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RESUMO: O objetivo foi quantiificar a incidéncia de fungos em grdos de soja (Glycine max ( L.) Merrill) provenientes
de cruzamentos de soja tipo alimento com soja tipo gréo. A soja tipo alimento inclui a soja com sementes grandes,
com peso de cem sementes (PCS) igual ou maior que 20 gramas (soja tipo hortalica) e a soja com sementes
pequenas, com PCS menor que 10 gramas (soja para consumo na forma de brotos ou “natto”). A soja tipo graoc tem
sementes de tamanho médio, com PCS enlre 10 e 19 gramas, e é destinada a industria para a produgdo de dleo
e farelo. As amosiras de sementes de 116 diferentes linhagens puras foram colhidas no campo em 1993 e avalia-
das pelo método de papel filtro. Foram detectados os seguintes fungos: Aspergillus sp. (40,37%); Penicillium sp.
(18,66%); Fusarium sp. (12,44%); Rhizopus sp. (5,71%); Cercospora sp. (1,87%) e Verticillium sp. (1,52%). Em
niveis inferiores a 1,5%, foram delectados os seguintes fungos: Alternaria sp.; Colletotrichum sp.; Trichoderma
sp.; Curvularia sp.; Nigrospora sp.; Phomopsis sp.; Diplodia sp. e Monilia sp. Em um programa de melhoramento
genetico de soja para o consumo humano, atencdo especial deve ser dada a microorganismos, especialmente aos
géneros Aspergillus sp., Penicillium sp. e Fusarium sp., uma vez que possuemn capacidade para produzir substan-
cias que podem ser prejudiciais ao homem e aos animais.
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1 INTRODUCAO

A soja tipo alimento deve ter algumas caracteristicas
diferentes da soja comum (tipo gréo): maior teor de
proteinas; melhor qualidade (maiores teores de
aminoacidos sulfurados, metionina e cistina); menor
teor de 6leo; sabor adocicado; cor clara das sementes
(cotiledones, tegumento e hilo com cores semelhantes)
de preferéncia creme; baixos teores de acidos graxos
insaturados linolénico e linoléico e menores teores de
lipoxigenase (VELLO, 1992).

Segundo VELLO (1992), uma caracteristica propria
da soja tipo alimento é o tamanho das sementes,
avaliallo pelo peso de cem sementes (PCS). A soja
tipo grao tem sementes de tamanho meédio, com PCS
variavel de 10 a 19 gramas / 100 sementes. Com
excecao de brotos e nattd que empregam sementes
de tamanho pequeno (<10 gramas / 100 sementes), a
soja tipo alimento tem sementes em geral de tamanho
grande (=20 gramas / 100 sementes). Geralmente,
sementes de tamanho grande t&m menor proporgao
hipocdtilo/cotilédones, e, conseqlentemente, teores
menores de lipoxigenases, fato que favorece o bom
sabor. Além disso, sementes grandes facilitam o
processamento industrial, principalmente a retirada da
casca ou tegumento. No Jap&o, onde a maioria dos
cultivares de soja tém semenies grandes (>20 gramas/

100 sementes), ela & cultivada como hortalica, com
semeadura em canteiros e transplante de duas ou trés
plantulas por cova em peguenas glebas ou hortas. E
comumente comercializada e consumida como
hortalica, na forma de magos de plantas com vagens
imaturas (edamame). Por esta razdo, a soja com
sementes grandes é denominada soja tipo hortalica
(vegetable soybeans).

As sementes sdo suscetiveis a invasao dos fungos
durante a formacdo, a maturacao, a colheita e o
armazenamento, Segundo WETZEL (1987), os fungos
de armazenamento podem estar presentes ndo apenas
como contaminantes, mas também em algumas
situagdes como micélio dormente junto aos tecidos do
tegumento. Segundo LAZZARI (1995), ao contrario dos
fungos de campo, os intermediarios requerem uma
faixa estreita de umidade relativa entre 85 e 90%. Os
fungos de armazenamento, a partir da faixa de 65%
de UR, instalam-se e iniciam a deterioragao do produto.
ApoGs a década de 60, tem sido dada maior importancia
as micotoxinas em alimentos em fungdo da morte de
100.000 perus na Inglaterra, apos terem sido alimentados
com ragao composta por amendoim contaminado.

Os géneros de fungos Aspergillus, Penicillium e
Fusarium sao os mais freqUentemente envolvidos na
contaminagao e na producdo de micotoxinas (SHURTLEFF,
1980). Segundo ULLSTRUP (1966), esses organismos
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sAo capazes de se manter em desenvolvimento em
substratos com teores de umidade inferiores aos
exigidos pelos fungos de campo. CLEUSTROM et al
(1983) destacaram a incidéncia de Aspergillus flavus
em forragens Umidas e graos. Fungos A. parasiticus e
A. flavus, produzem toxinas cancerigenas e tém sido
encontrado em alimentos como milho e amendoim.

Com o intuito de manter a satide humana e a dos
animais, as taxas de aflatoxinas tém sido reguladas
pela restricdo no transporte e na venda de produtos
contaminados e sempre resultam em perda de milhdes
de ddlares a cada ano, para os agricultores (DIENER
et al, 1987).

A soja, entre as culturas ricas em oleo na semente,
apresenta excepcional resisténcia a infec¢éo e a con-
taminacao por aflatoxina de A. flavus. DOEHLERT et
al (1993) encontraram fortes evidéncias de que os
aldeidos volateis, produzidos pela lipoxigenase, pode
contribuir para essa resisténcia. Porem, em varias in-
vestigacGes observa-se alta incidéncia de Aspergillus
e elevada produgdo de toxinas. Segundo VIRGINIA et
al. (1991), a incidéncia de aflatoxinas produzida em
soja depende da capacidade do fungo em produzir
toxinas e do gendtipo de soja, influenciado pelas ca-
racteristicas agrondmicas. IMWIDTHAYA et al. (1987)
coletaram cento e cinglienta amostras de cereais e
produtos derivados em mercados de Bangkok, duran-
te Julho de 1983 a Abril de 1985. Quarenta amostras
compreendiam produtos a base de soja. Do total, 40%
dos produtos fermentados de soja continham
aflatoxinas AFB1 (20 p.p.b.) e AFG1 (20 2 100 p.p.b.),
e, 40 % dos molhos de soja apresentaram AFB1 (20 &
170 p.p.b.) além de AFG1 (40p.p.b.).

No periodo de 1982 a 1983, DUTTON &
WESTLAKE (1985) também avaliaram 800 amostras
de mercadorias agricolas, fenos e silagens. A aflatoxina
B1 ocorreu em 27 % das amostras, provavelmente
produzida por A. flavus e A. parasilicus, que ocorre-
ram em 22% dos materiais. WINCKLOW et al (1980)
verificaram a contaminagdo de graos de milho com
aflatoxinas, em funcido da presenca de A. flavus. Se-
gundo LEMKE et al (1989), as toxinas produzidas por
A. flavus e A. parasiticus sdo detectadas visualmente
mediante fluorescéncia azul produzida por coldénia
cultivadas em meio agar-coco e submetidas a luz
uliravioleta de onda longa (365 nm).

O caminho metabdlico de biossintese de aflatoxinas
tem sido estudado; no entanto, pouco se sabe a res-
peito de sua regulagdo. Segundo LAZZARI (1995), a
melhor maneira para controlar o desenvolvimento des-
ses fungos é a atuagédo sobre as condigbes gque favo-
recem seu desenvolvimento.,

O género Fusarium e suas especies, na natureza,
ocorrem como saprdfitos ou como parasitas das plan-
tas, porém, certas espécies sao capazes de produzir
toxinas. MARASAS et al (1984) destacaram o interes-
se por esse género, nas Uultimas décadas, em fungdo
das intoxicagbes ocorridas em animais e humanos.

Cobaias alimentadas com arroz infestado apresenta-
ram intoxicagbes, com hemorragia e cancer no utero
(BOSCH & MIROCHA, 1992). FRISUAD &
FILTENBORG (1993) classificaram os fungos do gé-
nero Penicillium com base no perfil das micotoxinas e
variagdes de cor apresentados pelos metabadlitos se-
cundarios em cromatoégrafo, em meio Czapek agar.

Os géneros Alternaria e Phomopsis, também pro-
dutores de toxinas, nac sao menos importantes que
os demais toxigénicos. CLEAR et al. (1989), verificou
dois tipos de descoloragdo em sementes, sendo uma
delas ocasionada por Alternaria sp. Analises feitas junto
as descoloracgtes de Alternaria sp. detectaram a pre-
sencga da toxina denominada de HT-2.

Além dos fungos micotoxigénicos de maior impor-
tancia citados, ha ouiros associados as sementes de
soja (Glycine max (L.) Merrill). A qualidade sanitaria
das sementes & importante pois, atraves delas, é que
se obterdo os grios destinados a alimentacgéo huma-
na ou animal. Dentre os fungos que se manifestaram,
dé-se destaque a Alternaria sp. obtido por BRANCAO
et al (1988), Fusarium sp., Colletotrichum dematium
var. truncata, Cercospora sp. e Phomopsis sojae de-
tectados por HOMECHIN et al (1977) e HENNING
(1992), Aspergillus spp., notificado por AMARAL et al
(1986) e Penicillium sp., Nigrospora sp.; Trichoderma
sp., Curvularia sp., detectados por PITTIS & MACHA-
DO (1987), Rhizopus sp., obtido por SINCLAIR &
SHURTLEFF (1975) e Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis, promotor do cancro-da-haste notificado
por YORINORI (1991). Segundo YORINORI (1990),
a transmissao e a detecgdo nas sementes & dificil, so
sendo possivel a visualizagdo em papel de filtro. O
nivel de infecgdo em sementes ndao passa de 2%, po-
rém & a forma mais eficiente de disseminagéao a lon-
gas distancias.

Segundo YORINORI & GARCIA (1971), o fungo
Cercospora sojina Hara, detectado em sementes de
soja do cultivar Bragg, ocasionou deformagao e morte
de 61,08% das sementes. Das plantulas que emergi-
ram, 12,11% apresentaram-se perfeitamente sadias e
26,8% apresentaram necroses de cotilédones. Em
analises patoldgicas, manifestaram-se os fungos
Cercospora sojina, C. kikuchii, Colletotrichum dematium
var. truncata e Phomopsis sojae.

O presente trabalho teve como objetivo determi-
nar os fungos associados aos graos de soja (Glycine
max (L.) Merrill) tipo alimento, dando énfase aos
micotoxigénicos Aspergillus spp., Penicillium spp. e
Fusarium spp. .

2 MATERIAL E METODO

Para a quantificagdo da incidéncia de microrganis-
mos em soja tipo alimento, foram utilizadas 116 amos-
tras de linhagens puras obtidas de 41 cruzamentos e
colhidas na Fazenda Escola, pertencente a Universida-
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de Estadual de Londrina, no ano agricola de 1993/94.
Cada amostra foi de 200 sementes. As sementes foram
avaliadas pelo método de papel de filtro. A metodologia
de assepsia de materiais utilizados neste método cons-
titui-se da desinfestacdo das placas de Petri com
lisoforme comercial diluido a 10%, autoclavagem da
agua utilizada para umedecimento do papel de filtro,
durante 20 minutos a 120 °C, e esterilizacao do papel
em estufa a 160 °C, por 20 minutos. O plagueamento
das sementes foi feito em presencga de chama e pincas
desinfestadas. E importante ressaltar que antes da
desinfestacao, as placas permaneceram de 48 a 72 ho-
ras em solugéo de hipoclorito de sodio a 10% ( “Qboa”
- comercial). As sementes foram incubadas por sete dias
em camara umida, com alternancia de luz e escuro. Os
fungos incidentes foram visualizados mediante utiliza-
¢d@o de microscopio binocular e estereoscoépico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os 41 cruzamentos dos quais obtiveram-se 116 li-
nhagens estdo condensados na Tabela 1.

TABELA 1- Cruzamentos e as respectivas linhagens F7 avaliadas
no ano agricola de 1993/ 1994 . UEL. Londrina , PR.
Semeaduraem22/12/93

Cruzamento
P1243. 514 x FT-2
P191725 - 3 x Doko
P191725-3 xFT-2
P1229.320 x Doko
Hogyoku x Doko
Imperial x Doko
Imperial x FT - 2
Worlverine x Doko
Pl 80.459 x Doko
(TK # 5 x Unknown F 7) x Doko
(KS # 3 x Akiyoshi F 7 - 2 ) x Doko
(KS # 3 x AkiyoshiiF7-2)xFT-2
(TN #4 x Pl 230.970 F 7 - 1) xDoko
(TN # 4 x P1 230.970 F 7 - 4) xDoko
(KS 473 x SJ2 F7) x Doko
(KS473x8J2 F7)xFT -2

(64-684 x KS 473) x Doko

TMV x Doko

Hampton x Doko

Pluto x Doko

Plutox FT -2

P1230.977 x Doko

P1230.977 Sel. x Doko

Pl 165.676 x Doko

Aracatuba x Doko

Tamba x Doko

Late Giant x Doko

Japao 1 x Doko

Japdo2 xFT-2

Miyashipoken x Doko

Biloxi 252 N x Doko

Alianca Preta x Doko

Cherokee x Doko

FC 31.665 x Doko

lvai x Doko

Mammmoth Yellow x Doko

Majos X Doko

P1165.672 x Doko

Tadacha x Doko

IAC Sta Maria 702 x Doko

Stwart x Doko

niamero de linhagens F7 avaliadas

POWLNNONOCN W2, 22O NWLWANO 222 N=2NRON2BNN 20—

A frequéncia media dos 14 géneros de fungos nas 116
linhagens de soja obtida, estio dispostos na Tabela 2.

TABELA 2 - Percentagem média de ocorréncia de fun-
gos em graos de soja (Glycine max (L.)
Merril) tipo alimento. UEL, Londrina, Pr.

1994.

FUNGO X

Aspergillus sp. 40.37 %
Penicillium sp 18.66 %
Fusarium sp 12.44 %
Trichoderma sp 0.98 %
Alternaria sp 0.24 %
Rhizopus sp 571 %

Colletotrichum dematium var. truncata 0.38 %

Verticillium sp 1.52 %
Curvularia sp 0.10 %
Nigrospora sp 0.03 %
Phomopsis sojae 0.08 %
Cercospora sp 1.87 %
Diplodia sp 0.01 %
Monilia sp 0.46 %

Os géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium,
todos produtores de toxinas, se destacaram, manifes-
tando freqliéncia média superior a 12%. O género
Aspergillus spp. ocorreu em 100% dos gendtipos ava-
liados, apresentando uma freqiiéncia média de 40,37%,
procedido por Penicillium spp. (18,66%) e Fusarium
spp. (12,44%). A alta percentagem notificada para os
trés fungos considerados, possivelmente ocorreu de-
vido a incidéncia, em demasia, de chuvas no momen-
to da colheita. Tais resultados confirmam aos obtidos
por LURA et al. (1994), no qual o género Aspergillus
se destacou com incidéncia de 60,3%, Penicillium
(16,10%) e Fusarium (7,87%). Em outro grupo, os gé-
neros Rhizopus, Verticillium e Cercospora ocorreram
em uma frequéncia meédia variavel de 1 % a 6%. Em
niveis inferiores a 1%, foram detectados os fungos
Trichoderma sp., Alternaria sp., Colletotrichum
dematium var. truncata, Curvularia sp., Nigrospora sp.,
Monilia sp., Phomopsis sojae e Diplodia sp.. Tais
patdégenos, mesmo em baixa freqténcia, também po-
dem ser preocupantes, pois, dependendo da sua
epidemiologia, mesmo em baixa quantidade de
inéculo, alguns sdo capazes de causar problemas sé-
rios na lavoura. Confirmando os resultados obtidos,
HUSSAIN et al. (1989) isolaram de sementes de soja
os fungos: Alternaria sp, Colletotrichum truncatum,
Curvularia sp., Aspergillus spp., Penicillium spp. e
Fusarium spp.
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FIGURA 1 - Microorganismos associados a graos de
soja tipo alimento
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A ocorréncia de mais de um patogeno associado
aos graos de soja também foi observada por
HOMECHIN et al. (1977).

A questdo do uso ou hao das sementes e dos
genotipos avaliados vai depender de uma série de fato-
res. Entre eles, a importancia econdémica do patégeno,
ou seja, avaliando ndo s6 os danos que promovem em
uma dada safra, mas também a sua atuacao em culti-
vos futuros.

A viabilidade do patégeno durante o armazenamento
é variavel. Os fungos Aspergillus sp., Penicillium sp. e
Fusarium sp. em umidade relativa acima dos 60 % au-
mentam seu potencial de inéculo, promovendo a deteri-
oragéo do produto além de produg&o de toxinas que inu-
tiliza o lote contaminado.

Dos 41 cruzamentos realizados, sete se destacaram
devido a menor incidéncia dos fungos Aspergillus spp.,
Penicillium spp. e Fusarium spp. Tais cruzamentos, pre-
sentes na Tabela 3, foram representados por 29 das li-
nhagens avaliadas.

Por outro lado, cinco cruzamentos foram considerados

TABELA 3 - Cruzamentos e as respectivas linhagens F 7
que se destacaram com menor incidéncia de
Aspergillus spp. , Penicillium spp. e Fusarium

spp.

Cruzamentos Ndamero de linhagens Fz

(KS # 3 x Akiyoshi F 7 - 2) x Doko
(64 - 64 x KS 473) x Doko

P1165.676 x Doko

Late Giant x Doko

Alianca Preta x Doko

(TN #4 xP1230.970F 7 - 4) x Doko
Biloxi 252 N x Doko

=000 N

Monilia

»w o3I Cc =

inaptos e improprios, em termos fitopatoldgicos, para o con-
sumo humano, pois apresentaram alta incidéncia de algum
dos fungos micotoxigénicos mencionados. O cruzamento
gue apresentouresultados mais negativos foi Wolverine
x Doko, com incidéncia média de 85,2% de Aspergillus
spp., 58,5% de Penicillium spp. e 26,57% de Fusarium
spp. nas sete linhagens gue a representa. Esses cinco
cruzamentos, foram representados por 17 linhagens,
como mostra a Tabela 4.

4 CONCLUSOES

TABELA 4 - Cruzamentos e as respectivas linhagens F 7
que se destacaram com maior incidéncia de
Aspergillus spp., Penicillium spp, Fusarium spp.,
Phomopsis sp. e Alternaria sp.

Cruzamentos Numero de linhagens

P1243.514 x FT -2

Hogyoku X Doko

Wolverine x Doko

Hampton x Doko (> incidéncia de Alternaria sp.)
Pluto x Doko ( > incidéncia de Phomopsis sp.)

WhNN-=

1 - Nas 116 linhagens puras avaliadas observou-se alta
variabilidade de incidéncia dos géneros Aspergillus
spp.; Penicillium sp., Fusarium sp. e outros micror-
ganismaos.

2 - Dos 41 cruzamentos efetuados, sete apresentaram
incidéncia relativamente baixa de Aspergillus spp.,
Penicillium sp. e Fusarium spp., portanto, sendo pro-
missores no processo de melhoramento de soja tipo
alimento.

3 - Dos 41 cruzamentos, trés manifestaram alta incidén-
cia relativa de Aspergillus spp., Penicillium spp. e
Fusarium spp., principalmente o cruzamento
Wolverine x Doko. Um cruzamento com incidéncia
relativamente alta de Alternaria sp. e outro com alta
incidéncia de Phomopsis sp. foram também des-
cartados, ja que tais microrganismos comecgam a se
destacar pela produgao de toxinas.

4 - Houve favorecimento do desenvolvimento dos fun-
gos produtores de toxinas, nos genotipos de soja
estudados e colhidos a campo, em funcéo da ocor-
réncia de chuvas no periodo da colheita.
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Sanitary quality of the soybeans grain food type. Semina: Ci. Agr., Londrina, v.17, n.1, p. 9-14. , mar. 1996.

ABSTRACT: The pourpouse was amournt the incidence of fungus in soybean grains proceding for crossing of food
soybean type with grain soybean type. The food soybean type comprehend the big seed soybean, whom one
hundred wheigth seed (OWS) are like or bigger than 20 grams (vegetable soybean type) and little soybeans seed,
whom one hundred weight seed are smaller than 10 grams (soybean for consume as sprouts or natto type). The
grain soybean type has a middle size, with (OWS) between 10 and 19 grams, and it is for industry to produce oil and
bran. The seed sample of 116 different pure lines were cropped in camp in 1993 and appraised in Blotter Test
Method. It was detected the folowing fungus: Aspergillus sp. (40,37%); Penicillium sp. (18,66%); Fusarium sp.
(12,44%); Rhizopus sp. (5,71%); Cercospora sp. (1,87%) and Verticillium sp. (1,52%). Bellow of 1,5% were detected
the folowing fungus: Alternaria sp.; Colletotrichum sp.; Trichoderma sp.; Curvularia sp.; Nigrospora sp.; Phomopsis
sp.; Diplodia sp. and Monilia sp. In a improvment genetics program for soybean to human consume special atention
should be spend to microrganisms like Aspergillus sp.; Penicillium sp. and Fusarium sp.; once that they are capable

to produce toxins that may be prejudicial for human beings and animals.

KEY-WORDS: Fungus, Seeds, Soybean, Food.
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