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LAS TOXINAS DEL TRIGO

Un riesgo que
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EL ORIGEN DE LAS TOXINAS
Y SU REPERCUSION MUNDIAL

La fusariosis de la espiga (FE), o golpe blanco, es
una de las enfermedades mas devastadoras en los
cultivos de trigo y cebada, y estd generando una
creciente preocupacion en muchas regiones del
mundo, tanto en paises desarrollados como en los
subdesarrollados.

Esta enfermedad puede ser causada por varias
especies del hongo Fusarium. La mas frecuente en
Uruguay es Fusarium graminearum y las principa-
les toxinas que produce en el pais son el deoxini-
valenol (DON) y la zearalenona (ZEA), las cuales
pueden afectar la salud de humanos y animales.

Esta enfermedad no es nueva en el pais; ya el
Dr. Boerger en 1928 mencionaba “la aparicion de
este hongo como causante de espigas blancas” en
ciertos cultivares de trigo (Figuras 1y 2). Sin em-

bargo, el conocimiento de la contaminacion de los
granos por las toxinas que produce este hongo es
mas reciente, no solo en el pais sino en el mundo.

A nivel mundial, los primeros reportes sobre los
efectos del DON en animales datan de fines de la
década del 70. A partir de ese momento, la presen-
cia de la enfermedad deja de ser vista como un pro-
blema de los productores solamente, para conver-
tirse en un problema que afecta a todos los eslabo-
nes de la cadena agroindustrial, con consecuencias
sobre los mercados doméstico e internacional.

El productor ve afectado el rendimiento por
hectarea y la calidad fisica de su produccién. El
molinero tiene menor rendimiento en harina, ade-

mas de harina contaminada. El panadero, con ha-
rina contaminada, tiene una masa de mala calidad
por efecto de las enzimas del hongo y también
productos finales contaminados con toxinas, con-
virtiendo a la enfermedad en un problema econé-
mico-social.

Los productos finales contaminados, tanto pa-
ra uso animal (raciones) como humano (harinas y
sus derivados), pueden tener efectos adversos pa-
ra la salud, los cuales serdn mds severos en la me-
dida en que la presencia de la toxina sea mayor
en el producto consumido.

En animales, la micotoxina DON produce bajo
consumo, rechazo del alimento, baja ganancia de
peso, menor produccion de leche y disminucion
en las defensas, y, en casos extremos, vomitos.

En los seres humanos produce trastornos di-
gestivos (malestar, nduseas, dolor de cabeza, vo-
mitos, diarrea) y afecta al sistema inmunoldégico.
La ZEA produce en animales problemas de fertili-
dad, inflamacién y prolapso de vulva y rectal, pue-
de llegar a abortos y ausencia de celos, estros pro-
longados y baja de libido. En los humanos, la in-
formacién sobre la ZEA no es concluyente: la preo-
cupacion se debe a que es un compuesto con es-
tructura quimica similar a la de los estrégenos, con
las consecuencias que ello puede acarrear.

La mejor manera de prevenir el efecto de las
toxinas es evitando su produccion en el campo,
aspecto que en climas templados y himedos se
dificulta, debido a que estas toxinas, en su mayor
parte, son producidas por el hongo en la etapa de
floracion a llenado de grano de los cultivos de tri-
go. Una vez presentes en el grano, las toxinas son
de dificil eliminacién. Sobre esta base, los esfuer-
zos deben estar puestos en todos los eslabones de
la cadena agroindustrial, pero con énfasis en los
momentos previos a su produccion, o sea en el
cultivo de trigo.

LA INVESTIGACION DEL INIA PARA REDUCIR
EL PROBLEMA

* RESISTENCIA GENETICA
La carencia en todo el mundo de variedades co-
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Figura 1. Espigas y espiguillas de trigo afectadas por la enfermedad, con estructuras
peritecios), al momento de la cosecha.
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merciales de trigo con resistencia genética a la en-
fermedad es un factor que ha favorecido el incre-
mento de este problema.

En la busqueda de variedades resistentes, el INIA
y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT) trabajan fuertemente en esta di-
reccion, mediante un convenio que vincula a las dos
instituciones.

Las caracteristicas genéticas que otorgan resisten-
cia son utilizadas de modo de obtener variedades
maés productivas, y con reducida presencia del hon-
go y sus toxinas. Hay variedades que muestran un
bajo nivel de infeccion pero tienen otros problemas
agronémicos, que hacen poco atractivo su uso co-
mercial.

En cuanto a la disponibilidad de variedades co-
merciales resistentes, la situacion de Uruguay es si-
milar a la de los otros paises de la region (Argenti-
na, Brasil, Paraguay, etc.) y del mundo (China, Esta-
dos Unidos, Canada y naciones europeas). Pese a es-
to, gradualmente, se logran avances. Del mismo mo-
do, se trabaja en el mejoramiento genético de la ce-
bada, para incorporar resistencia a esta enfermedad.

La obtencion de variedades resistentes puede ser
facilitada mediante el uso de algunas herramientas
biotecnologicas, como la generacién de duplo-ha-
ploide, por ejemplo. A nivel mundial, los marcado-
res moleculares estan siendo evaluados y usados, pe-
ro explican poco de la variacion de la enfermedad.

Los trigos transgénicos evaluados hasta ahora, en
general, presentan una moderada resistencia al ini-
cio de la infeccion, la cual se pierde lentamente, lle-
gando al nivel de infeccién de los testigos sin trans-
formar. Para incrementar en forma significativa la re-
sistencia, los investigadores estan orientando sus tra-

enfermos.

*

bajos a la combinacién de estos genes (transgenes
y/o eventos) entre ellos y a su vez con los genes con-
vencionales, es decir introducirlos en variedades que
ya poseen resistencia moderada.

En Argentina, los eventos estan en etapa de apro-
bacién para ser evaluados a campo. A nivel mundial,
las empresas estan abocadas a lograr la aceptacion
de este tipo de trigo en el mercado, sin alterar la co-
mercializacion del mismo.

* CONTROL INTEGRADO DE LA ENFERMEDAD
Otros aspectos sobre los cuales se investiga, ademas
de la resistencia genética, estan relacionados con el
Control integrado de la enfermedad. Esta linea de
trabajo es més reciente e incluye estudios que per-
miten comprender la epidemiologia de la FE en nues-
tros sistemas de produccion, con el fin de establecer
las practicas culturales mas apropiadas para optimi-
zar el control de la enfermedad. Esta drea de traba-
jo incluye:

a) relevamientos de las especies de Fusarium pre-
valentes en los granos de trigo y cebada;

b) determinar la contribucion relativa de distintos

rastrojos de cultivos y otras gramineas (pasturas, ma- '

lezas) como fuentes de inéculo primario de la enfer-
medad (Figura 3);

) evaluar el rol de distintas practicas culturales
(por ejemplo: cultivo previo, sistema de laboreo, etc.)
en la sobrevivencia y produccién de indculo;

d) evaluar medidas alternativas de control, como
la aplicacién de agentes de control biolégico en la
colonizacién y/o reproduccion de £ graminearum en
los rastrojos, con la finalidad de establecer las prac-
ticas de manejo mas apropiadas para reducir la pre-
sién de indculo en los sistemas de produccion;

Figura 2. Granos de trigo sanos y

e) control quimico de la enfermedad; otras de las
actividades dentro de esta linea de accién tienen por
objetivos identificar los fungicidas (quimicos o biolo-
gicos) y las tecnologias de aplicacion mas eficientes pa-
ra prevenir el desarrollo de la fusariosis de la espiga.

* CALIDAD DE PRODUCTOS Y SEGURIDAD
ALIMENTARIA

Finalmente, se estima el efecto del Fusarium en la ca-
lidad industrial de trigo y cebada, determinando la
calidad fisica del grano, el efecto de las enzimas hi-
droliticas del hongo en pardmetros de calidad indus-
trial y evaluando la seguridad alimentaria debido a
la presencia de toxinas.

* EFECTOS DE TOXINAS EN PRODUCCION ANIMAL
En el Area de Produccion Animal se busca determi-
nar el efecto de la toxina DON en la performance del
ganado lechero, la eficiencia en el secuestro de la to-

xina por parte de adsorbentes comerciales y evaluar
formas de detoxificar silo de grano hiimedo.

Una vez presentes en el grano, las toxdsas son de dificil
eliminacion. Sobre esta base, los esfuerzos deben estar puestos
en todos los eslabones de la cadena agroindustrial, pero con
énfasis en los momentos previos a su produccion, o sea en’

el cultivo de trigo ; | | ®

Figura 3. Rastrojos de trigo, cebada, maiz y otras gramineas, con peritecios del hongo.

DESARROLLO DE SERVICIOS DE INFORMACION
DEL INIA

Dentro de los servicios ofrecidos por el INIA, se rea-
lizan anélisis de DON en el Laboratorio de Fitopato-
logia de INIA La Estanzuela.

Considerando el control de esta enfermedad co-
mo de interés nacional, este ano el INIA ha prioriza-
do la Difusién de informacién sobre FE, para brindar
a técnicos y productores las herramientas actualmen-
te disponibles para disminuir los riesgos de ocurren-
cia de esta enfermedad en las proximas zafras.

En este aspecto, y entre otras actividades, se es-
tdn organizando dos talleres para técnicos, sobre
“Fusariosis de la espiga en trigo y cebada”, para la
ultima semana de marzo. Ademas de la Hoja de Di-
vulgacion N° 79 (“Fusariosis de la espiga en trigo y
cebada”), editada en el 2001 y de libre distribucion.
Para productores, hay un nuevo folleto ("Fusariosis
de la espiga en trigo y cebada: Guia para proteger
sus cultivos”), con los pasos a seguir en el control de
la enfermedad.

Se puede encontrar informacion adicional en la
pagina web del INIA; www.inia.org.uy/novedades

¢{COMO SE PUEDE MINIMIZAR LA FUSARIOSIS
DE LA ESPIGA EN PROXIMAS ZAFRAS?

Las condiciones climaticas al momento de la flo-
racion/llenado de grano de los cultivos seran el fac-
tor decisivo para la ocurrencia de la fusariosis de la
espiga en préximas zafras, pero sobre ellas no po-
dremos incidir.

Los cultivares de trigo actualmente en produccién
no muestran niveles adecuados de resistencia fren-
te a la enfermedad, pero hasta que no haya varie-
dades con buena resistencia se pueden integrar va-
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rias medidas de manejo como:

* Seleccionar las variedades menos suscepti-
bles a FE. Esta informacién esta disponible al ini-
cio de cada zafra, a través de las publicaciones de
los ensayos de evaluacién para el Registro Nacio-
nal de Cultivares, del Convenio INASE-INIA.

* Diversificar la fecha de floracién de los trigos

en las distintas chacras de produccion. Se puede
realizar tanto mediante la diversificacion de las fe-
chas de siembra como sembrando variedades de
diferente largo de ciclo.

* Implementar rotaciones de cultivos que evi-
ten una secuencia sucesiva de especies gramineas,
intercalando cultivos de hoja ancha, como girasol,
soja, canola, achicoria o leguminosas forrajeras,
tanto perennes como anuales o bianuales.

Para la proxima zafra 2003 se recomienda no
sembrar trigo o cebada en chacras que tuvieron
estos cultivos en el 2002 y en las cuales perma-
nezca el rastrojo en la superficie del suelo. Se de-
be evitar la siembra de trigo o cebada en chacras
vecinas a rastrojo infectado, ya que las esporas de
este hongo son capaces de infectar nuevos culti-
vos, al ser transportadas por el viento de una cha-
cra a otra.

* El enterrado del rastrojo mediante laboreo
acelera el proceso de descomposicion de éste, que
es donde sobrevive y se multiplica el hongo.

En nuestro pais se ha observado que los ras-
trojos de trigo y cebada en superficie pueden
aportar inéculo por espacio de 2 a 2,5 anos pos-
cosecha, mientras que enterrados aportan indcu-
lo por 1 a 1,5 afos. El rastrojo de maiz en super-
ficie puede estar colonizado por el hongo hasta 3
0 4 anos poscosecha, aunque su aporte de iné-
culo para entonces es bajo.

En sistemas de siembra directa, donde el labo-
reo no es una opcion, y sélo para anos tan excep-
cionales como éste, se deberia considerar el reti-
ro del rastrojo infectado (i.e.: enfardado, pastoreo)
o eventualmente la quema. Independientemente
del cultivo a sembrar en la préxima zafra (cereal
u hoja ancha), es MUY IMPORTANTE que el ras-
trojo de los cultivos de trigo y cebada sea some-
tido a este mismo manejo, INMEDIATAMENTE
después de la cosecha.

* Aplicacion de fungicidas en el momento ade-
cuado. Los antecedentes de control quimico indi-
can que, en general, la eficiencia de control es in-
termedia, debido principalmente al corto periodo
para la aplicacion del fungicida en el momento
adecuado, ya que las condiciones de lluvia que fa-
vorecen la enfermedad limitan la oportunidad de
aplicacién. Sin embargo, aplicaciones al inicio de
floracién en trigo resultan ser mas eficientes. Los
productos que consistentemente han mostrado
mayor eficiencia de control son Caramba (metco-
nazole) y Folicur (tebuconazole).

* Manejo de la cosecha y poscosecha. Se pue-
de bajar el nivel de contaminacién en cosecha y
almacenado aumentando el caudal de aire duran-
te la trilla, debido a que los granos mas afectados
son los méas pequenos y livianos. De igual mane-
ra, la elecciéon adecuada de zarandas en cosecha
y en planta disminuye su presencia.

En el almacenaje, con las condiciones normal-
mente recomendadas (12 % de humedad, tempe-
raturas adecuadas y ambiente bien aireado), el
hongo no deberia incrementarse y, por lo tanto,
tampoco la concentracion de toxinas. En semillas,
la eliminacién a través de la limpieza y clasifica-
cion de las semillas menos viables, o de bajo vi-
gor, es la primera medida a tomar.

El Fusarium afecta la germinacién y por lo tan-
to se recomiendan los tratamientos con curasemi-
llas, como los benzimidazoles (tiabendazol, beno-
mil, carbendazim). Es importante considerar que
las semillas de trigo y cebada que se empleen en
la préxima zafra deberan ser estrictamente some-
tidas a limpieza y clasificacion, para eliminar se-
millas no viables o de bajo vigor.

No bastara con tratamiento de fungicidas a la
semilla. Para grano destinado al consumo cobra-
ra especial importancia la limpieza y la clasifica-
cién, y su almacenaje, segregado en funcién de
los niveles de contaminacion con Fusarium, de
modo de poder implementar estrategias de mez-
cla para reducir la incidencia de las toxinas.

La fusariosis de la espiga es una de las en-
fermedades de mas dificil control y, si bien
ninguna practica de manejo por si sola sera
capaz de realizar un control efectivo de la en-
fermedad, la adopcién en conjunto de las
practicas de manejo ya mencionadas sera
muy importante para disminuir la alta carga
de inéculo de F graminearum que estara pre-
sente este afo y, de esa forma, minimizar su
incidencia en la producciéon. Cada situacién
particular de chacra requerira el asesoramien-
to técnico especializado para decidir cual es
la opcién mas conveniente, segtn la situacion
productiva de cada empresa. ®



