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( (Bennety
Klich, 2003). De todas las micotoxinas identificadas hasta el momento, cinco familias son
consideradas actualmente las mds importantes a nivel mundial por su toxicidad. el tipo de
cultivos que se ven afectados y el impacto econgmico que suponen. Estas micatoxinas son
\as aflatoxinas, la ocratoxina A, la zearalenona, las fumonisinas y los tricotecenos, y son
producidas por tres géneros de mohos: Aspergillus, Penicillum y Fusarium. En el siguiente
articulo se describen las dltimas investigaciones encaminadas a reducir el riesgo de sufrir
contaminaciones con micotoxinas, principaimente en el grano de mafz.

- nes templadas, incluyendo Eur

. Inoculacién en grano con
una solucién de 10° esporas de
F. verticillioides por ml.

as micotoxinas son un conjun-
to diverso de moléculas con
distintas propiedades quimi-
cas, biolégicas y toxicolégicas
que son producto del metabolis-
mo fungico secundario, es decir,

. compuestos no esenciales para el
. crecimiento vegetativo del moho.
- Los cultivos més susceptibles a la

contaminacién con micotoxinas son

los cereales, los frutos con cédscara

. y algunas frutas, asi como los pro-

- ductos derivados de ellos (Sanchis ¥
otros, 2004).

. En el caso concreto del maiz, el g&-

nero Fusarium se encuentra amplhiz-
mente distribuido infectando el gr=-
no del maiz cultivado en las regio-

y supone un problema de segurica:
alimentaria porque la mayoria d= ‘=

especies de este género produces
© micotoxinas (Logrieco et al., 2002
- 2003). Las condiciones climaticas

' en particular; por ejemplo, en =



centro y norte de Europa predomina
la especie F. graminearum, junto
con otras especies como F. culmo-
rum, F. cerealis y F. avenaceum:;
mientras que en las regiones méas
célidas de Europa, el grano de maiz
aparece colonizado principalmente

por F. verticillioides y otras especies

del complejo Gibberella fujikuroi,
como F. proliferatum y F. subgluti-
nans (Bottalico, 1998; Logrieco et
al, 2002). Todas estas especies son
micotoxigénicas y, dependiendo de
la especie, pueden producir tricote-
cenos, fumonisinas y/o zearalenona,
y otras micotoxinas relativamente
menos importantes como monilifor-
mina, beauvericina, acido fusérico,
eniatinas o fusarenona-X (Logrieco
et al., 2002).

En Espafia F. verticillioides y F. pro- f

liferatum son las especies que con
mayor frecuencia infectan el grano
de maiz (Mufioz et al.,, 1990; Butrén
et al., 2006; Jurado et al., 2006; Ari-
fio et al.,, 2007), pero se sabe que la
prevalencia de determinadas es-
pecies puede variar enormemente
con la localizacién geogréfica v los
afios. Por esta razon, en nuestro
grupo iniciamos una investigacién
que pretendia monitorizar durante
varios afios la presencia de las dis-
tintas especies de Fusarium sobre
los granos del maiz cultivado en la
provincia de Pontevedra para poder
establecer con mas precisién el po-
sible riesgo de contaminacién con
las diferentes micotoxinas sefiala-
das, al mismo tiempo que intenta-
mos establecer qué variables clima-
ticas explicarian las diferencias de
presencia detectadas entre afios y
localidades (Aguin et al., 2014). Co-
mo se ve en el Grafico 1, la especie

PORCENTAJE DE GRANOS DE MAiZ SOBRE LOS QUE SE AISLO
CADA UNA DE LAS ESPECIES DE FUSARIUM ENUMERADAS

mas abundante a través de los afios
y localidades fue F' verticillioides,

. que es una especie productora de
fumonisinas, aunque en todos los
ambientes se detectd también la

. presencia de F. subglutinans. Por lo
- tanto, la posible contaminaciéon del
: grano de maiz con fumonisinas po-
- drfa suponer un problema de salud

alimentaria, y, muy secundariamen- !
te, habria que prestar atencién a
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- otras micotoxinas como la monili-
 formina, la fusaproliferina y la beau-
- vericina que pueden ser producidas
- por F. subglutinans.

- Una vez que se observo que F. verti-
- cillioides es altamente predominan-
- te, los demés trabajos se enfocaron

- hacia determinar los puntos criticos
- de control para prevenir la contami-

nacién con fumonisinas y la puesta

- en marcha de un programa de me-

jora genética para reducir los nive-
les de fumonisinas presentes en el
maiz. Para ello se ha desarrollado un
método adecuado de inoculacién
(Cao et al, 2014a), se ha estudiado
la progresién de la infeccién y de la

- contaminacién a lo largo del proce-
- so de formacién y secado del grano
- (Cao et al, 2013), se han determina-

do las caracteristicas de las plantas

.y las variables climéticas que mas
- influyen en la infeccién v en la con-
taminaciéon presentes en cosecha
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(Santiago et al. 2013a, Cao et al.
2014Db) y se han buscado variedades
de maiz con una mayor resistencia

a la contaminacién que sean la base -

de futuros programas de mejora
(Santiago et al., 2013Db).

Las consideraciones de tipo agroné-

mico que se derivan de estos estu-
dios se detallan a continuacion:

1. Aunque la inoculacién en el ca-
nal de las sedas reproduce mejor la
infeccion que se produce de forma
natural, la inoculacién en grano (Fo=
to 1) puede ser recomendada cuan-
do se pretende buscar variedades
con una resistencia mas estable.

2. Se recomienda no sembrar de-
masiado pronto y hacer cosechas
tempranas para evitar una exposi-
cién prolongada durante el secado
del grano a temperaturas medias en
torno a 15 °C, que pueden promover
la biosintesis de fumonisinas cuan-
do el grano tiene un contenido en
humedad menor del 30%.

3. Los factores climéticos de dos
periodos criticos, la floraciéon y el
secado del grano, tienen una enor-
me influencia sobre las diferencias
en contaminacién observadas entre
anos y localidades. Temperaturas
elevadas durante la floracién y una
pluviosidad abundante durante el
secado favorecen la acumulacién de
fumonisinas. De nuevo se observa
que las siembras no precoces y la
recoleccién temprana son favora-
bles para reducir la contaminacién
con fumonisinas. El promedio de
la contaminacién anual con fumo-
nisinas varié de 0,36 mg/kg a 4,06
mg/kg, siendo significativamente
mayor en la zona costera que en el
interior.

4. El uso de variedades mas resis-
tentes al ataque en grano de las
plagas de insectos (taladro y po-

lilla), con una buena cobertura de
bréacteas y con un moderado grosor
de pericarpio es beneficioso para
reducir la contaminacién con fumo-
nisinas.

5. Se observan diferencias muy
claras entre un conjunto amplio

de lineas puras de maiz tanto para
la podredumbre causada por F.
verticillioides (Foto 2) como para la
acumulacién de fumonisinas en el

- grano. Se estan obteniendo nuevas
. lineas a partir de las lineas que pre-

sentaron una mayor resistencia.

. Estas investigaciones han sido fi-

nanciadas por la Xunta de Galicia

: (PGIDITO6TAL40301PR) y el Plan
- Nacional (AGL2009-12770).
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