mg e 2,0
a4,0 mg pararatos, respectivamente. Ja as aflatoxinas
B, e G, foram menos potentes em patinhos (1,76 mg e
2,83 mg respectivamente) além de ndo serem toxicas
pararatos, mesmo na dosagem de 200,0 mg/kg de peso
corporal. As formas B,, G, e G, também séo
carcinogénicas, mas com menor poténcia. Todas as
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aflatoxinas tém efeito carcinogénico, teratogénico,
mutagénico e imunossupressor (Butler et al., 1969;
Wogan et al., 1971). Esta estabelecido o limite de 20,0
Hg/kg de &flatoxinas B,, B,, G, e G, parao consumo de
amendoim em gréo (com casca, descascado, cru ou
tostado) e em pasta ou manteiga (BRASIL, 2002).

As duas espécies mais importantes de Aspergillus,
produtoras de aflatoxinas, sdo morfol ogicamente muito
relacionadas, tanto que a maioria dos autores néo as
diferencia. No entanto, o comportamento ecol égico e
biolégico das duas é bem distinto. A. parasiticus
parece ser bem adaptado ao ambiente terrestre, por
iSS0 € mais comum em amendoim e A. flavus, por outro
lado, é mais adaptado ao ambiente aéreo e é dominante
em milho, algod&o, arroz e nozes. Enquanto amaioria
das cepas de A. parasiticus produz todas as quatro
formas de aflatoxinas, as de A. flavus s6 produz as
aflatoxinas B, e B, (Dhingra& Coelho Netto, 1998).

Colonizagdo do amendoim por Aspergillusspp.

No amendoim, o in6culo aéreo tem pouca
importancia, porque a maior parte da infec¢do ocorre
nos frutos subterraneos, embora a infecgdo, via flor,
ndo possa ser subestimada, pois pode estar presente
no desenvolvimento do ovério, na extremidade do
ginoforo, antes dele ser impelido para o interior do
solo. (Diener et al., 1987; Dhingra & Coelho Netto,
1998). Desta forma verifica-se a importancia de A.
parasiticus que, esporulando abundantemente em
restos culturais, implica em populagdes fungicas mais
altas nos fragmentos de matéria organica que no solo
livre (Dhingra & Coelho Netto, 1998). Na geocarposfera
foram detectados 165 ufc/g de solo com restos
culturais de centeio e apenas 18 ou menos ufc/g, de
solo onde ndo havia restos da cultura de centeio (Griffin
& Garren, 1976).

Segundo Wells & Kreutzer (1972), flores de
amendoim inoculadas com uma suspensdo de conidios
deA. flavus foram prontamente col onizadas pelo fungo
sem dano aparente para o desenvolvimento dos 6vul os.
Sob condi¢des favoraveis de campo, o fungo pode
colonizar flores de amendoim sem causar sintomas
durante o periodo de florada, permanecendo saudavel
até acolheita.

A abundante esporulacdo do fungo nas anteras
pode estar associada aos insetos, transportando de
flor aflor oinéculo (Griffin & Garren, 1976) e por esta
raz&o também s8o considerados formadores do indculo
secundério. Além disto, partes das flores de amendoim,
que dificultam a polinizag&o cruzada, pois nesta cultura
ocorre 98% de autopolinizagéo, dificultam a
contaminagdo do estigma. Contudo alguns insetos
podem possibilitar esta contaminacdo. A temperatura
pode influenciar nainfeccdo da flor, sendo gque solos
com temperatura mais el evada favorecem a germinagéo
dos esporos pela necessidade maior de irrigagéo,
enquanto que solos com temperatura baixa ndo
predispdem a estainfeccdo (Sanderset al., 1984).

O amendoim é uma cultura agricola Unica, cujaflor
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éfertilizada no ambiente aéreo e, pelo alongamento do
ginoforo, o embrido € empurrado para baixo da
superficie do solo. Assim o fruto (geocarpo)
desenvolve-se no ambiente subterrdneo, em contato
com microrganismos e sujeito a sua invasdo. A
colonizacdo de sementes de amendoim, no campo,
também segue caracteristicas basicas, similares ao
milho. A infeccdo de sementes pode ocorrer via
sistémica, através da flor, conforme visto anteriormente,
e, diretamente, via parede dos frutos. Parece, contudo,
gue a infeccdo direta durante o desenvolvimento dos
frutos de amendoim por A. flavus na fase de pré-
colheita, tem sido, geramente, aceitacomo o provavel
caminho para a eventual contaminacdo dos gréos com
aflatoxina, apds a penetragdo da barreira oferecida pelo
pericarpo, e por esta razdo € considerada a mais
importante, em termos préticos. Apesar das altas
populacbes de A. flavus encontradas em campos de
amendoim e em paredes de geocarpos em
desenvolvimento, ainfeccdo de sementes e produgdo
de aflatoxinas é relativamente baixa, a ndo ser em
condi¢cbes adversas ou quando os frutos séo
danificados por insetos ou apresentem rachaduras
causadas por mudangas répidas na umidade do solo
(Diener et al., 1987; Hornet al., 1994; Dhingra & Coelho
Netto, 1998). Estudos mostraram que os frutos ndo
danificados também podem estar colonizados por A.
flavus e conter aflatoxinas, embora em menor
guantidade, desde que se desenvolva em condicdes
ambientais propicias (Mehan et al., 1991).

A. flavus € um fungo mesofilico, com 6timo de
temperatura para crescimento entre 35 e 38°C, minimo
entre 8 e 15°C e méximo entre 40 e 45°C. Desde que haja
presenca de indculo, em quantidade suficiente na
época mais suscetivel, atas temperaturas e estresse
hidrico sdo os dois fatores primordiais para colonizagdo
e formac&o de aflatoxinas nos gréos em pré-colheita
(Dhingra& Coelho Netto, 1998).

A temperatura e aumidade do ar parecem ter papel
independente na producdo de aflatoxinas em milho,
cuja infecgdo ocorre no ambiente aéreo. No caso do
amendoim, os dois fatores agem conjuntamente. Em
gréos de amendoim n&o danificados, nem a secanem a
alta temperatura sozinhos estimulam a colonizac&o de
gréos e, a subsequente, acumulagéo de afl atoxinas (Hill
et al., 1983; Blankenship et al., 1984). Em condictes de
seca, o limite de temperatura na geocarposfera, para
formagdo de aflatoxinas, situa-se entre 25 e 28°C, e uma
reducdo da temperatura de 29,6 para 25,2°C resultaem
nado formagado de aflatoxinas. A colonizagdo de gréos é
inversamente proporcional a maturidade dos gréos,
sendo maior nos gréos cultivados em temperaturas
elevadas sob condic&o de seca. Embora, em condicdo
de irrigagdo, os graos continuem sem o acumulo de
aflatoxinas. No campo, em condic&o de seca natural,
temperatura do solo de 44,6°C, esta colonizagdo tem
sido encontrada entre fileiras da cultura do amendoim,
sem que hajaformagao de aflatoxinas (Hill et al., 1983).
O limiar paraformag&o de aflatoxinas fica entre 30 e 40
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dias de seca antes da colheita, o que confirma dezenas
de observacdes de campo, onde concentracdes de
aflatoxinas sdo mais altas nos anos secos. Postula-se
gue, nas condicdes de seca, a alta colonizagéo de
vagens pode estar relacionada a eliminagdo de
competidores, como Aspergillus niger, que compete
com sucesso de A. flavus em condicdes de altas
temperatura e umidade do solo (Hill et al., 1983;
Blankenship et al., 1984). Outra possivel influénciada
umidade reduzida esta na diminui¢ao do metabolismo
dos gréos, aumentando sua suscetibilidade ainfecgdo
e a colonizacdo (Dhingra & Coelho Netto, 1998). O
mecanismo natural de producdo de fitoalexinas que
promove resisténcia a colonizagao pelo fungo é
guebrado sob estresse hidrico (Diener et al., 1987;
Dhingra& Coelho Netto, 1998).

O crescimento de fungos em sementes armazenadas
pode causar amorte do embrido, reduzir agerminagéo
devido a deterioracdo imposta por condicdes
inadequadas de temperatura e umidade relativa do ar
durante o periodo de armazenamento, bem como poder
provocar tombamento e podridfes (Mazzani &
Layrisse, 1992; Brhattacharya & Raha, 2002).

Manejo précolheita da cultura

Um dos aspectos mais importantes para se manter
aqualidade sanitéria de gréos de amendoim é 0 manejo
pré-colheita, umavez que a sua contaminagdo sempre
foi tratada como um problema de armazenamento,
sendo o proprio armazém, afonte de indculo (Dhingra
& Coelho Netto, 1998). Mais recentemente, passou-se
a aceitar que os gréos podem chegar aos armazeéns,
apresentando-se infectados e/ou infestados com
Aspergillus spp., pois dependendo das condicdes
climaticas e da cultivar, a colonizagéo pelo fungo g, a
subsequente formacgdo de aflatoxinas podem ocorrer
no campo, bem antes da maturac&o (Anderson et al.,
1975).

Na culturado amendoim, o célcio € um importante
nutriente para frutificagdo, formacdo e
desenvolvimento das sementes, sendo altos os
requerimentos nutricionais deste elemento. A absorgéo
é feita pelas raizes, gindforos e pericarpo do fruto em
formag@o (Cox & Reid, 1964; Cox et al., 1976; Godoy et
al., 1982).

O célcio é um elemento imovel no floema e depende
da corrente transpiratéria para 0 seu movimento no
xilema. Dessa forma, os gindforos necessitam absorver
o célcio diretamente do solo para o perfeito
desenvolvimento dos frutos e sementes, umavez que
o cdlcio absorvido pelo sistemaradicular do amendoim
ndo é translocado nem redistribuido para os frutos
(Skellton & Shear, 1971; Wiersum, 1979).

Fernandez et al. (1997), avaliando o efeito da
aplicagdo de calcério em &reas de cultivos de amendoim,
constataram que 0s grédos com maior espessura do
tegumento, proveniente de plantas que foram
cultivadas em éreas submetidas a calagem, podem
favorecer a diminuicdo da incidéncia de Aspergillus
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spp. € a hiossintese de aflatoxinas, dependendo do
potencial do indculo. Além disso, quando as plantas
sd0 secas a sombra, a produgdo de toxinas ocorre,
independente da calagem; entretanto, quando as
plantas sdo secas ho campo ou o campo seguindo-
se de secagem artificial, o desenvolvimento de fungos
pode ser reduzido com o aumento do contetido de
calcio das sementes. Também Pitt et al. (1991)
concluiram que o maior contetdo de célcio do
tegumento da semente € responsavel pelareducdo do
crescimento do A. flavus em cultivo de época seca.
Assim, além da épocade col heita, a secagem também
tem sido considerada como uma das operagdes criticas
e gue determina a viabilidade da semente do amendoim,
principal mente da época das aguas (Nautiyal & Zala,
1991).

Clavero et al. (1994) constataram que a aplicagéo
de gesso agricola preveniu aincidéncia de Aspergillus
spp. em sementes de amendoim, devido ao fato do
tegumento tornar-se mais espesso, conferindo assim
maior resisténcia a colonizacdo fingica. No entanto,
Rossetto et al. (2003a) concluiram que nas condi¢des
avaliadas, a calagem ndo interferiu na populagéo de A.
flavus no solo e ndo previniu sua contaminagdo nas
vagens e nas sementes do amendoim. O atraso na
época da colheita proporcionou aumento da
contaminacgéo de A. flavus nas vagens e aumento na
producdo de aflatoxinas G, e G,, na época da seca,
pois a precipitacdo pluvial foi reduzindo e houve
aumento, ndo regular, datemperatura. Ainda, Rossetto
et al. (2003b) verificaram que, no periodo das &guas, a
época de amostragem e a calagem ndo interferiram na
populacéo de Aspergillus spp. nas amostras de solo e
nos pericarpos das vagens, isto devido ao fato de que
nas trés primeiras amostragens néo choveu, o que
favoreceu o desenvolvimento da populac&o do grupo
A. flavus; porém nas &reas com calagem houve menor
nimero de isolados de A. flavus nas sementes.
Verificaram ainda que a quarta época de amostragem
coincidiu com um periodo chuvoso e por estarazéo a
populacéo do fungo foi significativamente menor no
solo, nos pericarpos e nas sementes. Ficou também
evidenciada, nesta época, arelagéo entre areducdo da
populacdo de A. flavus e o incremento significativo da
populacé@o de A. niger, confirmando os resultados
obtidos por Hill et al. (1983) e Blankenship et a. (1984).

Quando foi analisado a biossintese de aflatoxina,
através da inoculagdo de conidios de A.parasiticus,
Reding et al. (1993) verificaram menor producdo de
aflatoxina em gréos de amendoim provenientes de
plantas que se desenvolveram em solo que foi
suplementado com gesso, em comparagao as sementes
provenientes de plantas provenientes do tratamento
controle. Estes autores verificaram, ainda, diminuicéo
da biomassa do fungo, aqual correlacionou-se com a
diminuicdo da biosintese de aflatoxina. Também,
Clavero et al. (1994), ao inocularem os gréos de
amendoim com conidios de Aspergillus spp.,
verificaram que a producéo de toxinas foi maior
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nagueles colhidos a partir de plantas que receberam
apenas 2,0 t/ha de célcio na forma de gesso e, que
houve reducéo de 50% na produc&o de toxina quando
a concentragdo de calcio foi aumentada para 4,4 t/ha.
Ja, Pereira (2006), ao inocular sementes de trés
cultivares de amendoim, oriundas de plantas cultivadas
em &reas com e sem calagem, empregando uma
suspencao de conidios de Aspergillus do grupo flavus,
concluiu que a elevada contaminagdo das sementes
por este fungo, independente da cultivar e da origem,
ocasionou maior percentagem de plantulas
infeccionadas tanto na avaliagéo realizada apds 21
horas da inoculagdo, como apés 75 dias de
armazenamento.

Mehan et al. (1991) constataram que o tipo de solo
também pode interferir na infecgdo de gréos por A.
flavus e na contaminacéo por aflatoxina, tendo
encontrado niveis mais baixos em Vertissolos do que
em Alfissolos.

Dorner et al. (1992), infestando solo com uma estirpe
de A. parasiticus NRRL 13539 n&o produtora de
aflatoxina e avaliando a atividade biocompetidora deste
agente durante os anos de 1987, 1988 e 1989 no controle
de estirpes produtoras de aflatoxina em amendoim,
concluiram que os solos tratados ndo apresentaram
altas populagdes de A. flavus e A. parasiticus e que
isto foi umaimportante consideracdo ecolégica paraa
utilizac8o deste sistema de biocontrole.

Também, Mickler et al. (1995), utilizando 18 estirpes
de bactérias isoladas da regido da geocarposfera
coletadas ha quatro anos e outros dois isolados ndo
oriundos da geocarposfera, testaram, in vitro, em casa
de vegetacdo e em ensaio de campo, Seu potencial para
controle bioldgico de A. flavus e subseqlientemente a
contaminagdo por aflatoxina. Sementes limpas somente
e outras germinadas com raizes e radicelas foram
mergulhadas nas suspensdes bacterianas e comparadas
com atestemunha, sendo obtida significativa reducéo
da colonizagéo pelo fungo, tanto em raizes como em
vagens, e baixa concentracdo de aflatoxina em gréos,
sendo que alguns tratamentos ndo apresentaram a
toxina

Para Nahdi (1996), as areas cultivadas com
amendoim, submetidas a irrigacdo abundante,
apresentaram baixa infeccdo por A. flavus quando
comparadas com aquel as submetidas a estresse hidrico.

Colonizacao ap6s a colheita

Durante o armazenamento, o crescimento do fungo
depende quase que exclusivamente da umidade do
substrato, em equilibrio com a umidade relativa do ar
(UR) de 85 a95%. A temperatura determina a velocidade
de crescimento do fungo nos substratos de gréos,
nozes e ragoes, e é considerada 6tima entre 30 e 35°C.
Secando-se 0s produtos rapidamente e mantendo-os a
baixa umidade (atividade da aguaigua a0,75) previne-
se aformacéo de aflatoxinas, que sdo particularmente
importantes em milho, amendoim e algoddo. Em
produtos com atividade da agua igual a 0,85, em
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armazéns, pode ocorrer a contaminagdo com aflatoxinas
em trigo, cevada, soja, feijéo e outros (Dhingra &
Coelho Netto, 1998).

Schindler et al. (1967) verificaram que a temperatura
gue freqlientemente é recomendada para a secagem
artificial do amendoim favorece o desenvolvimento de
A. flavus. Porém esta temperatura pode nao coincidir
com aquela que é favoravel para producdo de
aflatoxina. Desta forma os autores concluiram que a
producdo de aflatoxina ndo esta relacionada com o
crescimento de A. flavus.

Quanto ao armazenamento, Rossetto et al. (2005)
constataram gue os gréos de amendoim armazenados
por 12 e 18 meses estavam contaminados por
Aspergillus spp, Penicillium spp. e Fusarium spp. No
entanto, os grédos de amendoim provenientes de
colheita antecipada, apresentaram maior contaminagéo
por fungos do grupo Aspergillus flavus, sendo menor
apropor¢ao destes com potencial toxigeno.

A contaminacdo dos gréos com aflatoxinas na pré-
colheita parece ser significativa nos Estados Unidos,
principalmente em amendoim, milho e sementes de
algoddo, embora a contaminagdo possa ocorrer em
gualquer cultura que ndo tenha sido seca
adequadamente apds a colheita (Diener et al., 1987). A
poeira durante a colheita, trilha, ensacamento, limpeza,
armazenamento e processamento de graos
contaminados também pode contaminar o ser humano.

Bruno et al. (2000), estudando a microflora de
sementes de amendoim da cultivar BR 1 durante doze
meses de armazenamento, verificaram maior incidéncia
dos fungos A. flavus, A. niger e Aspergillus spp., em
especial no tratamento em que as sementes foram
armazenadas sem fungicida.

Lima & Aradjo (1999), apés a inoculagdo de
sementes de amendoim da cultivar BR 1 em suspensdo
de esporos de fungos do grupo A. flavus por cinco
minutos, constataram que a presenca destes fungos
causou tombamento pré-emergéncia, provocando
podridéo em 70 % das sementes testadas. Além disso,
este patdbgeno causou severa podriddo nas sementes
aos oito dias apos a inoculagéo.

Pereira (2006), apds inocular sementes de amendoim
das cultivares IAC 22, BR 1 e Caiapd, com suspensdes
de conidios de fungos do grupo A. flavus, concluiu
que acultivar IAC 22, proveniente de &rea sem calagem,
apresentou menor incidéncia deste fungo.

Na avaliagéo inicial de sanidade de sementes de
amendoim da cultivar Tatu, Usberti & Amaral (1999)
verificaram a ocorréncia de A. niger, A. flavus,
Penicillium spp. e Rhizopus spp. No entanto, quando
as mesmas foram tratadas com fungicida e armazenadas
por doze meses, foi constatado que houve reducdo da
incidéncia destes fungos nas sementes.

Calori-Domingues et a. (2005) verificaram que apos
ainoculagdo das sementes de amendoim em suspenséo
de esporos de isolado do grupo A. flavus, os genétipos
U475 e VRR245 apresentaram 0s menores niveis de
contaminagdo e, 0s gendtipos Tatu Runner e Caiapo,
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0s maiores niveis. A resisténcia do genétipo 2117
previamente observada em condicfes de laboratdrio
ndo foi confirmada neste trabal ho.

Os resultados dos estudos de resisténcia tém
mostrado a necessidade de conhecer os fatores
especificos associados com aresisténcia do tegumento
em amendoim, que incluem baixa permeabilidade,
aumento do acumulo de cera na superficie,
uniformidade da camada cerosa, pequeno hilo, presenca
de taninos e componentes inibitérios e diferengas na
composi¢do de aminoéacidos (Vasudeva et al., 1989).
Logo, o conhecimento do comportamento das
sementes de diferentes cultivares é de grande
importancia para a cultura, visando minimizar a
contaminagdo fungica (Prado et al., 1999).

Para Mazzani & Layrisse (1992) ensaios
desenvolvidos com oito gendtipos de amendoim ndo
apresentaram resultados significativos quanto a
resisténciaaA. flavus com relagdo a variagdo ambiental
(irrigado, estresse hidrico e em condicdes de chuva).
Ja, Prado et a. (1999), avaliando aresisténcia de quatro
genatipos de amendoim (Tatu, VRR-247, 2117 e 2155)
quanto a produgéo de aflatoxina B,, apos inoculagdo
com A. flavus, observaram comportamentos diferentes
entre eles, sendo que o gendtipo 2117 apresentou
menores niveis de contaminac&o, sugerindo maior
resisténcia a infecgéo pelo fungo e ou a producéo de
aflatoxina. Os autores concluiram ainda, que além da
necessidade do conhecimento dos mecanismos
indutores da resisténcia, € necessério conhecer melhor
as variagles de interagdo genotipos x estirpes do
patégeno, do seu potencia toxigénico, do processo
de inoculacdo e das condicdes de cultivo e colheita,
assim como também comentado por Prado et al. (1999).

Controle da colonizacdo do fungo e de aflatoxina

Santurio et al. (1994), objetivando encontrar um
material que misturado a racéo animal a base de
amendoim, pudesse eliminar a aflatoxina, avaliaram, in
vitro, a capacidade de adsorséo de bentonitas e
aluminosilicatos a aflatoxina (utilizando aflatoxina B,
com pureza de 99%-Sigma Chemical Company) e
obtiveram resultados positivos acima de 72% com
aluminosilicato de sodio e célcio hidratado, bentonita
sddica e bentonita sddica natural. Recentemente, Lopes
et al. (2006) utilizaram a bentonita sddica em mistura
com a racdo de frangos de corte contaminada
artificialmente com aflatoxina e obtiveram melhor
desempenho das aves com 0,3 % de bentonita.

Ja, Patkar et al. (1995), tratando gréos de arroz, sorgo
e amendoim com acido propidnico em diferentes
concentragdes, concluiram que esta substéncia pode
ser alternativa para controlar fungos de
armazenamento. Entretanto, quando aplicado em
material aser utilizado como semente, provoca queda
de germinagdo com o prolongamento do periodo de
estocagem.

Prado et al. (1995a), trabalhando com sementes de
amendoim da cultivar Tatu vermelho tratadas com sais
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de aluminio, ferro, zinco e niquel em diferentes
concentracdes, inoculadas com A. flavus NRRL 6513,
incubadas por sete dias e analisadas quanto a
producdo de aflatoxina B, observaram que aluminio,
ferro e zinco inibiram a produgdo de aflatoxina B, em
todas as concentracfes e que o niquel estimulou a
producdo desta toxina quando foi usada a
concentracdo de 4 mg/g e inibiu quando usou a
concentragdo de 1,0 e de 2,0 mg/g. Os autores sugeriram
que a utilizacdo de solos ou de gendtipos com elevados
teores de aluminio, ferro e zinco, pode contribuir para
menor contaminagdo das sementes por afl atoxinas.

Ainda, Prado et a. (2005b) verificaram o efeito da
irradiagdo gama (60Co) em doses que variaram de 0 a
30 kGy, nadestruicdo de diferentes niveis de aflatoxina
B1 em amostras de amendoim, cultivar Tatu Vermelho,
artificialmente e naturalmente contaminadas,
procedentes de S&o Paulo, safras 2001/2002 e 2002/
2003 e concluiram que aiirradiacdo gama (60 Co) ndo €
capaz de destruir totalmente a aflatoxina B1 em
condi¢bes naturais, mesmo em doses de até 30
kGy.(AU).

Uso de extratos de plantas medicinais

Para o controle de A. flavus em sementes destinadas
aalimentacgéo (graos), aeficaciado uso de extratos de
cebola (Alliumcepa L.) ede aho (Allium sativum L)
além de eugenol foi testada por Bilgrami et al. (1992)
em gréos de milho contra a produc&o de aflatoxina por
A. flavus. Estes autores verificaram em meio de cultura
areducdo do crescimento micelial em até 61,94% com o
extrato de alho. Entretanto, contataram a reducéo da
producdo de aflatoxina em até 60,44%, com o extrato
de cebola devido, provavelmente a presenca de
compostos fendlicos. Além disso, o eugenol foi mais
adequado para a inibicdo da producdo de aflatoxina
(60,35%) em graos de milho em relagdo aos 6leos de
alho e de cebola

Para Paster et al. (1995), os gréos detrigo tratados
por 24 horas com os 6leos essenciais de orégano
(OriganumvulgareL.) edetomilho (Thymus vulgaris
L.) apresentaram inibi¢cdo no crescimento de
Aspergillus spp. com 2,0 mL/L e 4,0 mL/L,
respectivamente. Entretanto, ao ser mantida a
exposi¢cao dos gréos aos 6leos por mais de 24 horas,
houve reducdo na capacidade germinativa
proporcional ao tempo de exposicdo, o que inviabiliza
sua utilizagdo em sementes nestas condicoes.

O emprego de 6leos essenciais de alho (Allium
sativumL.) e de canela (Cinnamomum zeilanicum Nees
por Viegas (2005a), in vitro, apresentou maior inibicéo
do desenvolvimento miceliano de A. flavus, entretanto
este efeito variou conforme o isolado testado.

Para o controle de A. flavus em sementes, destinadas
ao cultivo foi conseguido por Bansal & Sobti (1990)
resultado promissor com o uso de extrato de folha de
neem (Azadirachta indica A. Juss) no controle, in
vitro, de A.niger eA. flavus em sementes de amendoim,
ndo diferindo dos resultados obtidos com thiran e
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mancozeb, além de favorecerem a germinagdo e a
sanidade de plantulas.

Foi verificado por Ferracini et al. (1990) que extratos
de ambrésia (Chenopodium ambrosioides L.), Cimaba
cedron P, aruba (Simarouba amara Aubl.), quassia
(Quassia spp.), Pterocaulon balansae e cinamomo
(Melia azedarach L.) inibiram, in vitro, os fungos
Fusarium solani f. sp. phaseoli, Rhizoctonia solani,
Slerotinia sclerotiorum e Sclerotiumrolfisii, eque a
incorporacdo de folhas de C. ambrosioides no solo
promoveu o controle do tombamento de plantulas de
feijoeiro causado por R. solani.

J4, Azaizeh et al. (1990) obtiveram extratos
metandlicos de tegumentos e cotilédones de sementes
de vinte e trés gendtipos de amendoim e apos filtragem
e secagem, diluiram o tanino existente no residuo com
agua destilada em diferentes concentracdes e
adicionaram ao meio Y ES [meio de cultura composto
de extrato de levedura (20 g); MgSO,.5H,0 (0,5 g);
sacarose (150 g); agar (20 g); &gua destilada (1000 mL)
conforme Singh et al., 1992]. Posteriormente, foi feitaa
infestacdo de A. parasiticus e verificaram o efeito deste
tratamento sobre o crescimento micelial do fungo ea
producdo de aflatoxinas. Os autores concluiram que
alguns destes extratos inibiram significativamente o
crescimento do fungo e reduziram os niveis de
aflatoxinas produzidas.

Também, Mishra & Dubey (1994) avaliaram a
atividade fungitoxica de uma série de 6leos essenciais,
extraidos por meio de hidrodestilaggo de folhas de
capim lim&o [Cymbopogon citratus (DC) Stapf.], de
erva de S8o Jodo (Ageratum conizoides L.), de lim&o
Tahiti [Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle], de
junipero comum (Juniperus communis L.), de canhamo-
agrimdnia (Eupatorium cannabium L.), de afavacdo
[Hyptis suaveloens (L.) Poit], de horteld comum
(Mentha viridisL.), de pinheiro (Pinusspp.) e de apinia
(Alpinia carinata Val), de talos de insenso frances
(Boswellia serrata Roxb.), de cascas de tangerina
(Citrusreticulata Blanco) e de laranja (Citrus sinensis
Osbeck), de rizoma de agafréo (Curcuma longalL.), e
de raiz de vetiver [\etiveria zizanioides (L.) Nash],
sobre Aspergillus flavus. Para os autores, C. citratus
apresentou atividade positiva a concentragdo maxima
deinibicdo (CMI) de 3.000 ppm (isto quer dizer que
esta foi a menor concentracdo capaz de impedir a
germinacdo e o desenvolvimento do fungo). A técnica
utilizada foi ade discos de micélio, em meio BDA. Em
testes de fitotoxicidade do citral, substéncia presente
em maior concentracdo no 6leo essencia deC. citratus,
néo foi observado efeito sobre a germinagdo de
sementes e o crescimento das plantulas de trigo e arroz.
Estes autores testaram ainda a atividade fungitéxica
do citral sobre vérias espécies de Penicillium,
Alternaria, Fusarium, Aspergillus e Botrytis, nas
concentragdes de 500ppm (hipotoxica), de 1000ppm
(téxica) e de 1500ppm (hipertdxica) e concluiram que
houve total inibi¢cdo de crescimento fungico somente
com a concentragdo hipertdxica. Entretanto para A.

Agronomia, v.40, n°. 1-2, p. 73 - 82, 2006.



VIEGAS, E. C,, et a, 2006

parasiticus, a concentracdo hipotdxica promoveu tota
inibi¢cdo do fungo.

Foi verificado por Adegoke & Odesola (1996) que
sementes de feijdo e de milho tratadas com 6leo
essencial ou com o pd do capim limé&o e armazenadas
por 10 dias, ndo apresentaram deterioracdo fisica,
alteracdo no odor e na coloragéo, como também
apresentaram inibicdo no crescimento de A. flavus,
enquanto o mesmo néo foi observado na amostra
controle (n&o tratadas).

Montes-Belmont & Carvajal (1998), estudando os
0leos essenciais obtidos de 11 plantas para o controle
de A. flavus em milho, verificaram ainibico total de
desenvolvimento do fungo por canela (Cinnamomum
zeilanicum Breyn.), horteld (Mentha piperita L.),
manjericdo (Ocimum basilicumL.), orégano (Origanum
vulgare L.), Teloxys ambrosioides, cravo da india
[Syzygium aromaticum (L.) Norril.] e tomilho (Thymus
vulgaris L.), além de ndo haver efeito fitotdéxico na
germinagdo e no desenvolvimento das plantulas.

Também, Viegaset al. (2005a), avaliandoin vitro a
toxicidade de 6leos essenciais de oito espécies de
plantas medicinais sobre A. flavus, isolado de sementes
de amendoim, concluiram que a maior inibicdo do
desenvolvimento micelial do fungo, foi obtida com o
emprego dos 6leos essenciais de bulbilho de alho e de
cascade canela, e que o efeito inibitério variou com o
isolado testado.

Ainda, Viegaset al. (2005b), avaliando o efeito de
produtos sintéticos e de origem vegetal na qualidade
fisiol6gica de sementes de amendoim, da cultivar Tatu,
armazenadas por 12 meses, concluiram que o emprego
de 6leo de bulbilho de alho e de dleo de casca de canela
reduz a germinac@o das sementes de amendoim,
provavelmente devido ao solvente utilizado, e que o
fungicida captan e os produtos a base de p6 deaho e
de casca de canela favoreceram a germinacdo e o vigor
das sementes, ao promoverem a redugdo de pléantulas
deterioradas.

CONCLUSAO

Embora, desde 1960 sdo conhecidos os efeitos
danosos das aflatoxinas, ainda ndo foram feitos
investimentos suficientes na preparacdo de
profissionais das areas de salde e de producéo
agricola, que venham a contribuir para a reducéo das
infestacBes de gréos por fungos do grupo A. flavus,
responsavel pela biossintese dessas toxinas e as
conseqliéncias de sua ingestéo.

Nas culturas que produzem gréos na parte aérea
das plantas, as pesquisas ja demonstraram que a busca
de material resistente associado ao controle da
irrigacéo, provavelmente sera o melhor caminho.
Entretanto, no caso do amendoim, os estudos mostram
gue a calagem pode controlar a colonizac&o do fungo
dependendo do teor de célcio no solo, da época do
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ano (4guas e seca) e da cultivar (espessura do
tegumento).

A linha de pesquisa sobre o uso de extratos de
plantas para controle da produc¢do de aflatoxinas em
gréos, especialmente, amendoim, é extremamente
promissora, precisando ser verificada sua acdo sobre
o desenvolvimento do fungo, se interfere na
biossintese das toxinas e se € possivel a neutralizagéo
guimica das mesmas.
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