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DON

ORIENTACOES SOBRE A MICOTOXINA DEOXYNIVALENOL,
REFERIDA COMO DON

A micotoxina DON é produzida durante o processo de infeccao e colonizagao
do fungo Fusarium graminearum nas espigas do trigo, principalmente na fase de
florescimento, causando a doenca conhecida como giberela do trigo (Foto 1 e 2).

A DON é conhecida como Vomitoxina, causadora de problemas de saude em
animais e humanos devido a sua ingestao na dieta. Por se tratar da uma questao de
saude humana e animal, o consumo de trigo e seus subprodutos, como farinhas,
massas e outros com presenca de DON, tem sido tema de debate nos principais paises
produtores e consumidores de trigo em todo o mundo. O tema dessas discussdes é a
definicao de limites maximos toleraveis (LMT) de consumo de DON e medidas de
manejo para redugdo em pré e pds-colheita.

Figura 1: Fotos de espigas de trigo infectadas por giberela.

Fotos o1 e 02 - Fonte: Paulo Roberto Kuhnem.
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LIMITES MAXIMOS TOLERAVEIS (LMT)

Atualmente na maior parte dos paises o valor para consumo de farinha branca
contendo DON ¢é de 1.000 ppb (parte por bilhdo), como é o caso dos Estados Unidos,
Canada e a maioria dos paises da Unido Europeia, bem como os paises que adotam o
CODEX Alimentarius™.

No Brasil, a ANVISA publicou em 26 de mar¢o de 2021 a IN N°88 alterando os
limites maximos toleraveis de DON que tinham sidos promulgado em janeiro de 2019
(RDC 07/2011). Nesta nova instrucao ficou estabelecido a redu¢do de 3.000 ppb para
2.000 ppb de DON nos graos de trigo para processamento e o aumento de 750 ppb
para 1.000 ppb de DON na farinha branca e de 1.000 ppb para 1.250 ppb de DON para
farinha integral. O trigo ndo é o Unico, outros cultivos como milho e amendoim tem
outras micotoxinas e outros niveis a serem respeitados. A definicdo do valor
estipulado do LMT de micotoxina de um pais normalmente é baseado em pesquisas
cientificas sobre os efeitos dessa micotoxina para a saude humana e animal
(estratificando os diferentes tipos de animais, frangos, porcos, bovinos, equinos) e
relacionando com o seu consumo per capita da populagao, estabelecendo parametros
considerados seqguros para 0 seu consumo.

Tais limites se devem ao fato que essa micotoxina, esta associada a inibicao da
sintese de DNA, RNA em células eucaridticas, agdo imunossupressora e em casos
extremos, acao teratogénica. No entanto, esses efeitos tém sido observados
principalmente em animais, como suinos e aves, por apresentarem maior
sensibilidade a presenca de DON no organismo e pelo modelo de produgdo atual,
onde a dieta destes animais é basicamente de racdo durante todo o ciclo de vida,
podendo provocar acumulo crénico nos 6rgaos dos mesmos. Ja os efeitos em
humanos sao mais dificeis de serem identificados e separados de outros fatores, uma
vez que a dieta de uma pessoa é diversificada tanto no dia, quanto na semana como
nos 12 meses do ano.

Com a atual legislacdo brasileira regulando o LMT de DON, é de suma
importancia que a cadeia produtiva triticola trabalhe de forma unida e conjunta para
tentar atender estes limites estabelecidos, com iniciativas em diversas linhas: no
legislativo (reunides e comités com o MAPA e ANVISA para revisao dos LMT),
definicdo e divulgacao de boas praticas de manejo de controle da giberela no campo e
praticas de beneficiamento de graos na reducdao de DON por cerealistas e indUstria
moageira.

EMPENHO EM PROGRAMAS DE MELHORAMENTO GENETICO

Os programas de melhoramento genético de trigo no Brasil e em outros paises
do mundo, tém colocado como prioridade a selecdo de materiais com maior nivel de
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resisténcia genética a giberela. Embora os trigos do sul do Brasil sejam considerados
como fontes de resisténcia mundo afora, a introducdao dos genes das fontes de
resisténcia internacionalmente mais conhecidas (por exemplo, a cultivar Sumai#3)
nao tem proporcionado a obtencao de cultivares imunes a doenga ou com o elevado
nivel de resisténcia que elimine completamente a necessidade da aplicacao de
fungicidas no florescimento dependendo das condigdes climaticas. Isso em partes, se
deve ao fato que as cultivares fontes destes genes, sdao agronomicamente muito
inferiores aos padroes exigidos atualmente pelos produtores e indUstria moageira
brasileiras, dificultando o avango rapido nas sele¢oes do melhoramento.

Todos os elos do setor triticola esperam que os programas de melhoramento
resolvam o problema — giberela, em curto prazo de tempo, o que ndo é tdo facil. Os
programas seguem focados para elevar os niveis de resisténcia a giberela e conciliar
ao mesmo tempo outras caracteristicas desejaveis pelos agricultores e indUstria em
uma so cultivar.

Entendendo que os programas de melhoramento estao empenhados na causa,
por busca de materiais com melhores resisténcias ao Fusarivum graminearum, mas que
nao contribuirdo com grandes evolu¢des em curto prazo de tempo, devemos nos
atentar a outros meios de controle além da resisténcia genética ja existente. A
genética deve ser vista como um “alicerce” e que no restante do desenvolvimento
da cultura, devera ser construido uma “protecao” através de tratos culturais.

MANEJO DA GIBERELA

A primeira etapa no controle da giberela é a escolha de cultivares com
melhores niveis de resisténcia a doenca. Esses diferentes niveis de resisténcia ja
existem nas cultivares comerciais e sdo informados pelos seus obtentores.

Depois de escolhida a(s) cultivar(es), deve-se pensar em realizar um
escalonamento de semeadura e/ou a semeadura de cultivares com ciclos distintos ao
espigamento com o intuito de escapar da pressdao da doenga em partes da area
semeada.

Outra etapa essencial € o manejo quimico. Com o uso preventivo de fungicidas
especificos, podemos elevar o controle da giberela na lavoura e produzir graos com
menores niveis de DON e reduzindo as perdas em rendimento.

Para auxiliar o produtor a tomar melhores decisdes no sentido de um controle
quimico mais eficiente, apresentamos orientagdes quanto a escolha dos fungicidas e
posicionamento de aplicagao.
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FUNGICIDAS

Parte dos fungicidas registrados para uso no cultivo do trigo tem demonstrado
boas respostas no controle da giberela, mas alguns principios ativos em especifico
tem apresentado resultados superiores quando usados em combinagdes. As
moléculas meticonazole e protioconazole (grupo quimico triazol) tem se mostrado
como as mais eficientes, no entanto estas moléculas ndo se encontram de forma
isoladas, sendo comercialmente encontradas, associadas a piraclostrobina e
trifloxystrobina (estrobilurinas), respectivamente.

O uso de tebuconazole (triazol) ou tiofanato metilico* (benzimidazol)
associado aos fungicidas citados tem proporcionado incremento no percentual de
controle, principalmente em anos de epidemia de giberela.

* O uso de tiofanato metilico associado as misturas tem proporcionado incremento no
percentual de controle além de apresentar baixo custo. No entanto, ndo deve ser usado
de forma isolada sob alto risco de perda rapida de sensibilidade, como ja aconteceu em
outros paises.

MOMENTO DA APLICACAO DE FUNGICIDA

O momento da aplicagdo é o mais importante fator no controle da giberela,
sendo essa relacionada com as condigdes climaticas no periodo de florescimento do
trigo, especificamente com o periodo de molhamento das anteras, local onde ocorre a
infec¢do.

Atualmente esta disponivel o site SISALERT (http://dev.sisalert.com.br/) para
consulta do risco das condi¢bes ambientais estarem ou ndo favoraveis a infec¢do de
fungos. Essa ferramenta pode auxiliar o produtor e a assisténcia técnica na tomada de
decisdo da aplicacdo ou reaplicagdo. Para utilizacdao dessa ferramenta, basta informar
a data de espigamento da lavoura e a regido que a mesma se encontra. O SISALERT
ird calcular o risco ambiental para o fungo da giberela de acordo com a data do
espigamento informado e a base meteoroldgica mais perto da regido. Com o
resultado dessa ferramenta, a assisténcia técnica e o agricultor irdo poder decidir em
que momento, qual fungicida e quantas vezes irdo entrar na lavoura para controlar o
fungo. Havendo dificuldade de acessar a ferramenta, considere que a chuva na espiga
trara quase sempre giberela. Proteja com fungicidas, se houver previsdo de chuva
durante o florescimento.

No estado do Rio grande do Sul, as pesquisas indicam, em linhas gerais, que a
primeira aplicacao para controle da giberela deve ser realizada quando a lavoura
estiver com 25 a 50% das espigas em florescimento, e uma segunda aplicagdo com
75%, que normalmente fica em aproximadamente 5 a 7 dias apos a primeira aplicagao.


http://dev.sisalert.com.br/
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Em anos epidémicos (chuvosos) é necessario encurtar o periodo entre aplicacdes e
realizar uma terceira aplicagao sequencial.

Em anos mais secos, considerados de baixa epidemia, uma Unica aplicagdo tem
sido suficiente. Além disso, a tecnologia de aplicacdo (volume de calda, pontas,
tamanho de gota, equipamentos e outros) pode ser a causa do sucesso ou insucesso
no controle se nao for sequida de maneira adequada. Procure junto a assisténcia
técnica mais informagdes sobre as mais novas e eficientes tecnologias de aplicagao
voltadas ao controle da giberela.

Ao adotar corretamente de forma integrada todas as praticas descritas
anteriormente, busca-se obter bons rendimentos das lavouras, melhor peso
hectolitrico e lotes de graos com menor presenca de graos infectados pela giberela e,
consequentemente, valores mais baixos de DON nos grdos e na farinha do trigo.

Figura 2: Indicagoes de campo.
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Apl. = Aplicacdo; fl. = Florescimento.

1° aplicagdo de fungicida — aplicar quando encontrar na populacdo de plantas o
percentual de 25 a 50% das espigas em florescimento. E importante usar produto(s)
de maior espectro de acdo nessa aplicagdo para também controlar doengas foliares,
podendo ser adicionado as moléculas de tebuconazole e ou tiofanato metilico.

2° aplicagdo de fungicida — aplicar 5 a 7 dias apds a 1° aplicagdo, quando encontrar na
populacdo de plantas o percentual de 50 a 75% das espigas em florescimento. Aqui
uma mistura de tebuconazole + tiofanato metilico ja pode se utilizada visando baixar
custos. Considerar tebuconazole + tiofanato metilico como opgao de manejo.
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3° aplicacdo de fungicida — aplicar 5 a 7 dias ap6s a 2° aplicagdo, quando encontrar na
populacdo de plantas o percentual de 75 a 100% das espigas em florescimento.
Considerar tebuconazole + tiofanato metilico como opg¢ao de manejo.

INDICACOES PARA ARMAZENADORES DE GRAOS:

Ao receber lotes de graos de trigo na unidade de armazenamento oriundos
diretamente da colheita das lavouras, deve-se fazer uso de equipamentos de limpeza,
com o intuito de retirar as impurezas e reduzir o nUmero de graos giberelados e
infectados com DON nos lotes. Esse processo também melhora as caracteristicas
gerais dos lotes (ph, reologia e outros).

Os graos infectados com o fungo da giberela, apresentam caracteristicas
fisicas e visuais distintas de um grao saudavel (Foto 03). Visualmente estes graos
infectados apresentam sintomas como:

e Graos brancos/pardos — Foto o4
e Graosrosados/avermelhados — Foto o5
e Graos chochos (enrugados e de baixo peso) — Foto 06

Figura 3: Imagens de graos.

Foto o5 — Grdo Rosado/Avermelhado Foto 06 — Grao Chocho (enrugados de baixo peso)

Fotos 03, 04, 05 e 06 — Fonte: Biotrigo Genética.
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Foto o7 - Fonte: Maria Imaculada Lima, Embrapa Trigo.

Geralmente as unidades de beneficiamento de grdos estdo equipadas com
maquinas de pré-limpeza. Sdo sistemas que atuam por peneiramento: sdo retiradas as
impurezas maiores e menores, independente do peso e por aspiragao, através de um
ventilador, sdo retiradas as impurezas mais leves através. Esse sistema tem auxiliado
na reducao dos graos infectados pela giberela quando o lote apresenta pouca
quantidade de graos infectados. E necessario, realizar o repasse de um lote nesse
equipamento quando o mesmo apresentar grandes quantidades de graos infectados,
sempre avaliando a troca de peneiras (tamanhos) e a carga do equipamento, para
melhorar a eficiéncia de descarte de graos nao desejaveis.

Em anos de elevada incidéncia e severidade de giberela nas lavoras, muitas
vezes seria necessario o uso de um equipamento chamado mesa densimétrica, no
qual o mesmo realiza a separacao por peso da massa de graos e tem elevada
capacidade de segregar graos mais desejaveis. Trabalhos realizados pela Embrapa,
Biotrigo e outras empresas, mostram que esse equipamento reduz muito os niveis de
micotoxina DON nos grdos, uma vez que realiza a retirada de grdaos mais leves,
inclusive derivados pela infec¢do da giberela.

Outras técnicas para reduzir os niveis de micotoxinas, sdo equipamentos como
peeling e selecionadora dptica. O Peeling realiza um “lixamento” do grdo, removendo
as micotoxinas e as impurezas que estdo no pericarpo, parte externa do grdo. A
selecionadora optica, realiza a retirada do grao fora de padrao do lote por meio de
jato de ar, através de leitura optica. Esses dois equipamentos, eventualmente, sdo
utilizados por moinhos.

Finalmente, vale frisar que as micotoxinas sdo um problema de toda cadeia,
que sé sera minimizado eficientemente se todos elos da cadeia colaborarem. Nem
genética, nem fungicida, nem o melhor beneficiamento conseguem resolver sozinhos.
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Somente com a integracao te todas as ferramentas, chegaremos no resultado
desejado. Todos devem colaborar.

Figura 4: Fotos de graos de trigo apds processo de limpeza.
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Fonte: Biotrigo Genética

1-CODEX Alimentarius — Programa Conjunto de Padrées Alimentares da FAO / OMS
O CODEX ALIMENTARIUS é sobre comida boa e segura para todos - em todos os lugares.
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/



http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/

