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Micotoxinas em graos de cevada
produzidos em ambiente favoravel ou
desfavoravel a ocorréncia de giberela
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Cristina Clebsch®

(' Pesquisadores, Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. @ Analista, Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

Resumo — A doencga giberela em cevada (Hordeum vulgare) é causada por
Gibberella zeae e prejudica a cultura da cevada a partir da exposigcédo das
espigas até a maturagao dos graos. Precipitacao pluvial frequente beneficia
epidemias e producédo de micotoxinas. O objetivo do trabalho foi avaliar a
producgéo de deoxinivalenol (DON) e zearalenona (ZEA) em gréaos de cevada
de classe comercial 1, em 19 gendtipos cultivados em ambiente favoravel
(AF) ou desfavoravel (AD) a epidemia de giberela em 2022, em Passo Fun-
do, RS. Duas amostras de 100 espigas de cada gendétipo foram colhidas,
trilhadas e os gréos classificados em quatro grupos de acordo com o dia-
metro da peneira em 2,8, 2,5 e 2,2 mm, além do refugo. Os graos retidos
nas peneiras de 2,8 e 2,5 mm foram misturados e as micotoxinas foram
quantificadas. As precipitagdes pluviais ficaram aquém da média normal em
32,1, 66,8 e 61,5% para setembro, outubro e novembro, respectivamente,
caracterizando o ano como AD a epidemia. No AD, DON n&o foi detectada
em PFC 2018122 e o menor valor ocorreu em PFC 2017022 (210 ppb) e o
maior, em PFC 2019032 (1.480 ppb). Todos gendtipos produziram DON no
AF, com menor valor registrado em PFC 2018122 (2.035 ppb) e o maior em
PFC 2018150 (7.160 ppb). No AD, a micotoxina ZEA nao foi detectada nos
gendtipos. No AF, ZEA foi detectada em todos os genétipos,com menor teor
obtido em PFC 2015014 (35 ppb) e o maior em PFC 2016258 (1.930 ppb). No
AD, gréos de cevada da classe comercial 1 podem atingir niveis de DON aci-
ma do Limite Maximo Tolerado (LMT) e ndo haver produgédo de ZEA. Em AF
a epidemia de giberela, DON e ZEA sao produzidas em niveis muito acima
do LMT.

Termos para indexagao: Hordeum vulgare, Gibberella zeae, deoxinivalenol,
zearalenona, fusariose.

Mycotoxins in barley grains produced under favorable or
unfavorable environments for Fusarium head blight

Abstract — Fusarium head blight of barley (Hordeum vulgare) is caused by
Gibberella zeae and damages the barley crop from the the ears exposed until
the grainsripen. Frequentrainfall benefits epidemics and mycotoxin production.
The aim of this study was to evaluate the production of deoxynivalenol



(DON) and zearalenone (ZEA) in barley grains of
commercial class 1, in 19 genotypes grown in an
environment favorable (AF) or unfavorable (AD) to
the gibberella epidemic in 2022, in Passo Fundo, RS.
Two samples of 100 ears of each genotype were
harvested, threshed and the grains classified into
four groups according to sieve diameter at 2.8, 2.5
and 2.2 mm, as well as rejects. The grains retained
on the 2.8 and 2.5 mm sieves were mixed and the
mycotoxins were quantified. Rainfall was below
the normal average by 32.1, 66.8 and 61.5% for
September, October and November, respectively,
characterizing the year as AD to the epidemic. In the
AD, DON was not detected in PFC 2018122 and
the lowest value occurred in PFC 2017022 (210
ppb) and the highest in PFC 2019032 (1,480 ppb).
All genotypes produced DON in the AF, with the
lowest value recorded in PFC 2018122 (2,035
ppb) and the highest in PFC 2018150 (7,160 ppb).
In AD, the mycotoxin ZEA was not detected in
the genotypes. In the AF, ZEA was detected in all
genotypes, with the lowest content obtained in PFC
2015014 (35 ppb) and the highest in PFC 2016258
(1,930 ppb). In AD, commercial class 1 barley grains
can reach DON levels above the Maximum Tolerated
Limit (LMT) and not produce ZEA. Under the AF to
the gibberella epidemic, DON and ZEA are produced
at levels well above the LMT.

Index terms: Hordeum vulgare, Gibberella zeae,
deoxynivalenol, zearalenone, fusariosis.

Introducgao

A doenga giberela, causada pelo ascomyceto
Gibberella zeae, principal anamorfo Fusarium
graminearum (Parry et al.,, 1995), afeta a cultura
da cevada a partir da exposigdo das espigas até
a maturagdo fisiolégica (Lima; Minella, 2005).
Precipitagdo pluvial frequente e temperaturas de
24 a 30 °C proporcionam a ocorréncia de epidemia
de giberela (McMullen; Stack, 1994; Lima, 2004),
reduzindo o rendimento da lavoura e comprometendo
a obtencédo de graos de boa qualidade comercial.
Além disso, também possibilitam a produgcédo de
elevados teores de micotoxinas como deoxinivalenol
(DON) e zearalenona (ZEA), cujos Limites Maximos
Tolerados (LMT) sao regulamentados no Brasil pela
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2022). O LMT
estabelecido pela legislagdo brasileira em graos de
cevada é de 1.000 ppb para DON e de 100 ppb para
ZEA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2022).
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Os graos provenientes de espiguetas infectadas
precocemente pelo patégeno s&o mais finos
e alongados (Lima, 2011), sendo, em grande
parte, eliminados durante a colheita e posterior
classificagdo comercial, que é realizada pelo
diametro dos gréos. Na fase final de enchimento
dos gréos, o patdégeno pode infectar a espigueta
e ocorrer desenvolvimento normal do gréo (Lima;
Minella, 2005; Lima; Vilarinho, 2023).

O objetivo do trabalho foi avaliar a producao das
micotoxinas DON e ZEA em gréos de cevada de
classe comercial 1, cultivada em dois ambientes no
campo, um de simulagdo de ambiente de epidemia
de giberela e o outro desfavoravel ao patégeno.
A publicacdo tem aderéncia aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel 2 (ODS 2, Fome Zero
e Agricultura Sustentavel) e 12 (ODS 12, Consumo
e Produgédo Responsaveis).

Material e métodos

Os gendtipos de cevada foram semeados no
campo experimental da Embrapa Trigo, em Passo
Fundo, RS, em 2022, em dois locais: em ambiente
favoravel (AF), com simulagdo de epidemia de gi-
berela, e em ambiente desfavoravel (AD) a doencga.
O AF foi estabelecido na area experimental “Viveiro
de Giberela”, e a semeadura ocorreu em 6 de julho
de 2022 em delineamento em blocos ao acaso com
duas repeticbes com parcelas de 3 linhas de 2 m es-
pacadas de 0,20 m entre linhas € 1 m entre parcelas.
Nesse ambiente, no espigamento foram distribuidos
peritécios de G. zeae na superficie do solo, produzi-
dos em gréos de trigo (Lima, 2007). Do espigamento
até o estadio 11.2 de grdo de massa (Large, 1954),
foi acionado molhamento artificial das espigas
(Lima; Fernandes, 2002). O AD constou de preci-
pitagéo pluvial natural em 2022, registrada pela es-
tagdo meteorologica da Embrapa Trigo nos meses
de setembro, outubro e novembro, correspondente
ao periodo do espigamento a colheita. Nesse AD
foi semeada em 26 de junho de 2022 a Colegao de
Genodtipos de Cevada sem controle de doengas, em
repeticdo unica em parcelas de 5 linhas de 4 m de
comprimento e espagamento entre linhas de 0,20 m.
Nos dois ambientes, no estadio 11.4 (ponto de co-
Iheita), foram obtidas duas amostras de 100 espigas
de cada gendtipo, conforme Lima (2002).

Em ambos os ambientes, foram avaliados
os mesmos 19 gendtipos: BRS Caué, Daniel-
le, PFC 2014176, PFC 2015014, PFC 2015062,
PFC 2016258, PFC 2017010, PFC 2017020,
PFC 2017022, PFC 2017081, PFC 2017085,
PFC 2018122, PFC 2018150, PFC 2019019,
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PFC 2019030, PFC 2019032, PFC 2019038, PFC
2019042, PFC 2019056. Em cada ambiente, duas
amostras de 100 espigas de cada gendtipo foram
obtidas, trilhadas e apés, os graos foram classifica-
dos pelo didametro, obtendo-se as fragdes de 2,8, 2,5
e 2,2 mm, e o refugo (Lima; Minella, 2021). Os gréos
de cada gendtipo dos distintos ambientes, retidos
nas peneiras de 2,8 e 2,5 mm de didmetro, foram
misturados e 100 g foram enviadas ao Laboratério
de Analises de Micotoxinas (Lamic) da Universidade
Federal de Santa Maria, em Santa Maria, RS, para
determinar os niveis das micotoxinas DON e ZEA.

Resultados e discussao

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados os dados
da precipitagao pluvial diaria nos meses de setem-

bro, outubro e novembro de 2022, respectivamente
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(Embrapa Trigo, 2022). Nesse ano, o somatdrio
mensal da precipitacéo pluvial em setembro, outubro
e novembro foi de 53,2, 159,9 e 98,4 mm, respecti-
vamente. Estas precipitagdes foram abaixo da média
normal em 32,1, 66,8 e 61,5%, respectivamente, ca-
racterizando o periodo do espigamento até a colheita
como desfavoravel a giberela em cevada em Passo
Fundo. Esta condigéo climatica configurou o ano de
2022 como sendo de La Nifia, no qual a giberela ndo é
considerada problema (Lima, 2004). Para que ocorra
epidemia de giberela é fundamental a existéncia de
varios periodos de dias consecutivos de precipitacao
pluvial intensa, o que caracteriza o fendbmeno El Nifio
(Lima, 2004). Assim, constatou-se que a precipitagao
pluvial abaixo da média em 2022, durante o ciclo da
cultura da cevada, foi bem distribuida e adequada
para a obtencao de graos de boa qualidade.

diaria no més de setembro de

Figura 1. Precipitagdo pluvial
I 2022 em Passo Fundo, RS.
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Fonte: Embrapa Trigo (2022).

Figura 2. Precipitagéo pluvial di-
aria no més de outubro de 2022
em Passo Fundo, RS.

Fonte: Embrapa Trigo (2022).
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Figura 3. Precipitagdo pluvial
diaria no més de novembro de

| .

Dia

A micotoxina DON foi produzida em todos os ge-
noétipos no AF a giberela (Figura 4) cujo menor valor
foi registrado em PFC 2018122 (2.035 ppb) e o maior
em PFC 2018150 (7.160 ppb), com desvio-padrao
de 1.382,67 ppb. No AD a giberela, DON apenas nao
foi detectada em PFC 2018122, sendo o menor valor
quantificado em PFC 2017022 (210 ppb), e o maior
em PFC 2019032 (1.480 ppb), com desvio-padrao
de 736 ppb.

A micotoxina ZEA (Figura 5) foi detectada em
todos os gendtipos no AF, cujo menor teor foi quan-
tificado em PFC 2015014 (35 ppb) € o maior em
PFC 2016258 (1.930 ppb), com desvio-padréo de
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Fonte: Embrapa Trigo (2022).
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434,78 ppb. No AD, a micotoxina ZEA nao foi detec-
tada nos gendtipos.

No AF, todos os genétipos produziram DON aci-
ma do LMT, que é de 1.000 ppb. No AD, cinco gendti-
pos apresentaram DON acima do LMT: PFC 2014176
(1.180 ppb), PFC 2018150 (1.030 ppb), PFC 2019019
(1.380 ppb), PFC 2019030 (1.360 ppb) e PFC 2019032
(1.480 ppb). No AF, ZEA foi detectada em todos os ge-
nétipos com os menores teores quantificados em PFC
2015014 (35 ppb), abaixo do LMT (100 ppb), e em PFC
2017085 (101 ppb), muito proximo ao LMT. No AD, ne-
nhum genatipo produziu ZEA.
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Figura 4. Teores da micotoxina deoxinivalenol (DON, em ppb) em 19 gendtipos de cevada cultivados em
ambiente favoravel (AF) ou em ambiente desfavoravel (AD) a giberela, em Passo Fundo, RS, em 2022.

LMT = Limite Maximo Tolerado (1.000 ppb).
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Figura 5. Niveis da micotoxina zearalenona (ZEA, em ppb) em 19 gendtipos de cevada cultivados em am-
biente favoravel (AF) a giberela, em Passo Fundo, RS, em 2022.

LMT = Limite Maximo Tolerado (100 ppb).

Conclusoes

1) Sob condigbes favoraveis a giberela de
cevada, os gendtipos podem se diferen-
ciar entre si, em termos de valores absolu-
tos, quanto a producado das toxinas DON e
ZEA nos graos.

2) Em condigbes desfavoraveis a doenga, os
genodtipos ndo produzem ZEA, e alguns
genotipos podem apresentar niveis de pro-
dugdo de DON acima do LMT; podendo
ocorrer diferenga entre os mesmos quanto
a producéao desta toxina, em termos de va-
lores absolutos.
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