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Micotossine : 
In passato  → eventi straordinari 

Oggi  → gestione ordinaria

Un’agricoltura senza redditività

CRITICITA’







LE MICOTOSSINE

Sono sostanze dannose per la salute dell’uomo e degli 
animali prodotte da microorganismi (muffe), che possono 
colonizzare, sia in campo sia nella fase di stoccaggio, diverse 
derrate alimentari, tra queste i cereali.  

SONO TOSSINE NATURALI LA CUI  PRESENZA 
NELL’AMBIENTE NON È UNA CONSEGUENZA 
DELL’ATTIVITÀ DIRETTA DELL’UOMO, MA DELLE 
CONDIZIONI AMBIENTALI CHE SI VENGONO A CREARE 
IN CAMPO 



I funghi produttori di queste micotossine, tipici della 
nostra zona sono:

Aspergillus flavus

Aspergillus sparasiticus

Aflatossina B1 (nel latte in M1), B2

Fusarium verticillioides

Fusarium culmorun e graminearum

Fumonisine B1, B2

Tricoteceni (DON, NIV) e Zearalenone



Esigenze ecologiche dei principali funghi micotossigeni
Funghi 

Produttori
Cond. Sviluppo

Micotossin
a prodotta

Alim. 
Contam.

Effetti clinici I.A.R.C

Aspergillus flavus 
- parasiticus

Temp. = 10 - 42°C 
Opt =32°C                             

U.R (aria) = 82%              
Umidità granella = 16-30%

Aflatossine                        
B1 - B2 - G1 -

G2

Cereali     
Mais             

Frutta secca 
Arachidi    

Caffè

Cancerogene per fegato, reni, tratto 
digestivo e polmone, molecole 

mutagene, riduzione di crescita e 
produzione animali, emorragie, 

immunosoppressione, ICC

CLASSE 1

Aspergillus 
ochraceus; 

Penicillium spp.

Temp. = 5-35°C          
Opt =28°C                             

U.R (aria) > 80%              
Umidità granella = 16-20%

Ocratossina A
Mais      

Cereali
Tossica per reni e fegato CLASSE 2B

Fusarium 
graminearum  -

culmorum Temp. = 4-35°C            
Opt =25°C                             

U.R (aria) = 94%              
Umidità granella = 18 - 20%

DON - ZEA 
- NIV -
3AcDON -

3,15AcDON

Mais      
Cereali

Vomito, rifiuto del cibo , anoressia, 
pseudogravidanza, ipofertilità, turbe 

riproduttive, emorragie, diarrea, ridotta 
crescita, ninfomania, 
immunodepressione

CLASSE 3

Fusarium 
sporotrichioides

T-2    HT-2
Mais      

Cereali

Inibizione di sintesi proteica e sintesi 
DNA e RNA,inibizione mitosi, emorragie, 

attività dermotossica, 
immunodepressione

CLASSE 3

Fusarium 
verticillioides -
proliferatum

Temp. = 4-36 °C         
Opt =25° C                             

U.R (aria) = 91 %              
Umidità granella = 18-20%

Fumonisine
Mais      

Cereali

Sospetto cancro esofageo, crescita 
stentata, attività immunodepressiva, 

encefalomalacia equini, edema 
polmonare suini, riduzione 

accrescimento, mortalità, lesioni a 
fegato, rene, cuore, polmoni.

CLASSE 2B



Ecologia dei funghi tossigeni

2012

2014

2015

?? 2016 
??



LIMITI MASSIMI DI 
CONTAMINAZIONE DA MICOTOSSINE:

Esempio Aflatossine

AFLATOSSINE ( Direttiva 100/03 - Reg.to 2174/03 – Reg.to 683/04  -
Reg.to UE N. 574/2011)

Alimentazione umana (FOOD) tossina limite

Mais grezzo - amideria
Afl. B1 5 ppb

Afl. B1+B2+G1+G2 10 ppb
Mais e altri cereali per 
consumo diretto - molini

Afl. B1 2 ppb
Afl. B1+B2+G1+G2 4 ppb

Alimenti per l'infanzia Afl. B1 0,1 ppb

Alimentazione zootecnica 
(FEED) Reg.to (UE) n. 574/2011 tossina limite

Materie prime per mangimi Afl. B1 20 ppb
Mangimi complementari e 
completi ad eccezione di: Afl. B1 10 ppb

— mangimi composti per bovini 
da latte e vitelli, suinetti e 
pollame giovane……

Afl. B1 5 ppb

— mangimi composti per 
animali adulti       ( bovini , 
suini, pollame …..)

Afl. B1 20 ppb

Limiti per il latte e suoi derivati: tossina limite
latte crudo Afl. M1 0,05 ppb
latte per lattanti Afl. M1 0,025 ppb

20 ppb 5
=

0,02 mg/Kg 0,005
20 μg/Kg 5

0,00002 gr/Kg 0,000005
0,002 gr/ql 0,0005

0,02 gr/Tonn 0,005

2 gr in 1000 ql 0,5 gr



DEOSSINIVALENOLO - DON    (Reg.to 1126/2007 – RACCOMANDAZIONE 
576/2006)

Alimentazione umana (FOOD) tossina Limite
Mais non trasformato Don 1.750 ppb
Grano duro non 
trasformato Don 1.750 ppb

Cereali  non trasf. 
(grano t.) Don 1.250 ppb

RACCOMANDAZIONE UE 576/2006 del 17 agosto 
2006

Alimentazione zootecnica (FEED) tossina Limite
Cereali Don 8.000 ppb

Sottoprodotti del mais Don
12.000 

ppb
Mangimi:
- completi Don 5.000 ppb
- suini Don 900 ppb
- vitelli, agnelli, capretti Don 2.000 ppb

ZEARALENONE - ZEA  (Reg.to 1126/2007 –
RACCOMANDAZIONE 576/2006)

Alimentazione umana (FOOD) tossina limite In vigore dal
Mais non trasformato Zea 350 ppb 1 luglio 2007
cereali non trasf (grano 
t. e d.) Zea 100 ppb 1 luglio 2006

RACCOMANDAZIONE UE 576/2006 del 17 agosto 
2006

Alimentazione zootecnica (FEED) tossina limite
Cereali Zea 2.000 ppb
Sottoprodotti del mais Zea 3.000 ppb

Mangimi:
- suinetti e scrofette Zea 100 ppb
- scrofe e suini Zea 250 ppb
- vitelli,bovini, ovini Zea 500 ppb

FUMONISINE  (Reg.to 1126/2007 – RACCOMANDAZIONE 
576/2006)

Alimentazione umana (FOOD)
tossina limite

Mais non trasformato Fum. B1+B2 4.000 ppb

Farina di mais con 
granulometria > 500 

micron
Fum. B1+B2 1.400 ppb

Farina di mais con 
granulometria < 500 

micron
Fum. B1+B2 2.000 ppb

RACCOMANDAZIONE UE 576/2006 del 17 agosto 
2006

Alimentazione zootecnica (FEED)
tossina limite

mais e prodotti 
derivati

Fum. B1 + 
B2 60.000 ppb

Mangimi:

- suini, equini, conigli
Fum. 

B1+B2 5.000 ppb

- pesci
Fum. 

B1+B2 10.000 ppb

- pollame, vitelli, 
agnelli

Fum. 
B1+B2 20.000 ppb

- ruminanti adulti
Fum. 

B1+B2 50.000 ppb



Esperienze Aflatossine……..



Dati climatici 2012

AFLATOSSINE



DATI AIRES + COORDINAMENTO CEREALI
REGIONE N° Impianti 

monitorati
CALO 

CONSEGNE
Analisi 

effettuate
LIVELLI DI AFLATOSSINA B1 - prodotto stoccato per fasce di contaminazione (tons 

e %) STIME AL 30.11.2012

% N. < 5ppb < 20ppb < 40ppb < 80ppb > 80ppb Totale

VENETO 64 -45 17.082 138.250 200.300 212.610 271.150 158.050 980.360
14,1 20,4 21,7 27,7 16,1 100,0

LOMBARDIA 11 -21 9.463 253.550 125.250 21.500 3.500 6.200 410.000
61,8 30,5 5,2 0,9 1,5 100,0

PIEMONTE 3 -15 83 20.000 9.000 1.000 0 0 30.000
66,7 30,0 3,3 0,0 0,0 100,0

EMILIA ROMAGNA 18 -51 2.660 8.550 66.550 29.000 35.950 44.950 185.000
4,6 36,0 15,7 19,4 24,3 100,0

FRIULI V.G. 11 -25 2.038 96.250 33.000 750 0 0 130.000
74,0 25,4 0,6 0,0 0,0 100,0

TOTALE 107 -31 31.326 516.600 434.100 264.860 310.600 209.200 1.735.360
29,8% 25,0% 15,3% 17,9% 12,1% 100,0%

Nota: il monitoraggio riguarda un campione di 107 imprese con attività di essiccazione e stoccaggio di mais, rappresentativo di una quantità di 
prodotto di oltre 1,7 milioni di tons (pari a oltre il 25% della produzione stimata della corrente campagna 2012-2013

Tesi di Laurea dr.ssa Mingoni Mara – Relatore Prof.ssa Lucia Bailoni 

1241 campioni di mais 
raccolti presso i centri di 
stoccaggio dei Consorzi 
Agrari presenti nelle 
provincie di Padova, 
Rovigo e Venezia. 
Analisi in Elisa

45,3 %
superiori ai 

20 ppb

71,56 %
superiori ai 

20 ppb



Afatossine 2015



2015

Presenza VARIABILE 
di Aflatossine in colture 
stressate (carenza 
idrica; Ragnetto rosso;
Diabrotica)
In particolari classi 
FAO, varietà……



Come abbiamo gestito il problema aflatossine? 

Nel 2012:
ØContaminazioni molto elevate 
ØDivergenze - Contrapposizioni
ØContestazioni
ØBattaglie mediatiche

Cosa fare nel 2016?

Nel 2015:
ØContaminazioni molto contenute 
ØMaggiore collaborazione con le Autorità
ØFormazione – Informazione
ØStrumenti di detossificazione

Appare chiaro che la risposta al problema aflatossine, scaturisca dalla 
sinergia di azione tra l’autocontrollo di tutti gli attori della filiera 
(agricoltori,trebbiatori, essiccatori, mangimisti, allevatori, raccoglitori e 
trasformatori del latte) e le verifiche effettuate dalle autorità competenti in 
materia di sicurezza alimentare, a livello locale (Az. ULSS) e regionale.



Andamento climatico 2016

T° min 
(°C)

T° max 
(°C)

Precipitazioni 
(mm)

Giugno -1,2 -1,1 +81
Luglio +0,3 -0,1 -13
Agosto -1,6 -3 +21

- Giugno: piovoso e fresco nella prima quindicina e poi caldo 
e siccitoso

- Luglio: periodi caldi interrotti da perturbazioni 
- Agosto: temperature medie, precipitazioni nella 3° settimana
- ……. poi ripresa delle temperature…..

Confronto dati 
2016 sulla base 
del 2012





Le rilevazioni di metà agosto sono confortanti per quanto riguarda le 
micotossine del mais padano. Per le fumonisine il rischio è assente o 
basso, a esclusione dell’area del Delta del Po dove passa a medio; 
mentre per le aflatossine il rischio è ugualmente assente o basso, 
sempre con eccezione per il Delta dove invece è medio-alto.



MONITORAGGIO IN CAMPO MAIS 2016
Gli ultimi anni hanno chiaramente dimostrato che il clima è determinante nello sviluppo dei 
funghi e delle micotossine.
Difficilissimo fare previsioni per l’annata 2016, durante la coltivazione del mais abbiamo 
assistito a cambiamenti climatici molto repentini che hanno alternato periodi freschi ed umidi a 
periodi molto caldi e siccitosi.
Dal MONITORAGGIO in collaborazione con l’Università di Padova, è emersa una grande 
variabilità di PRESENZA DELL’ASPERGILLO (fungo produttore delle aflatossine), 
DALL’ASSENZA totale FINO AI LIVELLI DEL 2012.
La grande variabilità è sicuramente determinata dall’ibrido, dal tipo di terreno, dalla tecnica 
colturale (irrigazione, difesa fitosanitaria, ecc) ma soprattutto il pericolo è evidente in quelle 
coltivazioni che tra la fioritura e la fase cerosa hanno subito un clima caldo e siccitoso, nei 
mais stressati e soprattutto nelle spighe danneggiate da fitofagi (piralide, diabrotica, ecc) 
o da volatili.
La situazione è molto delicata, i valori preoccupanti (simili al 2012) li abbiamo riscontrati in 
mais che non presentavano condizioni di stress evidenti!!!!  
Ad oggi non è possibile fare delle previsioni, l’unico strumento di valutazione è il 
monitoraggio in campo per verificare la presenza del fungo e lo scambio di informazioni 
tra Colleghi.























Metodi di valutazione rapida all’ingresso 
dei centri di stoccaggio

Individuazione di cariosside 
fluorescenti

Non tutti i ceppi sebbene 
produttori dei precursori 
fluorescenti (acido cojico) 
sintetizzano le aflatossine 





12 ppb5 ppb





73 ppb



9 ppb



Aflatossine 2016 …….. Senza regole

Campione Chicci 
fluorescenti

Umidità Analisi

1 3 21 % 40 ppb

2 4 18 % 3 ppb

3 9 29 % 73 ppb

4 3 29 % 7 ppb

5 3 19 % 2,5 ppb

6 2 16 % > 40 ppb

Sullo stesso 
appezzamento:
1° viaggio: 0 ppb
2° viaggio: 31 ppb
3° viaggio: 0 ppb 



Procedure interne e modalità operative 2016 ESSICCATOIO

1)VERIFICA SUL CAMPO: monitoraggio

2)RICEZIONE: campionamento – umidità - presenza di chicchi avariati ed ammuffiti – monitox 

3)ANALISI: testare l’affidabilità dei controlli visivi (Monitox) - definire la destinazione delle 
partite sospette. 

Gestione della granella
1)Essiccazione tempestività;
2)Umidità di stoccaggio adeguate  (  < al 14 %; meglio se < 13%) 
3)Raffreddamento del prodotto tempestivo 
4)pulizie profonde;

CLASSIFICAZIONE IN ENTRATA
Suddividere il mais in diverse classi in funzione della contaminazione 
riscontrata……………………..



ESEMPIO DI CLASSIFICAZIONE IN ENTRATA

CLASSE LIVELLO DI 
CONTAMINAZIO

NE ATTESA
1 < 5 ppb
2 < 20 ppb
3 > 20 ppb
4 …………..

LIVELLO 
MASSIMO IN 

ACCETTAZIONE 
< 3 ppb

< 15 ppb
> 15 ppb
…………..

Fattori critici:
1.Affidabilità analisi ed incertezza
2.L’errore di campionamento
3.Il fattore di concentrazione durante l’essiccazione
4.Richieste di mercato più stringenti delle normative



Considerazioni finali

• Annata molto problematica

• Forte presenza in campo del fungo

• Contaminazioni > 20 ppb: (dati parziali) dal 5% all’70% del 

mais raccolto  

• Contaminazioni in continuo aumento

• Enorme variabilità tra areali – tecnica agronomica - varietà –

umidità- ecc – NESSUNA REGOLA

• Grande difficoltà nella separazione delle partite – analisi, analisi, 

analisi

• Presenza rilevante in numerosi trinciati / pastoni



Considerazioni finali

• Lavorazioni :

• Contaminazione interna e scarsamente visibile

• Pulitori classici poco efficaci

• Pulitori ottici e densimetrici non ancora testati 

• Enorme difficoltà nel garantire mais con contaminazioni < 5 ppb

• Lavorazioni non economicamente sostenibili per la scarsa 

marginalità e redditività della coltura.



GRAZIE DELLGRAZIE DELL’’ATTENZIONEATTENZIONE

Visitate i siti:
www.aires.info

www.glmicotossine.it

Recapiti:
Enrico Costa 335 1203951
e-mail:  info@aires.info








