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2.2.- SOQUES DEL GENERE PENICILLIUM

Les soques del génere Penicillium aillades no es varen
classificar a nivell d’espécie. Tan sols es va fer una petita
distincié entre grups, essent el predominant, en practicament
tots els casos, l’asimétric biverticil.lat.

2.2.1.- Incidencia

a) Incidéencia de Penicillium en les mostres de cereals.

La preséncia de Penicillium en les mostres de cereals és
realment molt més baixa que la que havienm trobat d/Aspergillus.

Aquesta floridura s’ha trobat en 6 de les 8 mostres de blat,

perd en un percentatge de menys del 20% de 1llavors
contaminades.

Penicillium ha estat trobat en totes les mostres de blat de
moro. La seva preséncia perd, era en menys del 20% de les
llavors . El1 que pot significar és que n’apareix molt perd no
amb molta intensitat.

En 12 de les 17 mostres d’ordi s’ha trobat aquest génere, perd
també poques sén les llavors que estan infectades.

Es a les mostres de sorgo on menor incidéncia de Penicillium
es troba, si es comparen amb les altres mostres de cereals. Tan
sols en 3 de les 17 mostres se n’ha trobat i amb tan sols un
2% de llavors infectades.
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b) Incidéencia de Penicillium en les mostres de pinsos.

Els resultats één bastant assemblats als obtinguts en els
cereals quant a preséncia perd no en quantitat.

Penicillium apareix en 6 de les 11 mostres de pinso per a aus.
La majoria amb un percentatge inferior al 25%. S’ha de
destacar perd, una mostra on la incideéencia és del 93%. Si es
compara amb la incidéncia d’Aspergillus, aquest predomina sobre

Penicillium.

A les mostres de pinso per a porcs, aguest génere apareix en
9 de les 13 mostres. En un parell d‘aquestes el percentatge
esta entre el 25 i el 50%. En general, si els comparem amb els
altres pinsos, la incidéncia de Penicillium és la més elevada,
perd mai a l’algada del génere Aspergillus.

No es va trobar Penicillium a la mostra de pinso per a conills,
com tampoc es va trobar Aspergillus. A la mostra de pinso per
a corders tampoc (recordem presentava un 100% d’Aspergillus).
La incidéncia d’aquesta floridura en la mostra de pinso per a
vagques és molt petita (1%).

c) Incidéncia de Penicillium en les mostres de colzsa.

La preséncia de soques del génere Penicillium en les mostres
de colza és realment molt més elevada que en les altres mostres
abans esmentades. A 112 de 1les 118 mostres s’ha trobat
Penicillium , com es pot veure a la Taula 41.

Hi ha 46 mostres de les 112 analitzades que presenten menys del
25% de llavors infectades, perd 44 de 112 tenen més del 50% de
llavors amb Penicillium, de les que dues tenen totes les
llavors amb aquesta floridura.
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Taula 41.- Incidéncia de Penicillium en les mostres de colza
segons comarca d’origen.

Mostres amb Penicillium

N. percentatges (%)

1-25 26-50 51-75 76-99 100
Anoia 2° 2° - - - 2 -
A.Emp° 4 4 - 2 1 1 -
B.Emp? 8 8 4 1 3 - -
Bages 20 17 9 3 3 2 -
Bergueda 5 4 3 - - 1 -
Girones 26 24 14 5 4 1 -
Noguera 2 2 1 - 1l - -
Osona 15 15 12 3 - - -
Segarra 5 5 - - - 4 1
Segria 5 5 - 1 4 - -
Urgell 12 12 - 1 3 8 -
Valles Or® 1 1 1 - - - -
Catalunya 105 99 44 16 19 19 1
Huesca 1 1 1 - - - -
Llitera 11 11 - 6 4 - 1
Aragon 12 12 1 6 4 - 1
Navarra 1 1 1 - - - Co-
TOTAL 118 112 46 22 23 19 2

N.= Nombre de rostras

8} Nembre de mostres de colza de cada comarca
b) Nembre de mostres amb Penicillium

¢} Alt Emporda

d) Baix Eaporda

) Vallads Oriental



186

Hi ha variacions entre comarques i en algunes molta incidéncia
de l’esmentada floridura.

Si comparem la incidéncia de Penicillium amb la d’Aspergillus
es pot veure que realment no hi ha massa diferéncia, i es pot
dir que ambdues floridures sén molt importants i amb forga
incidéncia en aquest tipus de llavors.

2.2.2.- Toxigenicitat

El génere Penicillium és un dels més productors de metabolits
secundaris (MOREAU 1990), alguns d’ells beneficiosos 1 alguns
perjudicials. Sembla interessant veure d’algunes de les soques
que s’han pogut aillar, la seva capacitat toxigeénica mitjancgant
el test d’activitat antimicrobiana de Wickerham.

a) Test d’espectre microbia

Es varen aillar 50 soques, 41 provinents de cereals i 9 de
pinsos. De totes elles se’n va realitzar un test d’espectre
microbia enfront els mateixos bacteris i llevat emprats davant
les soques del génere Aspergillus. Els resultats es poden veure
a la Taula 42.

‘Un 80% de les soques assajades presenten toxigenicitat enfront
els microorganismes assajats, el que es pot considerar una
xifra realment respectable.
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Taula 42.- Nombre de soques de Penicillium amb activitat
antimicrobiana.

Origen N. N. + Microorganismes
1 2 3 4 5 6
Blat Moro 26" 23" 7° 17 21 12 8 4
BMN 12 10 5 7 10 7 6 2
BME 14 13 2 10 11 5 2 2
Ordi 8 4 1 4 4 3 1 1
Blat 7 5 1 3 5 3 1 3
CEREALS 41 32 9 24 30 18 10 8
Pinso aus 4 3 2 2 3 3 2 0
Pinso porcs 5 5 3 5 5 3 3 0
PINSO S 8 5 7 8 6 5 0
TOTAL 50 40 v 14 31 38 24 15 8
N. = Nombre

BMN = Blat de more naclonal

BME = Blat de morc estranger

1) Salmonella anteritidis

2) Staphyleococcus aureus

3) Bacillus subtllis

4} EBscherichia coli

5} Snterobacter asrogenes

6) Saccharomyces ceravisiae

a)} Nombre dea sogques assajades

1) Nonbre de soques anb activitat enfront algun d’aquests microorganismes
¢) Nombre de soques amb activitat enfront cada microorganisme

De tots els microorganismes assajats podem veure que B.subtilis
€s el més sensible als productes prodults per 1les soques
fuingiques aillades de cereals. De les 32 soques positives 30
ho sén davant d’aquest bacteri, el que suposa un 94% de soques
actives. Seqgueixen en importancia les 24 soques que sén actives

enfront St. aureus. L’efectivitat davant el llevat és molt
baixa.
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Dues de les 5 soques amb activitat toxigénica ho sén enfront
5 microorganismes, perd no els hi inhibeixen totalment el
creixement.

En general les soques aillades de blat de moro estranger sén
menys efectives que les d’origen nacional, i si bé n’hi ha una
que ho és enfront els 5 microorganismes assajats, ho és en poca
quantitat. A 1/igual que les soques aillades del blat de moro
nacional, en general 1les d’origen estranger sén altament
actives en front B. subtilis i St. aureus, les gque ho sén
(sempre hi ha alguna excepcid). JIMENEZ i cols. (1986) va
obtenir els mateixos resultats. Hi ha dues soques aillades de
blat de moro gque sén altament efectives davant tots els
microorganismes assajats, i tres que també sén molt efectives
cara a tots els bacteris. Es realment interessant treballar amb
elles com aixi ho va fer TORRES (1985), trobant que una d’elles
era productora de patulina i griseofulvina a l‘hora. Altres
autors com UENO i KUBOTA (1976) i LAFONT i cols. (1983) varen
comprovar dque 1la patulina i 1’acid penicilic inhibeixen
activament al Bacillus subtilis.

De les soques aillades d’ordi podriem dir el mateix: ben
efectius vers B. subtilis i St. aureus i bastant cara E. coli.
Tan sols una soca és activa enfront tots els bacteris.

De les soques aillades de pinsos destacar gque sén molt actives
i amb molta intensitat. Totes les soques sén actives enfront
B. subtilis. Cap d’elles és efectiva davant el llevat.

De les soques aillades de pinso per a aus , dues presenten bona
activitat davant tots els bacteris sense massa diferéncia entre
ells.

De les de porcs, dues presenten produccié petita perd enfront
tots els bacteris.
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2.3.- SOQUES DEL GENERE FUSARIUM

El génere Fusarium és una de les floridures més estudiades a
nivell de malalties en el camp. Algunes soques sén productores
d’un gran nombre de metabdlits secundaris, alguns d’ells
explotats industrialment com a font de metabolits i de proteina
microbiana (BRAYFORD 1989) i altres poden produir problemes
sanitaris a 1l’ésser que les consumeixi. A nivell de
classificacié ha estat molt estudiat a causa de la complexitat
del génere, donant joc a nombroses monografies (MESSIAEN i
CASSINI, 1968; BOOTH, 1977; GERLACH i NIRENBERG, 1982; NELSON
i cols., 1983, entre moltes altres).

Donada l’alta incidéncia del génere en les mostres de cereals
estudiats, va semblar interessant aprofundir en el coneixement
d’aquest génere. Aixi es van aillar un total de 167 soques,
representatives del total de soques, i es va procedir a la seva
classificacié, a la determinacié de les seves activitats
enzimatiques i toxigéniques.

2.3.1.- ci ci
a) Incidencia de Fusarium en les mostres de cereals.

En general hi ha alta preséncia de Fusarium en les mostres de
cereals analitzades, perd® no efectiva en totes les llavors.
Aquesta alta incidéncia és molt interessant i és un fet a tenir
en compte, ja que els cereals emmagatzemats presenten en
general predomini d’altres géneres fungics, denominats de
magatzem. Dintre d’aquests géneres no es troba el Fusarium com
a floridura propia de magatzem.
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Fusarium es detecta en 3 de les 8 mostres de blat i infecta un
10% de llavors. DUTHIE i cols. (1986) diuen que 1l’abundancia
de Fusarium en les llavors de blat depenen de la regid, de
l’any i de l’origen de la llavor. Segons CLEAR i PATRICK (1990)
la freqiiéncia i distribucié de 13 espécies de Fusarium aillades
de blat, venien influenciades per la localitzacid geografica,
les condicions de creixement i el tipus de blat.

La seva incidéncia en el blat de moro és d’un 94% de les
mostres. Perd en la majoria de casos, tan sols un 25% de
llavors presenten Fusarium. El nacional esta més repartit com
es pot veure a la Taula 43, trobant-se una mostra amb totes les
llavors infectades amb aquesta floridura.

Taula 43.- Incidéncia de Fusarium en les mostres de blat de

moro.
Origen N. mostres Percentatge d’infeccié

ass. cont 1-25 26-~50 51-75 76=99 100
BMN 15 14 6*
BME 18 17 13 3 1 0
Blat Moro 33 31 19 8 3 0 1

a2} Rasultats expressatx en nt de nostres

N. » Noahre

N. sostres ass. = Nonbre de nostres assajades

N. nostres cont. = Nomhre de mostras contaminades
HMX = Blat de moro naclional

BME = Blat de morc estranger

Tan sols en 7 de les 17 mostres d’ordi hi trobem preséncia
d’/aquest génere. Tant en les mostres d‘’ordi com en les de blat
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han presentat menys del 10% de llavors infectades.

En el cas del sorgo, sén bastants les mostres on s’ha trobat
Fusarium (82%). Totes amb menys del 25% de llavors infectades.

b) Incidéncia de Fusarium en les mostres de pinsos.

Segueix havent-hi molta variacié en la preséncia d’aquesta
floridura en les mostres de pinsos.

Un clar exemple d’aquesta gran variabilitat es pot veure en els
pinsos per a aus, on s’ha detectat en 4 de les 11 mostres
analitzades. Els valors d’incidéncia han estat 25, 25, 40 i 60%
dels propaguls.

Aixi mateix es detecta en 5 de les 13 mostres de pinso per a
porcs, amb percentatges per sota del 20%, a excepcid d’una
mostra que en té un 37%.

Un 40% dels propaguls de la mostra de pinso per a conills sén
d’aquesta floridura. A la de corders no se n’ha trobat. I

apareix en un 64% del pinso per a vaques, essent la floridura
predominant.

c) Incidéncia de Fusarium en les mostres de colza.

Aproximadament en un 50% de les mostres s’ha trobat Fusarium
(64/118). Totes elles a excepcid d’una, amb menys del 25% de
llavors infectades. L’unica mostra que difereix és una de la
comarca del Bages on totes les llavors tenien Fusarium. A la
comarca d’Osona totes 1les mostres presentaven aquesta
floridura. A les poques mostres de 1’Anoia i el Vallés Oriental
i a la de Navarra no se n’hi va trobar.
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2.3.2.- Soques de Fusarium aillades

Es varen aillar 167 soques de Fusarium. La distribucié
d’aquestes , depenent del substrat on han estat aillades, és
la seqgiient: 4 de mostres de blat, 126 de blat de moro (76
d’origen nacional i 50 de l’estranger), 5 d‘ordi, 11 de sorgo,
4 de pinsos (3 d’aus i 1 de conills) i 17 de colza.

2.3.2.1.- Classificacié

Aquest génere és molt estudiat en el cas de malalties en el
camp, perd no ho és tant en el nostre Estat a nivell
d’emmagatzematge i la seva possible produccidé de toxines. Per
tant és interessant classificar les soques aillades per tal de
conéixer les espécies més freqlients en grans emmagatzemats. Es
va escollir la classificacié de BOOTH (1977), per ser la més
referenciada en els estudis de micotoxines del génere Fusarium.
Posteriorment totes les soques classificades dins de la seccid
Liseola es varen reclassificar segons la classificacié emprada
per NELSON i cols. (1983), ja que sén les referenciades com a
potencial productores de fumonisina. Es va emprar el medi agar-
fulles de clavell (FISHER i cols., 1982) ‘i medi Czapek
modificat (CLEAR i PATRICK, 1992). La classificacié de NELSON
i cols. reclassifica l’espécie F. moniliforme Sheldon segons
BOOTH en : F. moniliforme Sheldon 1 F. proliferatum
(Matsushima) Nirenberg, i es diferencien en les estructures
reproductores (Fotografies 5 i 6).

Les soques s’han conservat sempre en medi PDA. MASSA (1991)
aconsella fer servir oli mineral per tal de mantenir la
viabilitat i les caracteristiques morfoldgiques i culturals.
El PDA s’ha fet servir normalment per a les replicacions,

microcultius i creixemnt de les floridures per altres proves
- posteriors.



194

Les 167 soques han estat classificades com : 147 soques de la
seccid Liseola, de les que 61 sén Fusarium moniliforme Sheldon,
79 F. proliferatum (Matsushima) Nirenberg i 7 F. subglutinans
(Wollenw. i Reiking) Nelson, Toussoun i Marasas; 6 soques de
la seccié Sporotrichiela, classificades com F.sporotrichioides
Sherb.; 12 soques de la seccié Elegans, classificades com
F. oxysporum Schlecht; 2 soques de la seccié Discolor, que sén
F. heterosporum Nees ex Fc.

La majoria de referéncies que es tenen és sobre F.moniliforme
Sheldon, i molt poques sobre F. proliferatum, pel que moltes
vegades s’haura de fer referéncia a la suma d’ambdues per a
podef comparar els resultats. Per un altre cantd, en aquest
estudi es podran determinar diferéencies entre ambdues espécies.

La seccié Liseola és la predominant (88%), essent l’espécie
F. proliferatum la més trobada (47%), seguida molt d‘’aprop per
F. moniliforme (37%).

A les Taules 44 i 45, es pot veure la incidéncia de cada
espécie segons l’origen i la importancia de cada espécie en la
totalitat de soques aillades.

Observant les soques aillades a partir de cereals, cal
destacar que un 39% s’han classificat com F. moniliforme i un
51% com F. proliferatum. VINAS (1984) obté resultats similars.
MARASAS 1 cols. (1979) i SAYER i LAUREN (1991) afirmen que el
percentatge d’infeccié per part del Fusarium als cereals depén
del tipus de gra i de la regié d’origen. Aixd queda corroborat
per CHELKOWSKI i LEW (1992) que a Poldnia van detectar que
F. subglutinans predominava per sobre de F. moniliforme.
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Taula 44.- Distribucié de les espécies de Fusarium segons
l’origen i el percentatge d’incidéncia d’aquesta.

Espeécie N. Blat BM Ordi Sorgo Pinso Colza
F. moniliforme 61*(37)"2(3) 49(81) 1(2) 5(8) 2(3) 2(3)
F.proliferatum 79(47) 2(2) 68(86) 2(2) 2(4) 2(2) 3(4)
F.subglutinans 7(4) - 7(100) - - - -

F. sporotrich. 6(4) - 1(17) 2(33) 2(33) - 1(17)
F. oxysporum 12(7) - 1(8) - - - 11(92)
F. heterosp. 2(1) - - - 2(100)- -

TOTAL 167 4(2) 126(76) 5(3) 11(7) 4(2) 17(10)

a) Nombre de soques ds cada material
1) Perceantatge sobre al total de soguas
BM= Blat de moro

F.sporotrich. = F. sporotrichioides
F. heteros. = F. hetercsporum

Taula 45.~ Distribucié de les espécies de Fusarium segons el
seu origen.

Espécie Nombre Blat BM Ordi Sorgo Pinso Colza
soques (4)*(127) (5) (11) (4) (17)
F. moniliforme 61 50 39 20 45 50 12
F.proliferatum 79 50 54 40 18 50 17
F.subglutinans 7 - 5 - - - -
F. sporotrich. 6 - 1 40 i8 - 6
F. oxysporum 12 - 1l - - - 65
F. heterosp. 2 - - - 18 - -

a) Nombre de soques alllades de cada tipus de matarial
F. sporotrich. = P. sporotrichioldes
F. heterosp. = P. haterosporum
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Una distribucid clarament diferent a la nostra és l’observada
per HOLMBERG i PETTERSSON (1986) a Suécia que, treballant amb
llavors de blat van aillar F. culmorum, F. avenaceum i F. tri-
cinctum. Una possible explicacié al predomini d’una espécie
sobre lfaltra, pot ser, a més de les condicions climatiques,
la preséncia d’insectes, doncs, BLANEY i cols. (1986) afirmen
que l’atac per part d’alguns insectes afavoreix la infeccid i
colonitzacié per part de F. moniliforme en front de F. grami-
nearum. Una altra explicacidé és la donada per MARTIN i cols.
(1991), en la que diuen que si les plantes de blat de moro
tenen un suplement de nitrogen o bé els hi posen un regulador
del creixement, les llavors recol.lectades presenten més
infeccié per part de Fusarium moniliforme. Per un altre cantd,
segons diversos autors, sembla haver-hi influéncia geografica.

Els resultats obtinguts segons el tipus de blat de moro es pot
veure a la Taula 46.

Taula 46.- Distribucié de les soques de cada espeécie de
Fusarium segons el tipus de blat de moro i percentatge de

cadascuna.

Espécie BM Nacional BM Estranger BM
F. moniliforme 32%(65)" 17 (35) 49
F. proliferatum 40 (59) 28 (41) 68
F. subglutinans 3 4

F. sporotrichioides 1 -

F. oxysporum - 1

TOTAL 76 (60) 50 (40) 126

&) Nombre de soques
b) Percentatge dins de cada espacie
BM « Blat de moro
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Les espécies majoritaries, F. moniliforme i F. proliferatun,
suposen un total de 39 i 54%, respectivament, del total de
soques identificades, essent aquesta ultima espécie la que
sembla predominar en aquest material. Els resultats globals
(93% de F. moniliforme segons la classificacié de BOOTH 1977)
sén molt similars als obtinguts per DOMENECH i cols. (1984),
SAUER i cols.(1984), VINAS i cols. (1984), BLANEY i cols.
(1986), BOTTALICO i cols. (1989), WILLIAMS i cols. (1992) i
CABANES i cols. (1993). En el blat de moro nacional hi ha un
lleuger predomini de F. moniliforme (65%) enfront un 59% de
F. proliferatum. En el blat de moro estranger és a la inversa,
amb un predomini de F. proliferatum (41%) davant del 35% de
- F. moniliforme. Segons KING i SCOTT (1981) i HOLLEY i cols.
(1989) hi ha diferencies significatives entre hibrids de blat
de moro a l’hora de ser infectats per F. moniliforme. Amb molta
menys incidéncia, s’han aillat 7 soques de F. subglutinans, 1
de F. sporotrichioides i 1 de F. oxysporun.

Les soques alillades d’ordi han estat 1 de F. moniliforme, 2 de
F. proliferatum, i 2 de F. sporotrichioides, que també ens
mostra una certa diversitat en el tipus de Fusarium que es
poden trobar en l’ordi.

Malgrat no tenir gaires soques aillades de sorgo (11) hi havia
diversitat: 5 de F. moniliforme, 2 de F. proliferatum, 2 de
F. sporotrichioides i 2 de F. heterosporum. F. moniliforme és
l’espécie més aillada, perd no cal desestimar les altres, ja
que parlem tan sols d’l1l soques.

F. oxysporum és l’espécie predominant entre les soques aillades
de colza (11/17), el que fa pujar el percentatge d’aquesta
espécie en el total de soques aillades. També s’han aillat
soques de F. moniliforme (2), F. proliferatum (3) i una de
F. sporotrichioides. Es l’dGnic cas en que no hi ha predomini
de soques de la seccid Liseola, siné més aviat el tipus de
Fusarium més tipic de trobar com a major problema de camp en
la majoria de conreus.
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Un altre dels aspectes que ens poden servir per a la
classificacié és la sembra de les sogques en medi de civada
(BOOTH 1977). Els resultats resumits presentats per les nostres
soques es poden veure a la Taula 47.

No hi ha diferéncies aparents de la pigmentacidé presentada per
les soques de la seccié Liseola (F. moniliforme, F.proliferatum
i F. subglutinans). Hi ha un predomini lieuqerament superior
del color salmé en el medi (38 i 39% en F. moniliforme i
F. proliferatum, respectivament), seqguit del color violeta (28
i 29%, respectivament) i del marré (24 i 19%, respectivament).
Algunes soques no produeixen pigmentacié en el medi. La colodnia
en superficie apareix de tan sols dues tonalitats: blanca i
rosada, com passa també en totes les altres espécies.

F. sporotrichioides presenta tonalitats fosques en el medi. Com
es pot veure, més d’un 50% de les soques donen pigmentacié
vermella al medi i en superficie sén blanques. Seria pot ser,
el més caracteristic de tots els aillats, encara que també hi
ha altres espeécies que presenten aquest tipus de coloracid,
perd el que si esta clar és que no s’ha trobat cap soca de la
seccié Liseola que presentés aquesta coloracié vermellosa.

La majoria de soques de F. oxysporum presenten tonalitats
blanques, tant en el medi com en superficie.

Per tot 1l’anteriorment exposat, no sembla haver una/es
coloracié/ns propia/es per a cadascuna de les espécies en el
medi de civada, i per tant tan sols es podra emprar la
coloracié com wuna eina complementaria a 1l’observacié
microscopica per a la classificacié del génere Fusarium.
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Taula 47.- Aspectes caracteristics de les soques de Fusarium
crescudes en medi de civada (0a).

Espécie Nombre Coloracié en medi OA
soques medi superficie nombre
soques
F. moniliforme 61 salmé blanc 6 (10)°
salmd rosat 17 (28)
marrod blanc 6 (10)
narré rosat 9 (14)
violeta blanc 6 (10)
violeta rosat 11 (18)
blanc blanc 6 {10)
F. proliferatum 79 salmé blanc 10 (13)
salméd rosat 21 (26)
narrsd blanc 6 (8)
marrd rosat 9 (11)
violeta blanc 6 (8)
violeta rosat 17 (21)
blanc blanc 10 (13)
F. subglutinans 7 salmé blanc 3 (43)
‘ salmé rosat 1 (14)
- marré blanc 2 (29)
violeta rosat 1 (14)
F.sporotrich. 6 marrd blanc 2 (33)
vermell blanc 4 (67)
F. oxysporum 12 marrd blanc 4 (33)
blanc blanc 8 (67)
F. heterosporum 2 salmé rosat 2

a) Parcentatge sobre al total de sogues de l’aspacie

F.sporotrich. = F. sporotrichioides
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2.3.2.2.- Caracteristiques enzimatiques

Una de les proves complementaries interessants en cada
floridura és veure la seva capacitat enzimatica. Seria
interessant poder caracteritzar 1l’espécie segons la seva
activitat enzimatica, si és possible. Per un altre cantd, també
convé tenir una informacié més amplia de les soques que puguin
tenir activitat toxicoldgica, i veure si hi ha alguna relacié
entre aquestes dues activitats.

a) Fusarium monjiliforme

En general es pot dir que la majoria de soques tenen activitat
cel.lulolitica, desoxirribonucleasica, lipolitica,
pectinolitica, proteolitica i ureasica, i per tant aquesta
espécie acostuma a produir aquests tipus d’enzims. Hi ha pero
algunes excepcions, com s’anird veient en els apartats
segients. Tan sols 2 de les 61 soques han presentat negatives
dues activitats alhora (sense comptar 1l’amilolitica): 1
[proteclitica i 1lipolitical] i 1 [desoxirribonucleasica i
pectinolitica], pel que podem dir que es tracta de casos
aillats.

1. Actjvitat amilolitics.

Cap soca de F. moniliforme ha presentat activitat amilolitica.

2. Activitat cel.lulolitica.

S’ha descomposat aquesta activitat en diferents valors, com es
pot veure a la Taula 48. Quan l’activitat és nul.la no hi ha
dubte, aquesta soca no té activitat cel.lulolitica. Quan
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l’activitat esta considerada entre el 0,01 i 1’1% practicament
es podria considerar que és nul.la, ja que al no tenir en
compte el pes de la floridura sobre el paper, ho podriem estar
confonent per 1l’activitat; aquest interval es considera
activitat negativa. Quan els valors superin 171%, es
considerara amb activitat cel.lulolitica. Aquesta s’analitzara
des de dos punts de vista: de 1’1 al 5%, activitat baixa-
regular i per sobre del 5%, bona activitat, que encara que no
sén els canons escrits per MALIK i cols. (1980) sén millors per
veure l’activitat. Amb les soques alllades de colza no es va
realitzar aquesta prova.

Taula 48.- Activitat cel.lulolitica de les soques de
F., moniliforme segons el seu origen.

Origen Nombre Activitat cel.lulolitica
soques (=) 1-5* > 5
Blat moro 49 5°(10)° 42 (86) 2 (4)
BMN 32 4 (12) 27 (85) 1 (3)
BME 17 1 (86) 15 (88) 1 (6)
Oordi 1 - 1 -
Sorgo 5 - 4 1
Blat 2 - 2 -
Pinso 2 - 2 -
TOTAL 59 5 (9) 51 (86) 3 (5)

a} Activitat expressada en percentatqe de raduccis del pes del paper de fiitre
b) Nombre ds sogques

<} Percentatge
BHEN = Blat de moro nacional
BME = Blat de noro estranger
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Es pot dir que en conjunt al menys un 91% d’aquestes soques
presenten activitat cel.lulolitica positiva o sigui capaces de
produir enzims cel.lulolitics i que poden aixi degradar
estructures protectores dels vegetals i per tant tenen més
capacitat colonitzadora dels grans, com diu MANKA (1988).

3. Activitat desoxirribonucleasica.

La majoria de 1les soques (93%) presenten activitat
desoxirribonucleasica positiva 1 per tant sén capaces de
produir enzims d’aquest tipus. Tan sols 3 soques aillades de
blat de moro (2 del nacional i 1 de l’estranger) i 1 de blat
han presentat activitat negativa.

Majoritariament, per tant, és activitat positiva.

4. Activitat lipolitica.

La majoria de soques presenten activitat lipolitica (89%), com
es pot veure a la Taula 49 i a la Fotografia 7.

També en aquesta ocasié la majoria de les soques presenten
activitat pectinolitica positiva (93%). Segons MANKA (1988) és
bona activitat per degradar estructures protectores dels
vegetals.
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Taula 49.- Activitat lipolitica de les soques de F.moniliforme
i de F. proliferatum, segons el seu origen.

Origen F. moniliforme F. proliferatum
N. activitat + N. activitat +

Blat moro 49* 43°(88)° 68 57 (84)
BMN 32 28 (87) ' 40 34 (85)
BME 17 15 (88) 28 23 (82)

Ordi 1 1l 2 1l

Sorgo 5 4 2

Blat 2 2 2 2

Pinso 2 2 2 2

Colza 2 2 3 1

TOTAL 61 54 (89) 79 65 (82)

¥. = Nombre

a) Nonbre de soques aillades de cada materilal
b) Nombre de soques anb activitat lipolitica positiva
¢) Parcantatge

6. Activitat proteolitica.

F. moniliforme presenta en la majoria dels casos una activitat
positiva, com es pot veure a la Taula 50, amb un 64% de les
soques amb una activitat elevada (>5 cm).

Un 11% no presenta activitat. Cal destacar que més de la meitat
de soques aillades de sorgo no presenten activitat.

7. Activitat ureasica.

Totes les soques han presentat aquesta activitat.
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Taula 50.- Activitat proteolitica de les soques de
F. moniliforme segons l’origen.

Origen Nombre Activitat proteolitica
sogues
- (0Ocm) O0,1- 5 cm > 5 cm
Blat de moro 49 3%(6)" 11 (23) 35 (71)
BMN 32 2 (6) 7 (22) 23 (72)
BME 17 1 (6) 4 (23) 12 (71)
ordi 1 - -
Sorgo 5 3 (60) - 2 (40)
Blat 2 - 2 -
Pinso 2 - 2 -
Colza 2 1 1 -
TOTAL 61 7 (11) 15 (25) 39 (64)

a) Nombre ds soques

b) Percantatge

BYN = Blat da moro nacional
BNE = Blat da moro estranger

b) Fusarium prolijiferatum

1. Activitat amilolitica

Cap soca, a l’igual que en les soques de F. moniliforme, han
presentat activitat amilolitica.
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2. Activitat cel.lulolitica

Un 89% de les soques assajades presenten aquesta activitat.
Una de les soques aillada de blat de moro nacional presentava

una molt bona activitat (> 10%). Els resultats es poden veure
a la Taula 51.

Taula 51.- Activitat cel.lulolitica de les soques de
F. proliferatum segons el seu origen.

Origen Nombre Activitat cel.lulolitica
soques (=) 1-5 > b

Blat moro €8 6°(9)° 57 (84) 5 (7)
BMN 40 3 (7,5) 34 (85) 3 (7,5)
BME 28 3 (11) 23 (82) 2 (7)

Oordi 2 - 2 -

Sorgo 2 1l - 1

Blat 2 1 1 -

Pinso 2 - 2 -

TOTAL 76 8 (11) 62 (81) 6 (8)

a) Activitat sxpressads en parcentatge de reduccid del pes del papsr de filtrs
b} Nexbre de soques

¢} Percentatgs

BMN = Blat de roro nacional

EME = Blat da moro estranger

3. Activitat desoxirribonucleasica

Un 96% de 1les soques presenten aquesta activitat, un
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percentatge lleugerament superior al presentat per F. monili-
forme. Una soca aillada de sorgo i 2 de blat de moro nacional
sén les que han presentat activitat negativa.

4. Activitat lipolitica

Un 82% de les soques presenten aquesta activitat, xifra
lleugerament inferior a 1l’obtinguda per F. moniliforme. Els
resultats es poden veure a la Taula 49.

5. Activitat pectinolitica

Un 97% de 1les soques han presentat aquesta activitat
(Fotografia 8).

6. Activitat proteolitica

Un 82% de les soques presentaven activitat proteolitica, com
es pot veure a la Taula 52.

Un 49% de les soques presenten una elevada activitat. Aquesta
xifra si la comparem amb la de F. moniliforme (64%), ens ddéna
idea de qué, en linies generals, sembla que F. moniliforme

tingui més activitat proteolitica que no F. proliferatum.

7. Activitat ureasica

Un 99% de les soques han presentat aquesta activitat. Tan sols
una soca aillada de colza no és capag¢ de produir l’enzim.
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Taula 52.- Activitat proteolitica de 1les soques de
F. proliferatum segons l’origen.

Origen Nombre Activitat proteolitica
soques

- (0Ocm) >0 - 5 cm > 5 ¢cn

Blat de moro 68 12%(18)" 18 (26) 38 (56)

BMN 40 4 (10) 11 (28) 25 (62)

BME 28 8 (29) 7 (25) 13 (46)
ordi 2 - 1l 1
Sorgo 2 1 1 -
Blat 2 1 1 -
Pinso 2 - 2 -
Colza 3 - 3 -

TOTAL 79 14 (18) 26 (33) 39 (49)

a) Nombra de soques

h) Percentatge

BMN = Blat de morc nacional
BMR = Blat de moro estrangar

c) Fusarium subglutinans

Totes les 7 soques de F. subglutinans soén: amilolitico
negatives; desoxirribonﬁcleasica, ureasica, cel.lulolitica i
lipolitica positives; pectinolitico positives (a excepcié
d’una) i proteolitico positives (a excepcié de tres).
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d) Fusarium orotrichioide

Totes les sogques presenten positiva l’activitat lipolitica,
desoxirribonucleasica, ureasica i cel.lulolitica. Totes menys
l1’aillada de colza tenen activitat amilolitica negativa; 3
soques soén protelitica negativa i 1 soca amb activitat
pectinolitica i proteolitica negativa.

e) Fusari Xysporu

La majoria de soques tenen activitat amilolitica negativa (a
excepcié de dues), desoxirribonucleasica positiva, lipolitica
positiva (a excepcidé de dos), pectinolitica positiva, ureasica
positiva (a excepcié d’una) i proteolitica positiva (a excepcié
d’uné). Una mateixa soca és negativa d’activitat lipolitica,
ureasica i proteolitica, alhora.

f) Assajos API-ZYM.

Aquesta prova es va realitzar tan sols amb aquelles soques gque
des del punt de vista toxicoldgic eren més interessants i
alguna a l’atzar. El sistema APY-ZYM detecta
semiquantitativament 1la preséncia de 19 tipus diferents
d’enzims.

Els resultats obtinguts per les 16 soques (3 de F. moniliforme,
9 de F. proliferatum, 1 de F. subglutinans, 1 de F.sporotri-
chioides, 1 de F. oxysporum i 1 de F. heterosporum), es poden
veure a la Taula 88 de l’annex 3.
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Totes les soques tenen en comi la produccié de 7 enzims
diferents: fosfatasa alcalina, esterasa (Cl), esterasa lipasa
(C8), leucina arilamidasa, fosfatasa acida, naftol AS-BI
fosfohidrolasa i B-glucosidasa. Podriem dir que per a aquest
génere aquesta seria una de les caracteristiques que les poden
diferenciar d’altres géneres, com ara el Penicillium, on també
totes 1les soques produeixen N-acetil B-glucosaminidasa
(SANTAMARINA, 1985). Totes les soques a excepcié de la de
F. oxysporum produeixen l’enzim abans esmentat.

Hi ha varies soques de F. moniliforme (2 de 3) i de F. proli-
feratum (7 de 9), que produeixen valina arilamidasa. També la
soca de F. heterosporum la produeix. La soca de F. subglutinans
no té cap caracteristica diferencial respecte a F. moniliforme
o a F. proliferatum, encara que BRAYFORD (1989) troba
diferéncies al fer estudis electroforétics on F. subglutinans
no produeix fosfatasa alcalina. La soca de F. sporotrichioides
produeix a-manosidasa, i1 és l’unica soca estudiada que 1la
produeix. I com s’ha dit abans, F. oxysporum és l’dnica soca
estudiada que no produeix N-acetil-B~-glucosaminidasa.
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2.3.2.3.- Toxigenicitat

Estudiar l’activitat toxigénica de les soques de Fusarium
interessa per a:

- Conéixer la situacié toxigeénica de les soques que contaminen
els nostres productes a analitzar, i conéixer d’aquesta forma
com és la qualitat d’aquests productes i el perill que tenen
per contenir substancies toxiques.

- ‘Aprofundir en 1l‘estudi d’alguna soca interessant dque
produeixi alguna substancia, conéixer de quina substancia es
tracta i veure quines aplicacions se’n poden treure.

a) Capacitat de produccié de zearalenona.

Per a veure la produccié de zearalenona i tricotecenes es va
- fer creéixer les soques de Fusarium en medi Wickerham i amb
suport de vermiculita (Fotografia 9). RIBALTA (1991) comprova
que aquest medi és el més eficag¢ per a la produccié d’algun
metabodlit de Fusarium.

Una sola soca aillada de blat de moro nacional és capag¢ de
produir zearalenona. Aquesta soca classificada com Fusarium
moniliforme (num. 150), no presentava cap activitat en la prova
d’antibiosi o de Wickerham. La majoria d’autors constaten que
les principals espécies productores de zearalenona en grans de
. cereals sén F. graminearum i F. culmorum (CHELKOWSKI i MANKA,
1983; VESELY i cols., 1984; RICHARDSON i cols., 1985"; HOLMBEG
i PETTERSSON, 1986; BOTTALICO i cols., 1989; LORI i cols.,
1990). RICHARDSON i cols. (1985") i LORI i cols. (1992) també
troben soques de F. moniliforme que produeixen aquesta toxina.
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De les 17 soques aillades de colza, 14 han produit zearalenona
(2 de F. moniliforme, 2 de F. proliferatum i 10 de F. oxyspo-
rum). Una bona referéncia per aquest producte del que no s’ha
trobat bibliografia al respecte.

b) Capacitat de produccié de tricotecens.

S’ha analitzat la capacitat de les soques aillades per a
produir diversos tricotecens. S’ha emprat medi Wickerham, que
conté peptona i extracte de llevat (entre d’altres) i segons
UENO i cols. (1975) 1 SCHUSTER 1 cols. (1987) afavoreixen la
produccié d’alguns tricotecens. També es va sembrar sobre
suport de vermiculita (Fotografia 9), que va bé per fer un
"screening" per veure la possible produccié de metabolits
(RICHARDSON i cols., 1984).

1. Resultats segons espécies.

59 de les soques aillades van produir tricotecens, el que
suposa un 35% de les soques de Fusarium estudiades. Els
resultats es poden veure a Taula 53.

Les soques de F. moniliforme han estat en un 38% productores
de tricotecens; un 28% en produeixen del tipus A i un 11% del
tipus B. Un 35% de les soques de F. proliferatum produeixen
aquestes toxines; un 28% en produeixen del tipus A i un 16% del
tipus B. Sembla que hi ha un percentatge lleugerament superior
de soques de F. moniliforme productores de tricotecens, perd
en canvi sembla que les soques de F. proliferatum en produeixen
més del tipus B.
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La correlacidé entre la capacitat de produccié de tricotecens
i concretament del tipus A per una mateixa soca de F. moni-
liforme és positiva i significativa per al Test x*> (Taula 91 de
l’annex 3). Igualment quan ens referim a la produccié de
tricotecens del tipus B. Ambdues correlacions també sdén
positives i significatives per a les soques de F. proliferatunm
(Taula 92 de l’annex 3).

Taula 53.- Distribucid de soques productores de tricotecens.

Espeécie Nombre Produccié de tricotecens
soques

(=) (+) TA TB
F. moniliforme 61 38*(62)*° 23 (38) 17(28) 7(11)
F.proliferatum 79 51 (65) 28 (35) 22(28) 13(16)
F.subglutinans 7 5 (71) 2 (29) - 2(29)
F. sporotrich. 6 1 (17) 5 (83) 5(83) 1(17)
F. oxysporum 12 12 (100) 0 - -
F.heterosporum 2 1 1 1 -
TOTAL 167 108 (65) 59 (35) 45(30) 23(14)

] Noabre de sogques

b) Percsntatge dins de cada espicie

{-) = Nombre de sogues qus no produsixen tricotecens
{+} = Nonmbre da soques gua produsixan tricotscans
TA = Tricotscans dal tipus A

T8 = Tricotecens del tipus 8

F. sporotrich. = F. sporotrichioides

La distribucié del nombre de soques que produeixen cada toxina
es pot veure a la Taula 54.
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Taula 54.- Distribucié de sogques productores de diversos

tricotecens.
Especie Tricotecens
Tipus A Tipus B

1 2 3 4 5 6 7 8
F. moniliforme 23° 4* 1 7 6 4 4 - -
F.proliferatum 28 11 - 9 8 12 2 1 -
F.subglutinans 2 - - - - 2 - - -
F. sporotrich. 5 4 2 2 - 1 - - 1
F.heterosporum 1 1 - 1 - - - - -
TOTAL 59 20 3 19 14 19 6 1 1
a) Nonbre des soq prodt o8 de tri

b} Nombre de soquas productores de cada tipus de tricotecans
1 = toxina T2

2 = HT-2

3 = Diacetoxiescirpenol (DAS)

4 = Necsolaniol (NBEO)

5§ = Deoxinivalenol (DON}

6 = 18 AcDOM

7 = Pusarsnon=-X {FUS-X)

8w Nivalsnol (NIV)

A MIROCHA 1 cols. (1990) les soques de F. moniliforme no 1i van
produir tricotecens, fent servir medis com els d’arrds, de blat
de moro i de banana.

De les 7 soques de F. subglutinans assajades, dues poden
produir DON. '

Les soques de F. sporotrichioides han resultat forga
productores, ja que 5 soques de 6 poden produir tricotecens,
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com es pot veure a la Taula 54. Tres d’aquestes soques han
produit més d’un tricotecen alhora i concretament la soca 10
aillada d’ordi ens ha produit T-2, HT-2, DON i NIV. Moltes sdn
les referéncies d’autors que han obtingut resultats assemblats,
com ara: UENO i cols. (1975), NEISH i cols. (1982), CHELKOWSKI
i cols. (1984), VESELY i cols, (1984), BERGERS i cols. (1985),
MARASAS i. cols. (1987), BOTTALICO i cols. (1989), CRISEO i

cols. (1989), LEPOM i cols. (1990), LOGRIECO i cols. (1990) i
VISCONTI i cols. (1992*%).

De les 2 soques que es tenien de F. heterosporum, 1 d’elles ha
produit alhora T-2 i DAS.

Cap soca de F. oxysporum ha produit aquestes toxines. Aquesta
espécie no sol estar ressenyada a la bibliografia com a
productores de tricotecens.

2. Distribucié de soques toxigeniques segons el seu origen.

Les 59 soques productores de tricotecens es varen aillar de
cereals i d’un pinso. Els resultats sén assemblats als
obtinguts per SCUDAMORE (1993). Cap de les soques aillades de
colza va produir aquestes substancies.

La distribucié de soques toxigéniques de F. moniliforme segons

l’origen d’aquestes es pot veure a la Taula 55 i les de
F. proliferatum a la Taula 56.

Veiem que la majoria de soques productores han estat aillades
de blat de moro nacional (44%); perd de cada material, menys
d’ordi i de colza, se n’ha aillat alguna de toxigénica.
RAMAKRISHNA i cols. (1989) també aillen F. moniliforme de sorgo
i productor de tricotecens.



216

Taula 55.- Distribucié de soques de F. moniliforme productores
de tricotecens, segons el seu origen.

Espeécie Nombre Produccidé de tricotecens
soques
(=) (+) TA TB
Blat de moro 49 30°(61)° 19 (39) 14(29) 6(12)
BMN 32 18 (56) 14 (44) 11(34) 4(13)
BME 17 12 (71) 5 (29) 3(18) 2(12)
ordi 1 1 0 - -
Sorgo 5 3 (60) 2 (40) 2(40) -
Blat 2 1 1 - 1
Pinso 2 1 1 1 -
Colza 2 2 0 - -
TOTAL 61 38 (62) 23 (38) 17(28) 7(11)

a) Nombre da soquess

b) Percantatge dins de cada sspicis

(~) = Nombre de soques que no produsixan tricotscens
{+) = Nombra ds soquas gue produaixsn tricotscens
TA = Tricotscens dal tipus A

T8 = Tricotecens dal tipus B

BMN = Blat de moro nacional

BME = Blat de mOTC astranger

La majoria de soques de F. proliferatum s’han aillat de blat
de moro nacional (53%). En aquest cas no se n’ha aillat cap de
sorgo ni de colza.
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Taula 56.- Distribucié de soques de F. proliferatum productores
de tricotecens, segons el seu origen.

Espécie Nombre ' Produccié de tricotecens
soques
(=) (+) TA TB
Blat de moro 68 43*(63)" 25 (37) 20(29) 12(18)
BMN 40 19 (47) 21 (53) 19(48) 9(23)
BME 28 24 (86) 4 (14) 1(4) 3(11)
Ordi 2 1 1l - 1
Sorgo 2 2 0 - -
Blat 2 1 1 1 -
Pinso 2 1 1 1 -
Colza 3 3 0 - -
TOTAL 79 51 (65) 28 (35) 22(28) 13(16)

a) Noembras de soques

b) Parcentatge dinx de cada espdcis

{~} = Nombre da sogues ques no produsixen tricotacens
{+) = Nonbre de soques que produeixan tricotecens
TA = Tricotecans del tipus A

T8 = Tricotecens dal tipus B

BMN = Blat de moro nacional

BME = Blat de moro astranger

Les soques més actives de F. sporotrichioides han estat
aillades d’ordi i de sorgo. LOGRIECO i cols. (1990) també n’han
trobat, encara que la majoria d’autors les aillen de blat de
moro (NEISH i cols., 1982; ABBAS i cols., 1984; BOTTALICO i
cols., 1989; CRISEO i cols., 1989). Cal tenir en compte, que
segons CHELKOWSKI i VISCONTI (1987) existeixen problemes de
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canvis en el metabolisme de les floridures, segons l’estaciod
de 1lfany. Aixi, una mateixa soca de F. sporotrichioides és
capa¢ de produir menys quantitat de T-2 a la tardor-hivern,
i més quantitat a la primavera-estiu, en 1les mateixes
condicions de substrat, temperatura, humitat i condicions
d’indcul. Tot aixd va lligat a 1l’augment d’activitat de les
floridures a aquestes estacions de 1l’any i que s’observen a la
natura.

3. Resultats des del punt de vista de cada toxina estudiada.

3.1. Tricotecens del tipus A.

Dels tricotecens del tipus A destaquem la toxina T-2 com la que
més soques han estat capaces de produir-la (12% de totes les
soques assajades) : 4 soques de F. moniliforme, 11 de

F. proliferatum, 4 de F. sporotrichioides i 1 de F. heterospo-
rum. La majoria dels autors abans citats afirmen la produccié
d’aquesta toxina per part de F. sporotrichioides. L’origen és
del més variat que es pot trobar, ja que excepte en blat de
moro estranger i colza, de tots els altres origens se’n van
aillar soques productores; es pot destacar que 1l’origen
principal de les soques ha estat el blat de moro nacional (12
soques). Es interessant veure el nombre de soques i l’origen
d’aquestes de les espécies de les que més soques se’n tenen :

F. moniliforme i F. proliferatum, i aixd es pot veure a les
Taules 57 i 58 respectivament.

La correlacié entre la capacitat de produccié de tricotecens
i concretament de toxina T-2 per una mateixa soca de F. proli-
feratum és positiva 1 significativa per al Test yx® (Taula 91 de
l’annex 3), perd no ho és per a les soques de F. moniliforme.
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Taula 57.- Distribucidé de soques de F. moniliforme productores
de tricotecens, segons origen de les soques.

Espeécie Nombre de soques productores de tricotecens
Tipus A Tipus B

1 2 3 4 5 6 7 8
Blat de moro 19* 2° 6 6 4 3 - -
BMN 14 2 3 6 4 1 - -
BME 5 - - 3 - - 2 - -
Sorgo 2 1 - 1 - - - - -
Blat 1 - - - - - 1 - -
Pinso 1 1 - - - - - - -
- TOTAL 23 4 1 7 6 4 4 0 0

a) Nombre de soguss productorss de tricotecans
b} Nonbre de soques productores de cada tipus de tricoteck
i = toxina 71

2 = HTw2

3 = Diacetoxiescirpanol (DAS)

4 = Neosolaniol (NEO)

5 = paoxinivalenol (DON)

§ = 15 AcDON

7 = Pusarenon~X {(FUS-X)

8 = Hivalenol (NIV)

BMN = Blat da moro naclional

BME = Blat de noro astranger

De la toxina HT-2 podem dir que se n’ ha trobat alguna soca
productora, perd no amb tanta freqliéncia com en els altres
casos. Destacar que de les 3 soques productores de HT-2, 2 son
F. sporotrichioides i aillades d’ordi, i 1 de F. moniliforme,
aillada de blat de moro nacional. BERGERS i cols. (1985), ABBAS
i cols. (1984), CHELKOWSKI i cols. (1984) i VISCONTI i cols.

(1992%), sén alguns del autors que troben soques de F.sporotri-
chioides productores de HT-2.
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Taula 58.- Distribucié de soques de F. proliferatum productores
de tricotecens, segons origen de les soques.

Especie Nombre de soques productores de tricotecens
Tipus A Tipus B

1 2 3 4 5 6 7 8
Blat de moro 25 9° - 9 11 2 -
BMN 21 9 - 8 6 8 1l 1 -
BME 4 - - 1 - 3 1 - -
ordi 1 - - - - 1 - - -
Blat 1 - - - - - -
Pinso 1 1 - - - - - -
TOTAL 28 11 0 9 8 12 2 1 o

a) Nombre de soques productores da tricotecens
b) Nonbhre de soquss productorss de cada tipus de tricotsché
1 = toxina T2

2 = HT-2

3 = Diacetoxlescirpencl (DAS)

4 = Neosolaniol (NEO)

5 = Deoxinivalenol (DON)

& = 15 AcDON

7 = Pusarenon=X (FUS-X)

8 = Nivalanol (NIV)}

BMN = Blat de amoro nacional

BME = Blat de roro sstrangsr

La toxina DAS la produeixen 7 soques de F. moniliforme, 9 de
F. proliferatum, 2 de F. sporotrichioides i 1 de F. heteros-
porum. L’origen és principalment blat de moro (15 soques, de
les que 11 eren del nacional) i les altres 4 de sorgo.

La correlacidé entre la capacitat de produccié de tricotecens
i concretament de DAS per una mateixa soca de F. proliferatum
és positiva i significativa per al Test x*. Aquesta correlacid
també és positiva i significativa per a les soques de F. moni-
liforme (Taules 92 i 91 de l’annex 3, respectivament).
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La toxina NEO és produida per 6 soques de F. moniliforme i 8
de F. proliferatum. Aillades principalment de blat de moro (12
soques), perd també 1 de blat i 1 de pinso.

La correlacié entre la capacitat de produccié de tricotecens
i concretament de NEO per una mateixa soca de F. proliferatum
és positiva i significativa per al Test x*®. Aquesta correlacid
també és positiva i significativa per a les soques de F. moni-
liforme (Taules 92 i 91 de l’annex 3, respectivament).

Una preséncia tan important gquant a nombre de soques
productores aillades de material nacional fa que ens haguem de
plantejar seriosament la problematica que aquestes toxines, i
sobretot la T-2, poden produir als animals que les consumeixin.
Si cada cop s’ha de produir amb més gualitat, caldra vigilar
més tots els problemes de conservacié i sobretot sabent que hi
ha preséncia de soques que poden produir aquestes toxines,
poder arribar a legislar-la a nivell estatal.

3.2. Tricotecens del tipus B.

La toxina DON és la produida per més soques (19), el que suposa
un 11% de totes les soques assajades. Dfaquestes, 17 s’han
aillat de blat de moro, majoritariament d‘’origen nacional; 4
sén F. moniliforme, 12 F. proliferatum i 2 F. subglutinans. Les
altres dues soques es van aillar d’ordi; 1 és F.prolifera-tum
i 1’altra F. sporotrichioides. Aquesta ultima produeix alhora
DON i nivalenol. LORI i cols. (1992) varen aillar soques de F.
moniliforme de blat productores de DON. F. graminearum és
l’espécie més referenciada com a productora d‘aquesta toxina.
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La correlacid entre la capacitat de produccié de tricotecens
i concretament de DON per una mateixa soca de F. proliferatum
és positiva i significativa per al Test x> (Taula 92 de 1l’annex
3), perd no ho és per les soques de F. moniliforme.

El derivat del DON, el 15AcDON, és produit per 6 soques, 4 de
F. moniliforme i 2 de F. proliferatum, aillats de blat de moro
i blat. Les dues soques de F. proliferatum també produeixen
DON, perd tan sols una de F. moniliforme en produeix de les
dues.

Fusarenon X i NIV l‘’han produit molt poques soques: una soca
de F. proliferatum aillada de blat de moro nacional i una soca
de F. sporotrichioides aillada d’ordi, respectivament.

De soques productores de tricotecens del tipus B, comparades
amb les del tipus A, se n’han trobat menys, tal com es pot
veure a la Taula 59.

La correlacié entre la capacitat de produccidé de tricotecens
del tipus A i B simultaniament per a una mateixa soca, és
positiva i significativa en les soques de l’espé&cie F. proli-
feratum (Taula 92 de l‘annex 3), perd no en les de F. monili-
forme. Hi ha correlacié positiva i significativa entre 1la
produccié de tricotecens del tipus B i produccié de la toxina
NEO, simultaniament, per part d’una mateixa soca de F. proli-
feratum (Taula 92 de l’annex 3).

Sembla ser que les diferéncies geografiques tenen una component
important en la natural distribucié de soques toxigéniques
productores de tricotecens. Aixi sembla que de DON se’n
produeix arreu del mén. De NIV principalment al Japé, Korea,
Austria, Franga i Gran Bretanya. De FUS-X al Japé i a Austria.
I els italians troben de tot com nosaltres.
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Taula 59.- Distribucidé de soques segons el tipus de toxina
produida.

Toxina Nombre Percentatges sobre
soques
produc- Tricotecens soques
tores assajades®
total grup
TRICQTECENS 59 35,3
- Tipus A 45 76,3 26,9
T2 20 33,9 44,4 12,0
HT-2 3 5,1 6,7 1,8
DAS 19 32,2 42,2 11,4
NEO 14 23,7 31,1 8,4
Tipus B 23 39,0 13,8
DON 19 32,2 82,6 11,4
15AcDON 6 10,2 26,1 3,6
FUS~X 1 1,7 4,4 0,6
NIV 1 1,7 4,4 0,6

2} El noabre total da soques assajsdes é&x da 167

4. Soques productores de més dfun tricotecé a 1‘hora.

Sén 18 les soques que han produit més d’un tricotecé, com es
pot veure a la Taula 60.
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Taula 60.- Distribucié de soques productores de més d’un
tricotecé alhora.

Soca Especie Origen 1 2 3 4 5 6 7 8
50 F.mon. BMN X X X

68 F.mon. BMN X X

1 F.prolif. Pinso X

12 F.prolif. Blat X X

29 F.prolif. BMN X X

37 F.prolif. BMN X X

52 F.prolif. BMN X X

54 F.prolif. BMN X X

58 F.prolif. BMN X X

68 F.prolif. BMN X X

72 F.prolif. BMN X P X X

84 F.prolif. BMN X b X

89 F.prolif. BMN X X

120 F.prolif. BME X X

9 F.sporot. Ordi

10 F.sporot. Ordi X b

14 F.sporot. Sorgo

XX X X

16 F.heter. Sorgo

1= T2

2 = HT-2

3 = DAS

4 = NEO

5 = DON

6 = 1S5AcDON

7 = FUS=X

8 = NIV

F.mon. = P. moniliforma
F.prolif. = F. proliferatum
F.sporot. = F. sporotrichiocides
F.heter. = P. heterosporum
BMN = Blat de moro nacional
BME = Blat de moro estrangesr



225

Si observem per espécies, 2 soques de F. moniliforme produeixen
més d’un tricotecé alhora. N’hi ha 12 classificades com F. pro-
liferatum i una d’aquestes soques en pot produir 4 tipus
diferents a 1’hora. N’hi ha 3 soques de F. sporotrichioides i
una d’elles també en produeix 4 tipus diferents de tricotecens.
I també s’ha trobat una soca de F. heterosporum que en produeix
un parell de tricotecens alhora. D’aquestes soques
pluriactives, n’hi ha 9 que en produeixen del tipus A i del B

alhora i que 8 han estat aillades de blat de moro nacional i
una d’ordi.

La combinacié que més es déna, és la produccié de les toxines

T2 i DAS (7 soques); NEO i DON (4 soques):; T2 i DON (3
soques).

Cal destacar dues soques: 1la 72, que correspon a F. monili-
forme, aillada de blat de moro nacional, i que produeix T2,
DAS, DON i 15AcDON, i la 10 (F. sporotrichioides), aillada
d’ordi, i capag¢ de produir T=-2, HT-2, DON i nivalenol. ABBAS
i cols. (1984), MARASAS i cols. (1987) i LOGRIECO i cols.
(1990) van aillar almenys una soca de F. sporotrichioides
gue produia alhora T-2, HT-2 i NEO.
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c) Capacitat de produccié de fumonisines.

1. Resultats segons espécies.

De les 167 soques de Fusarium estudiades i crescudes en blat
de moro (Fotografia 10), 84 han resultat productores de
fumonisina, el gque representa un 50% .

Totes les soques que han produit fumonisina ho han fet del

tipus B,, i quasi totes en produeixen també del tipus B, com es
pot veure a la Taula 61.

Taula 61.- Distribucié de soques productores de fumonisina.

Espécie N. soques Produccié fumonisina
assajades

FB, FB,
F.moniliforme 61 40%(66)" 38 (62)
F.proliferatum 79 41 (52) 37 (47)
F.subglutinans 7 3 (43) 2 (29)
F.sporotrich. 6 0 0
F.oxysporum 12 0 0
F.heterosporum 2 0 0
TOTAL 167 84 (50) 77 (46)

N. = Nombre
a) Nombre da soques
b) Percentatge sobre el total de soques de cada espiacis
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De les soques classificades com F. moniliforme, 40 ens han
produit fumonisina, el que significa un 66% de totes les soques
d’aquesta espécie i un 24% de totes les soques assajades. De
les soques determinades com F. proliferatum, 41 ens han produit
aquesta toxina, el que representa un 52% de totes les soques
d’aquesta espécie i un 25% de totes les soques assajades.
CHELKOWSKI i LEW (1992) troben que totes les seves soques de
F. moniliforme en sén productores, perd no totes les

classificades com F. proliferatum.

El rang de produccié de FB, per part de les soques de F. moni-
liforme i F. proliferatum esta entre 5-8662 ppm i 17-7451 ppm,
respectivament. A excepcidé de 5 soques, en qué el nivell de
fumonisina produida és superior a 4500 ppm, la majoria estan
dins els marges obtinguts per SYDENHAM i cols. (1992) [65-4420
ppm], i els de CHELKOWSKI i LEW (1992) en medi d’arrdos (F. mo-
niliforme: 20-4540 ppm; F. proliferatum: 100-4500 ppm]. Els
resultats obtinguts per NORRED i cols. (1991) [3-1090 ppm] soén
un xic inferiors. Aquesta variabilitat en la produccidé de les
fumonisines és explicada per NELSON i cols. (1991) com a
resultat d’una variacidé intraespecifica de les espeécies en el
tenps.

El rang de produccid de FB, per les soques de F. moniliforme i
F. proliferatum esta entre 1-913 ppm 1 4-1205 ppn,
respectivament. Aquests nivells de fumonisina B, estan dins
els resultats obtinguts per SYDENHAM i cols. (1992) [5-1380
ppm] i CHELKOWSKI i LEW (1992) [5-1200 ppm]. '

El rati FB,/FB, de les soques de F. moniliforme esta entre
0,04-0,44, i el de les de F. proliferatum esta entre 0,04-0,57.
VISCONTI i DOKO (1993) obtenen per F. moniliforme uns ratis
similars als nostres amb valors entre 0,10-0,37.
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La correlacié entre la capacitat de produccioé simultania de FB,
i FB, per una mateixa soca és positiva tant per a l’espécie
F. moniliforme (¢= 0,931) com per a la F. proliferatum (¢=
0,904), i significativa segons el Test x* (a= 0,05) (Taules 91
i 92 de l’annex 3).

Els resultats globals, expressats en mitjanes de produccid de
totes les sogques es pot veure a la Taula 62.

Taula 62.- Mitjanes de produccié de fumonisines de les soques
de F. moniliforme i F. proliferatum.

X FB, (0) X FB, (0) FB,/FB, (0)
F. moniliforme 1398 (2061) 205 (247) 0,17 (0,07)
F. proliferatum 1228 (1428) 229 (233) 0,20 (0,13)

; = Mitjana
¢ = Desviacié tipica

La produccié de fumonisines per les soques assajades mostren
una gran variabilitat. No obstant, si comparem la produccié
mitjana de toxina B, segons espécies, veiem que tant F. moni-
liforme com F. proliferatum presenten valors molt similars.

Els percentatges de soques productores segons els nivells de
FB, i FB, es poden veure a la Taules 63 i 64, respectivament.
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Taula 63.- Nombre i percentatge de soques productores de FB,
segons el nivell de produccid.

Nivells F. moniliforme F. proliferatum F. subglutinans
(ppm) (40 soques) (41 soques) (3 soques)

< 100 10* (25,0)" 6 (14,6)

100-500 10 (22,5) 7 (17,0)

500-1000 5 (12,5) 12 (29,3) -

1000-2000 6 (15,0) 8 (19,9) -

2000-3000 4 (10,0) 4 (9,8) -

> 3000 5 (12,5) 4 (9,8) 1

a} Nombre de soques
b) Parcentatge

Taula 64.- Nombre i percentatge de soques productores de FB,
segons el nivell de produccid.

Nivells F. moniliforme F. proliferatum F. subglutinans
‘(ppm) (38 soques) (37 soques) {2 soques)

< 100 17* (45)° 12 (32)

100-500 14 (37) 21 (57)

500-1000 7 (18) 3 (8) -

> 1000 0 1 (3) -

a} Nombre de soquss
B} Percentatge
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Dintre de les espécies F. moniliforme i F. proliferatum, el 75%
i el 85% de les soques, respectivament, presenten nivells de
produccié superiors a 100 ppm. LEDOUX i cols. (1992) diuen que
nivells per sobre els 100 mg de FB,/kg sén toxics per als
broilers. En general, com diu SYDENHAM i cols. (1992) de les
seves mostres estudiades, 1’itnica que no va causar la mort als

anecs era una amb FB,= 65 ppm i FB2= 5 ppm , pel que es dedueix
que a toxicitats baixes el problema no és tan greu.

Tres soques de F. subglutinans han resultat productores de
fumonisina. Es un resultat molt significatiu, ja que no és
frequient trobar soques productores d’aquesta toxina (LESLIE
i cols. 1992). La quantitat de toxines produides per la soca
131, 4727 ppm de FB;, 1 415 ppm de FB, no sén gens
despreciables.

Per a 1l’espécie F. subglutinans la correlacié entre 1la
capacitat de produccié simultania de FB, i FB, per una mateixa
soca és positiva (¢= 0,730), perd l’insuficient nonmbre de
soques no permet fer el Test de significacié yx* (Taula 93 de
l7annex 3).

Cap soca de F. sporotrichioides, F. heterosporum, i F.oxysporum
n’han produit.

2.- Resultats segons l’origen de les soques.

S’han aillat soques toxigéniques majoritariament de blat de
moro, perd també de blat, d‘ordi, de sorgo, de pinso i de colza
(és la primera referéncia), com es pot veure a la Taula 65.
NELSON (1991) també en va aillar de pinso 1 al 1992 de blat de
moro, blat i sorgo.
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Taula 65.- Distribucié de les de soques productores de
fumonisines , segons espécie i origen.

Espeéecie Nombre Origen
soques
F+ BMN BME Ordi Sorgo Blat Pinso Colza

F.mon. 40 21 10° - 5 1 1 2
F.prolif. 41 22 14 2 1 1 1 -
F.subgl. 3 2 1 - - - - -
TOTAL 84 45 25 2 6 2 2 2

a)} Nombre de socues

P+ = N* da soguss productores de fumonisines
F. son = F. soniliforne

F., prolif. = P. proliferatum

F. subgl. = F, subglutinans

Un 62% de les soques aillades de blat de moro (112) poden
produir-la, el gue resulta un percentatge forga elevat. Aquest
resultat esta lleugerament per sota dels resultats obtinguts
per NELSON i cols. (1991), THIEL i cols. (1991*), CHELKOWSKI i
LEW (1992), SYDENHAM i cols. (1992), CABANES i cols. (1993) i
LE BARS i cols. (1993®), perd cal constatar que el nostre
treball és sobre un nombre major de soques i aixd sempre
influeix en els resultats. El percentatge de ksoques
toxigéniques (64%) aillades de blat de moro nacional (de les
que se’n tenien 64 soques) és un poc superior al de les
d’importacié (59%, comptat sobre les 42 soques que es tenien
de blat de moro estranger).



232

Si observem el nivells de produccié de FB,; segons l’origen,
podem veure que les de blat de moro estan entre 5-8662 ppm i
les de sorgo entre 7-946 ppm. NELSON i cols. (1991/1992)
obtenen de soques aillades de blat de moro entre 144-6421, 10-
825 1 587-1999 ppm, depenent dels anys d’estudi. El mateix
autor obté de soques aillades de blat entre 576-1389 ppm i
d’aillades de sorgo entre 95-2448 ppm.

Els nivells de produccié de FB, segons l’origen sén d’/1-1205
ppm per les de blat de moro i ‘1-120 ppm per les de sorgo.

De les 3 soques de F. subglutinans productores de fumonisina
que es tenen, una es va aillar de blat de moro estranger i va
resultar ser productora de FB, i de FB, les altres dos es varen
aillar de blat de moro nacional, i1 una d’elles també va produir
els dos tipus de toxina.

Cal fer referéncia a qué aquesta analisi s’ha realitzat a
partir d‘unes ‘soques que portaven uns quants anys
emmagatzemades en refrigeracié, i malgrat tot segueixen sent
capaces de produir fumonisina. Alguns autors com KOHLER i cols.
(1988) i NELSON (1992) diuen que les soques perden la seva
activitat, ja sigui per mutacié o per altres causes. Potser
referent a aquesta toxina l’efecte no és el mateix.
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d) Sogues productores de més d’una toxina alhora

1. Sogques productores de zearalenona i tricotecens.

No se n’ha trobat cap soca que, en les condicions de produccid
emprades, fos productora d’ambdues toxines alhora.

2. Soques productores de zearalenona i fumonisines.

Tres han estat les sogues productores d’ambdues toxines. Aixd
suposa un 2% de totes les soques assajades. Totes han estat
classificades com F. moniliforme, una aillada de blat de moro
estranger (la 150) i les altres dos de colza (la 46 i la 118).

3. Soques productores de tricotecens i fumonisines.

La distribucié del nombre de soques que produeixen ambdues
toxines es pot veure a la Taula 66.

De totes les soques assajades tenim que 30 d’elles poden
produir aquests dos tipus de toxines, el que representa un 18%
de les soques assajades. De F. moniliforme, 12 sogues
produeixen els dos tipus de toxines, és a dir un 20% de les
soques d’aquesta espécie. De F. proliferatum, 17 soques en
produeixen d’ambdues toxines, el que representa un 22% de les
soques d’aquesta espécie. Es també molt interessant trobar una
soca de F. subglutinans productora d’aquestes dues toxines.
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Taula 66.- Relacié de soques productores de tricotecens i

fumonisines.

Produccio Produccié de Fumonisines
Tricotecens F+ FB, 1 FB,
T+ 30°(18)" 27* (16)"
Tipus A 26 (16) 24 (14)
Tipus B 8 (5) 7 (4)
Tipus A i B 4 (2) 4 (2)

F+ = Produccié de fusonisines

T+ = Produccié de tricotecens

a) Nonbre de soques

b) Percentatgea sobre el total da soques assajades (167)

Hi ha predomini de soques que produeixen tricotecens del tipus
A,

Tan sols 4 soques sén capaces de produir els dos tipus de
tricotecens i les dues fumonisines, i sén concretament les
soques de F. moniliforme 50, i de F. proliferatum 29, 37 i 52,
aillades totes quatre de blat de moro nacional.

Si es mira l’origen d’aquestes soques, es pot veure a la Taula
67, que se n‘han aillat de blat, blat de moro, ordi, sorgo i
pinso.
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Taula 67.- Distribucid de les soques productores de tricotecens
i fumonisina, segons espécie i origen.

Espeécie Origen TOTAL

BMN BME Blat Ordi Sorgo Pinso

F.moniliforme 7° 2 - - 2 1 12 (20)®
F.proliferatum 14 - 1 1 - 1 17 (22)
F.subglutinans 1 - - - - - 1 (14)
TOTAL 22(13)° 2(1) 1(*) 1(*) 2(1) 2(1) 30 (18)

a} Nombres de soques

b} Percentatge schrs al total de soguas de cada espiie
¢} Percentatge sobre el total de sogues aasajades (167}
*) Percentatge infarior a 171%

BMN = Blat de morc nacional

BME = Blat de norp estranger

La correlacié entre la capacitat de produccié simultania de
tricotecens i fumonisines per a una mateixa soca no és
significativa segons el Test %>, a un nivell de significacié
del 0,05 per a les soques de F. moniliforme i F. proliferatum.

Aquesta correlacié per part de les soques de F. subglutinans
presenta valors alts, que permeten afirmar valors de correlacid
positiva (¢= 0,750), perd la manca d’un nombre suficient de

soques no permet assegurar 1la significancia d’aquesta
correlacié (Taula 93 de l’annex 3).
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e) Test d’espectre microbia.

De les 167 soques de Fusarium assajades 84 han presentat
activitat enfront algun dels microorganismes assajats, el que
representa un 50% de les soques amb activitat antimicrobiana.
Els resultats es poden veure a la Taula 68 1 un exemple es pot
veure a la Fotografia 4.

Taula 68.~ Activitat antimicrobiana de les soques de Fusarium
segons l’origen.

Espeéecie N. sogques Origen
ass. W(+)

BMN BME Ordi Sorgo‘Blat Pinso Colza

F.mon. 61 31(51)°® 16 8> - 4 1 1

F.prolif. 79 40(51) 17 17 - 2 2 1

F.subgl. 7 4(57) 4 2 - - - - -
F.sporot. 6 4(67) - - 2 2 - - -
F.oxysp. 12 4(33) - 1 - - - - 3
F.heter. 2 1(50) - - - 1 - - -
TOTAL 167 84(50) 35 28 2 9 3 2 5

a) Percentatge scbre al nombre de soques de cada espacis
b} Nombra de soques

N. soques ass. = Nombrs de soquas assajades

W{+) = Nombra de sogques amb activitat antimicrobiana
BMN = Blat de morc nacional

BME = Blat de morc sstranger

F.mon. = P. montliforse

F.prolif. = F. proliferatum

F.subgl. = F. subglutinans

F.sporot. = F. sporotrichioides

F.hetear. = F. hetercsporum
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F. moniliforme presenta en un 51% dels casos activitat
antimicrobiana. F. proliferatum, l’espécie més aillada, en
presenta el mateix percentatge. Es també bastant important

l’activitat presentada per les soques de F. sporotrichioides
i F. subglutinans.

S’analitza aquesta activitat davant els llevats i per una altra
banda davant els bacteris.

1. Activitat de les soques de Fusarium enfront els llevats
assajats.

En general la majoria de soques aillades soén nés actives
enfront bacteris que llevats. De les 84 soques que han resultat
actives, tan sols 27 ho sén enfront els llevats, el que suposa

un 32% de les soques actives i un 16% sobre el total de soques
assajades. A la Taula 69 es poden veure aguests resultats.

Tan sols 9 de les 31 soques de F. moniliforme que presenten
activitat antimicrobiana, ho sén enfront llevats, el que suposa
que tan sols un 29% de les soques actives podrien inhibir el
creixement de llevats, i considerant el total tan sols un 15%
de les soques de F.moniliforme presenten aquesta activitat.
Cinc soques de F. moniliforme han presentat activitat enfront
Saccharomyces cerevisiae. SCHAPPERT i KHACHATOURIANS (1983) i
ADAK 1 cols. (1987) també han obtihgut aquesta resposta.
Curiosament tan sols una soca ha presentat activitat davant les
dues soques de Sacch. cerevisiae, i en canvi les altres 4 només
han presentat activitat davant la soca CECT 1383. De F. monili-
forme, 7 soques han presentat activitat davant Kluyveromyces
marxianus. ADAK i cols. (1987) i BAXTER i cols. (1987) també
havien obtingut aquesta activitat. Tres de les soques de
F.moniliforme, abans esmentades, presenten activitat enfront
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aquests dos llevats; l’origen d’aquestes soques és el segient:

1 de blat de moro nacional, 1 de blat de moro estranger i 1 de

blat. Tan sols 1 soca, aillada de blat de moro estranger,

presenta activitat davant 3 dels 4 llevats assajats. No hi ha

cap soca que ho sigui enfront tots els llevats.

Taula 69.- Activitat de les

llevats.

soques de Fusarium enfront

Espécie W(+)*

Activitat en front a llevats

Wi:L(+)" Sac.1 Sac.2 Rluy. Cand.
F.mon. 31 9°(29)¢ 5 7 1
F.prolif. 40 13 (33) 1 11 9 1
F.subgl. 4 2 (50) - 2 1 1
F.sporot. 4 1 (25) 1 1 - -
F.oxysp. 4 2 (50) 1 1 1 1
F.heter. 1 0 - - - -
TOTAL 84 27 (32) 4 20 18 4

a) W(+) = activitat antimicrobiana positiva

b) W:L(+) = activitat positiva en front de llevats
c) Nombre da soques

d) Percentatge sobre les soques actives

Sac.l =» Saccharomyces cersvisiae (CECT 1317)

Sac.2 = Saccharomyces cerevisiae (CECT 1383)

Kluy. = Kluyveromyces marrianus v, marxianus (CECT 1113)
Ccand. = candida albicans (CECT 1394)

F.mon., = P. moniliforse

F.prolif. = P, proliferatum

F.subgl. = FP. subglutinans

F.sporot. = F. sporotrichioides

F.heter. = F. hatsrosporus
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La correlacid entre capacitat d’inhibir el creixement d’un
microorganisme determinat, quan la soca presenta activitat
antimicrobiana, és ©positiva i significativa per part de
F. moniliforme davant Saccharomyces cerevisiae i Kluyveromyces
(Taula 91 de l’annex 3).

Un 33% de les soques actives de F. proliferatum presenten
activitat davant els llevats estudiats, el que suposa un 16%
del total de soques d’aquesta espécie. Aquestes xifres sén un
xic superiors a les obtingudes per F. moniliforme (29 i 15%,
respectivament). Sacch. cerevisiae és inhibit per un nombre
major de sogques (11) i tan sols 1 d’aguestes té activitat
davant els dos Sacch. cerevisiae assajats, essent també la soca
CECT 1383 la més inhibida. Nou soques han presentat activitat
davant Kluyveromyces marxianus; d’aquestes, 7 presenten
activitat també davant Sacch. cerevisiae; aquestes soques s’han
aillat majoritariament de blat de moro, perd també una de blat.
No hi ha cap soca que inhibeixi més de dos llevats alhora.

La correlacié entre capacitat d/inhibir el creixement d‘un
microorganisme determinat, quan la soca presenta activitat
antimicrobiana, és positiva i significativa per part de
F. proliferatum davant Saccharomyces cerevisiae i Kluyveromyces
marxianus (Taula 92 de l’annex 3). La correlacié entre la
capacitat simultania d‘’activitat antimicrobiana enfront dos
microorganismes és positiva i significativa per part de
F. proliferatum davant Sacch. cerevisiae i Kluyveromyces
marxianus alhora.

Quant a les soques d’altres espécies de Fusarium cal destacar
la bona activitat d’una soca de F. subglutinans (la 131) davant
tres llevats. De les 4 soques actives de F. sporotrichioides,
tan sols una ho és enfront llevats i concretament davant els

dos Saccharomyces cerevisiae. La soca activa de F. heterosporum
no ho és enfront cap llevat.
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Poques sdén les soques que inhibeixen a Candida albicans (4)
malgrat la bona activitat que segons WATSON i LINDSAY (1982)
i ADAK 1 cols. (1987) diuen que té Fusarium davant aquest
llevat.

Es pot dir que, en general, l’activitat presentada és petita,
i no n’hi ha cap que inhibeixi totalment el creixement d’algun

dels llevats estudiats.

2. Activitat de les soques de Fusarium enfront els bacteris
assajats.

2.1. Resultats segons espécies i bacteris.

L’activitat de les soques de Fusarium assajades ha tingut més
bon resultat en els assajos davant bacteris, ja que de les 84
soques actives 72 ho sén enfront bacteris. El que suposa un 86%
de les soques amb activitat antimicrobiana i un 43% sobre el
total de soques assajades. Els resultats es poden veure a la
Taula 70.
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Taula 70.- Activitat de les sogues de Fusarium enfront
bacteris.

Espécie W(+)* N. soques amb activitat antibacteriana(W:B+)

Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F.mon. 31 27 7 4 3 - 1 10 6 5 13
F.prolif. 40 33 11 7 5 1 4 15 10 5 12
F.subgl. 4 3 - - - - 1 1 1 1 3
F.sporot. 4 4 1 2 - - - - - - 3
F.oxysp. 4 4 1 4 - - 1 2 1
F.heter. 1 1 - - - - - 1 1
TOTAL 84 72 20 17 8 1 7 29 20 13 33

N. = Nombre

a) W(+) = activitat antimicrobiana positiva
1 = Salmonella enteritidis (CECT $56)

2 = Sthapylococcus aureus(CECT 240)

3 =P sol us {CECT 125);

4 = Entercbacter cloacas (CECT 1394)

5 = Clavibacter michiganiensis sp. =michiganiensis (CECT 79)
6 = Bacillus subtilis (CECT 35)

7 = B. megaterium (CECT 44)

8 = B, subtilis M45

9 = B, subtilis H17

F.mon. = F, moniliforse

F.prolif. = P, proliferatus

F.subgl. = P. subglutinans

F.gporot. = F. sporotrichioides

F.heter. = P, haterosporum

Un elevat percentatge (87%) de les soques de F. moniliforme que
pfesenten activitat antimicrobiana ho sén enfront bacteris,
representant un 44% del total de soques assajades d’aquesta
espécie. El bacteri més sensible ha estat el Bacillus subtilis
(Bs H17) que parcialment és inhibit per 13 soques de F. moni-
liforme. Aquest bacteri juntament amb el seu mutant el B. sub-
tilis M45 sén les soques més emprades per UENO i KUBOTA (1976)
i BOUTIBONNES i cols. (1984) enfront Fusarium. Curiosament tan
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sols 5 soques de F. moniliforme han inhibit el creixement de
B. subtilis M45. El1 creixement de B. subtilis (CECT 35) ha
estat reduit per 10 soques de F. moniliforme. BOUTIBONNES i
cols. (1979 i 1984) i LAFONT i cols. (1983) obtenen bons
resultats de Fusarium davant aquest bacteri. Segueixen en
importancia quant a nombre de soques que els inhibeixen, la
Salmonella enteritidis (7) i el B. megaterium (6). HARWIG i
cols. (1979) i SANCHIS (1979) [Fusarium enfront Salmonella] i
TAWFEK i cols. (1989) ([Fusarium enfront B. megaterium] han
obtingut també bons resultats. Cap soca ha donat inhibicié
davant Enterobacter. ADAK i cols. (1987) van obtenir resultats

positius.

La correlacié entre capacitat d’inhibir el creixement d’un
microorganisme determinat, quan la soca presenta activitat
antimicrobiana, és positiva i significativa per part de les
soques de F. moniliforme davan: Salmonella enteritidis,
Bacillus megaterium, B. subtilis (CECT 35), B. subtilis M45
i B. subtilis H17 (Taula 91 de l’annex 3). La correlacid entre
la capacitat simultania d’activitat antimicrobiana enfront dos
microorganismes és positiva i significativa per part de les
soques de F. moniliforme en els casos seglents: B. megaterium
i B. subtilis (CECT 35), B. subtilis (CECT 35) i B. subtilis
H17, B. subtilis M45 i B. subtilis H17.

F. proliferatum presenta una activitat lleugerament inferior
a la de F. moniliforme, amb un 83% de les soques actives davant
els bacteris assajats (F. moniliforme en presenta un 87%), el
que suposa un 42% de totes les soques de F. proliferatum. El
bacteri més inhibit ha estat B. subtilis (CECT 35) per 15
soques, seguit de B. subtilis H17 (12 soques). De les 5 soques
gue inhibeixen el creixement del mutant B. subtilis M45, 4
també tenen activitat davant el B. subtilis H17. Un bon nombre
de soques també presenten activitat davant de Salmonella
enteritidis (11 soques), B. megaterium (10 soques) i
Staphylococcus aureus (7 soques).
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La correlacidé entre capacitat d’inhibir el creixement d‘un
microorganisme determinat, quan la soca presenta activitat
antimicrobiana, és positiva i significativa per part de les
soques de F. proliferatum davant: Salmonella enteritidis,
Pseudomonas solanacearum, Staphylococcus aureus, Bacillus
megaterium, B. subtilis (CECT 35), B. subtilis M45 i B.subtilis
H17 (Taula 92 de l’annex 3). La correlacid entre la capacitat
simultania d’activitat antimicrobiana enfront dos
microorganismes és positiva i significativa per part de les
soques de F. proliferatum en els casos seglients: B. megaterium
i B. subtilis (CECT 35), B. megaterium i B. subtilis H17,
B. megaterium i B. subtilis M45, B. subtilis (CECT 35) i
B. subtilis H17, B. subtilis (CECT 35) i B. subtilis M4S5.

De les soques de F. subglutinans i F. heterosporum cal destacar
que les soques amb activitat antibacteriana ho sén udnicament
davant soques del génere Bacillus.

Les soques de F. sporotrichioides tenen una bona activitat
davant B. subtilis H17 (3 soques), i també davant St. aureus
(2 soques). Aquest bacteri ha estat inhibit per totes les
soques actives de F. oxysporum.

2.2. Resultats segons origen de les soques.

Aquests resultats es poden observar a la Taula 71.
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Taula 71.- Activitat de les soques de Fusarium enfront els
diversos bacteris assajats, segons l’origen de les sogues.

Origen Bacteris

W:B+*1 2 3 4 5 6 7 8 9

BMN 17 7 i 3 - i 5 1 7
BME 4 - - - - - 3 2 3
Sorgo 3 - 1 - - - 1 - 1 2
Blat 1 - 1 - - - - - - -
Pinso 1 - - - - - 1 1 1 1
Colza 1 - 1 - - - - - - -
TOTAL 27 7 4 3 0 1 10 6 5 13
Fusarium proliferatum
BMN 17 3 3 - 7 4 3 5
BME 10 3 2 1 7 4 1 4
Sorgo 2 - 1 - - - 1 1 1 2
Blat 2 1 - - - - - - - 1
Pinso 1 - 1 - - - - - - -
Colza 1 - - - - - - 1 - -
TOTAL 33 11 7 5 1 4 15 10 5 12
Fusarium subglutinans
BMN 2 - - - - 1 - - -
BME 1 - - - - - 1 1 1

TOTAL 3 0 0 0 0 1 1 1 1 3
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Taula 71 (continuacio)

Origen Bacteris

W:B+ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ordi 2 1 1 - - - - - -
Sorgo 2 - 1 - - - - - =
TOTAL 4 1 2 0 0 0 0 0 0 3

BME 1 1 1 - - 1 1 1 1 1
Colza 3 - 3 - - - 1l 1 - -
TOTAL 4 1l 4 0 0 1 2 2 1 1

Sorgo 1 - - - - - 1 1 1 1

a) W:B+ = Nombre de soques amb activitat antibacteriana

1 = Salmonella enteritidis (CECT 556)

2 = Sthapylococcus aureus(CECT 240)

3 = Pseudomonas solanacearum (CECT 125)

4 = Enterobacter cloacae (CECT 194)

5 = Clavibacter michigantiansis sp. michiganiensix (CECT 79)
6 = Bacillus subtilis (CECT 35)

7 = B. megaterium (CECT 44)

8 = B. subtillis M45

9 = B, subtilis H17
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Cal fer esment a l’accidé d‘’algunes soques enfront el génere
Bacillus i més concretament sobre les diferents soques de
B. subtilis emprades; aixi 7 soques aillades de blat de moro,
1 aillada de sorgo i una de pinso varen donar activitat davant
tots els Bacillus , essent B. subtilis H17 el més inhibit.

2.3. Sogues més actives.

Tan sols una soca de F. moniliforme es pot considerar més
activa; es tracta de la 45, aillada de blat de moro nacional,
que és activa davant 5 bacteris, encara que no els inhibeix
completament.

Les soques de F. proliferatum amb més activitat enfront els
bacteris assajats sén la 73, la 63 i la 96. La 73 (aillada de
blat de moro nacional) és activa enfront 7 bacteris, essent
molt activa davant Pseudomonas solanacearum i Bacillus subtilis
H17. Curiosament aguesta soca no ens ha inhibit el creixement
de cap llevat. La 63 (aillada de blat de moro nacional) és
activa davant 6 bacteris, destacant sobretot enfront
Salmonella enteritidis, B. megaterium i B. subtilis M45. Tampoc
no és activa enfront els llevats. La 96 (aillada de blat de
moro estranger) és activa davant 6 bacteris, essent molt activa
davant Staphylococcus aureus, Clavibacter michiganiensis i
B. megaterium , 1 és 1’dnica que té activitat davant
Enterobacter cloacae. N’hi ha una altra soca que és activa
davant 6 bacteris, que és la 136, aillada de blat de moro

estranger, perd la seva activitat és més baixa que les abans
citades.

Quant a les soques d’altres espécies assajades cal destacar la
soca 98 classificada com F. oxysporum aillada de blat de moro.
Va resultar activa enfront 7 bacteris, sobretot davant

Salmonella enteritidis, Sthapylococcus aureus i Clavibacter
michiganiensis.
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La soca de F. heterosporum, que no era activa davant els

llevats, ho és enfront 4 bacteris i concretament davant tots
els Bacillus assajats.

3. Activitat de les soques de Fusarium enfront tots els
microorganismes assajats.

Els resultats globals d’activitat de les soques de Fusarium

enfront els microorganismes assajats es poden veure a la Taula
72.

Taula 72.- Nombre de soques amb activitat antimicrobiana.

Espécie N. soques Activitat antimicrobiana

assajades

W(+)® WiL(+)® W:B(+)° W:L/B(+)°

F.mon. 61 31°(51)° 9(15) 27(44) 5(8)
F.prolif. 79 40 (51) 13(16) 33(42) 6(8)
F.subgl. 4 (57) 2(29) 3(43), 1(14)
F.sporot. 6 4 (67) 1(17) 4(67) 1(17)
F.oxysp. 12 4 (33) 2(17) 4(33) 2(17)
F.heter.‘ 2 1 (50) 0 1(50) o
TOTAL 167 84 (50) 27(16) 72(43) 15(9)
N. = Nombre

a) W(+) = activitat antinicrobiana

b) WiL(+) = activitat an front a llevats

¢) WiB(+) = activitat an front a bacteris

d) Wil/B(+) = activitat en front a llevats i bacteris alhora
a) Nonbre de soques

£} Percantatge sobra el nonbra de soques ds cada espacie
F.mon. = F. moniliforme

F.prolif. = F. proliferatus

F.subgl. = P. subglutinans

F.sporot. = F. sporotrichioides

F.heter. = P. hetarosporum
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Farem referéncia a les soques que sén capaces d’inhibir total
o parcialment tant a bacteris com a llevats.

Cinc sén les soques de F. moniliforme que inhibeixen bacteris
i llevats alhora, el que suposa un 16% de les soques actives
i un 8% del total de soques d’aquesta espeécie. Aquestes soques
sén: la 2, aillada de pinso; la 7, aillada de blat; la 59,
aillada de blat de moro nacional; i les 119 i 145 aillades de
blat de moro estranger. |

Sis sén les soques de F. proliferatum que inhibeixen bacteris
i llevats alhora, el que suposa un 15% de les soques actives
i un 8% del total de soques d’aquesta espécie. Aquestes soques
sén: la 5, aillada de pinso; la 13, aillada de blat; 1la 74(
aillada de blat de moro nacional; les 96 i 143, aillades de
blat de moro estranger; i la 127, aillada de colza. D’entre
aquestes cal destacar la soca 96, que és activa davant 8
microorganismes, 2 llevats i 6 bacteris, amb forga intensitat
com abans ja s’ha esmentat.

La soca 131 de F. subglutinans, aillada de blat de moro
estranger, inhibeix 7 microorganismes, 3 llevats i 4 bacteris,
concretament a tots els Bacillus assajats. La seva inhibicié,
perd, no és excessiva. D’aquesta soca se n‘han fet molts
treballs a posteriori demostrant clarament el seu efecte
inhibidor davant alguns bacteris.

Tan sols una de les 5 soques actives de F. sporotrichioides és
activa davant llevats i bacteris, concretament la soca 10.

Aillada d’ordi, inhibeix 2 llevats i 2 bacteris amb no massa
intensitat.

Dues han estat les soques actives de F. oxysporum enfront
llevats i bacteris: la 98, aillada de blat de moro estranger
i la 129, aillada de colza. La soca 98 (de la que abans ja se
n’ha fet esment), és activa enfront 9 microorganismes, 2
llevats i 7 bacteris, amb no massa intensitat.
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4. Bioautografia i antibiograma.

S’ha realitzat una bicautografia amb la soca 131 classificada
com Fusarium subglutinans, que és una de les soques que més
activitat antimicrobiana ha demostrat. Aquest assaig s’ha
portat a terme amb la soca de Bacillus subtilis (CECT 35),
demostrant una gran sensibilitat a la/les substancia/es
produida/es per la floridura.

La soca 131 va ser objecte d’investigacions complementaries.
Aixi BALCELLS (1993) va trobar que aquesta soca produia acid
fusaric. Amb aquesta substancia es va realitzar un
antibiograma. El bacteri emprat va ser el mateix que el de 1la
bioautografia. Es va emprar paper Watman nim. 1 com fan servir
GOLINSKI i cols. (1986) en front a B. subtilis, Erwinia

carotovora i Agrobacterium tumefaciens. Els resultats van ser
positius, donant-se halo d/inhibicié a dosi de 20 ug.
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5. Toxicitat d’algunes soques soques de Fusarium sobre altres
organismes.

Es interessant veure que a partir d’extractes metabdlics
d’algunes soques de Fusarium s’han obtingut algunes activitats
davant una série d‘organisnes.

a) Proves realitzades pel Dr. JACOBSEN (1991~ dades no
publicades) a Cheminova AGRO A/S Denmark :

Extractes de les soques 123 de F. moniliforme, 63 i 73 de
F. proliferatum, i 131 de F. subglutinans, fetes créixer en
medi de blat de moro, han donat 30-80% control sobre
Tetranychus urtica a una concentracié de 250 ppm. De la soca
139 de F. proliferatum al no tenir-ne massa quantitat 1l’udnic
que es pot dir és que no va produir efecte a 125 ppm. Els
extractes de les soques 99 i 112 de F. proliferatum no van
donar efectivitat a 250 ppn.

Cap d’aquests extractes va donar efectivitat en els primers
tests insecticides en front de Musca sp., Drosophila sp., Aedes
sp., Dysdercus sp. i Plutella sp.

b) Proves realitzades per SOLER (1991) a 1/ETSEAL sobre ous de
Nezara viridula :

Cap dels extractes de les soques 123 de F. moniliforme, 63, 73,
99 i 112 de F. proliferatum , i la 131 de F. subglutinans,
fetes créixer en medi Wickerham i substrat de vermiculita, no
van praduir cap efecte.

i
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c) Proves realitzades per BONAFE HEREDIA (1986) a l1’ETSEAL
sobre adults de Tribolium sp. van donar :

Cap dels extractes de diferents soques de Fusarium, fetes
créixer en medi Wickerham i substrat de vermiculita, wvan
presentar activitat insecticida, emprant 2,5 mg/ml i 10 mg/ml,
sobre adults d’aquesta espécie. Tampoc 10 mg d’extracte fungic
en 1,5 g de farina han produit efecte sobre aquests insectes.

d) Proves realitzades per SANTAMARINA (1989- dades no
publicades) a L’ETSIA de Valéncia sobre adults de Tetranychus
urtica va donar :

Es van assajar els extractes de 18 soques de F. moniliforme,
17 de F. proliferatum, 4 de F. sporotrichioides i 2 de
F. heterosporum. La seleccié d’aquestes soques es va fer a
l’atzar. El cultiu de la floridura es porta a terme en medi
wickerhan i substrat de vermiculita. Els resultats dels assaigs
varen ser de 9 soques (22%) que han donat activitat acaricida
a la dosi d’1 mg/ml. La distribucié de les soques que presenten
activitat ha estat el segiient: F. moniliforme (3), F. prolife-
ratum (5) i1 F. sporotrichioides (1). Cal destacar la soca 67
de F. proliferatum molt activa en aquesta experiéncia.






Fotografia 1.~ Observacié de la infeccié fiungica de grans de
blat de moro en medi PDA.

Fotografia 2.- Observacié de la infeccié fungica de grans de
colza en medi PDA,






Fotografia 3.~ Soques d’Aspergillus flavus crescudes en medi
CAM, irradiades amb llum U.V.. Soca potencialment productora
d’aflatoxina (esquerra) i soca no productora (dreta).

Fotografia 4.- Test de Wickerham o d’espectre antimicrobia d’

una soca de Fusarium sporotrichiocides i una soca de
Fusarium proliferatum.






Fotografia 5.- Microfotografia d’espores formant cade-
nes dfuna soca de Fusarium moniliforme.

Fotografia 6.- Microfotografia d’estructures reproduc-
tores d’una soca de Fusarium proliferatum.






Fotegrafia 7.- Test d’activitat lipelitica d‘una soca de
Fusarium moniliforme.

Fotografia 8.~ Test d’activitat pectinelitica d’una soca de
Fusarium proliferatum.
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Vi.- CONCT.USTONS

1.~ Totes les mostres analitzades han presentat contaminacié
fingica, a excepcidé d‘una de pinso per a porcs. Existeix un
predomini d’Aspergillus, Penicillium, Rhizopus i Fusarium en
el blat de moro, Aspergillus i Alternaria en el blat i el
sorgo, Mucorals a 1l’ordi, Aspergillus en els pinsos, 1
Aspergillus i Penicillium en la colza. Aspergillus flavus és
el grup amb més incidéncia dins del génere Aspergillus per a
totes les mostres assajades.

2.- No s’ha trobat aflatoxina en cap mostra de cereals, malgrat
l’elevada incidencia d’Aspergillus flavus que presentaven i la
capacitat potencial de les soques aillades d’agquest grup de
produir-ne en condicions de laboratori. ’

S’ha trobat aflatoxina en tres mostres de pinso per a porcs i
en una per a conills. Aquesta udltima i una per a porcs no
estaven contaminades per A. flavus.

Una de 1les mostres de «colza, tot 1 el curt periode
d’emmagatzematge, ha presentat aflatoxina. Eh cap d’aquestes
mostres s’ha detectat la preséncia de les micotoxines acid
tenuazoic, alternariol, alternariol metil &ter, altertoxina I
i ITI, encara que la preséncia d’Alternaria sigui notable.

3.~ Les mostres de blat de moro, la majoria dels pinsos i la
meitat de les de colza estan, segons el criteri de Chelkowski,
dins el nivell de gran probabilitat de que s’hi produeixin

micotoxines, degut al gran predomini de contaminacié per part
de Penicillium i Aspergillus.
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4.- La majoria de soques d’Aspergillus fumigatus, A. candidus,
A. ochraceus, A. terreus, A. flavipes i Penicillium sp.
produeixen metabdlits amb activitat antimicrobiana en el test
de Wickerham.

5.- Dins del génere Fusarium, les espécies predominants en els
cereals emmagatzemats sén Fusarium proliferatum i F. monili-
forme, amb un lleuger predomi de la primera espeécie. F. oxys-
porum és l’espécie més aillada en les mostres de colza
analitzades.

6.~ No hi ha diferéncies clares entre les activitats
enzimatiques presentades per les soques de F. proliferatum i
F. moniliforme. '

7.- La majoria de soques de Fusarium aillades de colza soén
productores de zearalenona.

Soques de les espécies F. proliferatum, F. moniliforme,
F. sporotrichioides i F. heterosporum, aillades de tots els
materials menys de colza, sén productores de tricotecens,
principalment del tipus A (diacetoxiesqirpenol i toxina T-2)

Un elevat percentatge de soques de F. moniliforme (66%) sén
productores de fumonisines, a uns nivells entre 5- 8662 ppm de
FB, i 1-913 ppm de FB,. Mentre gque un 52% de soques de
F. proliferatum sén productores de fumonisines, a uns nivells
entre 17-7451 ppm de FB, i 4-1205 ppm de FB,. Els nivells de
produccié per part d’ambdues espécies sén similars. Dues soques
productores d’aquestes toxines s’han aillat de colza.
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Tantmateix, tres soques de F. subglutinans, aillades de blat
de moro, sén productores de fumonisines. La citada espécie
apareix escassament referenciada a la bibliografia com a
productora d’aquestes micotoxines.

8.~ S’han trobat soques productores de més d’una toxina alhora,
el que suposa un risc afegit en la qualitat del producte. Dues
soques aillades de colza poden produir zearalenona i
fumonisines. Varies soques de F. proliferatum, principalment,
i també de F. moniliforme i F. subglutinans poden produir
tricotecens i fumonisines alhora. Totes elles aillades de blat

de moro, blat , ordi, sorgo i pinso.

9.- Més de la meitat de les soques de F. moniliforme, F. proli-
feratum, F. subglutinans i F. sporotrichioides, i també algunes
soques de les espeécies F.'oxysporum i F. heterosporum presenten
metabdlits amb activitat antimicrobiana en el test de
Wickerham.
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VIII.- ANNEXES

ANNEX 1.- MOSTRES ASSAJADES






Taula 73.-

de les mostres de cereals.

Parametres no microbiologics

301

i infeccié fungica

NUMERO MOSTRA

HUMITAT PURESA INSECTES INFECCIO

(%) (%) (%)

1 blat moro nacional 14,40 83,00 82

2 blat moro estranger 13,00 62,20 74

3 sorgo 13,75 77,50 76

4 ordi 13,30 94,70 22

5 blat. moro estranger 14,56 82,00 84

6 blat moro nacional 12,70 73,50 100

7 sorgo 13,90 88,00 80

8 blat moro estranger 14,82 76,00 100

9 blat moro estranger 14,16 74,00 76
10 blat moro estranger 12,12 68,20 62
11 ordi 12,89 90,00 32
12 ordi 10,74 94,00 si 66
13 sorgo 13,67 84,50 52
14 blat 11,00 92,50 76
15 blat moro nacional 14,63 89,40 90
16 ordi 10,06 94,50 66
17 sorgo 14,10 84,00 70
18 blat 12,73 78,00 74
19 blat moro nacional 14,68 81,58 100
20 blat moro estranger 15,02 84,52 96
21 ordi 10,57 95,50 si 66
22 ordi 11,73 93,35 78
23 sorgo 13,93 85,05 44
24 blat 13,41 95,25 74
25 blat moro nacional 15,62 88,36 96
26 ordi 11,82 93,08 90
27 blat moro estranger 14,20 73,93 80
28 blat moro estranger 13,72 72,82 58
29 ordi 11,54 88,75 56
30 sorgo 13,15 84,80 si 46
31 blat 11,66 93,10 si 26
32 blat moro nacional 15,76 88,00 96
33 blat moro estranger 16,49 72,31 100
34 ordi 13,90 92,84 92
35 sorgo 14,61 88,84 82
36 blat moro estranger 14,41 88,08 98
37 ordi 11,33 81,50 si 94
38 sorgo 12,42 80,90 si 48
39 blat moro nacional 14,64 90,92 si 88
40 blat moro nacional 14,69 82,70 si 100
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Taula 73 (continuacid)

NUMERO MOSTRA

HUMITAT PURESA INSECTES INFECCIO

(%)

(%)

(%)

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
- 68
69
70
71
72
73
74
75

blat moro
sorgo
blat moro
blat moro
ordi
sorgo
blat

blat moro
blat moro
ordi
sorgo
blat moro
ordi
sorgo
blat moro
blat moro
sorgo
blat moro
sorgo
blat

blat moro
ordi
sorgo
blat

blat moro
blat moro
ordi

blat

blat moro
blat moro
ordi
sorgo
blat moro
ordi
sorgo

estranger

nacional
estranger

nacional
estranger

estranger
nacional
estranger

nacional

estranger

nacional
estranger

nacional
estranger

nacional

14,21
14,22
14,82
14,11
14,57
13,21

9,85
13,38
13,74
10,15
13,51
13,33
11,40
13,47
14,72
14,11
13,44
13,32
13,06
12,11
13,70
11,14
14,37
12,68
11,47
11,78
12,87
13,55
13,96
11,95

9,65
14,58
14,37
15,37
16,05

87,36
87,45
87,00
88,66
91,40
81,55
93,60
87,10
85,18
96,15
89,40
94,16
95,45
87,75
88,74
88,50
96,30
89,02
92,10
94,85
86,82
97,30
91,80
93,65
78,50
84,64
93,20
95,00
76,66
92,20
97,75
93,75
83,20
94,30
85,10

90
66
92
98
70
46
86
94
90
62
44
88
70
64
74
98
54
100
72
28
98
68
72
50
80
92
54
62
94
92
72
76
100
72
42

si




Taula 74.- Incidéncia fungica en les mostres de cereals I.
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NUM ASPERG AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER AFL
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Taula 74 (continuacid)

NUM ASPERG AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER AFL

41 72 66 - - - - 6 - -
42 28 28 - - - - - - -
43 42 4 30 2 - - 12 - -
44 94 72 10 - - 54 20 - 2
45 22 6 - - - - 14 - 2
46 10 8 - 2 - - - - -
47 8 6 - - - - 2 - -
48 60 24 - 2 - 18 42 - -
49 66 52 12 - - - 14 - -
50 6 2 - - 4 - - -

51 8 6 - - - - 2 - -
52 50 42 6 - - - 8 - -
53 68 68 2 2 - - - - -
54 6 6 - - - - - -
55 48 4 2 14 - 2 34 - -
56 64 58 16 - - - 4 - -
57 6 4 - - - - 2 - -
58 100 100 8 - 4 8 12 - -
59 6 4 - - - - 2 - -
60 28 16 - 4 - - 6 - -
61 86 82 18 2 - - - - -
62 - - - - - - - - -
63 4 2 - - - - - 2 -
64 4 4 - - - - - - -
65 58 46 2 - - 16 - - -
66 54 48 8 2 - 2 2 - -
67 6 4 - - - - 2 - -
68 4 2 - 2 - - - - -
69 92 88 20 4 - 2 - - -
70 86 86 18 - - 2 - - -
71 - - - - - - - - -
72 8 ’ 8 - - - - - - -
73 96 96 28 - - 4 - - -
74 4 2 2 - - - - - -
75 - - - - - - - - -

a) Parcentatgs

ASPER = Aspergillusg #p.
AFLAVUSw Asperglllus flavus
ANIGER = Aspergillus alger
AGLAUC = Aspergillus glaucus
AOCHR = Aspergillus ochraceus
ACAND = Agpergillus candidus
AFUN = Aspergillux fumigatus
ATER = Agpergillus terrsus

AFL = Aspergillus flavipas
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Taula 75.- Incidéncia fungica en les mostres de cereals II.

NUM PEN PENS PENM FUS ALTE DRES CUR TRIC MUC RHIZ MED ALT

1 4t - - 54 2 - - - 20 12 - -
2 6 - - 16 - - - 2 2 10 - -
3 2 - - 20 24 2 4 - 10 - - -
4 - - - - 6 - - - - - 16 -
5 8§ - - 16 - - - - 10 - - -
6 8 - - 2 - - - - 18 - - -
7 - - - 14 22 4 6 - - - - -
8 24 - - 10 - - - - 20 - - -
9 8 - - 12 - - - - 8 2 - -

10 10 - - 8 - - - - - - - -

11 4 - - - - - - - 4 - 16 -

12 12 - - 6 - - - - 2 2 - -

3 - - - - 8 - - - - - - -

14 18 - - - 2 - - - - - 2 -

15 8 - - 34 - - - - 2 2 - -

16 24 - - - - - - - 18 - - -

17 - - - 6 52 2 - - - - - -

18 8 - - 8 78 - - - 2 - - -

19 16 - - 100 - - - - 4 14 - -

20 24 - - 26 2 - - - 4 12 - -

21 - - - - 34 - 2 - 34 - - -

22 20 - - 2 26 - - - 16 2 - -

23 - - - 10 16 - - - 4 - - -

24 12 - - 2 10 - - - 34 - - -

25 6 - - 6 - - - - 22 16 - -

26 10 - - 2 - - - - 4 206 - -

27 4 - - 62 - - - - 8 4 - -

28 4 - - 2 - - - - 10 4 - -

29 10 - 2 2 2 - - - 14 10 - -

30 2 - - - 4 - - - 10 4 - -

31 2 - - - 2 - - - 18 - - -

32 6 - - 58 - - - - 2 110 - -

33 16 - - 4 - - - - 2 22 - -

34 8 - - 6 - - - - 22 24 - -

35 - - - 2 50 - - - 10 20 - -

36 6 2 - 24 - - - - 2 8 - -

37 22 - - - - - - - - 14 - -

38 - - - - 8 - - - 24 - - -

39 6 - - 36 - - - - 2 6 - -

40 24 - - 36 - - - - - g - -




306

Taula 75 (continuacid)

NUM PEN PENS PENM FUS ALTE DRES CUR TRIC MUC RHIZ MED ALT

41 12 - - 10 - - - - - 8 - -
42 2 - - 6 30 2 - - 2 4 - -
43 26 - - 42 2 - - - 8 12 - -
44 20 -~ - 8 - - - - - 12 - -
45 2 - - 8 10 - - - 38 - - -
46 - - - 4 28 - - - 4 4 - -
47 2 - - - 28 - - - 54 2 - -
48 16 - - 16 2 - - - 2 28 - -
49 20 - - 18 - - - - 2 6 - -
50 8 2 - - 14 - - - 10 26 - -
5. - - - 10 20 2 - - 4 4 - -
52 12 - - 24 2 - - - 2 10 2 -
53 4 - - - - - - - - 20 - -
54 - - - 8 48 - - - 2 - - -
55 10 - - 16 - - - - 12 4 - -
56 24 - - 50 - - - - 2 2 - -
57 - - - 2 42 - - - 2 2 6 -
58 18 - - - - - - - 2 22 - -
59 - - - 2 58 - - - 2 2 8 2
60 14 = - - 44 4 - - 4 - 28 -
61 12 - - 28 - - - - 2 14 - -
62 - - - - 38 - - - 2 4 22 -
63 - - - 4 66 - - - - - - -
64 - - - - 24 2 - - 4 - 16 -
65 12 - - 8 - - - - - 22 - -
66 28 - - 32 - - - - - 12 - -
67 6 - - 6 24 - - - 2 - 12 -
68 - - - 2 18 - - - 4 - 32 -
69 2 - - 2 - - - - 2 14 - -
70 20 - - - - - - - 10 26 - -
71 - - - - 44 - - - - 2 26 -
72 - - - 4 66 - - - - - 6 -
73 12 - - 36 - - - - - 30 - -
74 - - - - 40 - - - 2 2 24 -
75 - - - 10 32 - - - - - 4 -

a} Percentatgs

NUM = Nunero de la mostra

PEN = Penicillium biverticilat asimdtric
PENS= Penicillium biverticilat simetric
PENM= Penicillium wonoverticilat

FUS = Fusarium

ALTE= Alternaria

DRES= Dreschlera

CUR = Curvularia

TRIC= Prichothscium

HUC = Mucor

RHIZ= Rhizopus

MED = Micell estdril dermatiaci

ALT = Altres
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Taula 76.- Incidéncia d’Aspergillus flavus 1 proves

presumptives relacionades amb la preséncia d’aflatoxines en les
mostres de cereals.

NUM MOSTRA PERCENTATGE N.SOQUES A.FLAVUS BGYF
A.FLAVUS
AILLADES CAM+

1 blat moro nacional 4 2 0

2 blat moro estranger 32 9 2

3 sorgo 14 4 1

4 ordi 0 0 o]

5 blat moro estranger 52 27 8

6 blat moro nacional 96 34 13

7 sorgo 32 22 6

8 blat moro estranger 94 46 16 +

9 blat moro estranger 60 29 2 +
10 blat moro estranger 34 10 1 +
11 ordi 8 9 3

12 ordi 56 10 1

13 sorgo 46 1 o -
14 blat 56 6 0 -
15 blat moro nacional 22 9 4 -
16 ordi 36 12 0

17 sorgo 12 3 0 -
18 blat 2 1 1 +
19 blat moro nacional 14 11 2 +
20 blat moro estranger 82 41 10 +
21 ordi 0 0 0]

22 ordi 28 10 2

23 sorgo 10 6 o -
24 blat 24 10 1 +
25 blat moro nacional 90 44 4 +
26 ordi 86 42 15

27 blat moro estranger 28 12 1 -
28 blat moro estranger 28 9 1 +
29 ordi 28 13 4
30 sorgo 22 10 2 -
31 blat 4 1 0 -
32 blat moro nacional 42 21 4
33 blat moro estranger 76 33 2
34 ordi 64 24 0
35 sorgo 12 5 o)
36 blat moro estranger 70 32 5 +
37 ordi 94 46 5
38 sorgo 14 7 0 -
39 blat moro nacional 32 12 0 +
40 blat moro nacional ‘96 50 1 +
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Taula 76 (continuacid)

NUM MOSTRA PERCENTATGE N.SOQUES A.FLAVUS BGYF

AFLAVUS

AILLADES CAM+

41 blat moro estranger 66 36 4 +
42 sorgo 28 9 1 -
43 blat moro nacional 4 2 1 +
44 blat moro estranger 72 33 4 +
45 ordi 6 3 0
46 sorgo 8 4 2
47 blat 6 3 0 +
48 blat moro nacional 24 12 5 -
49 blat moro estranger 52 25 5 +
50 ordi 2 1 0
51 sorgo 6 1 0 -
52 blat moro estranger 42 17 3 +
53 ordi 68 32 4
54 sorgo 6 2 0 +
55 blat moro nacional 4 2 o ++
56 blat moro estranger 58 29 0 ++
57 sorgo 4 2 0 -
58 blat moro nacional 100 50 11 +
59 sorgo 4 1 0 -
60 blat 16 8 0 ++
61 blat moro estranger 82 39 5 +
62 ordi 0 0 0
63 sorgo 2 0 0 -
64 blat 4 2 0 ++
65 blat moro nacional 46 22 1 -
66 blat moro estranger 48 26 4 +
67 ordi 4 2 0
68 blat 2 1 0 +
69 blat moro nacional 88 45 3 +
70 blat moro estranger 86 44 12 +
71 ordi 0 0 0
72 sorgo 8 4 0 -
73 blat moro nacional 96 47 14 -
74 ordi 2 1 0
75 sorgo 0 0 0 -

N. SOQUES A.FPLAVUS= Nombre de sogques dfA. flavus
CAM+ = Capacitat potencial de
BGYP = Anilisi per fluorescanc

grodui: aflatoxina
a
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Taula 77.- Parametres no microbioldgics i recomptes micoldgics
de les mostres de pinsos.

NUMERO MOSTRA CARACTER HUMITAT INSECTES RECOMP
(%) ufc
101 porcs fins a 50-60 kg 10,85 1463
102 aus broilers 10,18 120200
103 aus pollastres 30 dies 12,13 356
104 porcs a partir de 55 kg 11,44 215
105 aus pollastres >30 dies 11,28 188
106 porcs fins a 5.5 kg 10,68 1048
107 porcs truges 9,26 43
108 aus pollets 11,84 39267
109 porcs porcs engreix 9,02 -
110 aus pollastres crescuts 11,51 92
111 aus pollastres iniciacié 12,31 174
112 aus pollastres engreix 11,57 94
113 porcs gestacié truges 10,01 11219
114 porcs truges lactacié 10,82 34382
115 porcs porquets destete 9,87 81
116 porcs porcs engreix 9,68 41
117 aus pollastres 12 edat 9,77 3998
118 aus pollastres 3% edat 9,99 2835
119 aus gallines 9,12 34473
120 vagques 9,96 57732
121 corders 9,48 47
122 conills 8,48 220
123 porcs fins a destete 10,02 621985
124 aus broilers arranc 11,54 1847368
125 porcs > 60 kg 10,92 683544
126 porcs porcs lactants 9,94 364615
127 porcs fins a 50/60 kg 10,26 293003

- Y G o T S S - — S G W S W T W G W Sl N SN W W S S S S A Mk o . P S S R W W S O S S N — S YR . S . -

RECOMP = Recomptes expressats an unitats tormadoras de coldnies per gran de pinso (ufc/q)
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Taula 78.—- Incidéncia fuingica en els pinsos I.

NUM ASPERG AFLAVUS ANIGER AGLAUC ACAND AFUM ATER

101 48° 27 - - - 15 6 -

102 5 - - - 2 3 -
103 85 - - - 14 72 -
104 60 - - - - 60 -
105 80 - - - - 80 -
106 55 7 - - 37 11 -
107 100 - - - - - 100
108 73 71 2 - - -
109 - - - - - - -
110 100 - - - 1 50 50
111 100 - - - - - 100
112 100 50 - - - 50 -
113 66 2 - - 64 - -
114 73 7 - - 62 3 1
115 100 - - - - 100 -
1le 100 - - 100 - - -
117 54 - - - 7 47 -
118 99 28 - - - 71 -
119 36 5 - - 26 5 -
120 32 3 1 - 25 - 3
121 100 - - - - 100 -
122 - - - - - - -
123 45 8 1 - 36 - -
124 40 6 1 - 33 - -
125 20 1 1 - 17 - 1
126 43 5 - - 25 i3 -
127 32 4 1 - 27 - -
P‘Téﬂpamegt:'g:m da la postra

ASFERG = Aspergillus sp.
AFLAVUS = Aspergillus flavus
ANIGER = Aspergillus niger
AGLAUC = Aspergillus glaucus
ACAND = Aspergillus candidus
AFUM = Aspergillus fumigatus
ATER = Aspergillus terreus



Taula 79.- Incidéncia fungica en els pinsos II.

NUMERO PEN FUS

ALTER MUCORALS MED

ALT

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

121

122
123
124
125
126
127

12*
93

40
20
37

et
1 Ul

= =
WUWw~NaN0T!D = N

1 &N

40

64

40

25
17

37

i
(IS |
1

i
|l Wil
1

|
WWwwkN I
|

a) Percentatge
NUMER = Numero de la mostra
= Penlcillium

PEN
FUS
ALTER
MED
ALT

= Fusarium
= Altsrnaria

= Micell estdril dermatiasci

= Altres géneres

311



312

Taula 80.- Incidéncia d‘Aspergillus flavus i proves
presumptives relacionades amb la preséncia d’aflatoxines en els
pinsos.

N.MOSTRA PINSO PERCENTATGE N. SOQUES D’A. FLAVUS BGYF AFLAT

A. FLAVUS
AILLADES  CAM +
101 PORCS 27 6 1 ++
102 AUS - - -
103 AUS - - -
104 PORCS - - - + SI
105 AUS - - - +
106 PORCS 7 2 - + sI
107 PORCS - - - ++
108 AUS 71 9 - ++
109 PORCS - - - +
110 AUS - - - +
111 AUS - - - +
112 AUS 50 1 - +
113 PORCS 2 6 - +
114 PORCS 7 6 - + SI
115 PORCS - - - +4+
116 PORCS - - - +
117 AUS - - - +
118 AUS 28 2 - +
119 AUS 5 6 1 ++
120 VAQUES 3 6 - ++
121 CORDERS - - - +
122 CONILLS - - - + SI
123 PORCS 8 6 - ++
124 AUS 6 6 4 ++
125 PORCS 1 - - ++
126 PORCS 5 6 2 ++
127 PORCS 4 6 - 4

N.MOSTRA = Numero de la mostra

CAM+ = Capacitat potencial de produlr aflatoxines
BGYP = AnAligi per fiuoreacancia

AFLAT= Presincia dfaflatoxina
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Taula 8l.- Parametres no microbioldogics i infeccidé fungica de
les mostres de colza.

NUMERO COMARCA a, ORGANISMES VIUS INFECCIO

IMPURESES (%)

1 BAGES 0.965 CARGOLS 100
2 BAGES 0.807 72
3 BAGES 0.829 CARGOLS 96
4 BAGES 1.000 100
5 BAGES 0.944 98
6 BAGES 0.791 88
7 BAGES 0.734 74
8 BAGES 0.867 100
9 BAGES 0.858 CARGOLS INSECTES 98
10 BAGES 0.792 80
11 ANOIA 0.849 100
12 ANOIA 0.824 92
13 SEGARRA 0.923 100
14 URGELL 0.957 100
15 URGELL 0.904 CANYA I PALLA 100
16 URGELL 0.688 74
17 URGELL 0.892 90
18 URGELL 0.891 98
19 URGELL 0.766 80
20 URGELL 0.892 96
21 URGELL 0.795 100
22 SEGARRA 0.902 100
23 URGELL 0.717 100
24 URGELL 0.895 100
25 URGELL 0.854 100
26 SEGARRA 0.788 100
27 URGELL 0.913 98
28 BAGES 0.757 88
29 BAGES 0.869 96
30 BAGES 0.888 100
31 BERGUEDA 0.813 96
32 BERGUEDA 0.894 100
.33 BAGES 0.890 96
34 BERGUEDA 0.751 98
35 BERGUEDA 0.745 100
36 BAGES 0.921 100
37 BAGES 0.717 60
38 BAGES 0.914 o8
39 BAGES 0.881 100

40 GIRONES 0.941 94
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Taula 81 (continuacié)

NUMERO COMARCA a, ORGANISMES VIUS INFECCIO

IMPURESES (%)
41 GIRONES 0.832 100
42 GIRONES 0.880 100
43 GIRONES 0.873 98
44 GIRONES 0.697 98
45 GIRONES 0.883 100
46 GIRONES 0.865 100
47 GIRONES 0.731 98
48 GIRONES 0.754 98
49 GIRONES 0.882 92
50 GIRONES 0.632 96
51 BAIX EMPORDA 0.834 100
52 BAIX EMPORDA 0.828 100
53 ALT EMPORDA 0.922 96
54 GIRONES 0.800 100
55 GIRONES 0.578 92
56 BAIX EMPORDA 0.689 92
57 GIRONES 0.838 100
58 GIRONES 0.535 96
59 GIRONES 0.607 92
60 GIRONES 0.501 70
61 HUESCA 0.601 78
62 NAVARRA 0.538 88
63 SEGRIA 0.630 96
64 SEGRIA 0.795 98
65 SEGRIA 0.735 100
66 SEGRIA 0.890 100
67 SEGRIA 0.589 84
68 GIRONES 0.700 100
69 GIRONES 0.697 90
70 GIRONES 0.938 96
71 ALT EMPORDA 0.824 96
72 ALT EMPORDA 0.876 100
73 ALT EMPORDA 0.666 98
74 VALLES ORIENTAL 0.900 32
75 GIRONES 0.885 68
76 GIRONES 0.874 50
77 GIRONES 0.810 38
78 GIRONES 0.693 98
79 GIRONES 0.787 92
80 GIRONES 0.705 78




Taula 81 (continuacid)

NUMERO COMARCA a, ORGANISMES VIUS INFECCIO

IMPURESES (%)

81 BAIX EMPORDA 0.802 100
82 BAIX EMPORDA 0.711 92
83 BAIX EMPORDA 0.802 98
84 BAIX EMPORDA 0.732 88
85 BAIX EMPORDA 0.785 100
86 NOGUERA 0.708 78
87 NOGUERA 0.865 98
88 LLITERA 0.746 INSECTES: ARNES 98
89 LLITERA 0.698 96
90 LLITERA 0.581 92
91 LLITERA 0.658 100
92 LLITERA 0.680 92
93 LLITERA 0.571 98
94 LLITERA 0.597 98
95 LLITERA 0.584 96
96 LLITERA 0.737 96
97 LLITERA 0.789 100
98 LLITERA 0.664 94
59 OSONA 0.529 76
100 OSONA 0.736 88
101 OSONA 0.594 62
102 OSONA C.652 78
103 OSONA 0.568 90
104 BERGUEDA 0.575 76
105 OSONA 0.759 92
106 OSONA 0.420 64
107 OSONA 0.743 90
108 OSONA 0.672 96
109 OSONA 0.582 54
110 OSONA 0.513 100
111 OSONA 0.820 100
112 OSONA 0.729 80
113 OSONA 0.696 CARGOLS 78
114 OSONA 0.658 92
115 BAGES 0.684 90
1le BAGES 0.530 88
117 SEGARRA 0.866 100"
118 SEGARRA 0.838 100

a, = Activitat aigua
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Taula 82.- Incidéncia fungica en. les mostres de colza I.

NUM ASP AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER
1 658 30 - 4 4 - - -
2 6 2 - - 4 - - -
3 36 - - 38 - - - -
4 6 6 - - - - - -
5 84 84 - - - - - -
6 6 - - 6 - - - -
7 2 - - 2 - - - -
8 24 - - 18 2 - - -
9 22 - 2 20 - - - -

10 2 - - 2 - - - -
11 42 42 2 - - - - .
12 36 36 - - - - - -
13 76 74 12 - - - - -
i4 70 70 6 - - - - -
15 86 46 56 - - - - -
16 44 38 - - 6 - - -
17 76 64 28 - 12 - - -
18 92 94 34 - - - - -
19 14 12 2 - - - - -
20 56 54 6 - - - - -
21 98 96 - 2 - - - -
22 70 70 2 - - - - -
23 54 48 2 4 - - - -
24 78 72 18 - - - - -
25 98 76 82 - - - - -
26 84 84 - - 2 - - -
27 98 98 2 - - - - -
28 32 i2 - 24 - - - -
29 46 46 - - - - - -
30 4 2 - 4 - 2 - -
31 16 i6 - - - - - -
32 16 14 - - - 2 - -
33 20 12 - 4 4 2 - -
‘34 - - - - - - - -
3% 26 26 - - - - - -
36 84 54 32 - - - - 2
37 10 10 - - - - - -
38 88 86 - - 10 - - -
39 76 4 2 - 72 - - -
40 92 90 8 - - - - -
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Taula 82 (continuacid)

NUM ASP AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER
41 22 4 10 - - - - 8
42 90 20 82 2 - - - -
43 98 92 14 4 - - - -
44 4 - 4 - - - - -
45 100 64 90 - - - - -
46 98 70 98 - - - - -
47 20 4 4 8 - - 4 -
48 42 12 2 20 - - 14 -
49 40 32 - 10 - 2 - -
50 2 2 - - - - - -
51 100 88 64 - - - - -
52 100 12 - 98 - - - -
53 68 66 - 2 - - - -
54 100 100 10 - - - - -
55 4 - - 2 - 2 - -
56 12 - 2 2 2 6 - -
57 100 62 98 4 - - - -
58 54 34 - 24 2 - - -
59 24 - 2 14 - 10 - -
60 6 - 2 2 2 - - -
61 28 16 2 8 - 8 - -
62 58 42 4 6 - 2 - -
63 12 2 6 - - 2 - -
64 30 8 10 10 2 2 - -
65 6 6 - - - - - -
66 100 100 64 6 - - - -
67 12 10 - 4 - - - -
68 6 6 - - - - - -
69 6 6 - - - - - -
70 72 72 4 - - - - -
71 12 12 - - - - - -
72 96 84 44 - - - - -
73 2 - - - - 2 - -
74 12 - - 12 - - - -
75 4 2 - - - - - -
76 20 2 18 - - - - -
77 - - - - - - - -
78 16 2 - 10 - - 2 2
79 32 8 - 24 - - - -
80 8 8 - - - - - -
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Taula 82 (continuacid)

NUM ASP AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER
81 10 4 - 2 - 4 - -
82 22 14 - 6 - 2 - -
83 34 - - 20 - 16 - -
84 18 18 - - - - - -
85 2 - - 2 - - - -
86 36 22 2 - - 14 - -
87 80 34 14 38 - - - 2
88 36 14 - 6 10 4 - -
89 18 18 - - - - - -
90 4 2 - 2 - - - -
91 12 10 - 2 - - - -
92 22 22 - - - - - -
S3 8 2 - 4 2 - - -
94 12 8 - 4 - - - -
95 - - - - - - - -
96 60 10 - 46 - 4 - -
97 74 2 - 72 - - - -
98 40 2 - 32 - 6 - -
g9 4 2 - - - - - 2

100 8 6 - - - - - 2

101 4 2 - 2 - - - -

102 <] - - - 2 4 - -

103 2 2 - - - - - -

104 2 2 - - - - - -

105 - - - - - - - -

106 4 - - 4 - - - -

107 4 4 - - - - - -

108 18 10 - 2 - 2 2 -

109 8 - - 4 - - - -

110 2 - - - - 2 - -

111 70 6 - 66 - 2 - -

112 10 2 - 4 - 2 - -

113 4 4 - - - - - -

114 6 - - 2 - 2 - -

115 6 4 - 2 - - - -

116 2 - - - - 2 - -

117 40 14 - 26 - - - -

118 36 30 - 4 - 2 - -

%xpmﬁnmz:o de 1a mostra

ASP = Aspergillus sp.

AFLAVUSs Aspergillus fiavus
ANIGER = Aspergillus niger
AGLAUC = Aspergillus glaucus
AOCHR = Aspergillus ochraceus
= Aspergillus candidus
= Aspergillus fumigatus
= Aspergillus terreus

ACAND
AFUM
ATER
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Taula 83.~ Incidéncia fungica en les mostres de colza.

NUM PEN PENM FUS ALTER CLADOS DRES TRIC MUCORALS MED ALT
1 720 - 12 10 - 6 - 2 - -
2 30 - 14 28 - - - 4 - -
3 12 - 6 38 - 2 - - 4 -
4 - - 100 42 - - - 32 - -
5 2 - - 64 - - - 8 - -
6 - - - 58 - - - - 6 20
7 8 - - 44 - - - - 20 8
8 8 - 6 70 - - - - - 18
9 - - 4 64 - - - - 14 6

0 2 - 4 56 4 - - 2 12 -
11 96 - - - - - - - 2 -
12 78 - - - - - - - - -
13 80 - - - - - - - - -
14 80 - - - - - - 10 - -
15 82 - - - - - - 6 - -
16 40 - - 2 - - - - - 4
17 80 - - 2 - - - - - 2
18 72 - - - - - - - - -
19 76 - - - - - - - - -
20 88 - 2 - - - - - - -
21 98 - - 20 - - - - - -
22 82 - - 2 - - - - - -
23 54 - - - - - - - - 2
24 80 - - - -~ - - - - -

VRS
e RS
fory
(= 3]
jo o)}
b
3
N
SV
11
[N |
Pt
(IS
1
11

27 78 - - 8 - - - - - -
28 20 - 10 28 12 - - - 24 2
29 54 - 4 22 - - - - - 6
30 30 - 2 74 - - - - 8 -
31 6 - 20 66 - - - - 2 2
32 76 - - 70 - - - 4 2 -
33 62 - - 32 - 2 - - 6 -
34 - - - 92 - - - - 6 4
35 16 - 4 62 - - - - 10 -
36 76 - 2 36 - - - - 4 -
37 6 - - 26 2 - - - 18 -
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Taula 83 (continuacid)

NUM PEN PENM FUS

ALTER

CLADOS DRES TRIC MUCORALS MED ALT

41
42
43
44
45
46
47
48
43
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

64
80
66
12

8

4
28
24
38
18

2
38
78

8
24

6

2
18
42
18
20
i2
38
64
72
62
66
36
14
68
38
56
28
18
32

14
52
6
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8

4
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38
78
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30

6
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46
46

6
32
70
78
14
70
16
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32
24
36
28
40
48
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Taula 83 (continuacid)

NUM PEN PENM FUS ALTER CLADOS DRES TRIC MUCORALS MED ALT

81 58 - - 40 - - - - = 30
82 6 - - 66 - - - 4 10 -
83 54 - 4 50 - - - - 4 24
84 18 - - 56 - - - - 8 6
85 66 - 10 48 - - - - = 6
86 6 - 4 12 - - - 28 2 2
87 70 - - 20 - - - - = -
88 58 - - 48 - - - - - 8
89 42 - - 26 - - - 28 - 4
90 34 - 6 38 22 - - 2 2 2
91 72 - 2 36 2 - - 8 2
92 30 - - 28 12 - -~ 28 - 2
93 60 - 2 46 4 - - 10 6 -
94 36 - 2 70 4 - - 24 - -
95 34 - 6 66 2 - i 2 4 4
96 64 - - 4 - - - 6 2 -
97 100 - - - - - - 12 2 2
98 40 - - - 24 - - 2 - -
99 6 - 6 32 4 - - 16 24 -
100 4 - 10 40 14 - - 18 8 -
101 10 - 6 10 4 - - 34 8 -
102 42 - 8 12 2 - - 26 6 -
103 14 - 10 32 20 - - 22 18 -
104 16 - - 48 4 - - 26 2 -
105 8 - 10 66 14 - - 8 6 -
106 6 - 10 22 12 - - 20 2 -
107 24 - 12 24 42 - - 8 8 -
108 30 - 2 30 50 - - 4 6 -
109 16 - 6 10 22 - - - - -
110 6 - 12 66 24 - - 12 4 -
111 14 - 6 32 6 - - 2 2 -
112 22 - 10 40 8- - - - 4 -
113 12 - 4 34 18 - - - 18 -
114 38 - 8 24 34 - - 4 4 -
115 14 - 4 32 8 - - - 16 -
116 6 - 4 72 2 - - - 8 -
117 96 - 10 12 2 - - - 10 -
118 92 - 4 - - - - 8 2 -
a) Percantatge
NUM = Numerc de la mostrs

PEN = Penicillium biverticilat asimdtric
PENM = Ponicillium wonoverticilat

FUS = Fusarium

ALTER = Alternaria

CLADOS= Cladosporium

DRES = Dreschlera

TRIC = Trichotheclum

MED = Micell estaril dermatiaci

ALT = Altres ganeres
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Taula 84.- Incidencia d’Aspergillus flavus 1 proves
presumptives relacionades amb la preséncia d’aflatoxina en les
mostres de colza.

N. MOSTRA PERCENTATGE N. SOQUES A.FLAVUS AFLATOXINA
A. FLAVUS

AILLADES CAM +

1 30 - -
2 2 - -
3 - - -
4 6 - -
5 84 - -
6 - - -
7 - - "
8 - - -
g - - -

10 - - -

11 42 2 -

12 36 12 -

13 74 8 -

14 70 11 -

15 46 9 -

16 38 12 -

17 64 20 1

18 94 10 -

19 12 3 -

20 54 18 -

21 96 5 -

22 70 10 -

23 48 10 -

24 72 9 -

25 76 2 -

26 84 7 -

27 98 10 -

28 12 6 -

29 46 15 -

30 2 1 -

31 16 4 -

32 14 4 -

33 12 5 -

34 - - -

35 26 10 -

36 54 8 -

37 10 5 -

38 86 20 -

39 4 - -
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Taula 84 (continuacid)

N. MOSTRA PERCENTATGE N. SOQUES A.FLAVUS AFLATOXINA
A. FLAVUS

AILLADES CAM +

41 4 2 -
42 20 6 -
43 92 32 -
44 - - -
45 64 6 -
46 70 6 -
47 4 2 -
48 12 5 -
49 32 16 -
50 o2 - -
51 88 - -
52 12 6 2
53 66 26 -
54 100 17 -
55 - - -
56 - - -
57 62 2 -
58 34 16 -
59 - - -
60 - - -
61 16 7 -
62 42 10 -
63 2 - -
64 8 1 -
65 6 1 -
66 100 17 3 ST
67 10 4 -
68 6 1 -
69 6 3 -
70 72 13 -
71 12 6 2
72 84 29 -
73 - - -
74 - - -
75 2 1 -
76 2 - -
77 - - -
78 2 1 -
79 8 1 -
80 8 4 -
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Taula 84 (continuacid)

N. MOSTRA PERCENTATGE N. SOQUES A.FLAVUS AFLATOXINA
A. FLAVUS

AILLADES CaM +

81 4
82 14
83 -
84 18
85 -
86 22
87 34 1
88 14
89 18
90 2
91 10
92 22
2
8
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N. MOSTRA= Nunero de la mostra
N. SOQUES A.FLAVUS = Nombre de soquex d’Aspergillus rlavus
CAM+ = Capacitat potencial de produceid d’atlatoxina
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ANNEX 2.- SOQUES D’ASPERGILIUS SP. I PENICILLIUM SP.
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ANNEX 3.- SOQUES DE FUSARIUM SP.
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Taula 91.- Coeficients de correlacié ¢ entre els parells
d’activitat de Fusarium moniliforme, calculat a partir dels
valors d’a, b, ¢ i d, segons la Taula 8. Casos en que la

correlacid és positiva (¢ >0) i en algun cas significativa en
el Test y°.

ACT.1 ACT.2 ) a b c d x? SIGN
TRIC TIPA 0.799 6 17 38 0 38.939 ST
TRIC NEO 0.425 17 6 38 0 10.994 sSI
TRIC DAS 0.463 16 7 38 0 13.064 SI
TRIC TIPB 0.463 16 7 38 0 13.064 sI
TIPA NEO 0.531 11 6 44 0 17.224 SI
TIPA DAS 0.579 10 7 44 0 20.466 SI
HT2 CAND 1.000 0 1 60 0

TIPB ADON 0.736 3 4 54 0

TIPB DON 0.736 3 4 54 0

TIPB INH 0.251 1 6 29 25 3.852 S1
FUM FUMONE 1.000 0 40 21 0 61.000 sI
FUM FUMTWO 0.931 2 38 21 0 52.911 SI
FUMONE FUMTWO 0.931 2 38 21 0 52.911 SI
INH SAC2 0.294 26 5 30 0 5.271 SI
INH KLUY 0.354 24 7 30 o 7.652 SI
~INH BMEG 0.325 25 6 30 0 6.440 SI
INH BSUB 0.436 21 10 30 0 11.575 SsI
INH SALM 0.354 24 7 30 0 7.652 SI
INH BSM45 0.294 26 5 30 0 5.271 SI
INH BSH17 0.512 18 13 30 0 15.988 sI
BMEG BSUB 0.746 0 6 51 4 33.938 sT
BMEG BSM45 0.704 2 4 54 1 :

BSUB BSM45 0.513 6 4 50 1

BSUB BSH17 0.418 4 6 44 7 10.676 SI
BSM45 BSH17 0.574 0 5 48 8 20.110 sI

TRIC = Tricotecens

TIPA = Tricotecens del tipus A

TIPS = Tricotecens del tipus B

HT2 = Toxina HT=2

NEG = Neosolaniol

DAS = Diacetoxiescirpenol

DON = Deoxinivalenol

ADON = 15-AcDeoxinivalenol

FUM = Fumonisines

PUMONE= Pumonisina B

FUMTWO= Fumonisina B

INE = Activitat aniimicrabiana

SAC2 = Activitat davant Saccharomyces cersvisise (CBC'r 1183)
CAND = Activitat davant Candida albicans (CECT 1394)

KLUY = Activitat davant Xluyveromyces marxianus var. asrxianus (CECT 1123)
SALM = Activitat davant Salmonella enteritidis {CECT 556)
BMEG = Activitat davant Bacillus megaterium (CECT 44)

BSUB = Activitat davant 8. subtilis {CECT 15)

BSM4S = Activitat davant B. subtills M45

BSH17 = Activitat davant B, subtilis H17
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Taula 92.- Coeficients de correlacié ¢ entre els parells
d’activitat de Fusarium proliferatum, calculat a partir dels
valors d’a, b, c i d, segons la Taula 8. Casos en que la
correlacidé és positiva (¢ >0) i significativa en el Test g3.

ACT.1 ACT.2 P A B C D x? SIGN
TRIC TIPA 0.838 6 22 51 0 55.538 SI
TRIC T2 0.543 17 11 51 0 23.277 SI
TRIC NEO 0.453 20 8 51 0 16.213 51
TRIC DAS 0.484 19 9 51 0 18.501 SI
TRIC TIPB 0.599 15 13 51 0 28.343 SI
TRIC DON 0.571 16 12 51 0 25.772 SI
TIPA T2 0.647 11 11 57 0 33.110 sI
TIPA NEO 0.540 14 8 57 0 23.063 SI
TIPA DAS 0.577 13 9 57 0 26.316 SI
TIPA TIPB 0.257 15 7 51 6 5.234 SI
NEO TIPB 0.417 3 5 63 8 13.727 sSI
TIPB DON 0.954 1 12 66 0 71.835 SI
FUM FUMONE 1.000 0 42 137 0 79.000 SI
FUM FUMTWO 0.904 4 38 37 0 64.503 SI
FUMONE FUMTWO 0.904 4 38 37 0 64.503 SI
INH SAC2 0.397 29 11 39 0 12.460 SI
INH KLUY 0.354 31 9 39 0 9.903 SI
INH PSEU 0.257 35 5 39 0 5.204 SI
INH BMEG 0.376 30 10 39 0 11.163 SI
INH BSUB 0.478 25 15 39 0 18.053 SI
INH SALM 0.397 29 11 39 0 12.460 SI
INH STAP 0.308 33 7 39 0 7.489 SI
INH BSM45 0.257 35 5 39 0 5.204 SI
INH BSH17 0.418 28 12 39 0 13.796 S1I
SAC2 KLUY 0.661 4 7 66 2 34.554 SI
BMEG BSUB 0.592 2 8 62 7 27.708 SI
BMEG BSM45 0.683 5 5 69 0 36.831 SI
BMEG BSH17 0.369 5 5 62 7 10.769 SI
BSUB BSM45 0.537 10 5 64 O 22.775 SI
BSUB BSH17 0.425 8 7 59 5 14.240 SI

TRIC = Tricotecens

TIPA = Tricotecans dsl tipus A

TIPE = Tricotecans del tipus B

T = Toxina T-2

HT2 » Toxina HT-2

NEQ = Neosolaniol

DAS = Diacetoxiescirpencl

DON = Deoxinivalenol

FUM = Pumonisines

PUMONE» Funonisina B .

FUMTACO= Fumonisina 8

INH = Activitat an%inicrobiana

SACZ = Activitat davant Saccharcayces ceravisias {(CECT 13833
CAND = Activitat davant Candida albicans {CECT 1394}

KLUY = Activitat davant Kluyveromyces marxianus var, sarxianus (CECT 1123)
SALM = Activitat davant Salmonella enteritidis (CECT 536)
PSEU « Activitat davant Pssudomonas solanacearua (CECT 194)
STAY = Activitat davant Staphylococcus aureus {CECT 240}
BMEG = Activitat davant Bacillus megaterium {CECT 44)

BSUB = Actlvitat davant B. subtilis (CECT 38§)

BSM45 = Activitat davant B, subtilis M4S

BEH17 = Activitat davant B. subtilis H17
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Taula 93.- Coeficients de correlacidé ¢ entre els parells
d’activitat de Fusarium subglutinans, calculat a partir dels
‘valors d‘a, b, ¢ i d, segons la Taula 8. Casos en que la
correlacié és positiva (¢ >0), perd al tenir poques soques no
es pot aplicar el Test yx* de significacié.

L]

ACT.1 ACT.2 () a b c
TRIC TIPB 1.000
TRIC DON 1.000
TRIC CLAVI 0.645
TIPB DON 1.000

TIPB CLAVI 0.645
DON CLAVI  0.645
FUM FUMONE 1.000
FOM FUMTWO 0.730
FUM INH 0.750
FUM BSH17 1.000
FUMONE FUMTWO 0.730

FUMONE INH 0.750
FUMONE BSH17 1.000
FUMTWO INH 0.548
FUMTWO KLUY 0.645
FUMTWO CAND 0.645
FUMTWO BMEG 0.645
FUMTWO BSUB 0.645

FUMTWO BSM45 0.645
FUMTWO BSH17 0.730

" INH SAC2 0.548
INH BSH17 0.750
SAC2  KLUY 0.645
SAC2  CAND 0.645
SACZ  BMEG 0.645
SAC2  BSUB 0.645
SAC2  BSM45 0.645
KLUY CAND 1.000
KLUY  BMEG 1.000
KLUY BSUB 1.000
KLUY  BSM45 1.000
CAND BMEG 1.000
CAND BSUB 1.000
CAND BSM45 1.000
BMEG BSUB 1.000

BMEG BSM45 1.000
BSUB BSM45 1.000

C:)OCDOOOQC)OOHHHNWHNQHHHHHOOOPOQHOHHOHOC‘
A R R R R R R R R R R R R R P ONNRERRPRRNDORONWENWUEHEERDFEODN
a\mma\c\mmm’ma\mmmmmuuhmmmmmu%u»bw»bmmmmmm
OOOOOOOOOOOQOC}OOOHOOOOONOHOOHOOOOOOOO Q

TRIC = Tricotecens
TIFB = Tricotecens dal tipus B
DON = Deoxinivalenoi
FUK = Furcnisines
FUMONE= Fumonisina B
FUMTWO= Fumonisina B.
INN = Activitat aniinicrnbiann
SAC2 = Activitat davant Saccharsayces ceravisias (CECT 1383}
CAND = Activitat davant Candida albicans {CBECT 1394)
KLUY = Activitat davant Kluyveromyces sarxianus var. sarxianys (CECT 1123)
CLAVI = Activitat davant Clavibacter aichiganiensis sp. michiganiensis (CECYT 79)
BMES = Activitat davant Bacilius megateriums (CECT 44)
BSUB = Activitat davant B, subtillx (CECT 35)
BEM4S = Activitat davant B, subtilis N4S
BSHI7 = Activitat davant B. subtilis H17
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Taula 94.- Coeficients de correlacié ¢ entre els parells
d’activitat de Fusarium sporotrichioides, calculat a partir
dels valors d’a, b, ¢ i d, segons la Taula 8. Casos en que la
correlacid és positiva (¢ >0), perd al tenir poques soques no
es pot aplicar el Test yx* de significacid.

ACT.1 ACT.2 (0] a b c d
TRIC TIPA 1.000 0 5 1 0
TRIC T2 0.632 i 4 1 0
TRIC INH 0.632 1 4 1 0
TIPA T2 0.632 1 4 1 o
TIPA INH 0.632 1 4 1 0
T2 HT2 0.500 2 2 2 0
T2 STAP 0.500 2 2 2 0
HT2 TIPB 0.632 1l 1 4 0
HT2 DON 0.632 1 1 4 0
HT2 NIVAL 0.632 1 1 4 0
HT2 INH 0.500 0 2 2 2
HT2 SAC1 0.632 1 1 4 0
HT2 SAC2 0.632 1 1 4 0
HT2 SALM 0.632 1 1 4 0
DAS INH 0.500 0 2 2 2
DAS BSH17 0.707 0 2 3 1
TIPB DON 1.000 0 1 5 0
TIPB NIVAL 1.000 o 1 5 0
TIPB SACL 1.000 0 1 5 0
TIPB SAC2 1.000 0 1 5 0
TIPB SALM 1.000 0 1 5 0
DON NIVAL 1.000 0 1 5 0
DON SACL 1.000 0 1 5 0
DON SAC2 1.000 0 1 5 0
DON SALM 1.000 0 1 5 0
NIVAL SAC1 1.000 0 1 5 0
NIVAL SAC2 1.000 0 1 5 0
NIVAL SALM 1.000 0 1 5 o
INH STAP 0.500 2 2 2 0
INH BSH17 0.707 1 3 2 0
SAC1 SAC2 1.000 0 1 5 0
SAC1 SALM 1.000 0 1 5 o
SAC2 SALM 1.000 0 1 5 0

TRIC = Tricotecens

TIPA = Tricotecens del tipus A

TIPB = Tricotecens del tipus B

T2 = Toxina T~2

HT2 = Toxina HT-2

DAS = Diacetoxiescirpenol

DON = Deoxinivalenol

NIVAL = Nivalenol

INH = Activitat antimicrobiana

SAC1 = Activitat davant Saccharomyces cerevisias (CECT 1317}
SAC2 = Activitat davant Saccharcmyces cerevisiae (CECT 1383)
SALM = Activitat davant Salmonellsa sateritidis (CBCT 556)
STAP = Activitat davant Staphylococcus aureus (CECT 240)
BSH17 = Activitat davant B. subtilis HL7
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Taula 95.- Coeficients de correlacié ¢ entre els parells
d’activitat de Fusarium oxysporum, calculat a partir dels
valors d’a, b, ¢ i d, segons la Taula 8. Casos en que la
correlacid és positiva (¢ >0), perd al tenir poques soques no
es podia aplicar el Test yx? de significacié.

ACT.1 ACT.2 P a b ¢ d
INH BMEG 0.632 2 2 8 8]
INH BSUB 0.632 2 2 8 0
INH STAP 1.000 0] 4 8 0]
SAC1 SAC2 1.000 ¢ 1 11 0
SAC1 BMEG 0.674 0 1 10 1
SAC2 BMEG 0.674 0 1 10 1
KLUY CAND 1.000 o i 11 0
KLUY CLAVI 1.000 0 1 11 0]
KLUY BMEG 0.674 0 1 10 1
KLUuY BSUB 0.674 0 1 10 1
KLUY SALM 1.000 0 1 11 0
KLUY BSM45 1.000 o i 11 o
KLUY BSH17 1.000 0 1 11 0
CAND CLAVI 1.000 o 1 11 o
CAND BMEG 0.674 0 1 10 1
CAND BSUB 0.674 0 1 10 1
CAND SALM 1.000 0 1 11 0
CAND BSM45 1.000 0 1 11 0
CAND BSH17 1.000 0 1 11 0
CLAVI BMEG 0.674 0 1 10 1l
CLAVI BSUB 0.674 0 1 10 1
CLAVI SALM 1.000 0 1 11 0
CLAVI BSM45 1.000 o 1 11 0
CLAVI BSH17 1.000 0 1 11 0
BMEG SALM 0.674 1 1 10 0
BMEG STAP 0.632 0] 2 8 2
BMEG BSM45 0.674 1l 1 10 0
BMEG BSH17 0.674 1 1 1o 0
BSUB SALM 0.674 1 1 10 0
BSUB STAP 0.632 0 2 8 2
BSUB BSM45 0.674 1 1 10 0
BSUB BSH17 0.674 1 1 10 0
SALM BSM45 1.000 0 1 11 0
SALM BSH17 1.000 0 1 11 0
BSM45 BSH17 1.000 0 1 11 0]
INH = Activitat antinicrobiana

SACY = Activitat davant Saccharowyces cerevisiae (CECT 1317)

SAC2 = Activitat davant Saccharomycas cerevisiae {CECT 1383)

CAND = Activitat davant Candida albicans {CECT 1394)

KLUY = activitat davant Xluyvarosyces marxianus var. sarxiasnus {CECT 1123)
CLAVI = Activitat davant Clavibacter michiganiensis sp. sichiganiensiz {CECT 79)
SALM = Activitat davant Salmsonella enteritidis (CECT 556)

STAP = Activitat davant Staphylococcus aureus (CECT 240)

BMBG = Activitat davant Bacillus magaterium (CECT 44)

BSUB = Activitat davant B. subtilis (CRCT 35)

BSM48 = Activitat davant B, subtilisy M4S

BSH17 = Activitat davant 8. subtilis H17
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