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 Fue incluido por los ancestrales guaranís como base de la alimentación,

rituales y ceremonias religiosas

 Paraguay: económico, político y social

(FCA, UNA 2019, Angulo, 2017; CEPAL et al., 2014; MAG-DIA, 2008; Noldin et al., 2005; Salhuana & Machado, 1999 )

3er cultivo más importante en el mundo

Maíz (Zea mays L.)

Centro de diversificación 10 razas

 Sistema de producción: Tecnificada empresarial y

AF campesina 6
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 Estudio del tipo analítico

 Muestreo no probabilístico 

de casos consecutivos

 Enero-Marzo 2016

Figura 1: Ubicación geográfica de los mercados muestreados en el ensayo.
Fuente: Google Maps.

Metodología

 CEMIT – DGICT – UNA
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 Identificación micobiota y frecuencia 

Tabla 1: Frecuencia (Media ± DE) de hongos en maíz locro y avatí-

morotĩ en distintos puntos de muestreo de área metropolitana de

Asunción

Tipo de maíz Puntos de muestreo
Frecuencia (%)

Aspergillus spp. Fusarium spp. Penicillium spp. Micelio estéril

Locro

1 -M. de Abasto 100±0e 0±0c 0±0c 0±0c

2- M. cuatro 11±8c 0±0c 0±0c 4±5cd

3- M. Abasto Norte 22±19c 0±0c 1±1c 0±0c

4- M. de Luque n.a. n.a. n.a. n.a.

5- M. de S. Lorenzo n.a. n.a. n.a. n.a.

Avatí morotĩ

1 -M. de Abasto 100±0e 4± 5c 0±0c 0±0c

2- M. cuatro 60±5d 16±6d 10±3d 2±1cd

3- M. Abasto Norte 20±13f 45±6f 0±0c 5±7cd

4- M. de Luque 58±9d 28±8e 3±4c 2±2cd

5- M. de S. Lorenzo 60±4d 23±8de 3±3c 9±5d

Medias con una letra común no son significativamente diferentes p> 0,05 - test Tukey.
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Variedad Punto de muestreo Promedio de concentraciones (µg/kg) ±DE

Aflatoxinas 

totales
T2 Zearalenona Fumonisinas

Avatí morotĩ Abasto (1) 20,75±0,6*A < LOD 24,07±0,9A 1782,81±271,0#A

Limpio (3) < LOD < LOD 25,22±3,0A 347,98±58,1B

Luque (4) 1,67±0,2 CD < LOD 30,09±3,0AB < LOD

San Lorenzo (5) 6,65±1,5 B < LOD 21,64±1,6A 329,65±36,8B

Locro Limpio (3) 2,30±0,7 D < LOD 247±6,7#C < LOD

Mercado Cuatro (2) < LOD < LOD 34,88±1,9B < LOD

San Lorenzo (5) < LOD < LOD 22,69±2,0A < LOD

Tabla 2: Promedios de las concentraciones de micotoxinas en µg/kg de maíz avatí-morotĩ y

locro proveniente de diferentes mercados, mediante ELISA.

a< LOD (Límite de detección): 1 µg/kg, b< LOD (Límite de detección): 32 µg/kg, c< LOD (Límite de detección): 200 µg/kg,

*LMT (20µg/kg), # >LMT según EFSA y ANVISA.
A, B, C Medias con letras diferentes son significativamente diferentes p< 0,05 - test Tukey.

 Detección de micotoxinas en maíz - ELISA
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(J.I. Pitt , Marta H. Taniwaki b, M.B. Cole 2013; K. Neme, A. Mohammed / Food Control 78 (2017); Charles P. Woloshuk y Won-Bo Shim 2012)
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Buenas Prácticas de ManufacturaBPA

• La coocurrencia de aflatoxinas (AF) y fumonisinas (FUM) ha sido reportada por

estudios en Asia, Europa, África Sub-Sahara, Estados Unidos, América Central y en

América del Sur: en Argentina, Brasil y Venezuela (34,74,174–176).

1er reporte en PY: Co-contaminación por AF y FUM 
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Flavi

76%

Circumdati

2%

Aspergillus

18%

Nigri

4%

 Frecuencia Aspergillus sp. 
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Total = 211

tipo 1 - L

tipo 2 - S

Ausencia

70%

17%

13%

Figura 5: Frecuencia de esclerocios tipo 1, tipo 2 y

ausencia de A. flavus.

Esclerocios tipo 1 - L(>400µm), tipo 2 - S (≤ 400µm)

y ausencia. n = 211 aislados

 Frecuencia Esclerocios 

Figura 4: Frecuencia de las diferentes secciones del género

Aspergillus aislados de maíz avatí-morotĩ y locro. Paraguay, año

2016. 11



 Determinación AF y CPA por MALDI-TOF MS

86%  aflatoxigénicos (n= 96 aislados)
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• Camiletti et al. (2017), maíz

en Argentina, 79% de los

aislados de Aspergillus sección

flavi produjeron AFB y AFG, del

total 95% demostraron

potencial toxigénico (168).

• Probst et al. 2012: relató que

cepas con estas características

son más virulentas, producen

mayores concentraciones de

aflatoxinas.
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 Análisis perfil proteómico – MALDI-TOF MS

Grupo 1Grupo 2Grupo 3Grupo 4

No se logró separar aflatoxigénicos de no-aflatoxigénicos  Silva et al., 2015 y Rodrigues et al., 2011 

Figura 10: Dendograma de similitud de aislados de Aspergillus flavus basado en análisis de espectros de masa por

MALDI-TOF

Caracterización polifásica de la población fúngica y micotoxinas presentes en maíz… 



14

III

IV

V

VIII

X

XI

XIII

IX

VI
VIII

XII

Argentina

Nigeria

Madagascar

Japón

Inglaterra

Brasil

China

Corea

Europa

Holanda

Indonesia

Paraguay

Tailandia

Figura 12: Red de haplotipos del gen calmodulina (545 pb) de

aislados de A. flavus de diversos orígenes geográficos y su

frecuencia absoluta.

Asociación 

filogeográfica

Los círculos y los números romanos indican diferentes haplotipos. El tamaño de los círculos es proporcional a la frecuencia y cada barra

perpendicular a la línea solida corresponde un paso mutacional.

Resultados y Discusión - Caracterización Polifásica de Aspergillus sección Flavi…

 Caracterización molecular
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Nuestros resultados demostraron que la población de A. flavus que se encuentra

contaminando maíz de consumo humano en Paraguay es muy heterogénea, asimismo, la

mayoría presenta potencial aflatoxigénico y producen esclerocios, lo que facilita su

dispersión y persistencia en el agroecosistema, sirviendo de alerta para posibles riesgos

relacionados con el consumo de maíz.

Además, se puede indicar que el enfoque polifásico es el recomendado para

identificación de especies fúngicas cripticas como Aspergillus sección Flavi .

Componente AConclusión

Caracterización polifásica de la población fúngica y micotoxinas presentes en maíz… 
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METODOLOGÍA

Infección in vitro de maíz

AS2 , AS4 y AS29

1-5 x 107 UFC

20 g por repetición

27±3°C

10 días
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Metodología

• HPLC Shimadzu LC20AV con 

detector de fluorescencia Shimadzu

LC10S

Extracción: Cloroformo

Derivatización: 

TFA: Ácido acético: Agua (2: 1: 

7)

Fase móvil agua: metanol:

acetonitrilo (65: 25: 10)

Caracterización polifásica de la población fúngica y micotoxinas presentes en maíz… 
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1. Las combinaciones limítrofes de aw 0,90 y temperatura

20º y 40ºC en el medio de cultivo MMA e YES fueron

suficientes para inhibir el crecimiento fúngico.

2. Las condiciones ambientales ideales para crecimiento de A. flavus AS 84 es 30°C y aw 0,95 y 0,99, en

ambos medios de cultivo.

3. Se detectó aflatoxinas a partir del 15ºdía a 20°C y aw 0,99. A 30°C produjo AF en aw 0,95 y 0,99.
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Los resultados contribuyen al conocimiento de la biodiversidad poblacional de Aspergillus

flavus en maíz de consumo humano (avatí-morotĩ y locro) comercializado en los mercados del Área

Metropolitana de Asunción.

…Y que la aw es el factor clave determinante en el desarrollo fúngico y especialmente en la

producción de aflatoxinas.
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Los resultados generados pueden servir de base para el diseño de estrategias adecuadas para

gestión de la contaminación de los granos con micotoxinas.

Es el primer registro de trabajo de esta magnitud en maíz en el país.
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