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Resumo

A contaminacao do amendoim por aflatoxinas ocorre por causa

do crescimento de fungos produtores destas toxinas nos graos,
principalmente Aspergillus flavus e A. parasiticus. Altos niveis

de contaminacao ocorrem quando ha déficit hidrico no periodo

que antecede a colheita e/ou se o amendoim for mantido sob
condicoes inadequadas de umidade e temperatura elevadas durante
o armazenamento. O uso de Boas Praticas Agricolas (BPAs) pelos
produtores visa a eliminar ou evitar que a contaminacao inicie ainda
durante a etapa de producdo. Os sistemas de producédo praticados
na Bahia, Ceard, Paraiba e Sergipe, maiores produtores do Nordeste,
foram caracterizados de forma a identificar os pontos criticos e
propor BPAs para evitar a contaminacao por aflatoxinas da producao
regional de amendoim. Verificou-se que o sistema de producao de
amendoim nas regioes avaliadas utiliza mao de obra familiar e poucas
tecnologias. A baixa umidade relativa do ar durante o periodo de
armazenamento diminuiu o risco de contaminacao por Aspergillus

e aflatoxinas. Entretanto, a ocorréncia de estiagens durante o

'Engenheira-Agrénoma, D.Sc. em Genética e Melhoramento, Pesquisadora da Embrapa Algoddo, Campina
Grande, PB, tais.suassuna.@embrapa.br

2Engenheiro-Agrénomo, D.Sc. em Production Ecology Ressource Conservation, Pesquisador da Embrapa
Algodao, raul.almeida@embrapa.br

3Engenheiro-Agrénomo, M.Sc. em Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Algodao, wirton.coutinho@embrapa.br

“Engenheiro-Agrénomo, D.Sc. em Producéo e Beneficiamento de sementes, Professor da Universidade Federal de
Campina Grande, PB.

SEngenheiro-Agrénomo, D.Sc. em Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Algodéo, nelson.suassuna@embrapa.br
6Engenheiro-Agronomo, D.Sc. em Fitotecnia e Agricultura Tropical, Pesquisador da Embrapa Algodao, tarcisio.gondim@embrapa.br
7Quimico industrial, D.Sc. em Quimica Analitica, Pesquisador da Embrapa Algod&o, everaldo.medeiros@embrapa.br
8Engenheiro-Agrénomo, Pesquisador da Embrapa Algodao, francisco.andrade@embrapa.br

9Quimica industrial, M.Sc. em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos, Pesquisadora da Embrapa Algodo, rosa.freire@embrapa.br
"°Doutora em nuticéo.




desenvolvimento final da cultura nas regides produtoras do Nordeste

é um fator que pode causar contaminacao por aflatoxinas. Cinco
pragas de graos armazenados foram identificadas em amostras
coletadas nos estados do Cearéa e Paraiba. Foram elaboradas cartilhas
contendo recomendacoes de BPAs direcionadas para as condicdes de
cultivo predominantes na regiao Nordeste, a partir de discussdes com
agricultores, técnicos e estudantes envolvidos com a producao regional
de amendoim.

Termos para Indexacdo: seguranca alimentar, Arachis hypogaea L.,
micotoxinas.



Diagnosis of aflatoxin contamination
in peanuts produced in the
Northeast region of Brazil:
identification of critical points
and recomendation for GAPs

Abstract

Aflatoxin contamination in peanut occurs due to adverse humidity
and temperature under field and post-harvest conditions, favoring the
development of aflatoxin producing fungi, Aspergillus flavus and A.
parasiticus. High levels of aflatoxin contamination are observed under
end of cycle drought and/or inadequate storage conditions. Prevention
of pre-harvest aflatoxin contamination comprises the adoption of Good
Agricultural Practices (GAPs). The production practices of peanut
growers from Bahia, Ceard, Paraiba and Sergipe, the main production
states in Northeast region, were described, to identify critical points
and prevent aflatoxin contamination. The incidence of A. flavus and
A. parasiticus in kernels and the aflatoxin contamination in samples
collected in these four States were evaluated. In these states, peanut
production is based on human labor for planting and harvesting

and low technology input. Low air humidity during the dry season
favors adequate storage conditions, reducing the risk of aflatoxin
contamination. Meanwhile, drought periods during the rainy/growing
crop season may favor aflatoxin contamination. Five post-harvest
insect pests were identified in samples from Ceard and Paraiba. Based
on the information obtained in this project, guidelines were elaborated,
describing GAPs profitable for the growing conditions in the Northeast
region of Brazil.

Index terms: food safety, Arachis hypogaea L., mycotoxins.
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Introducao

A seguranca dos alimentos é um fator cada vez mais importante para
garantir a competitividade dos produtos agricolas, pois estabelece
que estes sejam produzidos sem riscos a saude do consumidor. A
adocao de Boas Praticas Agricolas (BPAs) pelos produtores, baseada
nos principios de Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), visa a eliminar ou evitar perigos fisicos, quimicos e biolégicos
ao produto. O amendoim é um produto particularmente marcado

no aspecto de seguranca, gragcas a contaminacéo por aflatoxinas,
toxinas cancerigenas e mutagénicas. A contaminacdo do amendoim
por aflatoxinas ocorre por causa das falhas no controle da umidade e
temperatura em diversas etapas da cadeia produtiva, resultando em
condicoOes favoraveis para o desenvolvimento dos fungos produtores
de aflatoxinas, principalmente Aspergillus flavus e A. parasiticus.
Altos niveis de contaminacao por aflatoxinas no amendoim ocorrem
quando ha déficit hidrico no periodo que antecede a colheita e/ou

se 0 amendoim for mantido sob condi¢cdes inadequadas de umidade
durante o armazenamento. O controle pré-colheita da contaminacao
por aflatoxinas no amendoim compreende cuidados como a escolha
da area para o plantio e da cultivar, métodos de controle de pragas

e doencas, da umidade no solo no periodo que antecede a colheita,
entre outros. Em razdo da avaliacdo desses fatores, escolhe-se a area
a ser cultivada e as praticas agricolas a serem adotadas para reduzir
a contaminacéao por aflatoxinas. Na etapa pés-colheita, a realizacao
do descascamento e a manutencao da umidade dos graos em niveis
baixos previnem o crescimento dos fungos e a consequente producéao
das toxinas. O Nordeste é a segunda maior regido produtora de
amendoim no Brasil e o segundo maior mercado consumidor. Cultivares
do tipo Valéncia sdao as mais plantadas, havendo elevada demanda
por este tipo de amendoim nos mercados locais. Ao modo natural ou
processado sob diferentes formas, o amendoim é vendido em feiras
livres, durante festas populares, principalmente na regido costeira. A
investigacao dos fatores determinantes da seguranca do amendoim
produzido no Nordeste do Brasil é fundamental para orientar a pesquisa
e proporcionar recomendacdes de manejo cultural que promovam a
producao desta cultura na regiao.
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Metodologia

Caracterizacao do sistema de producao

A obtencao das informacdes necessdrias para caracterizar os sistemas
de producao foi realizada por meio de um questionario (Anexo 1),
preenchido durante visitas as diferentes regides produtoras abrangidas
por este projeto. O questionario foi respondido por 16 produtores da
Bahia, 8 do Ceara, 13 da Paraiba, e 8 de Sergipe. As condicdes de
armazenamento nas propriedades foram avaliadas durante as visitas,
para obter as informacdes utilizadas nas avaliacbes de pds-colheita.

O planejamento das amostragens para fazer as andlises sanitérias,
entomoldgicas e da contaminacao por aflatoxinas foi realizado de
maneira a garantir a representatividade da area e parcela experimental
a serem avaliadas. As andlises sanitarias e entomolégicas foram feitas
em uma amostra de 500 g de graos, enquanto as amostras para avaliar
a contaminacao por aflatoxinas seguiram as orientacoes de Fonseca
(2002), baseada no nimero de sacos de amendoim em casca que
compunham o lote.

Andlise da micoflora

A avaliacdo da micoflora dos graos foi realizada no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Algodao. De cada amostra, 200 graos foram
submetidos ao teste de sanidade. Os graos foram acondicionados em
placas de Petri contendo meio BDA salino e incubados em condi¢bes
controladas (25°C + 2°C e fotoperiodo de 12 horas), durante 7 dias.
Apds esse periodo, realizaram-se a identificacao e contagem dos fungos
associados aos graos utilizando-se microscdépio estereoscépico.

Analise entomoldgica

A avaliacdo das amostras foi realizada no Laboratério de Entomologia
da Embrapa Algodao. Os insetos presentes nas amostras foram
identificados com base em sua morfologia. A deteccao e avaliacao

de pragas de graos armazenados foram realizadas em amostras de
amendoim em casca, provenientes de areas de producao convencional
de amendoim do Ceara e da Paraiba, em 2007, e da Bahia e de Sergipe,
em amostras coletadas no ano de 2008.

Deteccao e quantificacao de aflatoxinas
As andlises foram realizadas no Laboratério Avancado de Tecnologia de
Quimica da Embrapa Algodao. Os graos de amendoim contidos em cada
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amostra foram completamente moidos e peneirados em malha de 20
Mesh. Apds este procedimento, cada amostra moida foi acondicionada
em embalagens hermeticamente fechadas e mantidas em freezer

(-20 °C) até a realizacdo da extragao.

Para as extracOes das aflatoxinas, foi adotada a metodologia descrita
em Brasil (2000).

A andlise das aflatoxinas nos graos foi realizada por meio de
cromatografia em camada delgada (CCD), utilizando-se cromatofolhas
de aluminio da marca Merck (KIESEL GEL-60/1.05553), com
comprimento e largura de 10 cm e espessura de 0,2 mm.

Nas cromatofolhas foram aplicados 6 yL das amostras e 3 uL, 4 uL
e 6 uL dos padroes, distribuidos em pontos previamente marcados
nas cromatoplacas. Apds a aplicacdo dos padroes e das amostras,
foi realizada a eluicdo bidirecional, utilizando-se para isso uma cuba
de vidro com cloroférmio: acetona (9:1), e, em seguida, outra

cuba contendo o eluente tolueno: acetato de etila: acido férmico
(5:4:1). Ap6s a eluicdo, a cromatofolha foi retirada da cuba e, apés
a evaporacao da solucdo, a mesma foi colocada em camara com luz
ultravioleta de 366 nm para a observacao da presenca de manchas
fluorescentes indicativas de aflatoxinas. A concentracao de aflatoxinas
foi determinada comparando a intensidade da fluorescéncia das
manchas das amostras com quantidades conhecidas dos padrdes
colocados na mesma placa.

Resultados e Discussao

Caracterizacao do sistema de producao

Os sistemas de producao utilizados pelos produtores dos quatro
estados sao muito semelhantes (Anexo 2). A maioria das operacoes
é feita manualmente, exceto preparo de solo, feito com tracdo animal
ou trator. O controle de pragas e doencas nem sempre é realizado e,
quando é feito, muitas vezes empregam-se produtos sem registro no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa). Devido a
indisponibilidade de sementes certificadas, o plantio é realizado com
graos comprados em feiras livres, armazenados da safra anterior ou
provenientes de outros estados. Foram visitados plantios irrigados
apenas no Estado de Sergipe (municipios de Itabaiana e Lagarto).
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Praticamente todos os produtores do Estado da Paraiba colhem os
graos maduros (90 dias apds a semeadura) destinados a torrefacao.
Parte dos grdos produzidos no Estado do Ceard também é destinada

a torrefacado; esporadicamente, parte é vendida cozida com os graos
colhidos verdes (75 — 80 dias apds o plantio) e esta é destinada ao
mercado do Estado de Sergipe, durante o periodo de entressafra. Quase
100% da producao dos estados de Bahia e Sergipe é comercializada
para o processamento imediato de amendoim cozido. A colheita e o
despencamento sao realizados aos 75 dias, duas semanas antes da
maturacao das vagens.

Andlise sanitaria

Uma diferenca importante entre os sistemas de producao quanto

a contaminacao dos graos por fungos toxicogénicos foi o ponto

de colheita (Tabelas 1 e 2). Vagens colhidas no ponto de maxima
maturacdo (90 dias ap6s a emergéncia), utilizadas para consumo apés
torrefacdo (amostras da Paraiba e parte do Ceard), apresentaram niveis
elevados de contaminacao por fungos toxicogénicos, sendo detectada
a presenca de aflatoxinas. Por sua vez, vagens colhidas aos 75 dias
(conhecido como “amendoim verde”), com a finalidade de serem
cozidas antes do consumo, tiveram pouca contaminacao por fungos
toxicogénicos (amostras coletadas na Bahia).

Tabela 1. Andlise sanitéria (% de infeccéo) de graos e contaminacdo por aflatoxinas em
amostras coletadas nos estados do Ceara e Paraiba, vagens colhidas aos 90 dias.

Aspergillus
Local A. A. A.
flavus  parasiticus ochraceus  niger

Mogeiro - PB 44 - 17 - 92

Itabaiana - PB 68 - 60 - - - - D
Salgado de Sao Félix - PB 97 - 27 - 9 - - ND
Missdo Velha - CE (1)

Penicillium  Fusarium  Cladosporium
sp. sp. sp.

Aflatoxinas *

D
Missdo Velha — CE (2) D
Missdo Velha - CE (3) D
Misséo Velha — CE (4) - - - - - - - D
Missdo Velha - CE (5) D
Barbalha - CE D
Crato - CE (1) D
Crato — CE (2) - - - - - - - ND
Farias Brito — CE (1) - - - - - - - ND
Farias Brito — CE (2) - - - - - - - D

D =contaminacdo detectada; ND =n&o detectado.
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Tabela 2. Andlise sanitéria (% de infeccéo) de graos e contaminacédo por aflatoxinas em
amostras coletadas no Estado da Bahia, amostras de vagens colhidas aos 75 dias.

Municipio — Estado Aspergiltis Penicilli Fusarium  Cladosporium  Rhizopus .
(amostra) A A A. A sp. sp. sp. sp. Aflatoxinas
flavus  parasiticus  ochraceus niger
gzn(cﬁigﬁo do Almeida — 45 R R 3 94 10 70 B ND
(B):n‘cze)i(;éo do Almeida — 3 1 _ 2 67 13,5 76 ~ ND
Sao Felipe - BA (1) 1,56 0,5 1 53 40 90 1 ND
Sao Felipe - BA (2) 2,56 - - 5 40,5 6,5 100 2 ND
Sao Felipe - BA (3) 4 3 10,5 1 93,56 4,56 88 2 ND
Séo Felipe - BA (4) 15 - 1 2 75,5 23 920 2,5 ND
Cruz das Almas - BA (1) - - 3.6 - 86 11 98,5 0,5 ND
Cruz das Almas - BA (2) 33,6 - 10,5 1 53 19 83 3,56 ND
Cruz das Almas - BA (3) 3 - 28 18,5 98,5 - 49,5 - ND
Cruz das Almas - BA (4) 45 - 0,5 4 92 10,5 73,5 5,5 ND
Cruz das Almas - BA (5) - - - - - - - - ND
Cruz das Almas - BA (6) - - - - - - - - ND
Cruz das Almas - BA (7) 5,5 - 12 0,5 85 20,5 89 1,5 ND
Governador Mangabeira - BA - - 1 6 16 2,5 75 - ND
Muritiba - BA 13 - 0,5 5 47 73 69,5 4,5 ND
Maragojipe — BA (1) - - - - - - - - ND
Maragojipe — BA (2) - - - - - - - - ND
Maragojipe — BA (3) 2,5 - 5 1 25,5 - 99 2 ND
Maragojipe — BA (4) 26 - 14 4 75,5 3,6 93,5 - ND

ND =né&o detectado.

Andlise entomoldgica

Pragas de graos armazenados foram encontradas nas amostras
coletadas nos estados do Ceara e Paraiba, enquanto nenhum inseto foi
encontrado nas amostras coletadas na Bahia e em Sergipe. A avaliacao
das amostras coletadas na Paraiba e no Ceard resultou na identificacao
dos seguintes insetos-praga de grdos armazenados: traca-das-vagens
(Corcyra cephalonica), traca-dos-cereais (Plodia interpunctella),
gorgulho (Tribolium castaneum), cascudinho (Alphitobius sp.) e
Carpophilus sp.

Nas amostras coletadas na Bahia e Sergipe nao foi detectado nenhum
inseto, apesar da observacao de danos em diversas vagens em todas as
amostras.

Estas diferencas parecem estar associadas ao ponto de colheita do
amendoim, j& que na Bahia e em Sergipe o amendoim é colhido aos
75 dias apds o plantio e é processado imediatamente. No Ceard e na
Paraiba, a colheita inclui a cura do amendoim no campo, que pode
ser um ponto critico para a infestacdo dos grdos por pragas de graos
armazenados.
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Conclusoes

A caracterizacao dos sistemas de producdo permitiu identificar fatores
que influenciaram a contaminacao por Aspergillus e aflatoxinas nas
amostras de amendoim coletadas nas diferentes regioes. Também
houve diferengcas entre os sistemas de produgao quanto a ocorréncia
de pragas de graos armazenados. Com base nestas informacdes, foi
possivel reunir uma série de recomendacoes de Boas Praticas Agricolas
(BPAs), publicadas por Suassuna et al. (2008), que orientam diversos
cuidados tanto no cultivo quanto em pds-colheita, para prevenir a
contaminacao por aflatoxinas da producdao de amendoim da regiado
Nordeste do Brasil.
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Anexo 1

QUESTIONARIO - ASPECTOS RELACIONADOS AS PRATICAS
DE CULTIVO QUE PODEM INTERFERIR NA CONTAMINACAO DE
AMENDOIM POR AFLATOXINAS

1. IDENTIFICACAO Data: /| |/

Nome do Entrevistado:

Endereco:

Municipio: Estado:

Nome do Local/Sitio/Comunidade:

Nivel de Escolaridade: Ndo Alfabetizado () Alfabetizado () Ensino fundamental () Ensino
Médio () Graduacéo () Pés-graduacao:

Formacéo Técnica em Amendoim: Experiéncia Prépria () Treinamento () Outro:

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA PROPRIEDADE / CULTIVO/ASSISTENCIA

Tipo de Empreendimento: Empresa () Pequena Empresa ( ) Agricultura Familiar/Peque-
no produto () Médio Produtor () Grande Produtor

Uso da Terra: Proprietario () Empregado () Arrendatario () Meeiro ()
Outro:

Area da Propriedade:

Variedade Utilizada: N&o sabe ()

Data de plantio:

Espacamento da cultura:

Tipo de Solo:

Sistema de cultivo: Solteiro () Consorciado () Sequeiro () Irrigado ()

Duracao do Ciclo da cultura:

Tém Assisténcia Técnica: EMATER () Nao Tem () Outro:
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3. INFORMACOES GERAIS DURANTE O CULTIVO DO AMENDOIM

Precipitacéo pluviométrica durante o cultivo:

Houve periodos de veranico (periodos de estiagem/stress de dgua) durante o cultivo do
amendoim? Sim () N&o ()
Em que periodo? Durante a fase de maturacdo das vagens () Outro periodo:

Foi realizado mais de um plantio na propriedade? Sim () Nao ()
Qual a variacao da época de plantio? Até 15 dias () de 15 a 30 dias () de 30 a 45 dias
() Mais de 45 dias

Ha rotacao de cultura do amendoim com outros cultivos? Sim () Nao ()
De quando em quando? 2 anos () 3 anos () 4 anos ()

O amendoim é plantado também como safrinha? Sim () Nao ()

Foi realizado algum tipo de adubacdo ou correcédo do solo? N () P() K ()
Calagem () Outro:

Qual o pH do solo:

Foi efetuado controle de ervas daninhas? Sim () Nao ()

Como? Manual () Animal/cultivador () Motorizado () Quimico/Herbicida ()
Outro:

Em que periodo(s)?

4. PROBLEMAS FITOSSANITARIOS DURANTE O CULTIVO/CONTROLE

Insetos/Doencas Nivel de | Agrotéxico| Dosagem | N°. Aplicacbes| Intervalo de
controle Utilizado utilizada por ciclo aplicacéo
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5. INFORMACOES GERAIS DURANTE A COLHEITA

Como foi realizada a colheita? Manual ( ) Animal/Implementos () Tratorizada ()

Condicdes em que a colheita foi realizada: Com chuva () Com estiagem ()

Estado de maturacdo das vagens: Maduras ( ) Verdes ()

Como vocé reconhece que o amendoim estd no momento certo para colheita?

Como foi realizada a secagem das vagens: No solo exposto ao sol () Em piso de cimento
exposto ao solo () Em estufas apropriadas ( ) Outro:

Apés colheita e secagem as vagens ruins sdo separadas das boas: Sim () Néo ()
Quando isto é realizado?

6. TRANSPORTE DO AMENDOIM COLHIDO

Tipo de transporte: Carroca () Veiculo Motorizado () Outro:

Acondicionamento do amendoim colhido durante o transporte é feito em: Sacos de nylon
() Nenhum tipo de sacaria ( ) Juntamente com a rama ( ) Apenas as vagens ()

Higiene transporte:Limpo antes do transportar( ) Ndo limpo antes do transporte ()

Limpeza do transporte: Agua () Uso de agrotdxicos( ) Outro:

7. ARMAZENAMENTO DO AMENDOIM

Onde o amendoim é armazenado: Galpdo () Armazém apropriado ()
Outro local:

Se na propriedade houve plantios irrigados e néo irrigados, o material colhido foi Armaze-
nado: Em conjunto () Separadamente ()

Sob que condicdes foi armazenado: Em sacaria () Silos ( ) Outro:

O local de armazenamento tem controle da temperatura: Sim () Néo ()
Temperatura média de armazenamento:

O local de armazenamento tem controle do teor de umidade: Sim () Nao ()
Teor de umidade de armazenamento:

Condicdes de Ventilacdo: Adequado () Ndo Adequado ()

O armazém é protegido contra entrada de Insetos: Sim () Nao ()

Condicdes de higiene do armazém: Limpo () Sujo ()
Informacgdes adicionais:

Por quanto tempo o amendoim é armazenado:
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8. PROBLEMAS FITOSSANITARIOS DURANTE O ARMAZENAMENTO/CONTROLE

Insetos/Doencas

Nivel de
controle

Agrotéxico
Utilizado

Dosagem
utilizada

Ne. Aplicacdes
por ciclo

Intervalo de
aplicacéo
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Anexo 2

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA — BOAS PRATICAS AGRICOLAS
NO CULTIVO DO AMENDOIM

5
Foto 1. Realizacao de aula em dia de Foto 2. Reunido Técnica - Manejo de
campo, sobre o Manejo de Doencas e Doencas e Pragas. Mogeiro, Paraiba, 2008.

Pragas. Missao Velha, CE, 2007.

Foto 3. Reunido Técnica — Boas Préticas Foto 4. Visita aos produtores da Bahia
Agricolas, Manejo de Doencas e Pragas. — Boas Préaticas Agricolas, Manejo de
Lagarto, Sergipe, 2008. Doencas e Pragas. Em destaque, medida

“quarta”, utilizada pelos produtores para
comercializacdo. Cruz das Almas, Bahia,
2008.
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