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Le Aflatossine: un rischio per agricoltori e consumatori

Le aflatossine del mais rappresentano uno
dei maggiori rischi per la salute umana ed
animale in quanto agenti cancerogeni.

Sono prodotte da ceppi di Aspergillus flavus
e A. parasiticus, che infettano la granella in
campo, ma possono continuare a svilupparsi
durante la conservazione.

Il Ministero delle Politiche agricole
alimentari e forestali ha emanato delle
“Linee guida per il Controllo delle
micotossine nella granella di mais e di
frumento”.

Non esistono trattamenti fungicidi specifici
per il controllo di A. flavus.

Destinazione prodotto

M icotossine, livello
massimo (Mg kg-1)

AFLA B1-
B2-G1-G2 AFLA B1
Alimentazione umana
Mais 10 5@
(Granella tal quale)
Pollame?n -2 2003
| mpiego zootecnico Suini -2 200
(M angimi complementari Vitelliz -2l 10
completi)
Vacche@al -3l 53
lattel
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3. DIFFUSIONE - vento e insetti

[

A. flavus

[ 2. SPORULAZIONE - condizioni climatiche favorevoli ]

1. EA _ Mlie/osclr l




Obbiettivi

Obbiettivo 1 — sviluppo di protocolli di difesa e verifica dell’efficacia di sistemi due Sistemi di Gestione del
rischio Fitosanitario in fase di coltivazione:

a) controllo biologico con ceppo non tossigeno di A. flavus AFX1

b) trattamento con acqua elettrolizzata con ipoclorito di potassio tramite irrigazione per aspersione;

Obbiettivo 2 - sviluppo ed attuazione di protocolli per l'ottimizzazione del monitoraggio della contaminazione
da AF

Obbiettivo 3 - sviluppo ed attuazione di protocolli per la decontaminazione della granella tramite I'utilizzo
dell’ozono in fase di stoccaggio in silos;

Obbiettivo 4 - verifica dell’efficacia delle tecniche di abbattimento della tossicita da micotossine sulla
granella di mais in ambito zootecnico
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Obbiettivi ed azioni (coltivazione)

Obbiettivo 1 — sviluppo di protocolli
di difesa e verifica dell’efficacia di
sistemi due Sistemi di Gestione del
rischio Fitosanitario in fase di
coltivazione:

a) controllo biologico con ceppo non
tossigeno di A. flavus AFX1

b) trattamento con acqua
elettrolizzata con ipoclorito di
potassio tramite irrigazione per
aspersione;

Obbiettivo 2 - sviluppo ed attuazione
di protocolli per l'ottimizzazione del
monitoraggio della contaminazione
da AF

hy
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Azione 2. Riduzione del rischio micotossine in campo

(Partner attuatore: A19.1)

Vannacci G., Pecchia S., De Martino L. AN

Azione 3. Gestione agronomica delle prove
(Partner attuatore: A18.1)

Ragaglini G., Tozzini C.

Azione 4. Gestione prove di campo presso aziende
agricole

(Partner attuatore: A7.1 e A10.1)

Az. Agr. Cassettari (Capannori)
\_Az. Agr. Martello Nadia (Fauglia)

( Azione 5. DSS — Decision Support Systems
(Partner attuatore: A20.1)
Meriggi L., Ruggeri M., Gubellini G.

(' Azione 6. Acquisizione immagini telerilevate per
implementazione DSS

(Partner attuatore: A18.1)

_ Ragaglini G., De Peppo M.

Universita di Pisa
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Obbiettivi ed azioni (post raccolta)

Obbiettivo 3 - sviluppo ed attuazione

(" Azione 7. Uso di O; per la decontaminazione della )

di protocolli per la granella di mais da AF i
decontaminazione della granella (Partner attuatore: A18.1) i
tramite l'utilizzo dell’'ozono in fase di Dragoni F., Ragaglini G.

stoccaggio \ /

Obbiettivo 4 - verifica dell’efficacia /Azione 8. Trasferimento innovazione in ambito )
delle tecniche di abbattimento della z00tecnico

tossicita da micotossine sulla > | (Partner attuatore: A19.1)

granella di mais in ambito Serra A., Mele M.

- J

zootechico
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Cosa offre la ricerca per la difesa da A. flavus

Biocontrollo - Ceppo atossigeno di A. flavus AFX1 Biocida - Uso di Acqua Elettrolizzata

EVA
System*”

mod.3400001

TECHNOLOGY coming
- salt

- water

- electricity

Il ceppo e stato depositato nel 2013 con la sigla MUCL54911 e
brevettato nel 2015. (Prof. Paola Battilani Universita Cattolica del

7 . 0, . .
Sacro Cuore di Piacenza) L'acqua elettrolizzata (0,4% ipoclorito) ottenuto da acqua e KCl

Nel 2016 e 2017 é stato possibile impiegarlo (in deroga) solo su mais Si basa sull’effetto biocida esplicato dall’ipoclorito di potassio
da destinare per l'alimentazione zootecnica, al fine di valutarne
I'effetto;

Febbraio 2018 e stato depositato il dossier per |a registrazione.
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[ 3. DIFFUSIONE — vento e insetti
7

A. flavus tossigeno A. flavus AFX1

Compete per siti
d’infezione e nutrienti

AV

9
SVERNA —

Ny -
0zi

Micelio e/o scler

1.




Prova in asciutto su terreno argilloso
(2016 e 2018)
FA00 Trattamento AFX1
Trattamento KCL
Controllo
F600 Trattamento AFX1
Trattamento KCl
Controllo

Prova irrigua
(2016 e 2017)
FA00 Trattamento AFX1
Controllo
F600 Trattamento AFX1
Controllo

Prova in asciutto su terreno sciolto
(2016 e 2017)
FA00 Trattamento AFX1
Controllo
F600 Trattamento AFX1
Controllo
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NDVI - Martello 2016
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NDVI - Martello 2017
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NDVI - Cassettari 2016 NDVI - Martello 2016
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NDVI - Cassettari 2016

NDVI - Martello 2016
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NDVI - Cassettari 2017 NDVI - Martello 2017
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NDVI - Cassettari 2017 NDVI - Martello 2017
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NDVI - Cassettari 2017 NDVI - Martello 2017
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Rese

data doy drs fao tratt ndvi_avg ndvi_min ndvi_max resa (q.li)

A0 o oe  oss  om &

Martello |10/07/2016 192 AE; rofio oo 0 a4 07 o
71 600 ' ' '

Controllo 0.63 0.41 0.71 52

we w0 a e

Cassettari| 27/08/2016 240 AE;(‘ rofio 0 7g oo 081 1
109 600 ' ' '

Controllo 0.78 0.77 0.80 142

S

Martello |11/06/2016 162 Controll 0'52 0.46 0.56 47
69 600 ontrollo : . .

AFX 0.51 0.44 0.56 47

144 400 AFX 0.72 0.41 0.77 140

. .61 ) 1

Cassettari| 14/08/2017 226 400 Controllo 0.74 0.6 0.80 40

144 600 AFX 0.69 0.41 0.77 160

600 Controllo 0.74 0.63 0.79 160




q.li/ha
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Presenza di ceppi tossigeni e atossigeni di A. flavus
dopo il trattamento con AF-X1

GRANELLA Valutazione della micoflora presente all’interno del seme (A)
Identificazione di Aspergillus flavus tossigeno e atossigeno (B,C,D,E)
TERRENO Conta delle CFU totali e di Aspergillus flavi tossigeni e atossigeni (F,B,C,D,E)

[F

A. Micoflora su PDA

B. Aspergillus sez. Flavi su AFPA

C. Identificazione A. flavus su CZ

D. Identificazione A. flavus tossigeno
test vapori d'ammonio

E. Identificazione A. flavus tossigeno
test fluorescenza

F. Identificazione sezione Flavi da terreno

per la PIAN,




Analisi di laboratorio — granella (Fauglia e Capannori)

[ 2016 ) [ 2017 ]
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Analisi di laboratorio — terreno (Fauglia e Capannori)

2016 ]

2017 ]
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Presenza di aflatossine nelle farine

Aflatossina B1 — Fauglia Aflatossina B1 — Capannori
2017 2017
25.00 25.00 Energia - €
20.00 20.00
AF-X1 - . Suini e Pollame- €€
Controllo 3 3
S S
é 10.00 é 10.00
< << . .
Vitelli - €€€
5.00 5.00
Vacche da latte - €€€€
0.00 /—. - 0.00 Y § -
400 NT-400T 600 NT-600 T 400 NT-400T 600 NT-600 T
M Untreated Treated M Untreated Treated
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Cos’e un DSS?
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Come funziona MAIS.NET
HOMEPAGE
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Cosa ha predetto MAIS.NET
EVHQ Capam, da% me Stesse operazioni colturali

CONTROLLO ) MODELLO REALTA R

Micotossina AFLA D O® % A

Aflatossina Bl - Capannori 2017
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25,00 Energia -

15,00 Animali dacarne -

Animali giovani-

g Animalidalatte-

ARO C _ADOT
SUL-90W
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Impostazione coltivazione Maturazione Raccolta
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Cosa ha predetto MAIS.NET

ESBVHIQ: Fauglia, classe FAO600

REALTA

Stesse operazioni colturali

CONTROLLO . MODELLO

Micotossina AFLA DI B

Impostazione coltivazione Maturazione Raccolta
TRATTATO, con AF X1
Micotossina AFLA D : B
(ff
‘!,f

Raccolta

Maturazione

Impostazione coltivazione
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—— Fromresearch to field —— delSacro Cuor
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Presenza di aflatossine nelle farine

Aflatossina B1 — Fauglia Aflatossina B1 — Capannori
2017 2017
25.00 25.00 Energia - €
20.00 20.00
AF-X1 - . Suini e Pollame- €€
Controllo 3 3
S S
é 10.00 é 10.00
< << . .
Vitelli - €€€
5.00 5.00
Vacche da latte - €€€€
0.00 /—. - 0.00 Y § -
400 NT-400T 600 NT-600 T 400 NT-400T 600 NT-600 T
M Untreated Treated M Untreated Treated
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Ozonolisi dell’aflatossina B1 (AFB1)




Sistema pilota di trattamento della granella
di mais con O3

Ozone generator

A
Batch t
Gas outlet— Gasinlet
4@ @ D— |
Gas discharge valve — g S L Main gas switch
—Gas @® — G
W sampling v sampling

outlet 2 outlet1



Livelli di trattamento con ozono

Concentrazione Oz (VIV) =mg/L Tempo (min)

0 (controllo non trat)ato

30

12.000 ppm =1,2% 28,8 60

120

180

0 (controllo non tratdato

30

24.000 ppm =2, 8% 57,6 60

120

180




Effetto della concentrazione di O3 applicata sul
totale delle aflatossine e sulla singola AFB1
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Effetto della concentrazione di O3 applicata sul
totale delle aflatossine e sulla singola AFB1
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I grassi del mais sono una matrice ossidabile

%
amido 65
proteine 8 endosperma (amido)
orass . pericarpo
germe (olio)
%
insaturi 85

ac. linoleico 56




Verifica dell’effetto dei trattamenti AFX1 e O,
O3

ASX Efficacia del trattamento (riduzione micotossine)
ossidazione dei grassi

perché |la carne di pollo?

quella di pollo e tra le
carni piu ossidabili




La prova sui polli
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RISULTATI - Effetto O, sui perossidi

ASX Os
ARy &Y ARV 2y N B e
i AT e A AT S
S S S
n° di perossidi 18.80 19 20 19.96

(meaq/kg)



O, - effetto della concentrazione e del tempo

O3 (ppm) 0

n° di perossidi

7.64 54 62 NS
(mea/kg) 8.5 2-6 (NS)

tempo (min.)

n° di perossidi

7.64 6.29 9.54 10.41 8.38 (NS
(mea/kg) (NS)



Effetto della concentrazione di 0, (ppm) sulle micotossine

(microgrammi/kgq)

0.19 0.18 0.08
0.12 0.88 0.14
2.70 1.12 0.71
21.27 9.18 3.29
24.30 11.37 9.22
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Qualita della carne - composizione chimica

g/100 g di carne fresca

24.30 24.80 25.05
18.98 19.34 19.24
0.80 0.60 0.77
1.07 1.06 1.06
3.45 3.79 3.98
96.93 97.99 99.84




Qualita nutrizionale dei grassi

g/100 g di grasso

17.85 18.24 18.45
31.38 31.72 32.97
38.33 35.79 37.51
0.30 0.27 0.31
38.01 35.49 37.16
128.53 131.40 124.15




Alcune riflessioni conclusive

1. Efficacia di AFX1: necessita di verifica nel lungo periodo e su scale piu rappresentative
2. Le opportunita che offrono modelli e remote sensing

3. Efficacia dei trattamenti con ozono: necessita di individuare le soluzioni piu opportune
e di valutare la sostenibilita a scala industriale
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