o-e Roberval

TNeuza Campel

COMUNICADO
TECNICO

164

Manaus, AM
Julho, 2023

IS brd ;]

ISSN 1517-3887

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Praticas recomenda-
das para prevencao de
fungos aflatoxigénicos
em améndoas da casta-
nheira-da-amazonia

Luadir Gasparotto

Cleisa Brasil da Cunha Cartaxo

Mirza Carla Normando Pereira

Daniela Matias de Carvalho Bittencourt
Virginia de Souza Alvares

Joana Maria Leite de Souza



Praticas recomendadas

para prevencao de fungos
aflatoxigénicos em améndoas
da castanheira-da-amazoénia’

' Luadir Gasparotto, engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia (Fitopatologia), pesquisador da Embrapa
Amazénia Ocidental, Manaus, AM. Cleisa Brasil da Cunha Cartaxo, engenheira-agrbnoma, mestre em
Horticultural Sciences, pesquisadora da Embrapa Acre, Rio Branco, AC. Mirza Carla Normando Pereira,
engenheira-agrébnoma, mestre em Agronomia (Produgéo Vegetal), pesquisadora da Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus, AM. Daniela Matias de Carvalho Bittencourt, médica-veterinaria, doutora em Ciéncias
Bioldgicas (Biologia Molecular), pesquisadora da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, DF.
Virginia de Souza Alvares, engenheira-agrénoma, doutora em Fitotecnia (Produgéo Vegetal), pesquisadora
da Embrapa Acre, Rio Branco, AC. Joana Maria Leite de Souza, engenheira-agronoma, doutora em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.

A castanheira-da-amazobnia (Ber-
tholletia excelsa H. B. K.), também
conhecida como castanheira-do-para e
castanheira-do-brasil, destaca-se como
uma das plantas mais nobres e valiosas
da Floresta Amazénica. Planta de gran-
de porte, pode atingir até 50 m de altura
e didmetro do tronco superior a 2 m
(Miiller, 1981). E uma arvore de beleza
singular, emergente, do dossel superior
da floresta. Uma das espécies mais im-
portantes da regido e mais exploradas
pelas comunidades extrativistas. Possui
madeira de alta qualidade que pode
ser utilizada em diversas finalidades na
construgéo civil, porém a sua exploragéo
madeireira esta proibida por lei (Brasil,
2006).

O fruto, denominado ourigo, contém
sementes angulosas que possuem,
em seu interior, améndoas de elevado
potencial econdmico. Essas améndoas
sdo utilizadas para fins alimenticios,

devido a seu alto valor nutricional, ricas
em proteinas, carboidratos e gorduras.
Além disso, sdo importantes fontes de
selénio, magnésio e tiamina. Seu dleo
pode ser usado tanto na culinaria como
na produgéo de cosméticos, como hidra-
tante para pele (Benchimol et al., 2014).

De acordo com o IBGE (2023), a
producao nacional de castanha-da-ama-
zbnia, em 2021, somou 33.406 t, com
faturamento superior a 142 milhdes de
reais com a comercializagéo. O principal
produtor foi o Amazonas (35%), seguido
do Acre (29%), Para (18%), Roraima
(6%) e em menor escala Mato Grosso,
Rondénia e Amapa.

De acordo com dados de 2019 da
International Nut and Dried Fruit Council
Foundation, 35% da producéo brasileira
de castanha-da-amazoénia é destinada a
exportagao e 65% ao consumo interno
(INC, 2019 citado por Bioeconomia...,
2023). Entretanto, o Brasil perdeu a



posicdo de maior exportador para a
Bolivia, devido a dificuldade de aprimo-
rar seu processo produtivo e a exigéncia
do mercado europeu pela redugédo da
presenca de aflatoxinas (Coslovisk,
2021). Aflatoxinas s&o micotoxinas,
com agao carcinogénica, produzidas
principalmente pelos fungos Aspergillus
flavus L., A. parasiticus Speare e A.
nomius Kurtzman, Horn & Hesselt. em
graos e castanhas, téxicas para os seres
humanos e animais.

Devido a excessiva contaminagao
da castanha brasileira por aflatoxinas,
no inicio dos anos 2000, a Comisséo
Europeia, por meio da Decisdao da
Comissdo n° 496/2003 (Comissao
Europeia, 2003), impds condi¢des es-
peciais a importagdo do produto com
casca proveniente do Brasil. Segundo
Bittencourt e Alvares (2012), a medida
provocou a queda de 91,78% das ex-
portacbes brasileiras de castanha-da-
-amazobnia com casca para a Europa
no periodo de 2003 a 2004. Os lotes de
castanha contaminados que nao pude-
ram ser exportados passaram a ser redi-
recionados ao mercado interno, menos
restritivo, constituindo-se em risco para
a saude da populagao brasileira.

A produgcdo de castanha-da-ama-
zbnia vem enfrentando, desde entdo,
sérias dificuldades em se adequar aos
padrées tecnoldgicos exigidos pelos
mercados importadores, principalmente
no que diz respeito a observancia dos li-
mites maximos tolerados de aflatoxinas.
Desta forma, a adogéo de medidas para
prevencao de fungos aflatoxigénicos

contaminando as castanhas é de ex-
trema relevancia para a saude publica
e para o desenvolvimento da cadeia de
valor da castanha-da-amazénia. Nesse
sentido, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento estabeleceu,
na Instrugdo Normativa n° 11, de marco
de 2010 (Brasil, 2010), os critérios e
procedimentos para o controle higiénico-
-sanitario da castanha-do-brasil e seus
subprodutos destinados ao consumo
humano. Portanto, ja estao definidas na
legislagao praticas de carater preventivo
que devem ser realizadas por todos
os envolvidos na cadeia produtiva da
castanha-da-amazoénia.

A contaminagéo inicia ainda no cam-
po, quando os ourigos, sob condi¢des de
alta umidade e temperatura na floresta,
ficam em contato com o solo, habitat
natural de fungos do género Aspergillus.
Inicialmente os fungos colonizam a parte
da casca do ourigo que esta em contato
direto com o solo (Figura 1) e, pela regido
de inser¢ao do pedunculo (opérculo) ou
do “umbigo”, como é popularmente co-
nhecido, penetram no interior do ouri¢co
e atingem as castanhas que estdo com
alto teor de umidade.

Castanhas coletadas no municipio
de Itacoatiara, estado do Amazonas
(Figura 2), apresentavam a superficie
externa colonizada por estruturas fungi-
cas (micélio e conidios) de coloragao es-
branquigada. Ao partir as castanhas, ob-
servou-se que elas estavam recobertas
por micélio de coloragao esbranquigada,
esverdeada ou amarelada e o interior
das améndoas estava deteriorado, com
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coloragéo escura ou amarelada, indican-
do a presencga de fungos aflatoxigénicos
(Figura 3). Neste caso, as améndoas
contaminadas ndo podem ser usadas
na alimentacdo humana e/ou animal
(Benchimol et al., 2014).

Figura 1. Ouricos da castanheira-da-
amazbnia, apods varios dias caidos no
solo, colonizados por fungos do género
Aspergillus.

Figura 2. Lote de castanhas com a superficie
da casca colonizada por fungos do género
Aspergillus spp.

Figura 3. Améndoas, na parte inferior,
apresentando podriddo causada por
Aspergillus spp. e, na parte superior,
isentas de contaminacao.

Foto: Felipe Santos da Rosa
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Para eliminar ou reduzir a contami-
nacao das castanhas, algumas medidas
devem ser adotadas antes mesmo do
inicio da queda dos ourigos. Dentre elas,
0 mapeamento do castanhal, o corte de
Cipos e a limpeza das areas de coleta.

O mapeamento do castanhal tem
como objetivo identificar as arvores mais
produtivas; quantificar a produgéo para
facilitar o planejamento da venda; e per-
mitir definir os melhores trajetos para a
coleta dos frutos.

Ja o corte de cipds constitui um tra-
tamento silvicultural que consiste em
eliminar os cipos de castanheiras muito
infestadas, ajudando a planta a recupe-
rar sua copa e, com isso, a produzir mais
e a evitar sua morte (Wadt et al., 2015).

Por fim, antes do inicio da safra, de-
ve-se promover a limpeza das areas de
coleta, pelo menos na area de projecéo
da copa das arvores selecionadas, e eli-
minar ourigos remanescentes das safras
anteriores. Essa etapa confere maior
seguranca e agilidade ao extrativista
durante a coleta dos ourigos, reduzindo
riscos de acidentes com animais peco-
nhentos, maior facilidade de acesso a
planta, além de contribuir para manter a
qualidade do produto, uma vez que séao
eliminados frutos de safras anteriores.

No periodo de coleta, deve-se deixar
no local cerca de 5% dos frutos da sa-
fra atual para assegurar a perpetuagao
da espécie e a alimentagdo da fauna
(Faustino, 2012).

Hauth et al. (2017) relatam que a
permanéncia dos ourigos na floresta au-
menta a produgdo de aflatoxinas pelos
fungos. Dessa forma, a frequéncia de
coleta dos frutos deve ser alta, no menor
intervalo de tempo possivel. Os fungos,
causadores da podriddo e produtores
de aflatoxinas, sdo habitantes do solo e/
ou decompositores de restos vegetais.
A coleta frequente reduz o tempo de
exposicao dos ourigcos as fontes de in6-
culo, reduzindo também a exposicao do
fruto a acdo de outros microrganismos
(bactérias), animais silvestres e insetos,
além de fatores abidticos, como eleva-
da umidade e temperatura, que levam
a perda gradativa da qualidade das
castanhas.

Apos a coleta, os ourigos ndo podem
ser amontoados, eles devem ser coloca-
dos em locais que propiciem a perda de
umidade, antes da etapa de quebra dos
frutos, visto que amontoados a céu aber-
to (Figura 4), ficam sujeitos a intempéries
que favorecem a proliferagéo dos fungos
aflatoxigénicos. Portanto, deve-se evitar
amontoar os ourigos na floresta, trans-
portando-os imediatamente do local de
coleta para a retirada das castanhas.

Com a amontoa, os fungos, que antes
se encontravam nos ourigos dispersos,
dispdem de farta abundéancia de subs-
trato e aceleram o processo de coloni-
zagao externa e interna dos frutos. Isso
fica claro na Figura 5, ao se observar um
fruto deixado no solo apds a queda na
floresta e outro colhido imediatamente
apoés a queda.
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Figura 4. Ouricos amontoados a céu aberto, expostos as intempéries favoraveis ao
desenvolvimento de fungos aflatoxigénicos.

Fotos: Luadir Gasparotto
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Figura 5. Aspectos externo e interno de ourico e castanhas recém-caidos colhidos
imediatamente apds a queda (esquerda) e ourigo e castanhas que foram colonizados por
longo periodo de tempo (direita).

O recomendado é coletar ourigos no qualidade do produto e favorecer a dis-
menor tempo possivel apés a queda, persédo de sementes.
respeitando o periodo critico de intensa
queda, a fim de manter a segurancga
dos trabalhadores, contribuir para a

Na Figura 6A, pode-se observar
castanhas de ourigos coletados poucos
dias ap6s cairem da arvore, enquanto,
na Figura 6B, castanhas removidas de
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ouricos que ficaram sob condigdes de
alta umidade apresentando cascas es-
curas, com residuos aderidos, dispersos
e aparéncia de menor qualidade.

Figura 6. Aspecto das castanhas retiradas
de ourigos coletados logo apds a queda
(A) e das castanhas de ourigos coletados
que ficaram expostos as condigbes de alta
umidade (B).

Caso seja necessario realizar aamon-
toa, recomenda-se que seja escolhido
um local diferente daquele utilizado na
safra anterior, evitando-se, assim, possi-
veis fontes de contaminagéo por fungos
que eventualmente estejam colonizando
restos de cascas de ourigos deixados no
lugar apo6s a ultima quebra. Neste caso,

€ importante que os ourigos ndo passem
mais que 3 dias na amontoa.

Uma prética utilizada para evitar o
contato dos ouricos com o solo e com
animais silvestres, durante a amontoa,
sdo os jiraus, que podem ser construi-
dos com materiais rusticos, como ma-
deira roliga e cip6, a uma altura de cerca
de 50 cm do solo. Os jiraus também
devem ser construidos sob coberturas,
para proteger os ourigos das chuvas. As
coberturas podem ser feitas com folhas
de palmeiras.

Nos jiraus, os ouricos devem ser
colocados com o umbigo (opérculo)
voltado para baixo, para reduzir a pene-
tracdo de agua e minimizar a infestacao
dos fungos causadores de podridao.
Segundo Hauth et al. (2017), em ourigos
colocados sobre jiraus, a produgao de
aflatoxinas ocorre de forma mais lenta
quando comparada com ouricos man-
tidos no chao e que, mesmo apdés 100
dias de amontoa sobre jiraus, € possivel
comercializar castanhas-da-amazoénia
com limites de aflatoxinas dentro das
normas brasileiras. Entretanto, os au-
tores destacam que a adogado das boas
praticas de manejo na coleta e benefi-
ciamento da castanha, compreendendo
a retirada imediata dos frutos da mata,
a pré-secagem e armazenagem em
condicdes seguras, sao as melhores al-
ternativas para obtencdo de um produto
saudavel e seguro microbiologicamente
e que atenda as normas internacionais.

Comumente, o corte e a remogao das
castanhas sao realizados a céu aberto e
em contato direto com o solo (Figura 7).
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As castanhas removidas devem ser co-
locadas para secar, pois se mantidas em
locais umidos, as condigdes favorecerao
a proliferagdo continua dos patégenos e
contaminagao delas.

Figura 7. Castanhas sendo retiradas dos
ouricos em contato direto com o solo.

Para que ndo haja contaminagao
do produto, o local para a quebra dos
ouricos e remogao das castanhas deve
ter superficie compacta, limpa e seca, e
ser protegido de chuva e livre de lama,
para evitar o contato direto entre o solo
e o fruto. E importante que os materiais
utilizados para a quebra também este-
jam limpos, como lonas plasticas para
forrar o chao, cepos para apoiar os
ouricos, facdes (tergcados) e sacos para

acondicionar as castanhas. Ao quebrar
0s ouricos, evitar danificar as castanhas.

Apds a quebra, deve-se proceder a
selegdo das castanhas, separando e
descartando as castanhas cortadas, mo-
fadas, chochas ou vazias e perfuradas
por insetos.

Algumas comunidades realizam a
lavagem com &gua corrente visando
promover a selegdo para, concomitan-
temente, eliminar os restos de casca,
umbigos e separar as castanhas inteiras
das com podriddo, chochas e danifi-
cadas por animais ou cortadas. Neste
caso, apos a lavagem e selegdo, as
castanhas devem ser colocadas imedia-
tamente para secar.

Existem diversas opg¢bes para a se-
cagem ou pré-secagem das castanhas
lavadas e ndo lavadas, como armazéns
com ventilagdo natural, secadores sola-
res, secador de camada fixa com venti-
lagéo forgada de ar, dentre outros.

Caso a pré-secagem seja realizada
ainda na floresta, em estruturas como
armazéns adaptados que permitam a
aeracao natural, deve-se evitar o conta-
to com o solo e proteger as castanhas
da chuva e de animais. A castanha com
casca deve ser disposta em camadas
finas e revolvidas periodicamente para
reducao do seu teor de umidade. A cas-
ca mais clara e com aparéncia de mais
seca pode ser utilizada como indicativo
da reducdo da umidade. Caso seja
possivel o uso de secadores, o tempo
de secagem é menor e a eficiéncia é
aumentada, promovendo a reducgéo do
teor de umidade do produto.



Apds a secagem, as castanhas de-
vem ser armazenadas a granel ou en-
sacadas em embalagens que permitam
sua aeracdo, como sacos de aniagem.
Nao acondicionar em recipientes que
favoregam o acumulo de umidade e ele-
vagao da temperatura, como sacos de
plastico e tambores.

No caso de castanhas armazenadas
a granel, as pilhas devem ser separadas
por lotes, dentro do armazém, para pos-
sibilitar a rastreabilidade do produto. Ja
as castanhas armazenadas embaladas
devem ser colocadas sobre estrados de
madeira em pilhas distantes 15 cm entre
si e das paredes (Figura 8).

Figura 8. Pilhas de castanha armazenadas a granel e ensacadas, apds processo de pré-
secagem.

O armazenamento deve ser feito em
local protegido, arejado e com estrutura
que impecga 0 acesso de animais, como
aves e roedores. Neste sentido, o galpéo

deve ser construido cerca de 1 m acima
do solo, e o piso deve ser impermeavel.
Pode-se utilizar meias-paredes teladas,
para facilitar a circulacdo de ar, e instalar

Foto: Virginia de Souza Alvares
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chapéu-chinés nos barrotes que sus-
tentam o armazém, evitando assim a
entrada de roedores (Figura 9).

(A); Virginia de Souza Alvares (B)

Figura 9. Modelos de armazéns individual
(A) e comunitario (B), recomendados
pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), com detalhes
de meias-paredes teladas, lanternim e
chapéu-chinés.

E importante ndo armazenar o pro-
duto em ambiente escuro, devendo-se
evitar a pratica de molhar as castanhas
antes da comercializagdo com o intuito
de aumentar o peso, pois favorece o
desenvolvimento dos fungos e, conse-
quentemente, a produgao de aflatoxinas.

Na armazenagem, dependendo de
como ela seja conduzida, havera maior
ou menor possibilidade de desenvolvi-
mento de fungos e consequentemente
de produgao de aflatoxinas. Como a
temperatura na Amazbnia é sempre
favoravel ao crescimento fungico, a
pré-secagem é um dos pontos criticos
para reduzir ao maximo o teor de agua
das castanhas armazenadas e, assim,
impedir o crescimento dos patégenos
em questao.

No caso de pré-secagem realiza-
da em secadores desenvolvidos pela
Embrapa (Alvares; Wadt, 2011), a de-
pender do tipo de equipamento utiliza-
do, o tempo de secagem recomendado
produzird a umidade final desejada, ou
seja, cerca de 10% de umidade.

Apds a comercializagdo das casta-
nhas, efetuar a limpeza do local de ar-
mazenamento para receber a produgao
da safra vindoura.
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