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2.2.- SOQUES DEL GENERE PENICILLIUM 

Les soques del genere Penicillium a i l l a d e s no es varen 
c l a s s i f i c a r a n i v e l l d'especie. Tan sois es va f e r una p e t i t a 
distinció entre grups, essent e l predominant, en prácticament 
tots e l s casos, l'asimétric b i v e r t i c i l . l a t . 

2.2.1.- Incidencia 

a) Incidencia de Penicillium en l e s mostres de cerea l s . 

La presencia de Penicillium en l e s mostres de cereals és 
realment molt mes baixa que l a que haviem trobat d'Aspergillus. 

Aquesta f l o r i d u r a s'ha trobat en 6 de les 8 mostres de b l a t , 
pero en un percentatge de menys del 20% de l l a v o r s 
contaminades. 

Penicillium ha estat trobat en totes l e s mostres de b l a t de 
moro. La seva presencia pero, era en menys de l 20% de les 
l l a v o r s . E l que pot s i g n i f i c a r és que n'apareix molt pero no 
amb molta i n t e n s i t a t . 

En 12 de les 17 mostres d'ordi s'ha trobat aquest genere, pero 
també peques son l e s l l a v o r s que están infectades. 

És a l e s mostres de sorgo on menor in c i d e n c i a de Penicillium 
es troba, s i es comparen amb l e s a l t r e s mostres de cereals. Tan 
sois en 3 de l e s 17 mostres se n'ha trobat i amb tan sois un 
2% de l l a v o r s infectades. 
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b) Incidencia de Penicillium en l e s mostres de pinsos. 

Els r e s u l t a t s son bastant assemblats ais obtinguts en e l s 
cereals quant a presencia pero no en quantitat. 

Penicillium apareix en 6 de l e s 11 mostres de pinso per a aus. 
La majoria amb un percentatge i n f e r i o r a l 25%. S'ha de 
destacar pero, una mostra on l a incidencia és del 93%. S i es 
compara amb l a incidencia d'Aspergilius, aquest predomina sobre 
Penicillium. 

A l e s mostres de pinso per a porcs, aquest genere apareix en 
9 de les 13 mostres. En un p a r e l l d'aquestes e l percentatge 
está entre e l 25 i e l 50%. En general, s i e l s comparem amb e l s 
a l t r e s pinsos, l a incidencia de Penicillium és l a més elevada, 
pero mal a l'algada del genere Aspergillus. 

No es va trobar Penicillium a l a mostra de pinso per a c o n i l l s , 
com tampoc es va trobar Aspergillus. A l a mostra de pinso per 
a corders tampoc {recordem presentava un 100% d'A s p e r g i l i u s ) . 
La incidencia d'aquesta f l o r i d u r a en l a mostra de pinso per a 
vaques és molt p e t i t a (1%). 

c) Incidencia de PenicJUim en leg mogtres de CQlgc^. 

La presencia de soques d e l genere Penicillium en les mostres 
de colza és realment molt més elevada que en l e s a l t r e s mostres 
abans esmentades. A 112 de l e s 118 mostres s'ha trobat 
Penicillium , com es pot veure a l a Taula 41. 

Hi ha 46 mostres de les 112 analitzades que presenten menys del 
25% de l l a v o r s infectados, pero 44 de 112 teñen més d e l 50% de 
l l a v o r s amb Penicillium, de l e s que dues teñen totes l e s 
l l a v o r s amb aquesta f l o r i d u r a . 
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Taula 41.- Incidencia de P e n i c i l l i u m en l e s mostres de colza 
segons comarca d'origen. 

Mostres amb P e n i c i l l i u m 

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 -
Berguedá 5 4 3 - _ 1 -
Girones 26 24 14 5 4 1 -
Noguera 2 2 1 - 1 - -
Osona 15 15 12 3 - - -
Segarra 5 5 - - - 4 1 
Segriá 5 5 - 1 4 - _ 

U r g e l l 12 12 - 1 3 8 
Valles Or' 1 1 1 — — — — 

Catalunya 105 99 44 16 19 19 1 

Huesca 1 1 1 - - -
L l i t e r a 11 11 — 6 4 — 1 

Aragón 12 12 1 6 4 - 1 

Navarra 1 1 1 - - - -

TOTAL 118 112 46 22 23 19 2 

H.w Hoabre da soatraa 
a) Moabra da aoatras da e o l i a da cada coaarca 
b) Noabra de aoatraa anb Panicilliam 
c) Alt Bapordá 
d) Baix Eaporda 
B) Vallé» oriental 
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Hi ha variacions entre comarques i en algunes molta incidencia 
de 1'esmentada f l o r i d u r a . 

Si comparem l a incidencia de Penicillium amb l a d'Aspergiilus 
es pot veure que realment no h i ha massa d i f e r e n c i a , i es pot 
d i r que ambdues f l o r i d u r e s son molt importants i amb forga 
incidencia en aquest tipus de l l a v o r s . 

2.2.2.- T o x i a e n i c i t a t 

E l genere Penicillium és un deis mes productors de metabólits 
secundarls (MOREAU 1990), alguns d ' e l l s beneficiosos 1 alguns 
p e r j u d i c l a l s . Sembla interessant veure d'algunes de l e s soques 
que s'han pogut a i l l a r , l a seva capacitat toxlgénica mitjangant 
e l t e s t d ' a c t i v i t a t antimicrobiana de Wickerham. 

a) Test d'espeptre microbiá 

Es varen a i l l a r 50 soques, 41 provinents de cereals i 9 de 
pinsos. De totes e l l e s se'n va r e a l i t z a r un t e s t d'espectre 
microbiá enfront e l s mateixos b a c t e r i s i l l e v a t emprats davant 
l e s soques d e l genere Aspergillus. E l s r e s u l t a t s es poden veure 
a l a Taula 42. 

Un 80% de l e s soques assajades presenten t o x i g e n i c i t a t enfront 
e l s microorganismes assajats, e l que es pot considerar una 
x i f r a realment respectable. 
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T a u l a 42.- Nombre de soques de Penicillium amb a c t i v i t a t 
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 9 8 5 7 8 6 5 0 

TOTAL 50 40 14 31 38 24 15 8 

K. = Hombre 
BMK > Blat de aoro nacional 
SXS - Blat de soro estranger 
1) SalmoDella anttrltldls 

2) Staphylococcus aaraiia 

3) Baclllua «ubtill» 
4) íscAarlchia c o l i 
5) Sntarobactar aaroqaaea 

61 Saccíiaroayeea caravlslaa 
a) Noabre de soguea assajades 
b) Koabra da so<}uas aab a c t i v i t a t enfront algún d'aquesta alcroorganisaes 
c) NoBbre da soques aab ac t i v i t a t anfront cada nicroorganisaa 

De t o t s e l s microorganismes assajats podem veure que B.suJbtilis 
és e l més sensible a i s productes produits per l e s soques 
fúngiques a i l l a d e s de cer e a l s . De l e s 32 soques p o s i t i v o s 30 
ho son davant d'aquest b a c t e r i , e l que suposa un 94% de soques 
act i v e s . Segueixen en importancia l e s 24 soques que son actives 
enfront St. aureus. L ' e f e c t i v i t a t davant e l l l e v a t és molt 
baixa. 
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Dues de l e s 5 soques amb a c t i v i t a t toxigénica ho son enfront 
5 microorganismes, pero no e l s h i inhibeixen totalment e l 
creixement. 

En general l e s soques a i l l a d e s de b l a t de moro estranger son 
menys efectives que les d'origen nacional, i s i bé n'hi ha una 
que ho és enfront e l s 5 microorganismes assajats, ho és en poca 
quantitat. A 1'igual que les soques a i l l a d e s del b l a t de moro 
nacional, en general l e s d'origen estranger son altament 
actives en front B. subtilis i St. aureus, l e s que ho son 
(sempre h i ha alguna excepció). JIMÉNEZ i c o i s . (1986) va 
obtenir e l s mateixos r e s u l t a t s . Hi ha dues soques a i l l a d e s de 
b l a t de moro que son altament ef e c t i v e s davant t o t s e l s 
microorganismes assajats, i t r e s que també son molt ef e c t i v e s 
cara a tots e l s b a c t e r i s . És realment interessant t r e b a l l a r amb 
e l l e s com així ho va f e r TORRES (1985), trobant que una d ' e l l e s 
era productora de patulina i g r i s e o f u l v i n a a l'hora. A l t r e s 
autors com UENO i KUBOTA (1976) i LAFONT i c o i s . (1983) varen 
comprovar que l a patulina i l'ácid penicílic inhibeixen 
activament a l Bacillus subtilis. 

De les soques a i l l a d e s d'ordi podriem d i r e l mateix: ben 
efec t i u s vers B. subtilis i St. aureus i bastant cara E. coli. 
Tan s o i s una soca és a c t i v a enfront t o t s e l s b a c t e r i s . 

De les soques a i l l a d e s de pinsos destacar que son molt actives 
i amb molta i n t e n s i t a t . Totes l e s soques son actives enfront 
B. subtilis. Cap d ' e l l e s és e f e c t i v a davant e l l l e v a t . 

De les soques a i l l a d e s de pinso per a aus , dues presenten bona 
a c t i v i t a t davant t o t s e l s b a c t e r i s sense massa d i f e r e n c i a entre 
e l l s . 

De les de porcs, dues presenten producció p e t i t a pero enfront 
t o t s e l s b a c t e r i s . 
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2.3.- SOQUES DEL GENERE FUSARIUM 

E l genere Fusarium és una de les f l o r i d u r e s mes estudiades a 
n i v e l l de malalties en e l camp. Algunes soques son productores 
d'un gran nombre de metabólits secundarls, alguns d ' e l l s 
explotats industrlalment com a font de metabólits i de proteina 
microbiana (BRAYFORD 1989) i a l t r e s poden produir problemes 
s a n i t a r i s a l'ésser que l e s consumeixi. A n i v e l l de 
classificació ha estat molt estudiat a causa de l a complexitat 
del genere, donant joc a nombroses monografies (MESSIAEN i 
CASSINI, 1968; BOOTH, 1977; GERLACH i NIRENBERG, 1982; NELSON 
i c o i s . , 1983, entre moltes a l t r e s ) . 

Donada l ' a l t a incidencia del genere en les mostres de cereals 
estudiats, va semblar interessant aprofundir en e l coneixement 
d'aquest genere. Així es van a i l l a r un t o t a l de 167 soques, 
representatives d e l t o t a l de soques, i es va procedir a l a seva 
c l a s s i f icació, a l a determinado de l e s seves a c t i v i t a t s 
enzimátiques i toxigéniques. 

2.3.1.- Incidencia 

a) Incidencia de Fusarium en les mostres de ce r e a l s . 

En general h i ha a l t a presencia de Fusarium en l e s mostres de 
cereals analitzades, pero no e f e c t i v a en totes l e s l l a v o r s . 
Aquesta a l t a i n cidencia és molt interessant i és un f e t a teñir 
en compte, j a que e l s cereals emmagatzemats presenten en 
general predomini d'altres generes fúngics, denominats de 
magatzem. Dintre d'aquests generes no es troba e l Fusarium com 
a f l o r i d u r a propia de magatzem. 
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Fusarium es detecta en 3 de l e s 8 mostres de b l a t i i n f e c t a un 
10% de l l a v o r s . DUTHIE i c o i s . (1986) diuen que 1'abundancia 
de Fusarium en les l l a v o r s de b l a t depenen de l a regió, de 
l'any i de 1'origen de l a l l a v o r . Segons CLEAR i PATRICK (1990) 
l a freqüéncia i distribució de 13 especies de Fusarium a i l l a d e s 
de b l a t , venien influenciades per l a localització geográfica, 
les condicions de creixement i e l tipus de b l a t . 

La seva inc i d e n c i a en e l b l a t de moro és d'un 94% de l e s 
mostres. Pero en l a majoria de casos, tan sois un 25% de 
l l a v o r s presenten Fusarium. E l nacional está mes r e p a r t i t com 
es pot veure a l a Taula 43, trobant-se una mostra amb totes l e s 
l l a v o r s infectades amb aquesta f l o r i d u r a . 

Taula 43.- Incidencia de Fusarium en l e s mostres de b l a t de 
moro. 

Origen N. mostres Percentatge d'infecció 

ass. cont 1-25 26-50 51-75 76-99 100 

BMN 15 14 6' 5 2 0 1 
BME 18 17 13 3 1 0 0 

Bl a t Moro 33 31 19 8 3 0 1 

a¡ Raaultati sxprwstt* «n n> da aoatras 
H. > Itoabra 
N. aoatraa u a . - Moabra da oeatra* aaaajadas 
N. Boatras cont. - Noabra da Bostraa contaainadaa 
BMX •• Blat da Boro naelonal 
BMS ' Blat da aoro aatrangar 

Tan sois en 7 de l e s 17 mostres d'ordi h i trobem presencia 
d'aquest genere. Tant en l e s mostres d'ordi com en l e s de b l a t 
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han presentat menys del 10% de l l a v o r s infectados. 

En e l cas del sorgo, son bastants les mostres on s'ha trobat 
Fusarium (82%). Totes amb menys del 25% de l l a v o r s infectados. 

b) Incidencia de Fusarium en l e s mostres de pinsos. 

Segueix havent-hi molta variació en l a presencia d'aquesta 
f l o r i d u r a en los mostres de pinsos. 

Un c i a r exemple d'aquesta gran v a r i a b i l i t a t os pot veure en e l s 
pinsos per a aus, on s'ha detectat on 4 do l e s 11 mostres 
analitzades. E ls valors d'incidencia han estat 25, 25, 40 i 60% 
deis propáguls. 

Així mateix os detecta en 5 do l e s 13 mostres de pinso per a 
porcs, amb percentatges per sota del 20%, a excepció d'una 
mostra que en té un 37%. 

Un 40% deis propáguls do l a mostra do pinso por a c o n i l l s son 
d'aquesta f l o r i d u r a . A l a de corders no so n'ha trobat. I 
apareix en un 64% del pinso per a vaques, essent l a f l o r i d u r a 
predominant. 

c) Incidencia do Fusarium en l e s mostres de co l z a . 

Aproximadament on un 50% de l e s mostres s'ha trobat Fusarium 
(64/118). Totes e l l e s a excepció d'una, amb menys del 25% do 
l l a v o r s infectados. L'única mostra que d i f o r e i x és una de l a 
comarca del Bages on totes los l l a v o r s tenien Fusarium. A l a 
comarca d'Osona totes l e s mostres presentaven aquesta 
f l o r i d u r a . A le s poques mostres de l'Anoia i e l V a l l e s Oriental 
i a l a do Navarra no se n'hi va trobar. 
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Es varen a l l l a r 167 soques de Fusarium, La distribució 
d'aquestes , depenent del substrat on han estat a i l l a d e s , és 
l a següent: 4 de mostres de b l a t , 126 de b l a t 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 c o n i l l s ) i 17 de c o l z a . 

2.3.2.1.- Classificació 

Aquest genere és molt estudiat en e l cas de malalties en e l 
camp, pero no ho és tant en e l nostre Estat a n i v e l l 
d'emmagatzematge i l a seva possible producció de toxines. Per 
tant és interessant c l a s s i f i c a r l e s soques a i l l a d e s per t a l de 
conéixer les especies mes freqüents en grans emmagatzemats. Es 
va e s c o l l i r l a classificació de BOOTH (1977), per ser l a mes 
referenciada en e l s estudis de micotoxines d e l genere Fusarium. 
Posteriorment totes les soques c l a s s i f i c a d e s dins de l a secció 
L i s e o l a es varen r e c l a s s i f i c a r segons l a classificació emprada 
per NELSON i c o i s . (1983), j a que son l e s referenciades com a 
potencial productores de fumonisina. Es va emprar e l medi agar-
f u l l e s de c l a v e l l (FISHER i c o i s . , 1982) i medi Czapek 
modificat (CLEAR i PATRICK, 1992). La classificació de NELSON 
i c o i s , r e c l a s s i f i c a l'espécie F, moniliforme Sheldon segons 
BOOTH en : F. moniliforme Sheldon i F. proliferatum 
(Matsushima) Nirenberg, i es dif e r e n c i e n en l e s estructures 
reproductores (Fotografíes 5 i 6). 

Les soques s'han conservat sempre en medi PDA. MASSA (1991) 
aconsella f e r s e r v i r o l i mineral per t a l de mantenir l a 
v i a b i l i t a t i l e s característiques morfológiques i culturáis. 
E l PDA s'ha f e t s e r v i r normalment per a les r e p l i c a c i o n s , 
microcultius i creixemnt de les f l o r i d u r e s per a l t r e s proves 
poste r i o r s . 
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Les 167 soques han estat c l a s s i f i c a d e s cora : 147 soques de l a 
secció L i s e o l a , de les que 61 son Fusarium moniliforme Sheldon, 
79 F. proliferatum (Matsushiraa) Nirenberg i 7 F. subglutinans 
(Wollenw. i Reiking) Nelson, Toussoun i Marasas; 6 soques de 
l a secció S p o r o t r i c h i e l a , c l a s s i f icades cora F.sporotrichioides 
Sherb.; 12 soques de l a secció Elegans, c l a s s i f i c a d e s cora 
F, oxysporum Schlecht; 2 soques de l a secció Discolor, que son 
F. heterosporum Nees ex Fe. 

La majoria de referéncies que es teñen és sobre F.moniliforme 
Sheldon, i molt peques sobre F. proliferatum, peí que moltes 
vegades s'haurá de f e r referencia a l a suma d'ambdues per a 
poder comparar e l s r e s u l t a t s . Per un a l t r e cantó, en aquest 
estudi es podran determinar dif e r e n c i e s entre ambdues especies. 

La secció L i s e o l a és l a predominant (88%), essent 1'especie 
F. proliferatum l a mes trobada (47%), seguida molt d'aprop per 
F. moniliforme (37%). 

A l e s Taules 44 i 45, es pot veure l a incidencia de cada 
especie segons 1'origen i l a importancia de cada especie en l a 
t o t a l i t a t de soques a i l l a d e s . 

Observant l e s soques a i l l a d e s a p a r t i r de ce r e a l s , c a l 
destacar que un 39% s'han c l a s s i f i c a t com F. moniliforme i un 
51% com F. proliferatum. VIÑAS (1984) obté r e s u l t a t s s i m i l a r s . 
MARASAS i c o i s . (1979) i SAYER i LAUREN (1991) afirmen que e l 
percentatge d'infecció per part del Fusarium a i s cereals depén 
del tipus de gra i de l a regió d'origen. Aixó queda corroborat 
per CHELKOWSKI i LEW (1992) que a Polonia van detectar que 
F. suJbgriutijians predominava per sobre de F. moniliforme. 



195 

Taula 44.- Distribució de l e s especies de Fusarium segons 
1'origen i e l percentatge d'incidencia d'aquesta. 

Especie 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.sujbglutinans 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) Noiibra da locraaa da cada satarial 
b) Percentatga aobra a l total da aoquas 
BM- Blat da aoro 
F.Sforotrich. » F. sporotrlciiiolda» 
F. iMtaroa. » f . hataroaporua 

Taula 45.- Distribució de l e s especies de Fusarium segons e l 
seu origen. 

Especie 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 18 - 6 
F. oxysporum 12 - 1 - - - 65 
F. heterosp. 2 . — 18 mm 

a) Moabra de soquea allladea da cada tlpua de aatarial 
f. sporotricíi. - P. «porotricMolde» 
F. ftateroap. « r. íiateroaporua 
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Una distribució clarament d i f e r e n t a l a nostra és 1'observada 
per HOLMBERG i PETTERSSON (1986) a Suécia que, t r e b a l l a n t amb 
l l a v o r s de b l a t van a i l l a r F. culmorum, F. avenaceum i F. t r i -
cinctum. Una possible explicació a l predomini d'una especie 
sobre l ' a l t r a , pot ser, a mes de les condicions climátiques, 
l a presencia d'insectes, dones, BLANEY i c o i s . (1986) afirmen 
que l'atac per part d'alguns insectes afavoreix l a infecció i 
colonització per part de F. moniliforme en front de F. grami-
nearum. Una a l t r a explicació és l a donada per MARTIN i c o i s . 
(1991), en l a que diuen que s i l e s plantes de b l a t de moro 
teñen un suplement de nitrogen o bé e l s h i posen un regulador 
del creixement, les l l a v o r s recol.lectades presenten mes 
infecció per part de Fusarium moniliforme. Per un a l t r e cantó, 
segons diversos autors, sembla haver-hi i n f l u e n c i a geográfica. 

Els r e s u l t a t s obtinguts segons e l tipus de b l a t de moro es pot 
veure a l a Taula 46. 

Taula 46.- Distribució de l e s soques de cada especie de 
Fusarium segons e l tipus de b l a t de moro i percentatge de 
cadascuna. 

Especie BM Nacional BM Estranger BM 

F, moniliforme 32"(65)'' 17 (35) 49 
F, proliferatum 40 (59) 28 (41) 68 
F. subglutinans 3 4 7 
F. sporotrichioides 1 1 
F. oxysporum 1 1 

TOTAL 76 (60) 50 (40) 126 

a) Koabra da aoquaa 
b) Percantatge dina da cada eapécla 
BH - Blat de aoro 
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Les especies majoritáries, F. moniliforme i F. proliferatum, 
suposen un t o t a l de 39 i 54%, respectivament, del t o t a l de 
soques i d e n t i f i c a d e s , essent aquesta última especie l a que 
sembla predominar en aquest material. E l s r e s u l t a t s globals 
( 9 3 % de F. moniliforme segons l a classificació de BOOTH 1977) 
son molt s i m i l a r s a i s obtinguts per DOMENECH i c o i s . (1984), 
SAUER i c o i s . ( 1 9 8 4 ) , VIÑAS i c o i s . (1984) , BLANEY i c o i s . 
( 1 9 8 6 ) , BOTTALICO i c o i s . (1989) , WILLIAMS i COls. (1992) i 
CABANES i c o i s . (1993). En e l b l a t de moro nacional h i ha un 
lleug e r predomini de F- moniliforme (65%) enfront un 59% de 
F. proliferatum. En e l b l a t de moro estranger és a l a inversa, 
amb un predomini de F. proliferatum (41%) davant del 35% de 
F. moniliforme. Segons KING i SCOTT (1981) i HOLLEY i c o i s . 
(1989) h i ha dif e r e n c i e s s i g n i f i c a t i v e s entre h i b r i d s de b l a t 
de moro a l'hora de ser i n f e c t a t s per F. moniliforme. Amb molta 
menys inci d e n c i a , s'han a i l l a t 7 soques de F. subglutinans, 1 
de F. sporotrichioides i 1 de F. oxysporum. 

Les soques a i l l a d e s d'ordi han estat 1 de F. moniliforme, 2 de 
F. proliferatum, i 2 de F. sporotrichioides, que també ens 
mostra una ce r t a d i v e r s i t a t en e l tipus de Fusarium que es 
poden trobar en l ' o r d i . 

Malgrat no teñir gaires soques a i l l a d e s de sorgo (11) h i havia 
d i v e r s i t a t : 5 de F. moniliforme, 2 de F. proliferatum, 2 de 
F. sporotrichioides i 2 de F. heterosporum. F. moniliforme és 
l'espécie mes a i l l a d a , pero no c a l desestimar l e s a l t r e s , ja 
que parlem tan s o i s d ' l l soques. 

F. oxysporum és l'espécie predominant entre l e s soques a i l l a d e s 
de co l z a ( 1 1 / 1 7 ) , e l que f a pujar e l percentatge d'aquesta 
especie en e l t o t a l de soques a i l l a d e s . També s'han a i l l a t 
soques de F. moniliforme ( 2 ) , F. proliferatum (3) i una de 
F. sporotrichioides. És l'únic cas en que no h i ha predomini 
de soques de l a secció L i s e o l a , sino mes a v i a t e l tipus de 
Fusarium raes t i p i e de trobar com a major problema de camp en 
l a majoria de conreus. 
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Un a l t r e deis aspectes que ens poden s e r v i r per a l a 
c l a s s i f icació és l a sembra de les soques en medi de civada 
(BOOTH 1977). Els r e s u l t a t s resumits presentats per l e s nostres 
soques es poden veure a l a Taula 47. 

No h i ha diferencies aparents de l a pigmentado presentada per 
le s soques de l a secció L i s e o l a (F. moniliforme, F,proliferatum 

i F. subglutinans). Hi ha un predomini lleugerament superior 
del color salmo en e l medi (38 i 39% en F. moniliforme i 

F. proliferatum, respectivament), seguit del color v i o l e t a (28 
i 29%, respectivament) i del marró (24 i 19%, respectivament). 
Algunes soques no produeixen pigmentado en e l medi. La colonia 
en s u p e r f i c i e apareix de tan s o i s dues t o n a l i t a t s : blanca i 
rosada, com passa també en totes l e s a l t r e s especies. 

F. s p o r o t r i c h i o i d e s presenta t o n a l i t a t s f osques en e l medi. Com 
es pot veure, mes d'un 50% de les soques donen pigmentado 
vermella a l medi i en s u p e r f i c i e son blanques. Seria pot ser, 
e l mes característic de tots e l s a i l l a t s , encara que també h i 
ha a l t r e s especies que presenten aquest tipus de c o l o r a d o , 
pero e l que s i está c i a r és que no s'ha trobat cap soca de l a 
secció L i s e o l a que presentes aquesta c o l o r a d o vermellosa. 

La majoria de soques de F. oxysporum presenten t o n a l i t a t s 
blanques, tant en e l medi com en s u p e r f i c i e . 

Per t o t 1'anteriorment exposat, no sembla haver una/es 
coloració/ns própia/es per a cadascuna de les especies en e l 
medi de civada, i per tant tan s o i s es podrá emprar l a 
c o l o r a d o com una eina complementaria a 1'observado 
microscópica per a l a classificació del genere Fusarium. 
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Taula 47.- Aspectos característics de l e s soques de Fusarium 

crescudes en medi de civada (OA). 

Especie Nombre Coloració en medi OA 
soques medi s u p e r f i c i e nombre 

soques 

F. moniliforme 61 salmo blanc 6 (10)-
salmo rosat 17 (28) 
marró blanc 6 (10) 
marró rosat 9 (14) 
v i o l e t a blanc 6 (10) 
v i o l e t a rosat 11 (18) 
blanc blanc 6 (10) 

F. proliferatum 79 salmo blanc 10 (13) 
salmo rosat 21 (26) 
marró blanc 6 (8) 
marró rosat 9 (11) 
v i o l e t a blanc 6 (8) 
v i o l e t a rosat 17 (21) 
blanc blanc 10 (13) 

F. subglutinans 7 salmo blanc 3 (43) 
salmo rosat 1 (14) 
marró blanc 2 (29) 
v i o l e t a rosat 1 (14) 

F.sporotrich. 6 marró blanc 2 (33) 
vermell blanc 4 (67) 

F. oxysporum 12 marró blanc 4 (33) 
blanc blanc 8 (67) 

F. heterosporujn 2 salmo rosat 2 

a! Parcentatfa sobra a l t o t a l da saquas da l'sspécla 

T.sporotrich. - r, sporotrlchioiaas 
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2.3.2.2.- Característiques enzimátiques 

Una de l e s prevés complementáries interessants en cada 
f l o r i d u r a és veure l a seva capacitat enzimática. Seria 
interessant poder c a r a e t e r i t z a r l'espécie segons l a seva 
a c t i v i t a t enzimática, s i és possible. Per un a l t r e cantó, també 
convé teñir una inforraació més amplia de l e s soques que puguin 
teñir a c t i v i t a t toxieológiea, i veure s i h i ha alguna relació 
entre aqüestes dues a c t i v i t a t s . 

a) Fus^rimn mQnUifQjrme 

En general es pot d i r que l a majoria de soques teñen a c t i v i t a t 
cel.lulolítica, desoxírríbonueleásica, lipolítica, 
pectinolítica, p r o t e o l i t i c a i ureásica, i per tant aquesta 
especie acostuma a produir aquests tipus d'enzims. Hi ha pero 
algunes excepcíons, com s'anírá veient en e l s apartats 
següents. Tan s o i s 2 de l e s 61 soques han presentat negativos 
dues a c t i v i t a t s alhora (sense comptar l'amílolítica): 1 
[ p r o t e o l i t i c a i lipolítica] i 1 [desoxírríbonueleásica i 
pectinolítica], peí que podem d i r que es t r a c t a de casos 
a i l l a t s . 

1. A c t i v i t a t amilolítica. 

Cap soca de F. moniliforme ha presentat a c t i v i t a t amilolítica. 

2. A c t i v i t a t cel.lulolítica. 

S'ha deseomposat aquesta a c t i v i t a t en d i f e r e n t s v a l o r s , com es 
pot veure a l a Taula 48. Quan 1'actívítat és n u l . l a no h i ha 
dubte, aquesta soca no té a c t i v i t a t cel.lulolítica. Quan 
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1 ' a c t i v i t a t está considerada entre e l 0,01 i 1'1% prácticament 
es podría considerar que és n u l . l a , ja que a l no teñir en 
compte e l pes de l a f l o r i d u r a sobre e l paper, ho podriem estar 
confonent per 1 ' a c t i v i t a t ; aquest i n t e r v a l es considera 
a c t i v i t a t negativa. Quan e l s valors superin 1'1%, es 
considerará amb a c t i v i t a t cel.lulolítica. Aquesta s'analitzará 
des de dos punts de v i s t a : de l ' l a l 5%, a c t i v i t a t baixa-
regular i per sobre del 5%, bona a c t i v i t a t , que encara que no 
son e l s cánons e s c r i t s per MALIK i c o i s . (1980) son míllors per 
veure l ' a c t i v i t a t . Amb l e s soques a i l l a d e s de co l z a no es va 
r e a l i t z a r aquesta prova. 

Taula 48.- A c t i v i t a t cel.lulolítica de l e s soques de 
F. moniliforme segons e l seu origen. 

Origen Nombre A c t i v i t a t cel.lulolítica 
soques (-) 1-5" > 5" 

Blat moro 49 5"(10)" 42 (86) 2 (4) 
BMN 32 4 (12) 27 (85) 1 (3) 
BME 17 1 (6) 15 (88) 1 (6) 

Ordi 1 - 1 -
Sorgo 5 - 4 1 
Blat 2 _ 2 -
Pinso 2 — 2 — 

TOTAL 59 5 (9) 51 (86) 3 (5) 

a) A c t i v i t a t expraasada an parceittatga da redúcele del pes del papar da f i l t r a 
b) MoBbra da aoquea 
c i Percentatga 

«• Blat da soro nacional 
BME - Blat da aoro estranger 
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Es pot d i r que en conjunt a l menys un 91% d'aquestes soques 
presenten a c t i v i t a t c e l . l u l o l i t i c a p o s i t i v a o s i g u i capaces de 
produir enzims c e l . l u l o l i t i c s i que poden ^ i x i degradar 
estructures protectores deis vegetáis i per tant teñen mes 
capacitat colonitzadora deis grans, com diu MANKA (1988). 

3. A c t i v i t a t desoxirribonucleásica. 

La majoria de les soques (93%) presenten a c t i v i t a t 
desoxirribonucleásica p o s i t i v a i per tant son capaces de 
produir enzims d'aquest tipus. Tan so i s 3 soques a i l l a d e s de 
b l a t de moro (2 del nacional i 1 de l'estranger) i 1 de bl a t 
han presentat a c t i v i t a t negativa. 

Majoritáriament, per tant, és a c t i v i t a t p o s i t i v a . 

4. A c t i v i t a t l i p o l l t i c a . 

La majoria de soques presenten a c t i v i t a t l i p o l l t i c a (89%), com 
es pot veure a l a Taula 49 i a l a Fotografía 7. 

5. A c t i v i t a t pectínolítica. 

També en aquesta ocasió l a majoria de l e s soques presenten 
a c t i v i t a t p e c t i n o l i t i c a p o s i t i v a (93%). Segons MANKA (1988) és 
bona a c t i v i t a t per degradar estructures protectores deis 
vegetáis. 
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Taula 49.- A c t i v i t a t lipolítica de l e s soques de F.Jnoniliforjne 
i de F. proliferatum, segons e l seu origen. 

Origen F. moniliforme F. proliferatum 
N. a c t i v i t a t + N. a c t i v i t a t + 

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

Ordi 1 1 2 1 
Sorgo 5 4 2 2 
Blat 2 2 2 2 
Pinso 2 2 2 2 
Colza 2 2 3 1 

TOTAL 61 54 (89) 79 65 (82) 

N. - Nonbra 
al Nonbra da aotjuaa allladaa da cada aatarlal 
b) Noabra da soquaa asb a c t i v i t a t lipolítica poaitiva 
c) Percantatqa 

6. A c t i v i t a t proteolítica. 

F. moniliforme presenta en l a majoria deis casos una a c t i v i t a t 
p o s i t i v a , com es pot veure a l a Taula 50, amb un 64% de l e s 
soques amb una a c t i v i t a t elevada (>5 cm). 

Un 11% no presenta a c t i v i t a t . Cal destacar que mes de l a meitat 
de soques a i l l a d e s de sorgo no presenten a c t i v i t a t . 

7. A c t i v i t a t ureágjcs^. 

Totes les soques han presentat aquesta a c t i v i t a t . 
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Taula 50.- A c t i v i t a t proteolítica de l e s soques de 
F. moniliforme segons 1'origen. 

Origen Nombre A c t i v i t a t p r o t e o l i t i c a 

- (0 cm) 0,1- 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 - - 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) 

al Noabra da aoquaa 
b) Parcantatga 
BKH - Blat da aoro nacional 
BUZ - Blat da aoro aatrangar 

b) Fusarium proliferatum 

1. A c t i v i t a t amílQlltjca 

Cap soca, a 1'igual que en l e s soques de F. moniliforme, han 
presentat a c t i v i t a t amilolítica. 



2. A c t i v i t a t c e l . l u l o l i t i c a 
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Un 89% de l e s soques assajades presenten aquesta a c t i v i t a t . 
Una de l e s soques a i l l a d a de b l a t de moro nacional presentava 
una molt bona a c t i v i t a t (> 10%). E l s r e s u l t a t s es poden veure 
a l a Taula 51. 

Taula 51.- A c t i v i t a t c e l . l u l o l i t i c a de l e s soques de 
F. proliferatum segons el seu origen. 

Origen Nombre A c t i v i t a t c e l . l u l o l i t i c a 
soques (-) 1-5» > 5* 

Blat moro 68 6"(9) = 57 (84) 5 (7) 
BMN 40 3 (7,5) 34 (85) 3 (7,5 
BME 28 3 (11) 23 (82) 2 (7) 

Ordi 2 - 2 -
Sorgo 2 1 - 1 
Blat 2 1 1 -
Pinso 2 — 2 — 

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

a) Activitat sxpreaaada an parcantatga da reduccid d«i ptm d«l papar da f i l t r a 
b) Noicífare de soquaa 
c) Parcantatga 
SMK •> Blat de Boro nacional 
BME » Blat da aoro estranger 

3. A c t i v i t a t desoxirribonucleásica 

Un 96% de l e s soques presenten aquesta a c t i v i t a t , un 
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percentatge lleugerament superior a l presentat per F. monili
forme. Una soca a i l l a d a de sorgo i 2 de bl a t de moro nacional 
son les que han presentat a c t i v i t a t negativa. 

4. A c t i v i t a t lipolítica 

Un 82% de l e s soques presenten aquesta a c t i v i t a t , x i f r a 
lleugerament i n f e r i o r a 1'obtinguda per F. moniliforme. Els 
re s u l t a t s es poden veure a l a Taula 49. 

5. A c t i v i t a t pectinolítica 

Un 97% de l e s soques han presentat aquesta a c t i v i t a t 
(Fotografía 8). 

6. A c t i v i t a t p r o t e o l i t i c a 

Un 82% de l e s soques presentaven a c t i v i t a t p r o t e o l i t i c a , com 
es pot veure a l a Taula 52. 

Un 49% de l e s soques presenten una elevada a c t i v i t a t . Aquesta 
x i f r a s i l a comparem amb l a de F. moniliforme (64%), ens dona 
idea de qué, en línies generáis, sembla que F. moniliforme 
t i n g u i més a c t i v i t a t p r o t e o l i t i c a que no F. proliferatum. 

7. A c t i v i t a t ureésica 

Un 99% de les soques han presentat aquesta a c t i v i t a t . Tan sois 
una soca a i l l a d a de colza no és capag de produir 1'enzim. 
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Taula 52.- A c t i v i t a t p r o t e o l i t i c a de les soques de 
F. proliferatum segons 1'origen. 

Origen Nombre A c t i v i t a t p r o t e o l i t i c a 

- (0 cm) >0 - 5 cm > 5 cm 

Blat de moro 68 12"(18)" 18 (26) 38 (56) 
BMN 40 4 (10) 11 (28) 25 (62) 
BME 28 8 (29) (25) 13 (46) 

Ordi 2 - 1 1 
Sorgo 2 1 1 -
Blat 2 1 1 -
Pinso 2 - 2 -
Colza 3 — 3 — 

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

a) Hoabra da aoquaa 
b) Paroentatga 
EDCK • Blat da aoro nacional 
BMX - Blat da soro aatrangar 

c) Fusarium subglutinans 

Totes l e s 7 soques de F. subglutinans son: amilolítico 
negativos; desoxirribonucleásica, ureásica, cel.lulolítica i 
lipolítica p o s i t i v o s ; pectinolítico p o s i t i v o s (a excepció 
d'una) i protoolítico p o s i t i v o s (a excepció de t r o s ) . 
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d) Fusarium sporQtrichioides 

Totes l e s soques presenten p o s i t i v a 1 ' a c t i v i t a t lipolítica, 
desoxirribonucleásica, ureásica i c e l . l u l o l i t i c a . Totes menys 
l ' a i l l a d a de colza teñen a c t i v i t a t a m i l o l i t i c a negativa; 3 
soques son protelítica negativa i 1 soca amb a c t i v i t a t 
p e c t i n o l i t i c a i p r o t e o l i t i c a negativa. 

e) Fusarium oxysporum 

La majoria de soques teñen a c t i v i t a t a m i l o l i t i c a negativa (a 
excepció de dues), desoxirribonucleásica p o s i t i v a , lipolítica 
p o s i t i v a (a excepció de dos), p e c t i n o l i t i c a p o s i t i v a , ureásica 
p o s i t i v a (a excepció d'una) i proteolítica p o s i t i v a (a excepció 
d'una). Una mateixa soca és negativa d ' a c t i v i t a t lipolítica, 
ureásica i proteolítica, alhora. 

f) Assaios API-ZYM. 

Aquesta prova es va r e a l i t z a r tan s o i s amb aquelles soques que 
des del punt de v i s t a toxicológic eren mes interessants i 
alguna a l ' a t z a r . E l sistema APY-ZYM detecta 
semiquantitativament l a presencia de 19 tipus d i f e r e n t s 
d'enzims. 

El s r e s u l t a t s 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 l a Taula 88 de l'annex 3. 
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Totes l e s soques teñen en comú l a producció de 7 enzims 
d i f e r e n t s : fosfatasa a l c a l i n a , esterasa ( C l ) , esterasa l i p a s a 
(C8), leucina arilamidasa, fosfatasa acida, n a f t o l AS-BI 
fosfohidrolasa i B-glucosidasa. Podríem d i r que per a aquest 
genere aquesta s e r i a una de l e s c a r a c t e r i s t i q u e s que l e s poden 
d i f e r e n c i a r d ' a l t r e s generes, com ara e l Penicillium, on també 
totes l e s soques produeixen N - a c e t i l B-glucosaminidasa 
(SANTAMARINA, 1985). Totes l e s soques a excepció de l a de 
F. oxysporum produeixen l'enzim abans esmentat. 

Hi ha váries soques de F. mojiillforBie (2 de 3) i de F. proli
feratum (7 de 9), que produeixen v a l i n a arilamidasa. També l a 
soca de F. heterosporum l a produeix. La soca de F. subglutinans 
no té cap característica d i f e r e n c i a l respecte a F. moniliforme 
o a F. proliferatuiB, encara que BRAYFORD (1989) troba 
di f e r e n c i e s a l f e r estudis electroforétics on F. subglutinans 
no produeix fosfatasa a l c a l i n a . La soca de F. sporotrichioides 
produeix a-manosidasa, i és 1'única soca estudiada que l a 
produeix. I com s'ha d i t abans, F. oxysporum és 1'única soca 
estudiada que no produeix N-acetil-6-glucosaminidasa. 





2.3.2.3.- T o x i g e n i c i t a t 
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Estudiar 1 ' a c t i v i t a t toxigénica de l e s soques de Fusarium 
interessa per a: 

- Conéixer l a situació toxigénica de l e s soques que contaminen 
e l s nostres productes a a n a l i t z a r , i conéixer d'aquesta forma 
com és l a q u a l i t a t d'aquests productes i e l p e r i l l que teñen 
per contenir substancies toxiques. 

- Aprofundir en l ' e s t u d i d'alguna soca interessant que 
produeixi alguna substancia, conéixer de quina substancia es 
t r a c t a i veure quines apiicacions se'n poden treure. 

a) Capacitat de producció de zearalenona» 

Per a veure l a producció de zearalenona i tricotecenes es va 
f e r créixer l e s soques de Fusarium en medi Wickerham i amb 
suport de v e r m i c u l i t a (Fotografía 9). RIBALTA (1991) comprova 
que aquest medi és e l mes e f i c a ? per a l a producció d'algún 
metabólit de Fusarium, 

Una sol a soca a i l l a d a de b l a t de moro nacional és capa? de 
produir zearalenona. Aquesta soca c l a s s i f i c a d a com Fusarium 
moniliforme (núm. 150), no presentava cap a c t i v i t a t en l a prova 
d ' a n t i b i o s i o de Wickerham. La majoria d'autors constaten que 
l e s principáis especies productores de zearalenona en grans de 
cereals son F. graminearum i F. culmorum (CHELKOWSKI i MANKA, 
1983; VESELY i c o i s . , 1984; RICHARDSON i c o i s . , 1985"; HOLMBEG 
i PETTERSSON, 1986; BOTTALICO i c o l s . , 1989; LORI i c o i s . , 
1990), RICHARDSON i c o i s . (1985") i LORI i c o i s . (1992) també 
troben soques de F. moniliforme que produeixen aquesta toxina. 



De les 17 soques a i l l a d e s de colza, 14 han produit zearalenona 
(2 de F. moniliforme, 2 de F. proliferatum i 10 de F. oxyspo
rum). Una bona referencia per aquest producte del que no s'ha 
trobat bibliografía a l respecte. 

b) Capacitat de producció de tricotecens. 

S'ha a n a l i t z a t l a capacitat de les soques a i l l a d e s per a 
produir diversos tricotecens. S'ha emprat medi Wickerhara, que 
conté peptona i extracte de l l e v a t (entre d'altres) i segons 
UENO i c o i s . (1975) i SCHUSTER i c o i s . (1987) afavoreixen l a 
producció d'alguns tr i c o t e c e n s . També es va sembrar sobre 
suport de vermiculita (Fotografía 9), que va bé per f e r un 
"screening" per veure l a possible producció de metabolits 
(RICHARDSON i c o i s . , 1984). 

1. Resultats segons especies. 

59 de l e s soques a i l l a d e s van produir t r i c o t e c e n s , e l que 
suposa un 35% de les soques de Fusarium estudiades. E l s 
r e s u l t a t s 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 
tip u s B. Un 35% de l e s soques de F. proliferatum produeixen 
aqüestes toxines; un 28% en produeixen d e l tipus A i un 16% del 
tipus B. Sembla que h i ha un percentatge lleugerament superior 
de soques de F. moniliforme productores de tr i c o t e c e n s , pero 
en canvi sembla que les soques de F. proliferatum en produeixen 
mes del tipus B. 
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La correlació entre l a capacitat de producció de tricotecens 
i concretament d e l tipus A per una mateixa soca de F. moni
liforme és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l Test x"" (Taula 91 de 
1'annex 3). Igualment quan ens referim a l a producció de 
tricotecens del tipus B. Ambdues cor r e l a c i o n s també son 
pos i t i v e s i s i g n i f i c a t i v o s per a l e s soques de F. proliferatum 
(Taula 92 de 1'annex 3). 

Taula 53.- Distribució de soques productores de tr i c o t e c e n s . 

Especie Nombro Producció de tri c o t e c e n s 
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. sujbgl u tinans 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) 

a) Hernia:» de IID<|U*S 
b) Percentatge dina da cada esptcia 
(-) = Noabra da soquea que no produaljcan trleotacana 
(-f) m Hoabra da aoquaa qua produaixan trleotacana 
TA Tricotacans dal tlpua A 
TB =• Trleotacana dal tipus B 
F, sporotrich, « F. sporotrícbloitSma 

La distribució d e l nombro de soques que produeixen cada toxina 
es pot veure a l a Taula 54. 



214 

Taula 54.- Distribució de soques productores de diversos 
tricotecens. 

Especie Tricotecens 
Tipus A Tipus B 

1 2 3 4 5 6 7 8 

F. moni1iforme 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) Koabra áa aoquaa productoraa da tricotacana 
b) Hoabra da aoquaa productoraa da cada t i púa da tricotacana 
X - toxina 12 
2 - HT-3 
3 - Dlacatoxlaaclrpanol (DXS) 
4 - Naoaolaniol (NEO) 
5 - Daoitinivalanoi (DOH) 
« • IS JtcOOil 
7 . Puaaranon-X (TOS-X) 
8» Mlvalanol fmv) 

A MIROCHA i c o i s . (1990) l e s soques de F. moniliforme no l i van 
produir t r i c o t e c e n s , fent s e r v i r medis com e l s d'arrós, de b l a t 
de moro i de banana. 

De l e s 7 soques de F. subglutinans assa jades, dues poden 
produir DON. 

Les soques de F. sporotrichioides han r e s u l t a t forga 
productores, ja que 5 soques de 6 poden produir t r i c o t e c e n s , 
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com es pot veure a l a Taula 54. Tres d'aqüestes soques han 
produit mes d'un t r i c o t e c e n alhora i concretament l a soca 10 
a l l l a d a d'ordi ens ha produit T-2, HT-2, DON 1 NIV. Moltes son 
le s referéncies d'autors que han obtingut r e s u l t a t s assemblats, 
com ara: UENO i c o i s . (1975), NEISH i c o i s . (1982), CHELKOWSKI 
1 c o i s . (1984), VESELY i c o i s . (1984), BERGERS i COlS. (1985), 
MARASAS 1 c o i s . (1987), BOTTALICO i c o i s . (1989), GRÍSEO 1 
c o i s . (1989) , LEPOH 1 c o i s . (1990), LOGRIECO 1 c o l s . (1990) 1 
VISCONTI i c o i s . (1992*) . 

De l e s 2 soques que es tenien de F. heterosporum, 1 d ' e l l e s ha 
produit alhora T-2 i DAS. 

Cap soca de F. oxysporuin ha produit aqüestes toxines. Aquesta 
especie no s o l estar ressenyada a l a bibliografía com a 
productores de tr l c o t e c e n s . 

2. Distribució de soques toxigéniques segons e l seu origen. 

Les 59 soques productores de trlc o t e c e n s es varen a i l l a r de 
cereals 1 d'un pinso. E l s r e s u l t a t s son assemblats a i s 
obtinguts per SCÜDAMORB (1993). Cap de l e s soques a i l l a d e s de 
colza va produir aqüestes substancies. 

La distribució de soques toxigéniques de F. moniliforme segons 
1 'origen d'aquestes es pot veure a l a Taula 55 1 l e s de 
F. proliferatum a l a Taula 56. 

Veiem que l a majoria de soques productores han es t a t a i l l a d e s 
de b l a t de moro nacional (44%); pero de cada material, menys 
d'ordi i de c o l z a , se n'ha a i l l a t alguna de toxlgénica. 
RAMAKRISHNA i c o i s . (1989) també a i l l e n F. moniliforme de sorgo 
1 productor de t r l c o t e c e n s . 
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Taula 55.- Distribució de soques de f . moniliforme productores 
de tricotecens, segons e l seu origen. 

Especie Nombre Producció de tricotecens 

(-) ( + ) 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] Noabra da aoquaa 
B! Parcantatqa dina da cada aapéela 
(-] - Hoabra da aoqaas qam no produaixan tricotacanx 
(+) - Noabra da aoqoaa qoa produaixaa tricotácana 
TK - Trlcotacana dal t i p i a A 
TB " Trlcotacana dal tlpoa B 
Bior - Blat da aoro nacional 
BM: - Blat da aoro aatrangar 

La majoria de soques de F. proliferatum s'han a i l l a t de b l a t 
de moro nacional (53%). En aquest cas no se n'ha a l l l a t cap de 
sorgo n i de colz a . 
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Taula 56.- Distribució de soques de F. proliferatum productores 
de tr i c o t e c e n s , segons e l seu origen. 

Especie Nombre Producció de tricotecens 
soques soques 

(-) ( + ) TA TB 

Bl a t 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 1 - 1 
Sorgo 2 2 0 - _. 

B l a t 2 1 1 1 
Pinso 2 1 1 1 _ 

Colza 3 3 0 _ — 

TOTAL 79 51 (65) 28 (35) 22(28) 13(16) 

a) NoDtbrs de «oqués 
b) Parcent8tg« dins cta cada aipAcis 
(-) » Hosbrft da SO<|ÜIMÍ c|ua no prodiaedxan tricotacami 
(+) » Nonbre da aoquaa qua produeixan trleotacana 
TA « Trleotacana dal tlpua A 
T8 » Tricoteeana dal tipas B 
BKH => Blst da storo nacional 
BMB Slat da noro aatrangar 

Les soques més actives de F. s p o r o t r i c h i o i d e s han estat 
a i l l a d e s d'ordi i de sorgo. LOGRIECO i c o i s . (1990) també n'han 
trobat, encara que l a majoria d'autors l e s a i l l e n de b l a t de 
moro (NEISH i c o i s . , 1982; ABBAS i c o i s . , 1984; BOTTALICO i 
c o i s . , 1989; CRISEO i c o i s . , 1989). Cal teñir en compte, que 
segons CHELKOWSKI i VISCONTI (1987) existeixen problemes de 
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canvis en e l metabolisme de l e s f l o r i d u r e s , segons l'estació 
de l'any. Així, una mateixa soca de F. sporotrichioides és 
capa? de produir menys quantitat de T-2 a l a tardor-hivern, 
i mes quantitat a l a primavera-estiu, en l e s mateixes 
condicions de substrat, temperatura, humitat i condicions 
d'indcul. Tot aixó va I l i g a t a l'augraent d ' a c t i v i t a t de l e s 
f l o r i d u r e s a aqüestes estacions de l'any i que s'observen a l a 
natura. 

3 . Resultats des d e l punt de v i s t a de cada toxina estudiada. 

3.1. Tricotecens del tipus A. 

Deis tricotecens del tipus A destaquem l a toxina T-2 com l a que 
mes soques han estat capaces de p r o d u i r - l a (12% de totes l e s 
soques assajades) : 4 soques de F. moniliforme, 11 de 
F. proliferatum, 4 de F. sporotrichioides i 1 de F. heterospo
rum. La majoria deis autors abans c i t a t s afirmen l a producció 
d'aquesta toxina per part de F. sporotrichioides. L'origen és 
del mes v a r i a t que es pot trobar, ja que excepte en b l a t de 
moro estranger i colza, de t o t s e l s a l t r e s origens se'n van 
a i l l a r soques productores; es pot destacar que 1'origen 
p r i n c i p a l de l e s soques ha estat e l b l a t de moro nacional (12 
soques). És interessant veure e l nombre de soques i 1'origen 
d'aquestes de l e s especies de l e s que mes soques se'n teñen : 
F. moniliforme i F. proliferatum, i aixó es pot veure a l e s 
Taules 57 i 58 respectivament. 

La correlació entre l a capa c i t a t de producció de tric o t e c e n s 
i concretament de toxina T-2 per una mateixa soca de F. proli
feratum és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l Test (Taula 91 de 
l'annex 3), pero no ho és per a l e s soques de F. moniliforme. 



219 

Taula 57.- Distribució de soques de F. moniliforme productores 
de trlcotecens, segons origen de les soques. 

Especie Nombre de soques productores de trlcotecens 
Tipus A Tipus B 

Bla t de moro 19» 2" 1 6 6 4 3 — — 

BMN 14 2 1 3 6 4 1 -
BME 5 _ - 3 - - 2 - -

Sorgo 2 1 1 - - - -
B l a t 1 - - - - 1 -
Pinso 1 1 — — — — — — — 

TOTAL 23 4 1 7 6 4 4 0 0 

a) «ojabr-e da soqaaa prodtsctoraa a« trlcotacana 
b) Noabra d« soquaa productoras da cada tipus da trleotack 
1 - toxina 13 
2 - HT-2 
3 - Oiaeatoxlaseirpanol (0AS5 
4 - Naosolaniol (NEO) 
5 - Daoxinlvalenol (DOH) 
6 - 1 5 AcOOH 
7 • ru»aranon-X (TOS-X) 
8 - HiVBlenol (HIV) 
BHM Blat da aoro nacional 
BKS • Blat da «oro astrangar 

De l a toxina HT-2 podem d i r que se n' ha trobat alguna soca 
productora, pero no amb tanta freqüéncia com en e l s a l t r e s 
casos. Destacar que de l e s 3 soques productores de HT-2, 2 son 
F. sporotrichioides i a i l l a d e s d'ordi, 1 1 de F. moniliforme, 
a l l l a d a de b l a t de moro nacional. BERGERS 1 c o i s . (1985), ABBAS 
1 c o i s . (1984), CHELKOWSKI 1 c o i s . (1984) 1 VISCONTI 1 c o i s . 
(1992'), son alguns del autors que troben soques de F.sporotri
chioides productores de HT-2. 
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Taula 58,- Distribució 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 6 11 2 1 -
BMN 21 9 - 8 6 8 1 1 -
BME 4 - - 1 - 3 1 - -

Ordi 1 - - - - 1 - - -
Blat 1 1 - - 1 - - - -
Pinso 1 1 — — 1 — — — — 

TOTAL 28 11 0 9 8 12 2 1 0 

a) Hembra da soquaa productoraa da trlcotacana 
b) Noabra de Boques productorea da cada tipus da trlcoteca 
1 - toxina TJ 
2 • HT-2 
3 > Olacetoxlasclrpenol (DAS) 
4 > Neosolaniol (NEO) 
5 - Deoxinivalenol (DON) 
6 - 1 5 AcOOH 
7 - Pusarenon-X (m-X) 
S - Nivalenol ¡NIV) 
BMK - Blat da «oro nacional 
BK2 - Blat de «oro eatranger 

La toxina DAS l a produeixen 7 soques de F. moniliforme, 9 de 
F. proliferatum, 2 de F. sporotrichioides i l de F. heteros
porum. L'origen és principalment b l a t de moro (15 soques, de 
le s que 11 eren del nacional) i l e s a l t r e s 4 de sorgo. 

La correlació entre l a capacitat de producció de tricotecens 
i concretament de DAS per una mateixa soca de F. proliferatum 
és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l Test x". Aquesta correlació 
també és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l e s soques de F. moni
liforme (Taules 92 i 91 de l'annex 3, respectivament). 



221 

La toxina NEO és produida per 6 soques de F. moniliforme i 8 
de F. proliferatum. A l l l a d e s principalment de b l a t de moro (12 
soques), pero també 1 de b l a t i l de pinso. 

La correlació entre l a capacitat de producció de tric o t e c e n s 
i concretament de NEO per una mateixa soca de F. proliferatum 
és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l Test x'« Aquesta correlació 
també és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l e s soques de F. moni
liforme (Taules 92 i 91 de l'annex 3, respectivament). 

Una presencia tan important quant a nombre de soques 
productores a i l l a d e s de material nacional f a que ens haguem de 
plantejar seriosament l a problemática que aqüestes toxines, i 
sobretot l a T-2, poden produir a i s animáis que l e s consumeixin. 
S i cada cop s'ha de produir amb mes q u a l i t a t , caldrá v i g i l a r 
mes tots e l s problemes de conservado i sobretot sabent que h i 
ha presencia de soques que poden produir aqüestes toxines, 
poder a r r i b a r a l e g i s l a r - l a a n i v e l l e s t a t a l . 

3.2. Tricotecens del tipus B. 

La toxina DON és l a produida per mes soques (19), e l que suposa 
un 11% de totes les soques assajades. D'aquestes, 17 s'han 
a i l l a t de b l a t de moro, majoritáriament d'origen nacional; 4 
son F. moniliforme, 12 F. proliferatum i 2 F. subglutinans. Les 
a l t r e s dues soques es van a i l l a r d'ordi; 1 és F.prolifera-tum 
i l ' a l t r a F. sporotrichioides. Aquesta última produeix alhora 
DON i n i v a l e n o l . LORI i c o i s . (1992) varen a i l l a r soques de F. 
moniliforme de b l a t productores de DON. F. graminearum és 
l'espécie mes referenciada com a productora d'aquesta toxina. 
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La correlació entre l a capacitat de producció de tricotecens 
i concretament de DON per una mateixa soca de F. proliferatum 
és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per a l Test (Taula 92 de 1'annex 
3), pero no ho és per l e s soques de F. moniliforme. 

E l derivat del DON, e l ISAcDON, és produit per 6 soques, 4 de 
F. moniliforme i 2 de F. proliferatum, a i l l a t s de b l a t de moro 
i b l a t . Les dues soques de F. proliferatum també produeixen 
DON, pero tan sois una de F. moniliforme en produeix de les 
dues. 

Fusarenon X i NIV l'han produit molt poques soques: una soca 
de F. proliferatum a i l l a d a de b l a t de moro nacional i una soca 
de F. sporotrichioides a i l l a d a d'ordi, respectivament. 

De soques productores de tricotecens d e l tipus B, comparados 
amb l e s del tipus A, se n'han trobat menys, t a l com es pot 
veure a l a Taula 59. 

La correlació entre l a capacitat de producció de tricotecens 
del tipus A i B simultániament per a una mateixa soca, és 
p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a en l e s soques de l'espécie F. proli
feratum (Taula 92 de l'annex 3), pero no en l e s de F. monili
forme. Hi ha correlació p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a entre l a 
producció de tricotecens del t i p u s B i producció de l a toxina 
NEO, simultániament, per part d'una mateixa soca de F. proli
feratum (Taula 92 de l'annex 3). 

Sembla ser que l e s di f e r e n c i e s geográfiques teñen una component 
important en l a natural distribució de soques toxigéniques 
productores de t r i c o t e c e n s . A i x i sembla que de DON se'n 
produeix arreu d e l món. De NIV principalment a l Japó, Korea, 
Aust r i a , Franga i Gran Bretanya. De FUS-X a l Japó i a A u s t r i a . 
I e l s i t a l i a n s troben de t o t com nosaltres. 
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Taula 59.- Distribució de soques segons e l tipus de toxina 
produida. 

Toxina Nombre 
soques 
produc
tores 

Percentatges sobre Toxina Nombre 
soques 
produc
tores 

Tricotecens 

t o t a l grup 

soques 
assajades* 

TRICOTECENS 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 
15ACD0N 6 10,2 26,1 3,6 
FUS-X 1 1,7 4,4 0,6 
NIV 1 1,7 4,4 0,6 

s) 11 noabr» total da ao<^aa aaaajadaa ém da 1S7 

4. Soques productores de mes d'un tricotecé a l'hora. 

Son 18 l e s soques que han produit mes d'un tricotecé, com es 
pot veure a l a Taula 60. 
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Taula 60.- Distribució de soques productores de mes d'un 
tricotecé alhora. 

Soca Especie Origen 1 2 3 4 5 

50 F.mon. BMN X X 
68 F.mon. BMN X X 
1 F.prolif. Pinso X X 
12 F.prolif. Blat X X 
29 F.prolif, BMN 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 X X 
84 F.prolif. BMN X X X 
89 F.prolif. BMN X X 
120 F.prolif. BME X 
9 F.sporot. Ordi X X 
10 F.sporot. Ordi X X X 
14 F.sporot. Sorgo X X 
16 F.heter. Sorgo X X 

1 - T2 
J - HT-2 
3 - DAS 
4 - NEO 
5 - DON 
6 - 15ACD0N 
7 - FUS-X 
S - NIV 
r.aon. - F. monllitorma 
F.prollí. - r. prollíeratum 
F.sporot. - F. sporotrichioides 
F.hmtar. • P. hetarosporua 
BMN - Blat da noro nacional 
BME = Blat da aoro aatrangar 



225 

S i observem per especies, 2 soques de F, moniliforme produeixen 
més d'un tricotecé alhora. N'hi ha 12 c l a s s i f icades com F. pro
liferatum i una d'aquestes soques en pot produir 4 tipus 
d i f e r e n t s a l'hora. N'hi ha 3 soques de F. sporotrichioides i 
una d ' e l l e s també en produeix 4 t i p u s d i f e r e n t s de tricotecens. 
I també s'ha trobat una soca de F. heterosporum que en produeix 
un p a r e l l de tricotecens alhora. D'aquestes soques 
p l u r i a c t i v e s , n'hi ha 9 que en produeixen del ti p u s A i del B 
alhora i que 8 han estat a i l l a d e s de b l a t de moro nacional i 
una d'ordi. 

La combinació que més es dona, és l a producció de l e s toxines 
T2 i DAS (7 soques); NEO i DON (4 soques); T2 i DON (3 
soques). 

Cal destacar dues soques: l a 72, que correspon a F. monili
forme, a i l l a d a de b l a t de moro nacional, i que produeix T2, 
DAS, DON i 15ACD0N, i l a 10 (F. sporotrichioides), a i l l a d a 
d'ordi, i capag de produir T-2, HT-2, DON i n i v a l e n o l . ABBAS 
i c o i s . (1984), MARASAS i COls. (1987) i LOGRIECO i c o l s . 
(1990) van a i l l a r almenys una soca de F. sporotrichioides 
que produia alhora T-2, HT-2 i NEO. 
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c) Capacitat de producció de fumonisines. 

1. Resultats segons especies. 

De l e s 167 soques de Fusarium estudiades i crescudes en b l a t 
de moro (Fotografía 1 0 ) , 84 han r e s u l t a t productores de 
fumonisina, e l que representa un 50% . 

Totes l e s soques que han produit fumonisina ho han f e t del 
tipus B i , i quasi totes en produeixen també del tipus Bj com es 
pot veure a l a Taula 61 . 

Taula 6 1 . - Distribució de soques productores de fumonisina. 

Especie N. soques Prodúcelo fumonisina 
assajades assajades 

FBi 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. - Moiibr» 
a) NoBbra da soquaa 
bl Parcantatga sobra aX total de soques de cada espkcle 
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De l e s soques c l a s s i f icades cora F. moniliforme, 40 ens han 
produit fumonisina, e l que s i g n i f i c a un 66% de totes l e s soques 
d'aquesta especie i un 24% de totes l e s soques assajades. De 
les soques determinados com F. proliferatum, 41 ens han produit 
aquesta toxina, e l que representa un 52% de totes l e s soques 
d'aquesta especie i un 25% de totes l e s soques assajades. 
CHELKOWSKI i LEW (1992) troben que totes l e s seves soques de 
F . moniliforme en son productores, per6 no totes l e s 
c l a s s i f i c a d e s com F . proliferatum. 

E l rang de producció de FBi per part de l e s soques de F . moni
liforme i F . proliferatum está entre 5-8662 ppm i 17-7451 ppm, 
respectivament. A excepció de 5 soques, en qué e l n i v e l l de 
fumonisina produida és superior a 4500 ppm, l a majoria están 
dins e l s marges obtinguts per SYDENHAM i c o i s . (1992) [65-4420 
ppm], i e l s de CHELKOWSKI i LEW (1992) en medi d'arrós [ F . mo-
niliformet 20-4540 ppm; F . proliferatum: 100-4500 ppm]. E l s 
r e s u l t a t s obtinguts per NORRED i c o i s . (1991) [3-1090 ppm] son 
un x i c i n f e r i o r s . Aquesta v a r i a b i l i t a t en l a producció de les 
fumonisines és explicada per NELSON i c o i s . (1991) com a 
r e s u l t a t d'una variació intraespecífica de l e s especies en e l 
temps. 

E l rang de producció de FBj per l e s soques de F . moniliforme i 
F . proliferatum está entre 1-913 ppm i 4-1205 ppm, 
respectivament. Aquests n i v e l l s de fumonisina B^ están dins 
e l s r e s u l t a t s obtinguts per SYDENHAM i c o i s . (1992) [5-1380 
ppm] i CHELKOWSKI i LEW (1992) [5-1200 ppm]. 

E l r a t i FBa/FBi de l e s soques de F . moniliforme está entre 
0,04-0,44, i e l de l e s de F . proliferatum está entre 0,04-0,57. 
VISCONTI i DOKO (1993) obtenen per F . moniliforme uns r a t i s 
s i m i l a r s a i s nostres amb valors entre 0,10-0,37. 
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La correlació entre l a capacitat de producció simultánia de FBi 
i FB2 per una mateixa soca és p o s i t i v a tant per a l'espécie 
F. moniliforme ((p= 0,931) com per a l a F. proliferatum (9= 
0,904), i s i g n i f i c a t i v a segons e l Test (<̂ = 0,05) (Taules 91 
i 92 de l'annex 3). 

E l s r e s u l t a t s globals, expressats en mitjanes de producció de 
totes l e s soques es pot veure a l a Taula 62. 

Taula 62.- Mitjanes de producció de fumonisines de l e s soques 
de F . moniliforme i F. proliferatum. 

X FBi (0) X F B 2 (a) F B 2 / F B , (0) 

F. moni1 iforme 1398 (2061) 205 (247) 0,17 (0,07) 
F. proliferatum 1228 (1428) 229 (233) 0,20 (0,13) 

X o Hltjans 
a - Deavlacl* t i p l e a 

La producció de fumonisines per l e s soques assajades mostren 
una gran v a r i a b i l i t a t . No obstant, s i comparem l a producció 
mitjana de toxina Bi segons especies, veiem que tant F . moni
liforme com F . proliferatum presenten valors molt s i m i l a r s . 

E l s percentatges de soques productores segons e l s n i v e l l s de 
FBj. i F B 2 es poden veure a l a Taules 63 i 64, respectivament. 
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Taula 63.- Nombre i percentatge de soques productores de FBi 
segons e l n i v e l l de producció. 

N i v e l l s F. moniliforme F. proliferatum F. sujbglutinans 
(ppm) (40 soques) (41 soques) (3 soques) 

< 100 10' (25,or 6 (14,6) 1 
100-500 10 (22,5) 7 (17,0) 1 
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 

&) Kosbrtt ám soques 
b) P»reentat9« 

Taula 64.- Nombre i percentatge de soques productores de FBa 

segons e l n i v e l l de producció. 

N i v e l l s F. moniliforme F. proliferatum F. suJbglutinajns 
(ppm) (38 soques) (37 soques) (2 soques) 

< 100 17' (45)" 12 (32) 1 
100-500 14 (37) 21 (57) 1 
500-1000 7 (18) 3 (8) -
> 1000 0 1 (3) — 

a) Noi^ra da aoquaa 
b) Parcantatga 
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Dintre de les especies F. moniliforme i F. proliferatum, e l 75% 

i e l 85% de l e s soques, respectivament, presenten n i v e l l s de 
producció superiors a 100 ppm. LEDOUX i c o i s . (1992) diuen que 
n i v e l l s per sobre e l s 100 mg de FBi/kg son tóxics per a i s 
b r o i l e r s . En general, com diu SYDENHAM i c o i s . (1992) de l e s 
seves mostres estudiades, 1'única que no va causar l a mort a i s 
anees era una amb FBi= 65 ppm i FB2= 5 ppm , peí que es dedueix 
que a t o x i c i t a t s baixes e l problema no és tan greu. 

Tres soques de F. subglutinans han r e s u l t a t productores de 
fumonisina. És un r e s u l t a t molt s i g n i f i c a t i u , ja que no és 
freqüent trobar soques productores d'aquesta toxina (LESLIE 
i c o i s . 1992) . La quantitat de toxines produides per l a soca 
131, 4727 ppm de FB^ i 415 ppm de FB^ no son gens 
despreciables. 

Per a l'espécie F. subglutinans l a correlació entre l a 
capacitat de producció simultánia de FBj. i FBj per una mateixa 
soca és p o s i t i v a 0 , 7 3 0 ) , pero l ' i n s u f i c i e n t nombre de 
soques no permet f e r e l Test de s i g n i f i c a d o (Taula 93 de 
1'annex 3 ) . 

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

2 . - Resultats segons 1 'origen de l e s soques. 

S'han a i l l a t soques toxigéniques majoritáriament de b l a t de 
moro, pero també de b l a t , d'ordi, de sorgo, de pinso i de colza 
(és l a primera r e f e r e n c i a ) , com es pot veure a l a Taula 65 . 

NELSON (1991) també en va a i l l a r de pinso i a l 1992 de b l a t de 
moro, b l a t i sorgo. 
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Taula 65.- Distribució de l e s de soques productores de 
fumonisines , segons especie i origen. 

Especie 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) ífoabra da soquaa 
F-f « H« da soquas productoras da fumonitlnes 
F, aon • F. atoniliforaa 
í". prollí. » F. proilíeratUB 
F. SMbgX. " T. subglutlDOJis 

Un 62% de l e s soques a i l l a d e s de b l a t de moro (112) poden 
pro d u i r - l a , e l que r e s u l t a un percentatge forga elevat. Aquest 
r e s u l t a t está lleugerament per sota deis r e s u l t a t s obtinguts 
per NELSON i c o i s . (1991), THIEL i c o l s . (1991»), CHELKOWSKI i 
LEW (1992), SYDENHAM i COls. (1992), CABAÑES i COls. (1993) i 
LE BARS i c o i s . (1993"), pero c a l constatar que e l nostre 
t r e b a l l és sobre un nombre major de soques i aixó sempre 
i n f l u e i x en e l s r e s u l t a t s . E l percentatge de soques 
toxigéniques (64%) a i l l a d e s de b l a t de moro nacional (de l e s 
que se'n tenien 64 soques) és un poc superior a l de l e s 
d'importado (59%, comptat sobre l e s 42 soques que es tenien 
de b l a t de moro estranger). 



232 

Si observem e l n i v e l l s de producció de FBi segons 1 'origen, 
podem veure que les de bl a t de moro están entre 5-8662 ppm i 
les de sorgo entre 7-946 ppm. NELSON i c o i s . (1991/1992) 

obtenen de soques a i l l a d e s de b l a t de moro entre 144-6421, 10-

825 i 587-1999 ppm, depenent deis anys d'estudi. E l mateix 
autor obté de soques a i l l a d e s de b l a t entre 576-1389 ppm i 
d'aillades de sorgo entre 95-2448 ppm. 

Els n i v e l l s de producció de FBa segons 1'origen son d'1-1205 
ppm per les de b l a t de moro i '1-120 ppm per le s de sorgo. 

De les 3 soques de F. subglutinans productores de fumonisina 
que es teñen, una es va a i l l a r de b l a t de moro estranger i va 
re s u l t a r ser productora de FBi i de FBj l e s a l t r e s dos es varen 
a i l l a r de b l a t de moro nacional, i una d ' e l l e s també va produir 
e l s dos tipus de toxina. 

Cal f e r referencia a qué aquesta análisi s'ha r e a l i t z a t a 
p a r t i r d'unes soques que portaven uns quants anys 
emmagatzemades en refrigeració, i malgrat t o t segueixen sent 
capaces de produir fumonisina. Alguns autors cora KOHLER i c o i s . 
(1988) i NELSON (1992) diuen que l e s soques perden l a seva 
a c t i v i t a t , ja s i g u i per mutació o per a l t r e s causes. Potser 
referent a aquesta toxina l ' e f e c t e no és e l mateix. 
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1. Soques productores de zearalenona i t r i c o t e c e n s . 

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

2. Soques productores de zearalenona i fumonisines. 

Tres han estat l e s soques productores d'ambdues toxines. Aixó 
suposa un 2% de totes l e s soques assajades. Totes han estat 
c l a s s i f i c a d e s com F. moniliforme, una a i l l a d a de b l a t de moro 
estranger ( l a 150) i les a l t r e s dos de colz a ( l a 46 i l a 118). 

3. Soques productores de t r i c o t e c e n s i fumonisines. 

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

De totes l e s soques assajades tenim que 30 d ' e l l e s poden 
produir aquests dos ti p u s de toxines, e l que representa un 18% 
de l e s soques assajades. De F. moniliforme, 12 soques 
produeixen e l s dos t i p u s de toxines, és a d i r un 20% de l e s 
soques d'aquesta especie. De F. proliferatum, 17 soques en 
produeixen d'ambdues toxines, e l que representa un 22% de l e s 
soques d'aquesta especie. És també molt interessant trobar una 
soca de F. sujbglutinans productora d'aquestes dues toxines. 



Taula 66.- Relació de soques productores de trlcotecens 1 
fumonisines. 

Producció 
Trlcotecens 

Producció 
F+ 

de 
FB, 

Fumonisines 
1 F B 2 

T+ s o - í i s ) " 27" (16)" 
Tlpus A 26 (16) 24 (14) 
Tipus B 8 (5) 7 (4) 
Tipus A i B 4 (2) 4 (2) 

T-*- « Producció ám fumonisinas 
T+ • Producclí d* tricotacín» 
a) Nonbra da aoquaa 
b) Parcantatga aobra al total da aoquaa aaaajadaa (167) 

Hi ha predomini de soques que produeixen trlcotecens d e l tipus 
A, 

Tan sois 4 soques son capaces de produir e l s dos tipus de 
trlcotecens i l e s dues fumonisines, 1 son concretament les 
soques de F. moniliforme 50, 1 de F. proliferatum 29, 37 i 52, 
a i l l a d e s totes quatre de b l a t de moro nacional. 

S i es mira 1'origen d'aquestes soques, es pot veure a l a Taula 
67, que se n'han a i l l a t de b l a t , b l a t de moro, o r d i , sorgo i 
pinso. 
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Taula 67.- Distribució de l e s soques productores de tricotecens 
i fumonisina, segons especie i origen. 

Especie 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) Kanbra d« soquas 
b} Parcantatga sobra a i tot a l de soques da cada especio 
c) Percentatge sobre a l t o t a l da soques assajadea (1€7) 
•) Percentatga interior a l'l» 
BHN « Blat de aoro nacional 
BMB " Blat da aoro estranger 

La correlació entre l a capacitat de producció simultánia de 
tricotecens i fumonisines per a una mateixa soca no és 
s i g n i f i c a t i v a segons e l Test a un n i v e l l de significació 
del 0,05 per a l e s soques de F. moniliforme i F. proliferatum. 

Aquesta correlació per part de l e s soques de F. sujbglutinans 
presenta valors a l t s , que permeten afirmar v a l o r s de correlació 
p o s i t i v a (£p= 0,750), pero l a manca d'un nombre s u f i c i e n t de 
soques no permet assegurar l a s i g n i f i c a n c i a d'aquesta 
correlació (Taula 93 de l'annex 3). 
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e) Test d'espectre microbiá. 

De l e s 167 soques de Fusarium assajades 84 han presentat 
a c t i v i t a t enfront algún deis microorganismes assajats, e l que 
representa un 50% de les soques amb a c t i v i t a t antimicrobiana. 
El s r e s u l t a t s es poden veure a l a Taula 68 i un exemple es pot 
veure a l a Fotografía 4. 

Taula 68.- A c t i v i t a t antimicrobiana de l e s soques de Fusarium 
segons 1'origen. 

Especie N. soques Origen 

BMN BME Ordi Sorgo Blat Pinso Colza 

F.mon. 61 31(51)* 16 8" - 4 1 1 1 
F.prolif. 79 40(51) 17 17 - 2 2 1 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) Parcantatga aobra al noabra da aoquaa da cada aapéela 
B) Noabra da aoquaa 
K. soquaa aaa. - Hoabra da aoquaa assajadas 
W¡+) - Hoabra da soquea aab activitat antlaieroblana 
BKK - Blat de aoro nacional 
BME - Blat da aoro estranger 
F.mon. - F. aonilifora» 
r.prolií. - r. proll/eratua 
F.subgl. - F. ffubgiutinans 
F.sporot. - r. sporotriclxlaid»* 

F.h«t9r. • í*. listsrosporva 



F. moniliforme presenta en un 51% deis casos a c t i v i t a t 
antimicrobiana. F. proliferatum, l'espécie mes a i l l a d a , en 
presenta e l mateix percentatge. És també bastant important 
1 ' a c t i v i t a t presentada per l e s soques de F. sporotrichioides 
i F. subglutinans. 

S'analitza aquesta a c t i v i t a t davant e l s l l e v a t s i per una a l t r a 
banda davant e l s b a c t e r i s . 

1. A c t i v i t a t de l e s soques de Fusarium enfront e l s l l e v a t s 
assajats. 

En general l a majoria de soques a i l l a d e s son mes actives 
enfront b a c t e r i s que l l e v a t s . De l e s 84 soques que han r e s u l t a t 
actives, tan sois 27 ho son enfront e l s l l e v a t s , e l que suposa 
un 32% de l e s soques actives i un 16% sobre e l t o t a l de soques 
assajades. A l a Taula 69 es poden veure aquests r e s u l t a t s . 

Tan sois 9 de l e s 31 soques de F. moniliforme que presenten 
a c t i v i t a t antimicrobiana, ho son enfront l l e v a t s , e l que suposa 
que tan sois un 29% de l e s soques actives podrien i n h i b i r e l 
creixement de l l e v a t s , i considerant e l t o t a l tan s o i s un 15% 
de l e s soques de F.flioíiiliforine presenten aquesta a c t i v i t a t . 
Cinc soques de F. moniliforine han presentat a c t i v i t a t enfront 
Saccharomyces cerevisiae. SCHAPPERT i KHACHATOURIANS (1983) i 
ADAK i c o i s . (1987) també han obtingut aquesta resposta. 
Curiosament tan s o i s una soca ha presentat a c t i v i t a t davant les 
dues soques de Sacch. cerevisiae, i en canvi les a l t r e s 4 només 
han presentat a c t i v i t a t davant l a soca CECT 1383. De F. monili
forme, 7 soques han presentat a c t i v i t a t davant JfCluyverojnyces 
marxianus. ADAK i c o i s . (1987) i BAXTER i c o i s . (1987) també 
havien obtingut aquesta a c t i v i t a t . Tres de l e s soques de 
F.moniliforme, abans esmentades, presenten a c t i v i t a t enfront 
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aquests dos l l e v a t s ; l'origen d'aquestes soques és e l següent: 
1 de blat de moro nacional, 1 de b l a t de moro estranger i 1 de 
b l a t . Tan s o i s 1 soca, a i l l a d a de b l a t de moro estranger, 
presenta a c t i v i t a t davant 3 deis 4 l l e v a t s assajats. No h i ha 
cap soca que ho s i g u i enfront t o t s e l s l l e v a t s . 

Taula 69.- A c t i v i t a t de les soques de Fusarium enfront 
l l e v a t s . 

Especie W(+)" A c t i v i t a t en front a l l e v a t s 

W:L( + )'' Sac.l Sac.2 Kluy. Cand. 

F.mon. 31 9=(29)'* 1 5 7 1 
F.prolif. 40 13 (33) 1 11 9 1 
F.sujbgl. 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) HC + ) - activitat antlaicrobiana poaitlva 
b) W!L( + ) - activitat poaitlva an front da llavata 
c) Noabra da soquea 
d) Percentatge aobra lea soques actlvea 
Sac.l - Saecharoayca» cartvislaa (CECT 1317) 
Sac.J - Saccharomycaa caravlalaa (CECT 1383) 
Kluy. - Huyveroayeea «arriarais v. marxlanua (CECT 1123) 
Cand. - CaiaiSa albicans (CECT 1394) 
i*.aon. - F. moníliíorma 
r.prollí. • r. prolltaratam 

f.subgl. - F, subglutinans 

F.sporot. - F. spoTotrichioitSas 

F.hatar. - F. ttatarosporuu 
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La correlació entre capacitat d ' i n h i b i r e l creixement d'un 
microorganisme determinat, quan l a soca presenta a c t i v i t a t 
antimicrobiana, és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de 
F. moniliforme davant Saccharomyces cerevisiae i Kluyveromyces 
(Taula 91 de l'annex 3). 

Un 33% de l e s soques actives de F. proliferatum presenten 
a c t i v i t a t davant e l s l l e v a t s estudiats, e l que suposa un 16% 
del t o t a l de soques d'aquesta especie. Aqüestes x i f r e s son un 
x i c superiors a l e s obtingudes per F. moniliforme (29 i 15%, 
respectivament). Sacch, cerevisiae és i n h i b i t per un nombre 
major de soques (11) i tan s o i s 1 d'aquestes té a c t i v i t a t 
davant e l s dos Sacch. cerevisiae assajats, essent també l a soca 
CECT 1383 l a mes inh i b i d a . Nou soques han presentat a c t i v i t a t 
davant Kluyveromyces marxianusj d'aquestes, 7 presenten 
a c t i v i t a t també davant Sacch. cerevisiae; aqüestes soques s'han 
a i l l a t majoritáriament de b l a t de moro, pero també una de b l a t . 
No h i ha cap soca que i n h i b e i x i mes de dos l l e v a t s alhora. 

La correlació entre capacitat d ' i n h i b i r e l creixement d'un 
microorganisme determinat, quan l a soca presenta a c t i v i t a t 
antimicrobiana, és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de 
F. proliferatum davant Saccharomyces cerevisiae i JCluyveromyces 
marxianus (Taula 92 de l'annex 3). La correlació entre l a 
capacitat simultánia d ' a c t i v i t a t antimicrobiana enfront dos 
microorganismes és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de 
F. proliferatum davant Sacch. cerevisiae i JCluyveromyces 
marxianus alhora. 

Quant a l e s soques d'a l t r e s especies de Fusarium c a l destacar 
l a bona a c t i v i t a t d'una soca de F. sujbglutinans ( l a 131) davant 
t r e s l l e v a t s . De l e s 4 soques ac t i v e s de F. sporotrichioides, 
tan s o i s una ho és enfront l l e v a t s i concretament davant e l s 
dos Saccharomyces cerevisiae. La soca a c t i v a de F. heterosporum 
no ho és enfront cap l l e v a t . 
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Poques son l e s soques que inhibeixen a Candida albicans (4) 
malgrat l a bona a c t i v i t a t que segons WATSON i LINDSAY (1982) 
i ADAK i c o i s . (1987) diuen que té Fusarium davant aquest 
l l e v a t . 

Es pot d i r que, en general, 1 ' a c t i v i t a t presentada és p e t i t a , 
i no n'hi ha cap que i n h i b e i x i totalment e l creixement d'algún 
deis l l e v a t s estudiats. 

2. A c t i v i t a t de l e s soques de Fusarium enfront e l s b a c t e r i s 
assajats. 

2.1. Resultats seaons especies i b a c t e r i s . 

L ' a c t i v i t a t de l e s soques de Fusarium assajades ha tingut més 
bon r e s u l t a t en e l s assajos davant b a c t e r i s , ja que de les 84 
soques actives 72 ho son enfront b a c t e r i s . E l que suposa un 86% 
de les soques amb a c t i v i t a t antimicrobiana i un 43% sobre e l 
t o t a l de soques assajades. E l s r e s u l t a t s es poden veure a l a 
Taula 70. 
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Taula 70.- A c t i v i t a t de les soques de Fusarium enfront 
b a c t e r i s . 

Especie «(+)» N. soques amb a c t i v i t a t antibacteriana(W:B+) 

N = 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 2 1 1 
F.heter. 1 1 — — — — — 1 1 1 1 

TOTAL 84 72 20 17 8 1 7 29 20 13 33 

H. - KOKbr» 
a) W( + ) = activitat antlaicroblana poaitiva 
1 » SaJaojiaiia enttrltldls (CECT SSfi) 
2 - Stíiapylococcu» aurBus(CECT 2«0) 
3 - Psaudomonaa solanactaruM (CecT 125) i 
4 » Bntarabacter claacaa (CECT 194) 
5 ' clavibactar micMganiassia ap. uichigaslanai* (CECT 79) 
6 - Bacillaa sabUUia (CEC7I 35) 
7 B. Bsgatariua (CECT 44) 
9 > B. s u b t l i i s 1445 
9 - B. subtills H17 
p.aoa. • i " , •ojiíllíoraa 
F.prolif, • F. prolifaratum 

F.subgl. • F. suDgXytlnanai 
F.sporot. - F. «porotriehioide» 
F.hater. - F. hateroaporují 

Un elevat percentatge (87%) de l e s soques de F. moniliforme que 
presenten a c t i v i t a t antimicrobiana ho son enfront b a c t e r i s , 
representant un 44% del t o t a l de soques assajades d'aquesta 
especie. E l b a c t e r i mes sensible ha estat e l B a c i l l u s s u b t i l i s 

(Bs H17) que parcialment és i n h i b i t per 13 soques de F. moni

liforme. Aquest b a c t e r i juntament amb e l seu mutant e l B. sub

t i l i s M45 son l e s soques mes emprades per UENO i KUBOTA (1976) 
i BOUTIBONNES i c o l s . (1984) enfront Fusarium. Curiosament tan 
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sois 5 soques de F. moniliforme han i n h i b i t e l creixement de 
B. subtilis M45. E l creixement de B. subtilis (CECT 35) ha 
estat reduit per 10 soques de F. moniliforme. BOUTIBONNES i 
co i s . (1979 i 1984) i LAFONT 1 c o l s . (1983) obtenen bons 
resulta t s de Fusarium davant aquest b a c t e r i . Segueixen en 
importancia quant a nombre de soques que e l s inhibeixen, l a 
Salmonella enteritidis (7) i e l B. megaterium (6). HARWIG i 
co i s . (1979) i SANCHIS (1979) [Fusarium enfront Salmonella] i 
TAWFEK i c o i s . (1989) [Fusarium enfront B. megaterium] han 
obtingut també bons r e s u l t a t s . Cap soca ha donat inhibició 
davant Enterobacter. ADAK i c o i s . (1987) van obtenir r e s u l t a t s 
p o s i t i u s . 

La correlació entre capacitat d ' i n h i b i r e l creixement d'un 
microorganisme determinat, quan l a soca presenta a c t i v i t a t 
antimicrobiana, és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de l e s 
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 correlació entre 
l a capacitat simultánia d ' a c t i v i t a t antimicrobiana enfront dos 
microorganismes és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de l e s 
soques de F. moniliforme en e l s casos següents: 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 a c t i v i t a t lleugerament i n f e r i o r 
a l a de F. moniliforme, amb un 83% de l e s soques actives davant 
e l s bacteris assajats ( f . moniliforme en presenta un 87%), e l 
que suposa un 42% de totes l e s soques de F. proliferatum. E l 
bact e r i mes i n h i b i t ha estat B. subtilis (CECT 35) per 15 
soques, seguit de B. subtilis H17 (12 soques). De les 5 soques 
que inhibeixen e l creixement d e l mutant B. subtilis M45, 4 
també teñen a c t i v i t a t davant e l B. subtilis H17. Un bon nombre 
de soques també presenten a c t i v i t a t davant de Salmonella 
enteritidis (11 soques), B. megaterium (10 soques) i 
Staphylococcus aureus (7 soques). 
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La correlació entre capacitat d ' i n h i b i r e l creixeinent d'un 
microorganisme determinat, quan l a soca presenta a c t i v i t a t 
antimicrobiana, és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de les 
soques de F. proliferatum davant: Salmonella enteritidis, 
Pseudomonas solanacearum, Staphylococcus aureus, Bacillus 
megaterium, B. subtilis (CECT 35), S. subtilis M45 i B,subtilis 
H17 (Taula 92 de l'annex 3). La correlació entre l a capacitat 
simultánia d ' a c t i v i t a t antimicrobiana enfront dos 
microorganismes és p o s i t i v a i s i g n i f i c a t i v a per part de l e s 
soques de F. proliferatum en e l s casos següents: B. jnegaterium 
i B. subtilis (CECT 35), B. megaterium i B. subtilis H17, 
B. megaterium i B. subtilis M45, B. subtilis (CECT 35) i 
B. suj b t i l i s H17, B. subtilis (CECT 35) i B. subtilis M45. 

De l e s soques de F. sujbglutinans i F. heterosporum c a l destacar 
que les soques amb a c t i v i t a t antibacteriana ho son únicament 
davant soques del genere Bacillus. 

Les soques de F. sporotrichioides teñen una bona a c t i v i t a t 
davant B. subtilis H17 (3 soques), i també davant St. aureus 
(2 soques). Aquest b a c t e r i ha estat i n h i b i t per totes l e s 
soques a c t i v e s de F. oxysporum. 

2.2. Resultats seaons origen de l e s soques. 

Aquests r e s u l t a t s es poden observar a l a Taula 71. 
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Taula 71.- A c t i v i t a t de les soques de Fusarium enfront e l s 
diversos b a c t e r i s assajats, segons 1'origen de l e s soques. 

Origen Bacteris 

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

Fusarium moniliforme 

BMN 17 7 1 3 - 1 5 2 ' 1 7 
BME 4 _ _ - - - 3 3 2 3 
Sorgo 3 - 1 - - - 1 - 1 2 
Bl a t 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 7 3 3 - 1 7 4 3 5 
BME 10 3 2 2 1 3 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 - - - 2 
BME 1 — — — — 1 1 1 1 

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

Origen Bacteris 

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

í^zsariuin sporotricliioides 

Ordi 2 1 1 _ _ _ _ - - 1 
Sorgo 2 — 1 _ _ _ _ — — 2 

TOTAL 4 1 2 0 0 0 0 0 0 3 

Fuseurium oxysporum 

BME 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 
Colza 3 - 3 - - - 1 1 — — 

TOTAL 4 1 4 0 0 1 2 2 1 1 

Fusarium heterosporum 

Sorgo 1 - . . . . 1 i 1 1 

a) H:B+ - Noxbra da soques axb a c t i v i t a t antlbacterlana 
1 - £alaojieIia antaritldls (CECT 556) 
2 - sthapylococcus aureu«(CECT 240) 
3 - Pseudsaonas solansceorua (CECT 125) 
4 = EnteroOactar cjoaoae (CECT 194) 
5 - Clavlbactar aicblganiansis sp. mlctdgviLaasls (CECT 79) 
6 - Bacina* subtlllB (CECT 35) 
7 - B. aegaterlují (CECT 44) 
8 - fl. subtilis M45 
9 » B. s u M l l l s H17 



Cal f e r esment a 1'acció d'algunes soques enfront e l genere 
Bacillus i mes concretament sobre l e s di f e r e n t s soques de 
B. subtilis emprades; a i x i 7 soques a i l l a d e s de b l a t de moro, 
1 a i l l a d a de sorgo i una de pinso varen donar a c t i v i t a t davant 
t o t s e l s Bacillus , essent B. subtilis H17 e l mes i n h i b i t . 

2.3. Soque? mgs actives. 

Tan sois una soca de F. moniliforme es pot considerar mes 
ac t i v a ; es t r a c t a de l a 45, a i l l a d a de b l a t de moro nacional, 
que és ac t i v a davant 5 b a c t e r i s , encara que no e l s inhibeix 
completament. 

Les soques de F. proliferatum amb mes a c t i v i t a t enfront e l s 
bacteris assajats son l a 73, l a 63 i l a 96. La 73 ( a i l l a d a de 
b l a t de moro nacional) és a c t i v a enfront 7 b a c t e r i s , essent 
molt act i v a davant Pseudomonas solanacearum i Bacillus subtilis 
H17. Curiosament aquesta soca no ens ha i n h i b i t e l creixement 
de cap l l e v a t . La 63 ( a i l l a d a de b l a t de moro nacional) és 
act i v a davant 6 ba c t e r i s , destacant sobretot enfront 
Salmonella enteritidis, B. megaterium i B. subtilis M45. Tampoc 
no és activa enfront e l s l l e v a t s . La 96 ( a i l l a d a de b l a t de 
moro estranger) és ac t i v a davant 6 b a c t e r i s , essent molt a c t i v a 
davant Staphylococcus aureus, Clavibacter michiganiensis i 
B. megaterium , i és 1'única que té a c t i v i t a t davant 
£jiteroÍ3acter cloacae, N'hi ha una a l t r a soca que és a c t i v a 
davant 6 b a c t e r i s , que és l a 136, a i l l a d a de b l a t de moro 
estranger, pero l a seva a c t i v i t a t és mes baixa que l e s abans 
citades. 

Quant a l e s soques d'altres especies assajades c a l destacar l a 
soca 98 c l a s s i f i c a d a com F. oxysporum a i l l a d a de b l a t de moro. 
Va r e s u l t a r a c t i v a enfront 7 b a c t e r i s , sobretot davant 
Salmonella enteritidis, Sthapylococcus aureus i Clavibacter 
michiganiensis. 
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La soca de F. heterosporum, que no era a c t i v a davant e l s 
l l e v a t s , ho és enfront 4 b a c t e r i s i concretament davant t o t s 
els Bacillus assajats. 

3. A c t i v i t a t de l e s soques de Fusarium enfront t o t s e l s 
microorganismes assajats. 

Els r e s u l t a t s globals d ' a c t i v i t a t de l e s soques de Fusarium 
enfront e l s microorganismes assajats es poden veure a l a Taula 
72. 

Taula 72.- Nombre de soques amb a c t i v i t a t antimicrobiana. 

Especie N. soques A c t i v i t a t antimicrobiana 
assajades 

W( + )* W:L( + )" 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. 7 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) 0 

TOTAL 167 84 (50) 27(16) 72(43) 15(9) 

a) + ) » ac t i v i t a t antiaicrobiana 
b) H:L(+) - a c t i v i t a t an front a llevats 
c) WtB( + ) - act i v i t a t en front a bacteris 
d) W:I,/B(+) - activitat en front a llavata i bacteria alhora 
a] Hoabre da aoquea 
£) Percentatge aobra a l noabra da aoguas da cada eaptela 
r.moB. - P. •onlll/orae 
F.prollt. • F. prollíaratum 
F.subgl. > F. subglutinans 
F.sporot. - F. sporotrlcWoldea 
F.íiater. - F. hetarosporua 
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Farem referencia a les soques que son capaces d ' i n h i b i r t o t a l 
0 parcialment tant a bacteris com a l l e v a t s . 

Cinc son les soques de F. moniliforme que inhibeixen bacteris 
1 l l e v a t s alhora, e l que suposa un 16% de les soques actives 
i un 8% del t o t a l de soques d'aquesta especie. Aqüestes soques 
son: l a 2, a i l l a d a de pinso; l a 7, a i l l a d a de b l a t ; l a 59, 
a i l l a d a de b l a t de moro nacional; i l e s 119 i 145 a l l l a d e s de 
b l a t de moro estranger. 

Sis son l e s soques de F. proliferatum que inhibeixen bacteris 
i l l e v a t s alhora, e l que suposa un 15% de l e s soques actives 
i un 8% del t o t a l de soques d'aquesta especie. Aqüestes soques 
son: l a 5, a i l l a d a de pinso; l a 13, a i l l a d a de b l a t ; l a 74, 
a i l l a d a de b l a t de moro nacional; l e s 96 i 143, a i l l a d e s de 
b l a t de moro estranger; i l a 127, a i l l a d a de c o l z a . D 'entre 
aqüestes c a l destacar l a soca 96, que és a c t i v a davant 8 
microorganismes, 2 l l e v a t s i 6 b a c t e r i s , amb forga i n t e n s i t a t 
com abans ja s'ha esmentat. 

La soca 131 de F. subglutinans, a i l l a d a de b l a t de moro 
estranger, inhibeix 7 microorganismes, 3 l l e v a t s i 4 b a c t e r i s , 
concretament a t o t s e l s Bacillus assajats. La seva i n h i b i d o , 
pero, no és excessiva. D'aquesta soca se n'han f e t molts 
t r e b a l l s a p o s t e r i o r i demostrant clarament e l seu efecte 
inhibidor davant alguns b a c t e r i s . 

Tan sois una de l e s 5 soques actives de F. sporotrichioides és 
a c t i v a davant l l e v a t s i b a c t e r i s , concretament l a soca 10. 
A i l l a d a d'ordi, inhibeix 2 l l e v a t s i 2 b a c t e r i s amb no massa 
i n t e n s i t a t . 

Dues han estat les soques actives de F. oxysporum enfront 
l l e v a t s i b a c t e r i s : l a 98, a i l l a d a de b l a t de moro estranger 
i l a 129, a i l l a d a de c o l z a . La soca 98 (de l a que abans ja se 
n'ha f e t esment), és a c t i v a enfront 9 microorganismes, 2 
l l e v a t s i 7 b a c t e r i s , amb no massa i n t e n s i t a t . 
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4. Bioautografia i antibiograma. 

S'ha r e a l i t z a t una bioautografia amb l a soca 131 c l a s s i f i c a d a 
cora Fusarium subglutinans, que és una de l e s soques que mes 
a c t i v i t a t antimicrobiana ha demostrat. Aquest assaig s'ha 
portat a terme amb l a soca de Bacillus subtilis (CECT 35), 
demostrant una gran s e n s i b i l i t a t a l a / l e s substáncia/es 
produida/es per l a f l o r i d u r a . 

La soca 131 va ser objecte d'investigacions complementarles. 
Així BALCELLS (1993) va trobar que aquesta soca produia ácid 
f u s a r l e . Amb aquesta substancia es va r e a l i t z a r un 
antibiograma. E l b a c t e r i emprat va ser e l mateix que e l de l a 
bioautografia. Es va emprar paper Watman núm. 1 com fan s e r v i r 
GOLINSKI i c o i s . (1986) en f r o n t a B. subtilis, Erwinia 
carotovora i Agrojbacterium tumefaciens. E l s r e s u l t a t s van ser 
p o s i t i u s , donant-se halo d'inhibició a dosi de 20 /ig. 
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5. T o x i c i t a t d'algunes soques soques de Fusarium sobre a l t r e s 
organismes. 

És interessant veure que a p a r t i r d'extractes metabólics 
d'algunes soques de Fusarium s'han obtingut algunes a c t i v i t a t s 
davant una s e r i e d'organismes. 

a) Proves re a l i t z a d e s peí Dr. JACOBSEN (1991- dades no 
publicades) a Cheminova AGRO A/S Denmark : 

Extractes de l e s soques 123 de F. moniliforme, 63 i 73 de 
F. proliferatum, i 131 de F. sujbglutinans, fetes créixer en 
medi de b l a t de moro, han donat 30-80% con t r o l sobre 
Tetranychus urtica a una concentrado de 250 ppm. De l a soca 
139 de F. proliferatum a l no tenir-ne massa quantitat l'únic 
que es pot d i r és que no va produir efecte a 125 ppm. E l s 
extractes de les soques 99 i 112 de F. proliferatum no van 
donar e f e c t i v i t a t a 250 ppm. 

Cap d'aquests extractes va donar e f e c t i v i t a t en e l s primers 
te s t s i n s e c t i c i d e s en f r o n t de Musca sp. , Drosophila sp. , Aedes 
sp., Dysdercus sp. i Plutella sp. 

b) Proves re a l i t z a d e s per SOLER (1991) a l'ETSEAL sobre ous de 
Nezara viridula : 

Cap deis extractes de l e s soques 123 de F. moniliforme, 63, 73, 
99 i 112 de F. proliferatum , i l a 131 de F. subglutinans, 
fetes créixer en medi Wickerham i substrat de v e r m i c u l i t a , no 
van produir cap efecte. 

i 
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c) Proves r e a l i t z a d e s per BONAFE HEREDIA (1986) a l'ETSEAL 
sobre adults de Tribolium sp. van donar : 

Cap deis extractes de dif e r e n t s soques de Fusarium, fetes 
créixer en medi Wickerham i substrat de ve r m i c u l i t a , van 
presentar a c t i v i t a t i n s e c t i c i d a , emprant 2,5 mg/ml i 10 mg/ml, 
sobre adults d'aquesta especie. Tampoc 10 mg d'extracte fúngic 
en 1,5 g de fariña han produit efecte sobre aquests insectes. 

d) Proves r e a l i t z a d e s per SANTAMARINA (1989- dades no 
publicades) a L'ETSIA de Valencia sobre adults de Tetranychus 
urtica va donar : 

Es van assajar e l s extractes de 18 soques de F. moniliforme, 
17 de F. proliferatum, 4 de F. sporotrichioides i 2 de 
F. heterosporum. La selecció d'aquestes soques es va f e r a 
l ' a t z a r . E l c u l t i u de l a f l o r i d u r a es porta a terme en medi 
wickerham i substrat de v e r m i c u l i t a . E l s r e s u l t a t s deis assaigs 
varen ser de 9 soques (22%) que han donat a c t i v i t a t a c a r i c i d a 
a l a dosi d ' l mg/ml. La distribució de les soques que presenten 
a c t i v i t a t ha estat e l següent: F. moniliforme (3), F. prolife
ratum (5) i F. sporotrichioides (1). Cal destacar l a soca 67 
de F. proliferatum molt a c t i v a en aquesta experiencia. 





F©t©grafia l . ~ ©bservacié de l a infeccié fúnfica é& g r a n s de 
b l a t de n©r© en medi P©A. 

F«t©frafia 2.- ©bservació de l a infeccié fúngica ém f r a n s ém 
c®lza en mméi PÍA, 





F e t o g r a f i a 3.- Soques á'Aspergillus flsvus c r e s c u d e s e n m e é i 

CAM, irradiades amb llum U.V.. Soca potencialment p r o d u c t o r a 

d ' a f l a t o x i n a ( e s q u e r r a ) i s o c a no p r o d u c t o r a ( d r e t a ) . 

Fotografía 4.- T e s t de ffickerha» ® d ' e s p e c t r e antimicrebiá d ' 
una soca de Fusarlua sporotrichimides i una soca de 
Fus&riun prmlifmratum. 





Fotografía 5.- Microfotografia d'espores formant cade
nes d'una soca de Fusariun moniliforme. 

Fotografía 6.- Microfotografia d'estructures reproduc
tores d'una soca de Fusarium proliferatum. 





F©t©frafia 7.- T e s t a c t i v i t a t lip®lltica d'una s©ca de 
Fusarium «©ni 11 f e m é . 

F©t®frafia i . ~ T e s t d ' a c t i v i t a t psctin©lítica d'una s®ca de 
Fus&rium pr®lifmrmtum. 
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VI.- C O I s T C m s X O I S J S 

1.- Totes l e s mostres analitzades han presentat contaminació 
fúngica, a excepció d'una de pinso per a porcs. E x i s t e i x un 
predomini d'Aspergilius, Penicillium, Rhizopus i Fusarium en 
e l b l a t de moro, Aspergillus i Alternaria en e l b l a t i e l 
sorgo, Mucorals a l ' o r d i , Aspergillus en e l s pinsos, i 
Aspergillus i Penicillium en l a co l z a . Aspergillus flavus és 
e l grup amb més incidencia dins del genere Aspergillus per a 
totes les mostres assajades. 

2.- No s'ha trobat a f l a t o x i n a en cap mostra de cereals, malgrat 
1'elevada i n c i d e n c i a d'Aspergilius flavus que presentaven i l a 
capacitat potencial de l e s soques a i l l a d e s d'aquest grup de 
produir-ne en condicions de l a b o r a t o r i . 

S'ha trobat a f l a t o x i n a en t r e s mostres de pinso per a porcs i 
en una per a c o n i l l s . Aquesta última i una per a porcs no 
estaven contaminades per A. flavus. 

Una de l e s mostres de co l z a , t o t i e l c u r t periode 
d'emmagatzematge, ha presentat a f l a t o x i n a . En cap d'aquestes 
mostres s'ha detectat l a presencia de l e s micotoxines ácid 
tenuazoic, a l t e r n a r i o l , a l t e r n a r i o l m e t i l éter, a l t e r t o x i n a I 
i I I , encara que l a presencia d ' A l t e r n a r i a s i g u i notable. 

3.- Les mostres de b l a t de moro, l a majoria deis pinsos i l a 
meitat de l e s de colz a están, segons e l c r i t e r i de Chelkowski, 
dins e l n i v e l l de gran p r o b a b i l i t a t de que s ' h i produeixin 
micotoxines, degut a l gran predomini de contaminació 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 metabolits amb a c t i v i t a t antimicrobiana en e l t e s t 
de Wickerham. 

5.- Dins del genere Fusarium, l e s especies predominants en e l s 
cereals emmagatzemats son Fusarium proliferatum i F. monili
forme, amb un lleuger predomi de l a primera especie. F. oxys
porum és l'espécie mes a i l l a d a en l e s mostres de colza 
analitzades. 

6.- No h i ha diferencies c l a r e s entre l e s a c t i v i t a t s 
enzimátiques presentados per l e s soques de F. proliferatum i 
F. moniliforme. 

7.- La majoria de soques de Fusarium a i l l a d e s de colza son 
productores de zearalenona. 

Soques de les especies F. proliferatum, F. moniliforme, 
F. sporotrichioides i F. heterosporum, a i l l a d e s de tots e l s 
materials menys de colza, son productores de tric o t e c e n s , 
principalment del tipus A (diacetoxiescirpenol i toxina T-2) 

Un elevat percentatge de soques de F. moniliforme (66%) son 
productores de fumonisines, a uns n i v e l l s entre 5- 8662 ppm de 
FBj. i 1-913 ppm de FBj. Mentre que un 52% de soques de 
F. proliferatum son productores de fumonisines, a uns n i v e l l s 
entre 17-7451 ppm de FB^ i 4-1205 ppm de F B 2 . E l s n i v e l l s de 
producció per part d'ambdues especies son s i m i l a r s . Dues soques 
productores d'aquestes toxines s'han a i l l a t de c o l z a . 
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Tantmateix, t r e s soques de F. subglutinans, a l l l a d e s de b l a t 
de moro, son productores de fumonisines. La citada especie 
apareix escassament referenclada a l a bibliografía com a 
productora d'aquestes micotoxines. 

8.- S'han trobat soques productores de mes d'una toxina alhora, 
e l que suposa un r l s c a f e g l t en l a q u a l i t a t del producte. Dues 
soques a i l l a d e s de colza poden produir zearalenona i 
fumonisines. Varíes soques de F. proliferatum, principalment, 
i també de F. moniliforme i F. subglutinans poden produir 
trlcotecens i fumonisines alhora. Totes e l l e s a i l l a d e s de b l a t 
de moro, b l a t , o r d i , sorgo 1 pinso. 

9.- Mes de l a meitat de l e s soques de F. jnojíillíorme, F. proli
feratum, F. subglutinans i F. s p o r o t r i c h i o i d e s , 1 també algunes 
soques de l e s especies F. oxysporum i F. heterosporum presenten 
metabólits amb a c t i v i t a t antimicrobiana en e l t e s t de 
Wickerham. 
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Taula 73.- Parámetres no microbiologics i infecció fúngica 
de l e s mostres de cereals. 

NUMERO MOSTRA HUMITAT PURESA INSECTES INFECCIÓ 
(%) (%) (%) 

1 b l a t moro nacional 14,40 83,00 82 
2 b l a t moro estranger 13,00 62,20 74 
3 sorgo 13,75 77,50 76 
4 or d i 13,30 94,70 22 
5 b l a t moro estranger 14,56 82,00 84 
6 b l a t moro nacional 12,70 73,50 100 
7 sorgo 13,90 88,00 80 
8 b l a t moro estranger 14,82 76,00 100 
9 b l a t moro estranger 14,16 74,00 76 

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

NUMERO MOSTRA HUMITAT PURESA INSECTES INFECCIÓ 
(%) (%) (%) 

41 b l a t moro estranger 14,21 87,36 90 
42 sorgo 14,22 87,45 66 
43 b l a t moro nacional 14,82 87,00 92 
44 b l a t moro estranger 14,11 88,66 98 
45 or d i 14,57 91,40 70 
46 sorgo 13,21 81,55 46 
47 b l a t 9,85 93,60 86 
48 b l a t moro nacional 13,38 87,10 94 
49 b l a t moro estranger 13,74 85,18 90 
50 or d i 10,15 96,15 62 
51 sorgo 13,51 89,40 44 
52 b l a t moro estranger 13,33 94,16 88 
53 ord i 11,40 95,45 70 
54 sorgo 13,47 87,75 64 
55 b l a t moro nacional 14,72 88,74 74 
56 b l a t moro estranger 14,11 88,50 98 
57 sorgo 13,44 96,30 54 
58 b l a t moro nacional 13,32 89,02 100 
59 sorgo 13,06 92,10 72 
60 b l a t 12,11 94,85 98 
61 b l a t moro estranger 13,70 86,82 98 
62 or d i 11,14 97,30 68 
63 sorgo 14,37 91,80 72 
64 b l a t 12,68 93,65 50 
65 b l a t moro nacional 11,47 78,50 80 
66 b l a t moro estranger 11,78 84,64 92 
67 or d i 12,87 93,20 54 
68 b l a t 13,55 95,00 62 
69 b l a t moro nacional 13,96 76,66 94 
70 b l a t moro estranger 11,95 92,20 92 
71 or d i 9,65 97,75 72 
72 sorgo 14,58 93,75 76 
73 b l a t moro nacional 14,37 83,20 s i 100 
74 ordi 15,37 94,30 72 
75 sorgo 16,05 85,10 42 
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Taula 74.- Incidencia fúngica en le s mostres de cereals I. 

NUM ASPERG AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER AFL 

1 6» 4 _ 2 2 40 32 - — 10 3 16 14 2 — — 4 — 

4 ~ _ - — — » 

5 6- 52 8 — — — 12 _^ 

6 98 96 92 — _ 
7 36 32 — _ — 2 2 _ 
8 100 94 52 — 2 
9 64 60 6 — — 2 4 _ 

10 52 34 8 16 8 2 11 18 8 - 2 — 2 10 
12 58 56 - — 2 
13 46 46 — — _ 
14 68 56 - 4 6 16 4 
15 68 22 6 18 — — 34 
16 58 36 - 2 14 4 22 2 17 12 12 - — 

18 2 2 — — _ 
19 36 14 22 — _ — • _ 
20 82 82 20 — 4 , ,11 _ 
21 2 - — 2 mm 

22 30 28 — — 2 M. , _ 
23 10 10 — — _ mm 

24 30 24 — — 2 mm 4 _ 
25 94 90 4 2 — 4 2 •wat 

26 86 86 — — 2 _ 
27 30 28 — — 2 mm _ 
28 48 28 - 2 — 2 20 2 29 32 28 - — _ 4 30 32 22 6 2 2 31 4 4 — — — 

32 50 42 14 6 6 33 76 76 2 2 2 2 34 78 64 - 4 2 6 8 2 35 26 12 - — — 20 — •NI» 

36 78 70 4 6 — 4 10 37 94 94 8 — 26 _ 6 
38 20 14 - — — 4 2 39 58 32 20 — - 14 <MHí 

40 96 96 10 — _ _ 
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Taula 74 (continuado) 

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 
c o 

86 82 18 2 — — — — 

D Á 

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 
n 1 

86 86 18 — — 2 — — -
/ X 
72 8 8 — 

73 96 96 28 - 4 - -
74 4 2 2 - - - -
75 _ — — — — — _ _ — 

a) Percentatge 
ASPES " Aarpersfíliua «p. 
AFXAVtfS» Asparglllaa ílavm 
ANISBft " ÁsparglUas nl^er 
AOLABC » Mperqiilm glaueua 
Aooa - Aspersrllla» seisraceaa 

ATUX • Áspargillas íumi^atam 
ATES • Mpergillus terrea» 
AFL « Aspersrílíu* tlavipms 
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Taula 75.- Incidencia fúngica en les mostres de cereals I I . 

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

1 4* - 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 - -13 — — — — 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 26 — — 

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 10 — 

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 - - - - — 8 — — 
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Taula 75 (continuació) 

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 -51 - - - 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 _ - 24 - - - 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) percentatf» 
« M » Kilaero de l a mostra 
PEK « Paalcllllum b l v e r t i c i l a t aslmétrle 
PENS- PealalUium b i v e r t l o i l a t slmétrlq 
PENM" Panlcllllam iionovertleilat 
FUS Fusarium 
AL5B- Altarjuarla 
DHES» Dreschlera 
CUR - CarvulaxiaL 
TRlC» Trlchotbaclam 
me ' maor 
HHIZ- Rítltopus 
MSD - Miceli estéril daraatiaci 
*X,T • Altrea 



307 

Taula 76.- Incidencia d'Aspergiilus flavus i proves 
presumptives relacionades amb l a presencia d'af latoxines en les 
mostres de cereals. 

NUM MOSTRA PERCENTATGE N.SOQUES A.FLAVUS BGYF 
A.FLAVUS 

AILLADES CAM+ 

1 b l a t moro nacional 4 2 0 
2 b l a t moro estranger 32 9 2 
3 sorgo 14 4 1 
4 or d i 0 0 0 
5 b l a t moro estranger 52 27 8 
6 b l a t moro nacional 96 34 13 
7 sorgo 32 22 6 
8 b l a t moro estranger 94 46 16 + 
9 b l a t moro estranger 60 29 2 + 
10 b l a t moro estranger 34 10 1 + 
11 o r d i 8 9 3 
12 or d i 56 10 1 
13 sorgo 46 1 0 _ 
14 b l a t 56 6 0 -
15 b l a t moro nacional 22 9 4 -
16 o r d i 36 12 0 
17 sorgo 12 3 0 -
18 b l a t 2 1 1 + 
19 b l a t moro nacional 14 11 2 + 
20 b l a t moro estranger 82 41 10 + 
21 o r d i 0 0 0 
22 o r d i 28 10 2 
23 sorgo 10 6 0 -
24 b l a t 24 10 1 + 
25 b l a t moro nacional 90 44 4 + 
26 o r d i 86 42 15 
27 b l a t moro estranger 28 12 1 _ 
28 b l a t moro estranger 28 9 1 + 
29 or d i 28 13 4 
30 sorgo 22 10 2 -
31 b l a t 4 1 0 -
32 b l a t moro nacional 42 21 4 
33 b l a t moro estranger 76 33 2 
34 or d i 64 24 0 
35 sorgo 12 5 0 
36 b l a t moro estranger 70 32 5 + 
37 o r d i 94 46 5 
38 sorgo 14 7 0 
39 b l a t moro nacional 32 12 0 + 
40 b l a t moro nacional 96 50 1 + 
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Taula 76 (continuado) 

NUM MOSTRA PERCENTATGE N.SOQUES A.FLAVUS BGYF 
AFLAVUS 

AILLADES CAM+ 

41 b l a t moro estranger 66 36 4 + 
42 sorgo 28 9 1 — 

43 b l a t moro nacional 4 2 1 + 
44 b l a t moro estranger 72 33 4 + 
45 ordi 6 3 0 
46 sorgo 8 4 2 
47 b l a t 6 3 0 + 
48 bl a t moro nacional 24 12 5 -
49 b l a t moro estranger 52 25 5 + 
50 ord i 2 1 0 
51 sorgo 6 1 0 — 

52 b l a t moro estranger 42 17 3 + 
53 ordi 68 32 4 
54 sorgo 6 2 0 + 
55 b l a t moro nacional 4 2 0 ++ 
56 b l a t moro estranger 58 29 0 ++ 
57 sorgo 4 2 0 — 

58 b l a t moro nacional 100 50 11 + 
59 sorgo 4 1 0 -
60 b l a t 16 8 0 ++ 
61 b l a t moro estranger 82 39 5 + 
62 ordi 0 0 0 
63 sorgo 2 0 0 -
64 b l a t 4 2 0 ++ 
65 b l a t moro nacional 46 22 1 -
66 b l a t moro estranger 48 26 4 + 
67 ordi 4 2 0 
68 b l a t 2 1 0 + 
69 b l a t moro nacional 88 45 3 + 
70 b l a t moro estranger 86 44 12 + 
71 or d i 0 0 0 
72 sorgo 8 4 0 -
73 b l a t moro nacional 96 47 14 -
74 or d i 2 1 0 
75 sorgo 0 0 0 -

K. SOCÜES A.rLXmS' Uombr» d« soque» á'A, flavus 
CÍM* " Capacitat potencial de produir afXatoseina 
BGYF " Anailsl per fluorescencia 
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Taula 77.- Parámetres no microbiológics i recomptes micológics 
de l e s mostres de pinsos. 

NUMERO MOSTRA CARÁCTER HUMITAT INSECTES RECOMP 
(%) ufe 

101 porcs f i n s a 50-60 kg 10,85 1463 
102 aus b r o i l e r s 10,18 120200 
103 aus p o l l a s t r e s 30 dies 12,13 356 
104 porcs a p a r t i r de 55 kg 11,44 215 
105 aus p o l l a s t r e s >30 dies 11,28 188 
106 porcs f i n s a 5.5 kg 10,68 1048 
107 porcs truges 9,26 43 
108 aus p o l l e t s 11,84 39267 
109 porcs porcs engreix 9,02 -110 aus p o l l a s t r e s crescuts 11,51 92 
111 aus p o l l a s t r e s i n i c i a d o 12,31 174 
112 aus p o l l a s t r e s engreix 11,57 94 
113 porcs g e s t a d o truges 10,01 11219 
114 porcs truges lactació 10,82 34382 
115 porcs porquets destete 9,87 81 
116 porcs porcs engreix 9,68 41 
117 aus p o l l a s t r e s 1» edat 9,77 3998 
118 aus p o l l a s t r e s 3* edat 9,99 2835 
119 aus g a l l i n e s 9,12 34473 
120 vaques 9,96 57732 
121 corders 9,48 47 
122 c o n i l l s 8,48 220 
123 porcs f i n s a destete 10,02 621985 
124 aus b r o i l e r s arranc 11,54 1847368 
125 porcs > 60 kg 10,92 683544 
126 porcs porcs lactants 9,94 364615 
127 porcs f i n s a 50/60 kg 10,26 293003 

RECOMP - Reeomptíí expr«««ata m unitata toraadoraa da colSnlaa per graa da pinso (uto/g) 
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T a u l a 78.- I n c i d e n c i a fúngica en e l s p i n s o s 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 
116 100 - 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 13 
127 32 4 1 - 27 -

aj Percentatg» 
mJM • Ktiaaro áe l a «ostra 
ASFERS <- Aspergillus sp. 
AFLAVUS » Aspergillus flavus 
AMISEH " Aspergillus algar 
AGLAUC « Aspergillus glaucus 
ACAND M Aspergillus candidus 
APUK m Aspergillus fumigatus 
ATER » Aspergillus terreus 



Taula 79.- Incidencia fúngica en els pinsos I I . 

NUMERO PEN FUS ALTER MUCORALS MED ALT 

101 12' — 6 6 28 
102 93 — - - — 2 
103 - — — — — 14 
104 40 — _ — — _ 
105 20 — _ 
106 37 - — 7 — 

107 _ — — — 

108 3 24 — — — — 

109 — — — — — _ 
110 - — — — — _ 
111 - — — _ _ _ 
112 - — — — — — 

113 7 2 — 1 — — 

114 15 4 _ 7 — — 

115 — - — — — 

116 - - — — — 

117 7 40 — — — _ 
118 - - - 1 — -
119 2 61 — — — — 

120 1 64 - 3 — — 

121 — - — — — — 

122 - 40 _ - — 60 
123 12 - - 2 - 41 
124 7 25 - 1 - 27 
125 3 17 - 3 - 59 
126 15 5 1 3 — 32 
127 19 37 9 3 — 

a) Percentatge 
NUKESO = Nüaaro da l a «ostra 
PEN - Pejjiollllus 
PUS » JPUíarlua 
ALTER - Altarnarla 
MED - Miceli estéril daraatiaci 
ALT = Altres generes 
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Taula 80.- Incidencia d'Aspergiilus flavus i proves 
presumptives relacionades amb l a presencia d'af latoxines en e l s 
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 - + 
105 AUS _ - - + 
106 PORCS 7 2 - + 
107 PORCS - - - ++ 
108 AUS 71 9 ++ 
109 PORCS - -
110 AUS - - — + 
111 AUS — - - + 
112 AUS 50 1 — + 
113 PORCS 2 6 -
114 PORCS 7 6 - + 
115 PORCS _ — 

116 PORCS _ — + 
117 AUS - - — 

118 AUS 28 2 - + 
119 AUS 5 6 1 ++ 
120 VAQUES 3 6 - ++ 
121 CORDERS - - _ + 
122 CONILLS - - + 
123 PORCS 8 6 - ++ 
124 AUS 6 6 4 ++ 
125 PORCS 1 - « ++ 
126 PORCS 5 6 2 ++ 
127 PORCS 4 6 ++ 

N.HOST!Uk - Ntta<ro da la nostra 
CAM+ • Capacitat potencial da prodttlr aflatoxlna» 
BGYF - Anaiial per Sluoreacfencia 
APIAT» PresíBJola d'aflatoxina 
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Taula 81.- Parámetres no microbiologics i infecció fúngica de 
les mostres de colza. 

NUMERO COMARCA a„ ORGANISMES VIUS INFECCIÓ 
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 98 
39 BAGES 0.881 100 
40 GIRONES 0.941 94 



Taula 81 (continuació) 

NUMERO COMARCA a„ ORGANISMES VIUS INFECCIÓ 
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 SEGRÍA 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 (continuació) 

NUMERO COMARCA a„ ORGANISMES VIUS INFECCIÓ 
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: ARNÉS 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 
99 OSONA 0.529 76 

100 OSONA 0.736 88 
101 OSONA 0.594 62 
102 OSONA 0.652 78 
103 OSONA 0.568 90 
104 BERGUEDÁ 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 
116 BAGES 0.530 88 
117 SEGARRA 0.866 100 
118 SEGARRA 0.838 100 

- Aetlvltat aigua 
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T a u l a 82.- I n c i d e n c i a fúngica en l e s m o s t r e s de c o l z a I . 

NUM ASP AFLAVUS ANIGER AGLAUC AOCHR ACAND AFUM ATER 

1 58" 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 - - _ - -
14 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 12 24 - - - -
29 46 46 — _ - _ - -
30 4 2 4 - 2 _ -
31 16 16 — - - — _ 
32 16 14 - - - 2 - -
33 
T A 

20 12 — 4 4 2 — — 

J «• 
35 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 (continuació) 

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 mam 

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 (continuació) 

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 - _ - - _ — 

93 8 2 - 4 2 — — — 

94 12 8 — 4 — — — 

y D 
96 60 10 mm 46 — 4 
97 74 2 - 72 - -

_ -
98 40 2 - 32 - 6 - _ 
99 4 2 - - - - 2 

100 8 6 - - - -
- 2 

101 4 2 - 2 - -
_ — 

102 6 - - - 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 -

a} Percentatg» 
NtW - KüJoaro da l a «jatra 
ASP « Aspergillus ap. 
AFLATOS- AarperglllU» ílñVUS 
AHISBI - As(iar<¡illus niger 
ACLABC - Aspergillus glmictüs 
AOCHR « ^ p e r g l l l u a octaracaua 
ACAND - Aspergillus candidOM 
APtiM - Aspargillaa íumlgatua 
ATER - Aspargillua terrsua 
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Taula 83.- Incidencia fúngica en les mostres de colza. 

ÍÍXJM PEN PENM FUS ALTER CIADOS DRES TRIC MUCORALS MED ALT 

1 12" 12 10 6 2 
2 30 - 14 28 — - — 4 — 

3 12 — 6 38 — 2 4 mm 

4 - - 100 42 — — 32 mm 

5 2 - 64 — — — 8 
6 - 58 - — — — 6 20 
7 8 - _ 44 — - — 20 8 
8 8 — 6 70 — — - — — 18 9 - - 4 64 - - — — 14 6 

10 2 — 4 56 4 - — 2 12 11 96 - - - — — — _ 2 12 78 - - — — — 

13 80 — mm 

14 80 - - — — — 10 mm mm 

15 82 - - - — 6 mm 

16 40 - — 2 — mm 4 17 80 - 2 — mm imm 2 18 72 - — — — — mm 

19 76 - — - — mm 

20 88 — 2 - — ««• mm mm 

21 98 - 20 — _ M- mm 

22 82 - 2 — mm mm mm 

23 54 - - — mm mm 2 24 80 - — - — _ ^ 

25 66 - — - 2 mm mm 

26 100 — - 22 — mmt mm 

27 78 - — 8 — mm mm 

28 20 - 10 28 12 — mm 24 2 29 54 - 4 22 — mm 6 30 30 - 2 74 — — mmm 8 31 6 - 20 66 — _ wmt 2 2 32 76 - 70 — — 4 2 33 62 - 32 — 2 6 mm 

34 - - 92 mm 6 4 35 16 4 62 — mm 10 36 76 - 2 36 — mm 4 mm 

37 6 - - 26 2 — — wm 18 mm 

38 46 - - 24 — — 12 mm 

39 76 - 90 — 12 mm 

40 2 - - — — 22 mm 
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T a u l a 83 (continuació) 

ÍÜM PEN PENM FUS ALTER CLÁDOS DRES TRIC MUCORALS MED ALT 

41 64 72 mm _ wmi 

42 80 - _ 22 — - - -
43 66 - 2 18 - — -
44 12 - 2 82 2 - - - 4 
45 8 - - 8 _ — - 8 _ -
46 4 - 4 - - - 14 - -
47 28 - 12 38 6 _ 12 
48 24 6 26 6 - _ 6 6 -
49 38 — 38 2 — 4 
50 18 - 20 78 _ — — - 4 -
51 2 - - - - •¡MM 72 _ 
52 38 - 8 30 - 2 
53 78 - 4 18 - - - - — -
54 8 — - - - - 26 -
55 24 - 8 70 - - 4 10 4 
56 6 - 4 80 - - 2 2 2 
57 2 - - - _ - - - - -
58 18 - 14 34 - - 10 6 -
59 42 _ 2 42 _ - 6 6 
60 18 - 6 44 - - - » 6 -
61 20 - 4 30 - — - 2 2 -
62 12 2 - 6 _ - 12 8 -
63 38 - 2 56 2 6 2 -
64 64 - - 46 - - 2 2 -
65 72 - 46 - _ 6 2 
66 62 - — 6 - - - — -
67 66 - 4 32 2 - — 2 -
68 36 - 2 70 - - 6 8 -
69 14 - 8 78 - - - - - -
70 68 4 14 - — - - — -
71 38 - 2 70 2 4 - -
72 56 - - 16 - - — 4 — 

73 28 - - 84 2 - - — -
74 18 _ 2 - 4 
75 32 4 32 — - — — - 14 
76 - 2 24 — - - 2 2 
77 - - 36 - - - _ 2 
78 14 4 28 60 - _ -
79 52 - - 40 6 - - - -
80 6 - 8 48 - — — 4 — 10 
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Taula 83 (continuació) 

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 — — 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 mm 

105 8 - 10 66 14 — 8 6 mm 

106 6 _ 10 22 12 — - 20 2 _ 
107 24 12 24 42 — — 8 8 
108 30 - 2 30 50 — 4 6 m. 

109 16 - 6 10 22 — _ . M> 
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! Parcantatga 
miM • Kümero da la mostra 
PEH - PealcUlium bivertlcUat aslaAtric 
PENM - PanicliJlua monovartloilat 
FUS • Fusarlua 
MSm - AI tersarla 
CLADOS- Cladosporlua 
DRES . DreschJera 
TRIC - rrlchotheclua 
MED - Miceli estéril deraatlacl 
ALT - Altres generes 
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Taula 84.- Incidencia d'Aspergiilus flavus i proves 
presumptives relacionades amb l a presencia d'aflatoxlna en les 
mostres de colza . 

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

AILLADES CAM + 

1 30 -
2 
1 

2 — — 

j 

4 6 
5 
6 

84 

7 
8 
9 - -
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 — -
40 90 10 — 



Taula 84 (continuació) 

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 2 - — 

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 
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 (continuado) 

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

AILLADES CAM + 

81 4 2 — 

82 14 6 -
83 - - -
84 18 8 -
85 _ - -
86 22 8 -
87 34 14 -
88 14 7 -
89 18 7 1 
90 2 1 -
91 10 5 1 
92 22 6 -
93 2 - -
94 8 - -
95 - - -
96 10 5 1 
97 2 - -
98 2 1 -
99 2 1 -

100 6 1 -
101 2 - -
102 - - -
103 2 - -
104 2 1 -
105 - - -
106 - - -
107 4 2 
108 10 3 -
109 - - -
110 - - -
111 6 1 -
112 2 - _ 
113 4 1 -
114 — _ -
115 4 1 -
116 — _ -
117 14 4 -
118 30 12 1 

K. MOSTHA- Hüaero de l a aostra 
K. SOQUES A.7IJIV!7S - Nombre de soques ú'Hspergillas ílavua 
CAH-t- " Capacitat potencial de producció d'aflatoxina 
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ANNEX 2.- SOQUES D'ASPERGILLUS SP. I PENICILLIUM SP. 
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ANNEX 3.- SOQUES DE FUSARIUM SP. 
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Taula 91.- Coeficients de correlació (p entre e l s p a r e l l s 
d ' a c t i v i t a t de Fusarium moniliforme, c a l c u l a t a p a r t i r deis 
valors d'a, b, c i d, segons l a Taula 8. Casos en que l a 
correlació és p o s i t i v a (<p >0) i en algún cas s i g n i f i c a t i v a en 
e l Test x^' 

ACT.l ACT. 2 a b c d SIGN 

TRIC TIPA 0.799 6 17 38 0 38. 939 SI 
TRIC NEO 0.425 17 6 38 0 10. 994 SI 
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 SI 
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 0 7. 652 SI 
INH BMEG 0.325 25 6 30 0 6. 440 SI 
INH BSUB 0.436 21 10 30 0 11. 575 SI 
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 SI 
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 • Trlootec«n« 
TIPA - Tricotecens del tipus A 
TIPB » Tricotecens del tipus B 
HT2 . Toxina HT-2 
NEO - Neosolaniol 
DAS " Diacetoxiescirpenol 
DON " Deoxinivalenol 
ADON . 15-AcDeoxinivalenol 
FOM =• Fuaonlstnaa 
PUMONE» PuKonlslna B, 
FUMTWO" Fumonisina ai 
INH - Activitat antimicrobiana 
SAC2 - Activitat davant Saccftarosq^ces cerevisiae (CECT 1383) 
CAND . Activitat davant Candida albicans (CECT 1394) 
KLUY « Activitat davant Xlayvaromyces aarxlanus var. aaxxianus (CECT 1123) 
SALM • Activitat davant Salmonalla enteritidis (CECT 556) 
BMEG - Activ i t a t davant Bacillus «egateriu» (CECT 44) 
BSUB - Activitat davant fl. subtilis {CECT 35) 
8SM4S . Activitat davant B. subtilis K4S 
BSH17 • Activitat davant B. subtilis H17 
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Taula 92.- Coeficients de correlació f entre e l s p a r e l l s 
d ' a c t i v i t a t de Fusarium proliferatum, c a l c u l a t a p a r t i r deis 
valors d'a, b, c i d, segons l a Taula 8. Casos en que l a 
correlació és p o s i t i v a (cp >0) i s i g n i f i c a t i v a en e l Test x^. 

ACT.l ACT.2 A B C D 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 SI 
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 SI 
TIPB DON 0.954 1 12 66 0 71.835 SI 
FUM FUMONE 1.000 0 42 37 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 KLÜY 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 SI 
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 0 22.775 SI 
BSUB BSH17 0.425 8 7 59 5 14.240 SI 

TRIC « Tricotaoen» 
TIPA »• Tricotecens del tipus A 
TIPB - Tricotecens del tipus B 
T2 » Toxina T-2 
BT2 • Toxina HT-J 
NEO * Neosolaniol 
DAS X Dlsoetoielesctrpenol 
0Oíf » Deoxinivalenol 
FÜK »• Puaonisinea 
FUHONE» Puaonislna 8, 
FtnmiO- Fuaonislna BÍ 
INH " Activ i t a t antlBlctobians 
SAC2 - Activ i t a t davant SacclsarDayce» earavislam (CBCt 1383J 
CAun - Ac t i v i t a t davant Candida alblaass (CECT 139*) 
KKIY " Ac t i v i t a t davant Jtluyvaroajfcas j»arjrlaiias var. aarxlmma CCECT 1123) 
SALM • Activ i t a t davant Salmonalla aateritldis (CECT SSS) 
PSEO - Ac t i v i t a t davant Psaudoaaims solanacearua (CECT 194) 
STAP » Ac t i v i t a t davant staphylococcus aureua (CECT 240) 
BMEG . Activ i t a t davant Saclllu» magaterlaa ¡CECT 44) 
BSUB - Activitat davant B. subtilis (CECT 35) 
BSM45 « Activ i t a t davant a. subtilis M4S 
BSH17 - Activ i t a t davant B. subtilis H17 
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Taula 93.- Coeficients de correlació f entre e l s p a r e l l s 
d ' a c t i v i t a t de Fusarium subglutinans, c a l c u l a t a p a r t i r deis 
valors d'a, b, c i d, segons l a Taula 8. Casos en que l a 
correlació és p o s i t i v a ((p >0), pero a l teñir peques soques no 
es pot a p l i c a r e l Test ^® s i g n i f icació. 

ACT.l ACT. 2 <P a b c d 

TRIC TIPB 1.000 0 2 5 0 
TRIC DON 1.000 0 2 5 0 
TRIC CLÁVI 0.645 1 1 5 0 
TIPB DON 1.000 0 2 5 0 
TIPB CLAVI 0.645 1 1 5 0 
DON CLAVI 0.645 1 1 5 0 
FÜM FUMONE 1.000 0 3 4 0 
FUM FUMTWO 0.730 1 2 4 0 
FUM INH 0.750 0 3 3 1 
FUM BSH17 1.000 0 3 4 0 
FUMONE FUMTWO 0.730 1 2 4 0 
FUMONE INH 0,750 0 3 3 1 
FUMONE BSH17 1.000 0 3 4 0 
FUMTWO INH 0,548 0 2 3 2 
FUMTWO KLUY 0,645 1 1 5 0 
FUMTWO CAND 0,645 1 1 5 0 
FUMTWO BMEG 0.645 1 1 5 0 
FUMTWO BSUB 0,645 1 1 5 0 
FUMTWO BSM45 0.645 1 1 5 0 
FUMTWO BSH17 0,730 0 2 4 1 
INH SAC2 0.548 2 2 3 0 
INH BSH17 0,750 1 3 3 0 
SAC2 KLUY 0.645 1 1 5 0 
SAC2 CAND 0.645 1 1 5 0 
SAC2 BMEG 0.645 1 1 5 0 
SAC2 BSUB 0.645 1 1 5 0 
SAC2 BSM45 0.645 1 1 5 0 
KLUY CAND 1.000 0 1 6 0 
KLUY BMEG 1.000 0 1 6 0 
KLUY BSUB 1.000 0 1 6 0 
KLUY BSM45 1.000 0 1 6 0 
CAND BMEG 1.000 0 1 6 0 
CAND BSUB 1.000 0 1 6 0 
CAND BSM45 1.000 0 1 6 0 
BMEG BSUB 1.000 0 1 6 0 
BMEG BSM45 1.000 0 1 6 0 
BSUB BSM45 1.000 0 1 6 0 

TRIC . Trlcotsqens 
TIPS - Tricoteoena dal tipaa B 
DOS » Oeoxlnlvalajiol 
FUH " fuzonisinaa 
ptJHONK- Funoniaina B, 
FUHTMO- Puaoalslna B, 
IHM • Ac t l v l t s t «níialerofalan» 
SAC2 - Activ i t a t davant Saccíiaraayca* caravisiaa CCKT i3»3l 
CAHO - Activitat davant Citalldt aiDlcajar (CECT 1394) 
KLUY > Activitat davant Kiuyvaroaycaa aanlanus var. aarzianiut (CECT 1123) 
CLAVI - Activitat davant Clavlbactar michigaiUansls ap. aichigianisoiis (CECT 79) 
BHES - Activitat davant Bacillus aagaCariua (CECT 44) 
BSBB - Activ i t a t davant a. «ulitlll» ÍCECT 3S) 
BS«4S • Activitat davant B. sobtUls 84S 
BSH17 - Activitat davant 8. subtilis 817 
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Taula 94.- Coeficients de correlació <p entre e l s p a r e l l s 
d ' a c t i v i t a t de Fusarium sporotrichioides, c a l c u l a t a p a r t i r 
deis valors d'a, b, c i d, segons l a Taula 8. Casos en que l a 
correlació és p o s i t i v a (<p >0), pero a l teñir poques soques no 
es pot a p l i c a r e l Test significació. 

ACT.l ACT.2 a b c d 

TRIC TIPA 1.000 0 5 1 0 
TRIC T2 0.632 1 4 1 0 
TRIC INH 0.632 1 4 1 0 
TIPA T2 0.632 1 4 1 0 
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 1 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 SACl 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 0 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 
NI VAL SACl 1.000 0 1 5 0 
NIVAL SAC2 1.000 0 1 5 0 
NIVAL SALM 1.000 0 1 5 0 
INH STAP 0.500 2 2 2 0 
INH BSH17 0.707 1 3 2 0 
SACl SAC2 1.000 0 1 5 0 
SACl SALM 1.000 0 1 5 0 
SAC2 SALM 1.000 0 1 5 0 

TRIC - Trlootecení 
TIPA - Tricotecens del tipus A 
TIPB « Tricotecens del tipus B 
11 • Toxin» T-2 
HT2 • Toxina HT-J 
DAS w Dlacetoxiescirpanol 
DOH " Deoxinivalenol 
NIVAL - Nivalenol 
INH - Acti v i t a t antisicroblana 
SACl - Ac t i v i t a t davant Saeeharoayca» eereirlslao ÍC8CT 1317) 
SAca - Acti v i t a t davant Stccharamycau cerevlslaa (CECT 1383) 
SALM - Acti v i t a t davant Salaonellá antaritldls (CECT 55S) 
STAP - Acti v i t a t davant Stapiíyloooccus aureus (CECT 240) 
BSH17 • Acti v i t a t davant B. s u b t i l i s H17 
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Taula 95.- Coeficients de correlació f entre e l s p a r e l l s 
d ' a c t i v i t a t de Fusarium oxysporum, c a l c u l a t a p a r t i r deis 
valors d'a, b, c i d, segons l a Taula 8. Casos en que l a 
correlació és p o s i t i v a (q) >0), pero a l teñir poques soques no 
es podia a p l i c a r e l Test s i g n i f icació. 

ACT.l ACT.2 a b c d 

INH BMEG 0.632 2 2 8 0 
INH BSUB 0.632 2 2 8 0 
INH STAP 1.000 0 4 8 0 
SACl SAC2 1.000 0 1 11 0 
SACl BMEG 0.674 0 1 10 1 
SAC2 BMEG 0.674 0 1 10 1 
KLUY CAND 1.000 0 1 11 0 
KLUY CLAVI 1.000 0 1 11 0 
KLUY BMEG 0.674 0 1 10 1 
KLUY BSUB 0.674 0 1 10 1 
KLUY SALM 1.000 0 1 11 0 
KLUY BSM45 1.000 0 1 11 0 
KLUY BSH17 1.000 0 1 11 0 
CAND CLAVI 1.000 0 1 11 0 
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 1 
CLAVI BSUB 0.674 0 1 10 1 
CLAVI SALM 1.000 0 1 11 0 
CLAVI BSM45 1.000 0 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 1 1 10 0 
BMEG BSH17 0.674 1 1 10 0 
BSUB SALM 0.674 1 1 10 0 
BSÜB 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 antiaierobiana 
SACl - Activ i t a t davant saccJiaroaycaa emrevltlaa (CECT X317) 
SAC2 - Activitat davant Saceftaroaycea caravlsiaa ÍCECT 1383) 
CANB . Activitat davant candida albicam {CECT 1394) 
KIOT - Activitat davant Klayvaromyaas marxianas var. aariiaBOS (CECT 1123) 
CLAVI - Activitat davant clavibactar mlahlgaalansia ap. alchigaitlaissls (CECT 79) 
SALH - Activitat davant Salmonalla aatarltldla (CECT 5S6) 
STAP - Activitat davant Staphylocoocu» auraua (CECT 240) 
BMEO - Activitat davant Bacillus aagatarlua (CECT 44) 
BSUB - Activitat davant fl. subtlll» (CECT 35) 
BSH49 - Activ i t a t davant B. subtilis M45 
BSH17 - Activitat davant B. subtlli» H17 
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