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Resuren

Quince

lineas y dos hibridos de maizx
Iinoculiaron con Gibberella

sembrados en 1 campo, se
zeae en diferentes épccas del desarrolila
de la mazorca a partir de l1a antesis siguiende diferentes meétocdos
de inocculacidn para probbzar su capacidad para aceptar la formaciodn
e zearzalensna durante esta etapa de su ciclo de vicda. Tanto las
Y ineas comco Tusren capa la Tormacidn de
Ta toxina las diversas genctipos

difersncias significativas de reasistencia c
suscepribiliicad a iz Tormacicon de Zearalencona durante la formacion
del grano =2n ) moo.

les hioridos ces de admitir
durante su desarrcllio en @1 campo:
de maiz, mostrarcn

=

ta mayoria de

Tos estudicos sSobre micotowinas hasta hace alguncs
ancs, daban por hecho que &stas se YTormaban eaen
productos agriceolas después de la cosecha,
almacenamients;

a €sto contribuyeron (18€2) con su
revisidn sobre micoitoXxicosis, aue en opinidon de Stoloff (1973), a
pesar ce ue conducs a 1o gue 41 mismo Ylama la era de las
tovicosi1is asoccradas con mohos, Yy sienta las pases para 1a era Ze
las m-icotoxinas, prooicléd la ganeralizacieon del puntc de vista
arrénec de que los hongos mhicgtoxigencs estakban ascciados con
practicas de cosascha y almacenamiento deficientes. Zuber =2t al.
{18763 evicenciaron

coms resuvlitade de

se produce con Tfrecuenzia
de Aspergillus flavus =n
=z durante su desar 11 en 2
ce a¥
S

los difersentes

durante 21 periodo de
Fergacs v Carl)d

aftlatoxina B1

el granc de

ol n el campo ¥y coencluyeaen gue Ja gresencia

flatcxinas en maiz antes e 1a cosecha es un probliema
cde 1o que s=2 creia, articularmente en las regronas
Con relacisn a Ja Tearalenconra. Tamdian ha side
campo an concentraciones cajas (Calawell
embarso. 103 R res n
cosacnhads
parz 21

mas comun
dal sur de SUA.L
enccocnrtrada en e
s Tuite, 1974 sin

Tenona en z recien
UNAE amenata imporLante

=0

H
ze la zar

regtresentx

O

mai
Fanacc.

mac-a

aci1geo rasorcilicoc (Udrey o3
S oen

.

cerdos gque consuman
ibberella zeae

y otros
ensen =t al..

7., sense;

7., 1967:
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Mirocha, 1953). zearalenona fue airslada por primera vez por

Stobb et al. en 1 . L3 tox1Tna mestro granm actaivicdad anatdlica vy
u:erotrép,ca en ones; estudios postericres la encontrarcn en
Torma rnratural 2n niveles supericoras & 2 00C ppb (ug/K) en mai:z
mohosc ascci1ado on broctes ce h1p=rest ogenismo en cercos en USsSA,
Ingiaterra, urosa N Australia (Miroccha = al. 1271, 18976
Hesseltine, 1972; Mirocha v Chriscensen, 127425, La mavoria de les
brotes de lz enTermadad Tnducida por 1a Zearaleronza se presentan
en Ja primavera siguiente a un cosecha en condicicones de
Temperatura ~=‘a y al aimacenamiento de esas mazZorcas O Sranos con

ccontenicos
ambientalss
Gibberella
7 dias 1

ad altos, acemas de haber sufrido condiciones
Tes a las pudraicicones d2 matorca inducidas por
la épcca de antesis; &stas son: oor 1ocs menos

23°C durante la

antes1s fTui:e rezlizadas con e1
objeto d= ceonc na =n ma3iz, cantc
comerclilal  ccmo

usar-ium, revelaron

correlzcidn geo = 1z toexina v la

Toccalidad &g

con Fusarium graminearum

camps <
eles

1o qu=
pudiesen tener un
(Shannon et 27,
. En condicicnes
as con iTos mismos
s diferentes para
al., 1880); en el
erentes lineas e

de labcratcrio, distintas ineas de maiz 1nccuiaag
aislamientos de Gibberella zeae tienen capacicads
soportar la formacidn de aralencna (Shannon =2t
campo, 1z concentracidén de :ea*aianona en d-if
hibridos de maf inocutlados e infTectacos con

G. zeae, tienen
diferencias con relacidn a la linsa cde maiz y ccn el aislamiento
del hongo (Cullen et al., 129&82: Garcia- Aguirre, 1983).

Cbhbjetivos

tL.os objetivos cel presente trabajo fueron: encontrar en condiciones
de campo, linsas 2 hibridoes de maiz resistentes a la pudricidn de
marzorca inducida por G. zeae, (estadoasexual Fusarium graminearum)
¥y, &n aguellas susceptibles, conocer la capacidad del hongeo para
producir zZearalenona, asi comoe leos niveles elaborades en cada
varisdad.

N



~nas se 2 encontrado como contamiranta2s  de

cs agricolas en forma natural, jTas implicaciones

Zmicas Gue su resenci representa en estcs

T causa de preoccupacidn en casi todo 21 mundo y

sSu estudic =Aa sibido un gran apoyo, tanto cde dependencias
gubernamantziss me d2 agencias privadas involucradas en el
procbiema. Esto = nifiesta en 21 caso de las aflatoxinas, las mas
estudiadas » mel entendicas de las micotoxinas conocidas a la
fecha raciteristicas toxlcas Yy cancerigenas para casi tcda
la escala ma aste Ultimo aspecto ha permitido el accesc
expedito & wur =condmicos para la investigsacidn, ademas de la
Tacitidad gqu=s s= o urt DrinmciIcio para 1z obterncion ¥y diftusidn
amplia y sin -=3 ccicnes d2 la informacicn quse €2 ikba ganerando.
Tocdo esto condu a estanlscer gqu= S& tratata o " problema
intearnaciona” (I g, 13971 Shotwsell ez m7., 1972 ¥, 1979,
gresc o iscrosinas se

r—i-~ Ze esentas, como

21 Z=sscubr ~ { g=2ant et al.,

ol 13731, ccrnsigera tres eras ZcurantTe 21 dssarrcilo

ian de este grucc de sustancias primara incluysa

aquelics reporte2s gus relacicnan incidentes © &n animales,
incluicde el romore, con ia ingestidn de alim mohossSs Yy Se
inicia =n 1711 cor el establecimiento de1 de Claviceps
purpurea e 1z Tormacidn e 108 grancs o2 =2rgot 21 centenc;
duranrte gsta €zoca la meta =2ra =27 aislamiento 2 identifticacidn de
ios nNnerzos mnsatles de leos Incicdentes de I1ntoxicacionas: la
sagund=a Tcia a cartir ds 1382 con 21 descubrimiento de las
atlateoxina T2 era se cefin2 ror =1 aisiamiento Y
caracteriz de RO o origen TfTungico, a pasar de la
ausencia o c3 viablies en e1 sustrate. Detci1do a gue han sido
aislaZas y carazczIerizadas micotoxinas a las gque nco se les ha
encecntrado urnza relacidsn obviia con las enfermedaces, 1o gque implica
una gran canti1Z2d S ratcs de 1neesThrgacidén, StoloffT considerz que
€sta &3 la tercera era sn =21 =2studic Ze las toxinas producidas por

Tos hongos.

score atTlatoxinas e3 sin duda
gua inveclucra al hombre, por 1c

El aocyo

dabide a

menos de manerra cot=snc1al, Zomo 1o Semuestra 1a 2vidsncia
circunstancia’ existeEnte {Shark. 1276, hechc cue inguista
seriamsnte a Jlcs responsabnles de la alimantacidn v de 1a salud
cubiica ce “og difterertes paises; actualimsnte, la cresencia ds
atlatoxinas = alimentos v productos agricolas suscectibles de
estar contaminad~ss, estan contrcecladas en la mayoria c=s 1os paises
del munrndo, alguncs de 1cs cuales nan 1ncluide en sus lTegislaciones
sanitarias regulaciones » toierancias para £stas; para otras
micoTLOoXxinNas también e<istcen regulacicnes N iimites maximes

z



noun numerc laimsitado cde vaises

(Krogh, 1277; Schuller
= impulsco al sstudic de ias atlato~inas ayudd 21
dascubrimisntc ctras micotominas Due pueden contaminar diverscs
aiimentcs an tcicnes naturales; tonlinas con caracteristicas
Quimicas w 1dac bioclidgsica simiiar [=} diferente a las
aftlatcxinas ¥ . aungque algunas no esTtan reconccidas como

~an reportadas como téxi1cas para el hombre, son
cia cesde el puntc de vista =sconomico, ya gque al
dafmar a ics Tmales daoméstices, l1imitan la produccidn pecuaria vy
reducen ei zbaste de 2limentos, ademas de las pércdidas Gque
reprasentan cara l1os productores, tanto ganadercs come z2gricolas
r ndustriales cde los alimentos, aspecitos aue no pueden
sSe s
U micsToLTMnas Sonocioas attuaimente Y Sue esta en este
ca enona, ccocnsideracda por aigunos espg=a2cialistas mas
cCr Que Ccome una tovwinag en s2ntido estrictoe.

g

Fonw
-

= 1= auimica de 1a
discute 21 aisiamiento, determinaciéon
S qQuimicas ¥y Tisicas, sintssis total,
biolégicas de estos compuestos. Con
re estr en 21 indice cdel Chemical Abstracts esta
=3 mo Y¥y- 2, 4, £, 8, 2, 10— hexa hidro- 14, 16—
d1 mati 1H- 22—~ benzoxacicliotetradecine. Urry et al.
{1 Dor mecio de 1os metcdos de la gquimica clasica, resconancia
magr ca nuclezr y espectrometria de maszas, estableciercn gue se
Tr de uno d= lecs 2nantiomorfos desl &cido resercilico 8- (10-
nidroxli—- 86— cxotrans— 1- undecinilo- bB- lactona. Férmula C13HZI2Z205.
Propiecaces: cristales blancos;: punto cde fusidén 1€4- 1635°C; (a) =
170.5, c= 1.0 =2n metancl: UV max. a 23 { 2970C), 272 ( 1329202) v
242 um { 8020):; inscluble =2n agua pero soluble en zlcalis acucsos,
éter, teanceno ¥y alconolies: tiene un
cos hidroxilcs fendlaicos
-

grupo olefinico y unc ceténico,
Y un grugce £ster
esorciiato.

en una estructura B8-

estudics: cinéticos v
sugi=aren cau= 1a

de les pDoliquéticos
acetatc ¥y =1
malicnats

c2 degradacidtn, Stesele et al.
cearalencrna se deriva del acetato via ciclo
ya cue, de

los varies precurscores posibles,
malonatce Tusron

e1
inccrporadces mas facilmente vy 21
parzc2 inhibir la incorporacidn cel acetato.
imocrsancia de

Zearalencna se debs a gue inducz el
N zerdes, profclema relacionade cen la
d2 maiz 3 = hiperestrogcenisme, segun 12
Mirocha basadcs & su wvaIi an
ccnsiste -

ilamado
ingastian
definicidn de

- la de Scncop (1956),
< 121Sn en el nombre N los animailes, que

Q= railment = caracterizar Dor una © mas de las

situacione =Y emtso

en l1a secrecidén <&

Yy enrajecimiencts

siguientes
=3 la vagina.

incremento
de l1as células

de la vulva,
gqueractinizacién

4



pavimsntarias, prolapso de la vagina, menrorragia, incrementoe en
la secreciodn y tamafc del

dtero, crecimients y lactacion de las
glanculas mamar s as, que puede presentarse tanto en animales
inmaduros como rectomizados v en machos castrados. Estos
problamas se

2} deber a un desbalancs en la Tuncidn o
produzcidn de estréganos enddéc2no0s © a la ingestidn o contacto con
estréogancs vegetales.

€1 hiperestrogenisme en cerdcdcs atsecta primartamente al sistema
genitz1; en las cerdas prapupsres 1a vulva se hincha y se hace
edematosa, » e casos sevares pusade progresar hasta e1 prolapso
rectaY y wvagirnzal; ei utero se agranda, edematiza y se vuelve
tortusso; hay una atrofia general de 1os ovarios: las hembras
prefiadas pusden abortar. |t infertilidac ¥ raestriccidn del tamano
de las camad

)

2

adas, asi comc la cecilidad de l1cs leschnones, scon parte
del sindrcme y =27 resultads s un descensce en la produccién. Los
machcs jovanes pusden afectos feminizZantes con atrofia de
les te2sticulos v ento de las glanculas mamarias (Mirocha
y Christensen, 1273
A pesar de g repcrtes d= hipar ismo en cerdos
desde hacs muc = rimerc que r=

a condicion
! (1928), an
ien seogr problema v
ntomatologia. Durante su estudio
granja Zcn este problema, por 1o
tapa de una concdicidon especifica de los
cde gue la cenciusidn d2 su trabajo fue gque €1 maiz
enmchecide con &1 cue habiarm alimentado a los cerdos era lo que
estaba causando 271 problema, no pudieron responsatilizar de manera
def ini 2 los mohos por =1 envenenamienteo desarrcollade. Una
similar fue reportcada 2n Irlanda por McErlean (1952),
ascciada =n =stTe caso con cebada mohosa.

con 2% corsumc
el Que definseron i
describiarcn Setallacame

0

.

W

Jue S

Con base [=2a] los

informes ce problemas genitaies en cerdcs
alimentados con maiz mchoso, Stobb et al. (1282) 1investigaron la
pPosibla relacicon de microorganismos con este sindrome. En 1937 y
1958 cbservaron siete piaras bisn

de hiperestrogsnisme, Ccbhbtuvieron muestras del maiz darnado con =21
que habian sidc alimentades =2n cada casco y aisltaron y gpurificarcon
lTos microorganismes. Leos gpredcocminantes Tueron Penicillium spp.,
Cladosporium sc., Mucor spo. y Gibberella zeae. Estos mohos fusron
usados para fermaentar maiz mclide ¥y alimentar ceaerdos. Solamente
nueves aislamientos Ze Gibberella zeae reprcdujercn lcs sintcmas,
4 cada [5321) < Tindulo difersntes graacs de actividad
uterorépica. icieron estudios de groduccion del principio
THRICo - Tc acién parcial. €1 exTracto
una Tlucreszcencia briliante
la luz ulztravioleta, con picos
278 =

separadas ce cerdos con problemas

metanslice 4
aztul-verdosa
de absorcién

- oum.

En 1963, Chri usarcn 21 alimentc de una plara



afsctada por e rogénice para alimentar cuyes » ratas
biancas daste arrollaron dteros muy agrandados. En
12&és4 e7 sindr n otra phrara. pero cuandcc se la2 gquitd
21 alimenrto au comsumiando. el problema desacarecio.
€7 granoc usa a 231osS animales, cuandc se
Szsarrollaron istia ce& aprox<imadamente 0% de
m2iz muy ermohect de la cosechia da 1262 vy Qus habia
rermaneczidae e a 1azs ccndiciones ambientales
d=2sde l1a ccse 1363, cuando fue desgranado ¥
mexclads con ibed T 20 . Esta meczcia fue usada para
alimentar a unza cerda; descu2s de 10 dias, el animal desarrcolld
mamas crances, la vuiva ninchada y edematosa vy el Utero muy
agrancado. Algurcs ce Yoz grancs mcheoscs fuercon moiildes Yy usados
para zlimentar atas plancas destetadas gue tTamtign desarrollaren
gtercs o) anteced aislaron Y
purifica Ime usaron para
inccular de del principio
utercord S cta s tiempocs de
incubtacicn i T f=¥=3 y = ableciazreon como estandar un
s2riodc de +incubaciin de I ssmanas de 20 a 2353C seguido por 2
Samanas a 12°C. Las pruabtas de alimenztaczcicn fusrcon ccen ratas
Blancas de 21 dias. alimentadas ac licitum £ a 21 dias; (7 dias
cara Ya mayorizd)l. D2 Jeos 25 ajislamisntos que obtuviaron, 40 Tueron
Ze Fusarium v 12 ca éstcs, esg=cies comuna2s ¥y de distribuciodn
ampiiz, Fusrocrn capzaces de orovecar 21 sindrome sstrogénicce. La
mayoriz de2 l1os aislazmientos Tuercon F. culmorum © F. graminearum,
ambes son parte deal ccemplejs Gibberella
diferencras

zeae. No
culturales =

aysiamisntcs

enconTraron
preoductorses y no
Sin embargo, €1 tiempo v la
tnfluyeron muche en 1a produccidn de este
Curante =21 procse de

procductores del
Temparatura 22
compuesto.

Tr
compuesto s
incubacidn

e leos
T

sc de exTraccidn ¥y caracterizacion
encontTrareon <Cos Ccompuesios: unc  al cue 1lamaron F-1, que fue
ergostercl, ¥y ctro designade F-2, cuyvas propiedades coincidiazn con
21 caracterizado cor Stotb =z 27, (1262

Mirccha et al. (1967) puciar
inyectar i

o respussta est
intramuscularmanta

crogénica al
=3 asde 2, ¥ notarcn
estimulacidn cel crecimianid en concantracionss ajas, de 20 a A0
ug. En un medtc s3d7idce de matiz produjerorn hasta 2,500 pom (mg/Kg)
de F—-2: encontraron que €1 comcuestc &3 relativamente estable al
calor e drradiacién uwv. Dasarrcllaron métcodocs de anialisis gue
inrcluven procsdimientos de =<Traccién, avaiuaciones por
espactrometria de absorcidn N, cromatografia de capa Tina vy
cromatecgra¥fia gas-liguido.

Experimantalmente, Paltusyr (1271 oosered 27 sindrcme astrogenrico
en cercos aitmantades Zon mailz Tnoculade con Fo o graminearum vy
Sharma 2t al. {(197s, compararcn el comportamiento estral ¥
repraductivo de cerdas alimentadas con maiz mohose contaminado da
marnera natural y aqu$l inoculade con F. roseum; no cbsarvarcn el
sirdrome. Sin embargs, oOfitnan Que 1a ingsstidn de maiz incculaco
con F. roseum oDara2ce conducir a2 un

2 un incrementoe en ta mortal-dad



2mbricnaria © fTeLal, Que resulita en camadas mas psguenas.

Xorpinen et al. (1272) encontraron, 2n conrndicicnes evperimentaliss,

qQque d= 13 aisliamientos de2 F. graminearum. 17 pudisron inducir

hipersstrogenismo, madico o 2 cesc del sTero, en racas
3

inmacduras. Los aisl
O granmnos sespecheso

rocnge fueron obtenidos d=2 alimantos
a
de casos probabls

amientos de T

s ce causar enfarmedad; aguéllos provenientes

s e abortcec o 1nfertilisigac =2n cardos Tueron los

gue mostrarcn maveor efTectoe €strogénice en 2! s-perimento. Tambien

observarcn que F. graminearum redujc Ta alatabilicad del alimente
as

~
¥ cu=2 habiz = diferencras entre Jlos aistamisntos.

FPara 1nves
=

con zcide
reduccionr
destidrogsrs

Durznte <° d= la
los <tTeji1cc T~ones
Apctegran e lcs
hembras ov strardc
<i1act na. En
ifica rogEnc
as o : Tcuices 1
. A ZShaF os naturales, la zearalenona
‘o sus metazcolyc Fu on adeos n la ccorteza adrenal vy
ios brenguios. etectar radiactividad en =21 fTluide en las
cavidades piaural y peritorea’ sugier2 un si1tic agicional de accidn
de Ta cearalsnona. En los ratores prafados ia radiactividad se
encontrd solamente en l1os Tatcos d2 pradez tardia. principaimente
en riAcnres e lis Tes T

co 2studiadoc. En

S =t =2=!. 1i2723¥; en

ina compocrtamiento
resroducti ccornices, =1 maiz
ceocrtaminadgo fectc despugs de
uri peric ectTo Ya zZearalercna
purifica estTrogenicos de la
tearalen dosis multicies
gqus =1 u we en dosis oral
en colic =z ali. 1230).
Tor T2 evide ia @2 gue iz 1ngastidn de maiz mohioss, 1nfectado de
Forma natura?’ Zcn F. graminearum Schwane {

{estadce anamscrio ce G.

zeae (Schw.} Petch.: afecta a los cerdos =n lcs [use induze sor 10
mencs tres tipcs de pretlemas: causa 21 singdrome estrogénico,
provoca rechazo da21 alimento y 2mestis (Curtin y Tuite, 1266). Y

7



con la evidencia m produce varias substancias
interrelach a l1os =zmnimales <ce manera
sinergistic do con €1 henge tiens ceores
2factos gque accionas han sicoe realtizadcas
hastza ahor=a ) encontrarcn zearalerona €n
17 e =2 ara Zetermingr ~anto a2sta
micotsxina T-Z &n maiz colisctTace en la
primavera adreas potencizalas para una
contaminac sarijum < =n las cus 21 danc
causacce po rTaco.
Stoloff T al. (1873) analszaron, para la detacci
y =Z—earzalenona, 215 muestras de maiz comsrcaial
dafadas colec Zdas =n 118 granjas v vadores
r s ricr & un milion de cusnels o rarz
= 3 Flatsoxiras 2n 21 sursste AR ~pal
a 1A a = EUA, 131 ada ccrm balt’, en
1 de 1 . Zuando &n
contam ada provenientes e lecimiant
< EX contamin
sracticas
& de las

SBotalice <t al/. {12777 cbtu sron muestras de maic hadc
de la cosscha Zoes 1273 &r ferentas lozalidades las
analizarcn par=a conccer tas soecies de Fusarium C asi
como ia presenciz ce —earal orma. Fusarium gramin sladc
de 18 de 24 muestras (TE%). . moniliforme ce 12 { Tmorum
de <+ (17%), tricin L= fue
encontrada en 3 sl e a 50
ng/g: en 1 de de a. 11
a 42 nrc/g:; » as de
Alemaniaza ni er s de i N Q lTenona
astaba cormtaminmands zligunas muastras infasciactas con nearum
¥ nurca, en las irfectadas sclaments2 oo Fo o mon 1ncliusc
zuando Tas muesTras provenian Jde azor

artificaimante. ¢ acuellas intansamsnits infe adas orma
rnatural.

Botaiicc {(1e7¢ >, grn Iecalia, r2portsd que l1a towina no s —raba
en concaniraciores g2ligroasas en Jos maices estudiados sugiriendo
que pusde pressntarse en malz, en toncentraziongs bajas s>lamente
cuando se procucen 1

‘yas prolongadas cdurante la maduracion, lo

&



que fTacilitta 21 crecimiento de F. graminearum 2n las maZorcas no
cosechadas y cuande las temperaturas fTavorecen 1a sintesis de
zearalenona. De las 2 especies de Fusarium cue colonizan cereales
2n Italia, solamente F. graminearum, F. culmorum Yy, €n muchoc manor
cantidad F. moniliforme preoducen cearalencna.

Gay (1822) manifest¢c que las
regaiones producteras
74, 78 y 73 pudiercn
estz contaminacicn se prasentapa en =21
humedo. En ia éepoca Ze l1a coss=scha, los porcentajes detectados
Tuercn bajcs, 32 incramentarcn durante 21 almacenamiento,
especialmen caso de almacesnamientos rurales en condiciones

investigacsicnes realizadas
d2 maiz mas tmportantes de Francia en 19 N
ercontrar cantidades peguenas de zearalenona:
campo cuandc el otofo era

en las
=2
73

productos agrico
a

uasden contaminarse =n

encna. Debido serie dJde repcrtites de

enfermeacda . causada Bor ingestidn ce cecada

contamin relila saubinetti, uncruk {1932 realizo
dss, polics v cu H a0% de Ta cebada
esagradatble & nduic vomite e 3

Les 2studicos en paja =20
(1868) & sugarir cue la
arn ganacdc lechero.

Shotw=11 et¢ - (
Caroliina de1 Norte
Kentucky vy C
Minnescota, Ne

screaron 1Z0 lotes de

trige de Yirginia,
“issour i, Sur de Illinois ¥
rijol soya de Virginia, I1Vinois, Icwa,

Artansas 1 Texas para buscar
aflatoxinas, cocratoxinas ¥ ITZearalenona, métcocdo multipls ds
Eppliey (1558&)

Y. Mo detectaron mninguna de res Toxinas buscadas
en soya. En Trigoc, d=stectaron

zearalencna en 19 de las 42 muestras
provenientes d2 Virginia, la mitacd de estcecs lotes fue muestreada
debido a gus estaban 2nmohecidos. Les niveles de Zezralenona fueron
de ©.36 a 137.%5 ppm {mg/tge) y l1a identidad de 1a
conf irmada

Tearalenona Tue
gases y espectroscepia de masas.
~eae (6 a 60% de las semillas 2n las muestras
fue cdetectada en todas las muestras contaminadas con

por crcmatograftia. ds
ta infeccidén con G.
probadas),

rzaralencna

Shotwell er =z21. (12892) analizaron para aflatorinas, cocratoxinas y
—earalenona, 127 muaSstras de sorgo cosaechadas ern 13875 vy 1876 en 1C
estados de la Unidn Americana. En 56

muastras {25%) detectaron
Tearalencna en niveles da2 100 2 6200 ng/ga {1imite de deteccidon 100-
20C ng/g). La identidad de 1la zearalencna FTue cornfirmada en
muestras representacivas por

crematografti
esgsct

d= gases v
los cderivados

rcmetria d=2 masas de ~rimetiisilarc.
La 2ntaminacion natural del maiz con G.
ca

<
e en el campo, cuandoe €1 hongo

zeae s=2 pusde llevar a
induce en la mazcrca, una c2 las

2



mas imporcantes pudricicnass para g
pudriciones de mazZorca son  1mportar
productoras de maiz, especialmente 1
cuando 1a itacidén pluvial =s
€poca de Tm an

a = regiones dbel undo.,
Tes  an ~odas las ragiones
as humedas y particuliarmente
2 mayor Gue 1a normatl desde 1a
l1a cosecha.

Las

La pucrich
genaratmen
los grancs =

0
3
0 (1
0]
3
W

ca 1nducica por G. = cde color rojizZo vy
& en iz cunta ce 1a va pudriends tcdos

2l fr avzniando, Dero rara o e toda ‘a maIIorca.
€1 color ro2izo se debe a2 1a pudricid de os granos mis que al
color del micelisc En inTeccicones tTempranas las hoja Tnternas de
la macorca ambié = 1ze v oel

micellc hace que
esproras del hongo 2n
pueden encontrar en

{Hoehier. 1952, Las
dias frics y nNnumedos
CSnrnurtleff, 1280).
Gibbere
. sSg.
cericec
arracla
trisept
curvada
aguIads

Miceldio =
microccnidios
1

(Kcenler, 132

Culien =t ai

2i. (1 ar les zaislamisntos de G. zZeae de
grancs Ze maiz inTectados nactura nte =2n dos grupcs pasados en la
morTcoclogia ce las colenias en pagca d r agar (PDA). E1 tipo A,
el mas Tracu=snte, 23 un hongs Qque crecse rapicamente » produce
coionlas Tigmenctadas de roic. con micelio aerec abundcante. En
cultive zDrozuce ar:’ 2 Zear (1 a 233 mg/L)
y en prusbas de sie 2 a £1 Tinc B, Que
as menos Trecuen ce lentamente n PDA
y desarrzilia co . Las cegas no
fusron gatigenz crodu y i 1 2 zearzalancna n
cuitivo, hastza

FTavorecsn gue
cag estan algo

coms unn Tipe de
zorca cor ras cque en EUA
mas comanr

EUA,
2 del A

2 Atiantico
aunause =10 E ser comun 2n Ya
Tcera.

tderscia y distribucidn regicnal de la puZdricicn de
soer Giberella zeae ; zZ=2 1z ZsZzarala2rmona. 2sDecios

ce ia cowina dentrc del lcre de mataeriat



contaminacdo han s31do estudiados por varios autcores. Shotwell =
21. (1978), Investigarcn un calentamiente en un almacén del centro
de Illingcis en 1a gue se habia desarrcllado Aspergillus flavus.
Dascriben Ta Tocalizacidn de 1a mancha an el Tocail w las
condiciones d21 misme. Detectarcon ~earalenona en algunas d= las
MmussTras y No & @ncentraron confinaca en un s$itic particular. De
142 granos 1nZdividuales analizadcs para conccer la distribucidn de
atlates inas = Tos mismos, enr 12 detactarcen Zearalenona =n
concentraciones d 2,000 a 17,002 gepb {(usrg). En ningun grano
fusron detectzdas ambas micotoxinas.

Para conccer Ta magn
necesario < - ]
diferenrts

hm w

N0

-y

<ot
Ow=000
Wi~ 0Oy

R g

]
3
0

muestTras

il
4 0
o
e
nw
"
it
Opn
[N
U]
-
rt
5
f
)
t
0

(¢}
W
(i
Q
m

alencna exis
s islamientos d
2 tadas en a2lmacenes de
s ua contenian maiz molideo
trige: 12 <ge F. tricinctum
de maiz: - de F. nivale, 2
. episphaeria, 1 e F.
cularcon 100 g de arro:z
ondicicnes de incubacion
= 2 semanas en 3 =z 12°C.
sustrate, condicicnes~ ambisntales
=3 lidos: arro- entero vy

=z y chicharo; los
y caldc de papa
ionada czon 1% de
idcs de aguas de
ornTenido de

0
340

S gy

t
il
(1

2
1 Sur ¥
= hcnge obtenid
iforme Tambilan aisiado
1 de F. solani, 1 =
lateritium., I
honas. as

septona, 1°
remojo d=
humedad *u

c

=] terilizade en
autcclave. fue determinado en
ma iz hums Ia) los siguientes
TratamTent hengos, incubado 2
semanas &n 2n & a 12°C. Mai:z
inocuiacc 22 a X2°C, después
incculadc mantenido 1 semana
=n 22 a 2:° . sara una incubacidn adicional.,
Los <3 2 Tz roseum procdujeron “earalencna en
cantTigades fo B 3 a 1,200 Dpm de?’ peso saecc de
sustrato, 7 de eilos en grandes cantidades:; también encontraron que

11



las mejores condiciones para la produccidén fueron, un periodo de
incubacidn de 2 semanas en 22 a 25°C seguido por un periodo a 15°C.

Los meajorass sustratos socn en orden decreciente: arroz, maiz vy
rigo, en avena se prcocduce muy poca y no s2 produce en frijol soya
ia R an chicharo. Los mejores contenices de numedad para 1a

en arroz- pulido antes de esterilizar y 45%

prroduccion son S50 a
2n maiz.

Hacking et icieren e2studios miccoclégicos de= cebada de

Tos ciclos 71, 73 y 74 en el momento de la cosecha.
Lcs aislam Fusarium Tuercn inducicos a producir
Z=2aralsenonz v rescrTan como especi=s productoras: Fusarium

culmorum, F. graminearum, F. avenaceum, F. nivale y F. sambucinum
VaAar coarumum.

Sherwosod » ciciones limitantes de

3
numecac ce almacenamiento cara e
cracimiento Zearalenonza en Mm=a7: triso,
csbada ¥y awve ron susceptibles a 1a snvasidn

ce num=cad superiores d= 18%,

intervalo

por Fusarium

2 meses, la oroduccion de la toxina
100 um/kg. En coTro erperimento, trataron con
icos organicos: formico, propidénico, butirico, para
crecimientc detl nonrngo en “rigo, en ccnaiciones

favecradbles parzaz YTa gprcduccion de e2aralencna; 31% CH del granco,
Tncubado a 25°C durants 4 semanas »y desgues £ semanas a 12°C. Las
condiciones criticas de todos ics acidcs usados, sclos o
ccmbinados, fuercon de 1,0CC a 10,000 ppm, equivaiente a €¢.1 a 1%

con base en gces2 humedao. 1,000 com 21 honmngo fue capa- de crecer
¥y Ta prcoduccidn de czZearal ona no fua atectada, excapto cuando se
usd acido acético scla:; en este casc, se registré mayor produccidn
de ia toxina.

Para Jeterminar su capacidad cara inhikgtdir 1a formacion de
—=aralesnona en ccndicrones de Jjaboratoric, Shnanncocn et al. (1989)
Tnocularon granc de 14 lineas y £ hibridos cde cruta simgle de maiz
con 425% CH, islamientocs Ze2 Gibbereila =zeae, 1ncubaron 3
semanaz a 25°C uss 2 s=amanas a 18°C., Cpirnan gue l1os hibrides
sarecen ser k Tsterntes gqus= las 1lin=sas para scportar la
formaciin o alencrna; 2n la Jjinea Y35 se produjo mayor
zantidaac de en las 12 rastantes enn las que la produccsidr
de Ya = irna S 1E mgSrRS.

Cullen =2t =27. (1233), incculands =2n 21 campce diferent Tin
hipridos de maiz con Gibberella zeae, encontraron ifere
significativas de susceptibilicad sntre las £ lineas y dos cruzzs
simples de maiz usadas. asi como diferencias de patcgenicicdac ce

12



1cs Z aislanient
concentracionss <
1a lTinea de naiz
virulento produls reiacys
las mazcrcas
estimacicnes

predictoras <o
para la seleccidn &

Zeae con los que incculiaron; lzs
a ca2tectadas variaron de acu=ardoe con
iento d21 hongo; el aislamiento mancos
amente mas =—Saralsancna en cultivo y en
Estos autores consideran Gue las
i s=averidad de Ta 2nfermadad son DuUSnNas
tamiInacidén con —ezaralsntona y pueden ser utiles
2 Yineas deseables &2n trzb2ajos de mejoramiento.

<

€Estudios preliminarss.

Con el cocbjete de s zcionar ja metocdeolcgia del oDresen
fue establecidc un =studs i sembrancc e no
21 mismo campo ex =

e<pa2rimant dniversidad o IlTlinois en
Urbtara, I1Y., las 12 lineas y dos hioridos de cructa simole de maicz
censiderades los madas impertantes por 1a amplia cisiribucion de su
use en 1z regidn =

pecr su susceptibilidad a lTas pucdricionres de
idas por Gibberella zeae.

mazorca incudc

Materiaies y m2tcdos.
tineas e hibridos de maic.

Las lineas usadas en este experimento fueron: AS32, B37, B370,0,.
83378U.0., B37wxwx, B73, H95, 11190, Mo17, N6, N28, Oh43 y Va26,
seleccionadas debido a su extenso uso en la seleccidn de hibridos.
Los subindices se refieren a sus antecedentes: o, significa opaco,
su, dulce ¥y wx cercse. Los hibridos de cruza simple AB832 = Pav2Zé v
B73 x Mol17 fuercn seleccionados por su susceptibilidad a 1a
pudricion de mazZorca el primerc y pcr su ampiic uso en la regidn
el seguncdo y los hibridos AB13 x AEZ22 y H®5 < Mo17 fuercn usadoes
ccmo controles sin Tratamiento.

Indculo.

Dos cepas concoigas por su capacsidad

cara preducirr srandes
cantidades de ctearalencna, Fusarium graminearum Schwabs NREL 33795
y NRRL E£864, de l1a colecciédn de cuitivos cel Northarn Regional

Research Center, ARS, USDA, Peoria, I1l1.. la ultima dspositada en
esta coleccién por C.J. Mirccha y $ arsiamientos cbhbt=nidos =n el
campe Sor D.W. wWhnite fueron probades para determinar su capacidad

13



cara producir Zearalenona en lTas condiciones de este exparimentco,
cuadrao 1

1 Pucdricisdn de tallo de maiz por Gibberella
2 Mad de un lot= causante de problemas estrogénicos
en Illinols
3 Granos de maiz contaminadcecs, colactzados en 21 campo
en Illinols
3 Granos de maiz contaminados., colsctzacos en €1 campo
en I1Tlinois
=3
3378 Toleccion cde cuwltives NRRU
5864 Coleaczcicn dde cuwitives NRRU

del dinécuilo.

Cantidad y

E1l inédculo usade para inocular los hibridos consistiéd de 2ml de

una suspensico’'n e agua (destilada. esterilizada) de 30,000 a
500,0C0 conidios/ml. pero en 1a mayoria de los casos fueron 200,000
conidios/m1 (Cuadrc 2). Para las lineas fue usada la cepa NRRL

5864, 200,000 conidios/ml.



2. Cultivos N concentracion dal indculo usado para
nibrides de mai:= an el

campo

s y concentracién del indculo (conidios/mil)

= Pats2 B72 ~x Moi17

209,000 [«
Q% ,CO0 200,000
100,000 200,000
106,000 30,000
20-30,000

5,000 d
200,000 b 506,200

no inoculado.
muchos conidios germinados.

no en cultivo en esa ocasion.
micelio abundante,
el indcuio

pocos conidios.
fue piezas de2 micelio

Inocculacidn.

E1 maiz fue sembrado a mano
comunes de l1a region. E1
liquidos en agitacidn.
cde Gibberella
cantidades de

Yy cultivado siguiendo l1a rutinas
indculo fTue 1Hincrementado en cultivos
Las lineas fueron inoculadas con una cepa
conocida por su

capacidad para producir grandes
~earalenona, NRRL 5864,

y los hibridos con las 7
cepas va descritas.
Paricdo de inoculacidén.
tas linezs fusron inoculadas durante Jla antesis y los hibridos 10
dias depu<cs.

Métcocdos de inoculacion.

Las lineas fTusron

inoculadas siguiendc l1os siguientes meétodoes.
Inyeccidn en un lade de l1a mazZorca a través de sus hojas.
Aspersidn en 1os estigmas vy cobertura de la punta de la mazarca
15



ademas de

1os anterijores, fue usade un
raguis pcr la punta de 1a mactorca
de peoltinizaciodon).

-

sembradoes Ttestigss sin tratamiento.

Las Tineas

Tuercnr sembradzas en el campo conr dos
repeticiosnas rcos cada una y les hnibridos con tres
regcetvicicnes d < : cada una (12 plantas por surco)., en un
dis=2”@o ccmple orio.

Anals 1z de<Zerminacidon de Zearalenona.
El maiz fue dejjadoe secar en el campo vy cosschado a mano. Después
de cosechadas, las maz-crcas,

producto de un rendimiento de t costal
de mazorcas <cel hibricdo A83z2 ~x Pa782 y =2

2 costales de todos los
demds materiaiss, Tusron desgranadas EY manc Y todas las
repe<ticicnes ce la mismz Tinea o nibrido. mezcladas v
homogeneizadas en 1os lYagoratceorios

de micotoxinas del
ARS, USDA, Feoria, IT11.
consideradas
cales.

Fegicnal Resarcr Center,
2si tratadas Fuercn
preparadas

Norther:
Todas las muastras
cecme muestras de labeoratorio vy

Preparacion e Ta ™

tas muestras o
preparadas <

ios iotes <=
de disco,
num. 2C
hemogenet

las lineas y del hibrido B72 x Mo17, fueron
d 2 istribucidn da las micotoxinas en
granos y nuesces. © granco fue aquebrado en un molinc
p un TamaRc de marticula que pasase una criba del

o ce martilics y la harina meczclazda,

cara
istribDucion ce ija towina, en  una batidora
planstaria <ccr tatidor plarno curante 1z min. para evitar 1=
estratificac-en aua Tiende a presentarssa con ests Tipe de
baticoras; Todo 235TOo. ~omande enn cuenta cias para
muestrec y preparacién ca las muasiras dad z i SN del Yi1ore
de métodos cficialez de la ADAC (13g84).



E7 métcodo cara €1 analisis fue el descrito por Eppley
{12€2) para . i1mAas ccratoxinas y Zearalenona vy adoptado como
2ficial pa enocna por la ACAC (19843, con una modificacién
Que const una particidn cdel

acetonsi '

extracto purificado, con
mntif =3

icacién reaalizzada en un censitdmetro debido
cocmparacion visual los resultados no eramn consh
con aguellos obtenidos con 1la ayuda del
;izntificacidn de ta aralencna detectada en el
chado del nibrido AS3Z = Pa¥gZ, realizada por

stentes

matarial
medio de?l

e, fue ademas confirmacza por cromatogratia
gas-1ligu onfirmacidén tambi2n sirvidé parz2 cecmparar los
valor = w decicr

=2 21 metcodo ca= analisis Y
cuanti = 2 21 restc o los experimentos.

il

A lcs granos del niorido AE22 ~ Pa7€2 les Tue ajustado el contenido
de humedac a 23% y fueron incubades a 15°C en agitacidn reciproca
continua durantes S semanas; cada semana, una pcrcidn fue analizada
cuimicaments parza conocer su concentracion de zZearalenona.

Resultados y discusién.

en £ de las 13
ccncentracionas
estTo cumanco

inyeccidén; en
toxina,

Sclamente

lineas fue detectada
Siferentes para las di
SUS maIZorcas fueron

ios tratamientos de
cosiblemaente daebido a
bcisa ce plastico,
tamperaturas

zearalenona en
i fTerentes 1ineas (cuadrc 3);
inoculadas por el método de
aspersioen, no fue detectada la
a qQqus a2l cubrir las maZorcas con una
é&sta hiczce etectc de invernadero s las
aicanzadas en & intTeriocr guemaron ei1 indcule. Lc

qus Jas tferentes iinesas <tienen capacidades

aceptar l1a T 15N de zZearalsnona v seguramanta
para resistir 1=z

<
2 pudricisen & maTorca inducida por Gibberella v
que son factoras ga2na2ticos 103 gue Intervizsnen, Yya gus por 2ja2mplio,
en 271 cazgo de BET7 y MZ8 no fue deteczada la fToxina y son lineas
relacicnadas con la B87Z2 en la gu= si Tus cetesctada.
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contaminadas con zearalenona (mg/Kg}

Iiieo 1.20
NE a.a7
MO T Q.65
N;é 0.5z
873 0.25

ctada zearalenona

£n el caso de los hibricecs., =en ambos TfTue dete

Suandoe fueron inoculadas por el método de inyeccidn

por  un misma, {cuadroc <) ~ los aislamientos 2 y 4
21 hibrido B72 > Mo17 cuando T1a

tamb1en

qu:s pcr la punta de Ta mazorca;

4, .230 mg/tg; estos
uzsdro 4, son los gque
ina cuande 1 metodo de
do o= 1a mazorca que es 1
=3 Mo detectar Zearaienona

Dio de aspersidén en los
caso d=s las lineas, por la

eszigmas. -amb1cn se o«D1
desacaricicn de=3 . quemade ocor Tas Temperaturas
ancaﬂ‘adas 2n el interior de Ta bv isa de plastico con la que Tueron
cubiartces 1sos estigmas despuss de inoculados.

occultar

lcs aislamienzos d= Gibberella usados para
Tos hibridos, tcdos produjercon Tearalenona en cantidades variables

de acuerdo con 1 aislamiente y dos de 109s aislamisntos recientes
] canticades cda la toxina gque las

Con relacidn a

fueron capaces de producir mayores
cepas ccnocidas ccmo altamonte productoras (cuadro 4}, esto
signiftica Sue Tos aislamientos dal hongo Tienen capacidades
difersentes par procucir 1a toxina, incependientemente de las
variedsaces dem = ¥ sin considerar las posibles interacciones, vya

todas las

Jue nc FTue hechc un analisis de varianza pcraus

receticicnes JTu=sron ﬁ='cla“ s Juntas.
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ralencna dceltectzdoes en hibridos de maicz
de la mazorca durante la
graminearum

ades por un laco

cultivos de F.

en este hibrido

pcreduzeron Zearalenona
zanal de pclinizacidn.

E1l experiment
—earalencna T

produccidn maxima de
ampes-o a decr

cantidad ce2 1a toxina

Cuadro 5. Srolduccisn de zZearaliencna per diferentes cultivos de F.
graminearum, =2n &1 hibridec A&32

x Pa726 1incubado a 15°C,
nids de humadad cel granmo de 28%

con

incubacidn
4 semanas

1 7.4 39.0 31.5
2 335.8 133.0 155.0
2 T4.0 65.0 82.0
4 10.2 49 .5 77.3
5 22.2 156.0 107.0
NRRL 53864 0.762 12.6 1.2
NRRL 337% 0.87%5 10.2 5.2
control MDD ND ND

NO= no detesctaco.

Los resultaccocs de cuantificacidn de la concentracion de la toxina
ccn los dos meétodos prebados, muestran gue no hay diferencia entre
la realizada por creomatcografia de capa fina usandce un densitémetro

19



para hacer las ec

uras v aguella obtenida por cromatografia
gas-liquidc (cuadrco )

t
€

Cuadro . Comparacz:on de los valores de concentracidén de
Zgaratenona macidos por cromatogratia de capa Tina y lsidos con
densitdmetrc v por cromatogratia de gases
métodos de determinacidn. ==saralenona mg/rg
musstra dansitdémetro cromatogrart
. A=
& 37 .42
g 35.8
[o4 14.0
[s] 1C.2
E 22.2

Estudios principales

Materiales y metcdcs.

tos metodos seleccionades se basaron fundamentalmente en los
resultados dei axparimento preliminar que proporcionaron 1a
informacion necesaria para hacer los ajustes y correccicnes
pertinenta2s en la ssleczidn de los materiales y en la aplicacion
de 1a metodos tanto en &3 campgo como en €l laboratorio.

tas lineas . 837, E2Z7c.0., B27su.co., BT wWxw,
B73, H23, Ii20. ! Cha3, Ohsas,” faTte2 y Vals. gus scon
las mismas usacdas &n el =<perimento preliminar, pero ademias Tuercr
inciuicas 1ns ChZ45 y PaTE€2. Los hbridos usados fuercn A€3Z
< PavEez dz los usados =2n 21 experimento preliminar pcr
sSu susceptibilidad a la pudricidn de mazcrca por G. zeae, Yy AS132
= AEZZ, en sustitucidn d= EB73 = Mol17.

20



Inoculacién.

Indculc.

Los aislamientos 2 vy 4 deil

NRRL 6206 y NRRL 6207.

experimento preliminar, ahora las cepas
arandes cantidades de
2

Que mostraron su capacidad para producir
—earalesnona, fueron seleccionadas como
fuercn cultivadas en cajas de Petri con PDA, con
dej az cCrecer 4 das a temperatura ambiente (22
2% a 45 cm de un tubdbo de Tuzx
n prendido con 12 h apagado
nomenclatura seguidas en este
das en Tas proposiciones Y

Iindculo. b

=

indculo.

Los cultivos c= cada de las ca2pas fueron incrementados en cajas
de Petri. De cada caja se obtuvo aproximadamente 1 cm cuadrado de
medio con miceslio ¥y cornidios, gue fTue maceradc e +inoculado de
manera indapanrdiente en matraces Erlenmeyar con un medic 1gquidc de
carboximetilcelulcocsa, 1os gque se mantuvieron en agitacicén recproca
contirua durants 2 d=as para favorecer 1a produccidn de
macroconidios (Capellini y Psterson, 12385). Despues del percdo de
cultivo, l1os conidics de cacda cepa fuercon contados y la suspension
diluida en agua da2stilaca y esterilizada a 30,000 conidios/ml.
Inmediatamenta antas de 1a inocuiaczcidn, cantidades iguales de las
susga2nsiones de coni1dics de cada una de las cepas fueron mezcladas
para inocuiar con esta mezcia de las dos cepas.

una

Cantidad y concentracicén cel indculo.

ta cantidad dz indzulc ade fue 2ml de una suspensidn de 30,000
conidios/ml de la mezcla de las cepas cde F. graminearum MRRL 62086
y NRRL €207

"
-




Mértodos de inoculacidn.

Con base en los resultacos del estudio preliminar, los metodos de
inoculaci¢én fueron:

Aspersion en lcs estigmas y ccbertura de los mismes con una toalla
de papel humedz y una cubierta repelente al agua en este caso una
bolsa de plastsco, para prevenir 1a desecacidén rapida del indculo
en los estigmas: sobrea todoc esto Tue colocada una bholsa de papel
de las usadas parz pelinizacidn, con 21 objeto de proteger a los
estigmas ¥y Ta punta de 1a mazZorca cubiertos ccn 1a bolsa de
plasticoe, de ser quemados debido a las temperaturas prevalecientes
durant=a =21 ver = zonza de Illinois, lo gus, en =21 estudic
praliminar, el Slemente ocrodujo <=fecto de invernacers en el

interior de l1a Toda la 2structura permanecicé sin
ser tocazda hast coesecha.

orca.

En =1 caso de ccmes e =21 estudic preliminar, fue
usado u tercer inyeccion en el raguis a traves de los
estigmas, canaj i

Se sembraron v

cultivaron testigos para codas ias 1l1ineas e
hibridos, vy oen =st2 dltimo caso, también para los periodos de
inoculacion, corn et

fin d= tener bien balanceado el

diseno
experimental ssleccionado.

Periodocs d2 incculacion.

tas lineas fuercn
hibridcs, estos
semanas despues,

inoculadas durante la antesis. En el caso de los
fueron inoculados durante la antesis, 1 2 vy 3

es decir, hubo 4 periodos de inoculacidn.

Diserio experimental.

Tanto las Yin=2as como los hibrides
campo experimental de
blogues al aczar con

fueron sembrados en el mismo
la Universidad de Illinois, en disefos de
las repeticionas como blogues. Se sembraron 12
plantas por surco, en surcos triples para las lineas y dobles para
los hibrides; las repeticicnes por tratamientce fueron dos para las
limeas y <tres para=a les hibridos. Durante el desarrollio del
experimanto, se perdieron wunidades experimentales por falta de

22




polinizacion ¢ porgue los ratones se comiaron
unidades por afo, €n el caso de las Tineas);

fueron estimadas ), tomado en cuenta
sufren l1os Ttratamientos,

fuercn restados tanto del
1a tecnica gara hacaer el
1338063 .

dichas unidad (dos
l1as unidades faltantes
el sesgo hacia arriba que
los grados Ze libertad correspondisntes
errcr ccmo del total, como lo establece

analisis de varianzta (Steele y Torrie,

Cosecha.

E1l maiz se dejd secar 2n 21 cazmpo y se ceosechd a mano. Todas las
mazorcas de todoss lcs surcos 2 YTa misma repeticidon, de cada linea
o nibride ¥ d= zada tratamiento, fueronr cosechadas juntas v
desgranadas; Fos corz= s TfTueron mez-clades y divididos en dos
submuestras a2l hacer pasar la muestra

a pcr un cdivisor Boerner.

EERE

Preparacidén d2

la muestra.

Cada submuestra
mezclada Y
preliminar.

fue preparada, quebrada y molida, 9 1la harina
homogeneaizada,

siguiendo los métodos deil estudio

Analisis qQuimicc.

Como en el estudio preliminar. se siguid el metodo oficial para
zearalencna de la AQAC, y la cuantificacidon fue estimada por madio
de un densitdmetro. Debido a la gran cantidad de muestras, y por
consider que la preparacidon de ias mismas Tue hecha correcta Yy
eficientemente, solamente se hicieron duplicados del an&lisis en
los casos en los qua el primer duplicado fue positivo: por otra
parte. nc todos los duplicades de cada anZdlisis se corrieron en las
placas de crcocmatografa lado a lado,

evitar sesgos durante
las muesstras con
extra2ccidn

sinc de manera aleatoria para

la lectura vy cuantificaciodn.

damasiados pigmentos y graszas, despues de la

fue rezalizado un  proceso de purifticacicén por 21

procedimient? reportadc por Hagan vy Tietjen (1375) y se continud

con Ta surificacidn en Tas cclumnas normalas usadas para el
l1ibro cde metodos de 1a ADAC (19348).

Para algunrnas de

procadimisnrntc CB de?

=
A

23



Regultagdos ¥y discusiodn.

En generatl, los resuitados del presente trabajo muestran gue €1
comportanianto de las distintas variedades de maiz

con relacién a su capacidad para aceptar
zearalencna. inoculacian

De 1os metodes de
eficienta para satisfacer las necesidades cdel
21 de inyeccidn por un ltado d=
Todas las 1inesas

es diferente
la feoermacidén da
usados, el mas

sresente tLrztajo T

T2
Ta maczorca.

En estas concicicones.
fuzron capaces de aceptar la formacidn ce la
toxina aunguse, comz ara de esperarses, en diferentes
concantraciones; =2n 1cs hitbraides,
fuercn detectadc

los wvalores mas altos
se

siguio 2ste metado de
supcns gue a 2

también

inoculacidén. Se
ia de la =ina en estcs materizlaes,
consider susc=pticles 2n estas condicionss
2~per-s de caracteristicas geneticas da cada uno
de Jos 4s, estzm suposicidn s= sostiene por la
presencia Ze —e a, 2n sclamente
sembradas s~ 1278

2 cinco de
% @78 y dos de
de incculacidn fue

las l4ineas
las sembradas en 1877

cuando =1 método
pCcr asparsidén, gua2 d=s l1cs metodos usados es el
menos agresive para 12 ma-orca, y 1 que mMAsS se acerca a 1ia
inocculacidn natural, en las
{cuadros 7

lTineas no fue detectada
y 14,

ia Toxina

Cuadro 7. Lineas en ias que se detectd

—earalenona
despues de ser asperjacas con G.

zZeae
1375 1277
1inea —earalencna iinea zearalenona
mg/¥g mg/rg
NS 3.63 N6 1.90
cnh54% 2.53 B37su.,0, 1.50
3nha3 0.64
Pa7e2 c.38
MN23 .37




tas lineas en las que fue detectadz
fue asperjado coinciden en general,
agueélilas en 1la

—earalencna cuando 21 indautc
aunque no exactamente, ccn
Que la concentracidén de la toxina fTue mas alta
cuande Tuarony inccuiadas por el m2tcedo de inyvesccion por un Jado de
la mazorca: ' casc mas nctabl es el da la linea VYalé, =n 1a que
fua dst=ctada un mayor concentracion de

zearalencna cuande ta
inoculacidn fue pcecr inyesccidén por un lado de la mazorca, en cada
unce de los dos alcs que durd el esperimento ¥y en l1a gue nd se
detesctéd la to~inz

inna cuando l1a Inoculzcidn fue por aspersidn.

tas concentracions
del exgerimento de
un Jade ce 1a maczc

—earalsnona para cada linasa ¥y
7€, incculadas pcr €l metodo de
s2 muestran en el cuadro

en cada bloque
inveccidon por

[44]

Lracién de Zearalenona sn linsas

adas cocn G. Zeae en 1376

Iinea Dicgqus 1 blogue 2
mg/Ka mg/hg

AB32 Q.2 a

827 1.26 o]

B370,0, 2.62 1.68

837su.0, 2.01 7.95

B2 7TwWXWX 1.92 1.3

873 5.14 3.89

HSS 2.02 3.53

I1190 11.38 5.37

Mo17 0.72 0.20

NG 14.006 11.68

N2 2.59 5.18

Ohas 5.79 4.47

Oonsa5 7.88 10.71

Parée2 8.35 c21.3

vazé 18.85 2 22

a y b= unidades faltantes.

£1 andlisis de wvarianz-a no detectd diferencias entre blogues.
entreg tratamiencos fueron altaments significativas. Lo anterior
evidencia que hay diferencias reales en el comportamiente Ze las
diferantes lYineas gpara aceptar la formacidén de =Zearalanona. Fara
determinar en donce estan esas diferencias, se realizo un

pero

S



Drecedimienc ]
la Srusba da 1
cuadro 2.

~

de medn
Duncan

2
{ i v Torrie,

EN
Ste

en este Ccasc usando
= 1

Cuadrs 2 Contraste e medias de 1a
diferentes 1
zeae enr 12786

de Zearalencnza en

conca2ntracion
inyectado con G.

linezas de mai:z

'
[1)]

C 2 a Mo17
0.32 a b AE3Z2
1.4 a b S TwWwxwiK
1.77 a b c 837
2.1%5 a b c B370.,0.
2.77 a = ¢ Hes 7
3.89 a o c M25
4.52 a b c & 837
.63 a ©w o c e onas
2.28 2 b ¢c g e I1190C
9.2%3 o d e onhs5as
9.48 c d e B37su,0,
12.87 c d e f NG
14.86 a e T Pa762
21.54 h VaZz26

1os valores s2guigcs por la misma letra no son significativamente
iferentes en &1 nivel de 5 %
(Buncan 9.05)

Con base en las diferencizs cdetec-adas por =21 contraste
se puede decir con un propabilidac c.03,
suscegptiblies a la formacidén de

cuando scon incculadas con 2
de las cepas

de medias,
que las lineas mas
—earalencna en maiz en el campo,
ml ce una mezcla de 30,000 conicios/ml

da G. zeae por medico de una invacciodon
por un ladeoe o = < son: Vale, Pa7eE2 vy ME, lTineas qus segun
el araliisis < crmotgualas entres si. U segunds grupo ce
susc=2ptibylidac ccr: B37su.0., I1120 y ThaZ, que

Y Qu2 no

Srups.,. en
nTa2s estan



EIaN
ada
cn
na o3
~b i En
otra
noa
10 o
re los bBlogues, pera enurea los
nificativas al nivel de ' %, esto
2 i comporcan de manera distinta en su
capacidad par 3

macidn d= Ce

realizada unza

lencna por 1z gue fue
estan estas c

ste de med-iazs de detactar =n dénde

Concentraciaon da

Cuadrec 10,
= irnyectadas con G.

—earalernona en
—eae =n 1277

diferentes lineas de

AS32 - *
837 O.52 1.64
837C,0, 2.01 a
B27su 0, 8.59 2.31
B37TwWxKwWx 1.20 2.4
873 3.71 6.32
H3E 3.€6 8.07
I1120 b 13.24
Mo 7 3.02 2.66
N6 21.32 15.13
N28 21.7 11.08
Chid 8.3 . 8.12
onhs45% 2.27 2.20
Pa726 12.25 12.23
vazs 21.80 192.87

a y b= unidaces Taltantes.
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tos valcres

base &n los r

zearaiensna a
compertamients en
il3ac

R
A
PN
BRI

-
3
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B37
B37o
BI3ITw
Mol 7
o3 Chsan
c 8732
[~ B37su.o-
c < Hos T 7
c d 2ha 3
c o a7
o I1120
N2A
ISR
vazs

seg ccs por la misma Tetra son 1guales entre si. tos
con lsirzs distintzs, son difersntes al 3 %

resuitadcs de contraste <Jd=2 msesdias, se puede atirmar
de error gue jas lineas mas susceptibles a la formacidn ce

- e IT180, lineas cuyo
iguales entre2 sSi; a su ve:x N5,

a val2é. ta Vine=z

3
ot
1]
"
0
]
~

fueron Vazo, NS, N28
ests sentido son 2
son Tguales a PaTEe2, cque es diferente
crimer grupo

mas susceptible, estd relacicnada

=zstdn =2n el grupo de las mas resistentes a2 la

cina. Algun factor ga2n2tico,. zombinado con las

z2l= d= =2se 280, c=tid nacerla compcrtarse de

e en =1 afc previs la 123 se Zomportd ccocmo

Trabasc ca farmentacidn (Shanmnon 2t al., 1880)

. =zmte, pues pPermiticd 1a grcocduccién de niveles

—earz" s €1 21isis a anzZa cde los resultadces de

sScisn Ze a , d= 2n las ciferentecs lineas

20 Tos cos CERR oue =3 2werimento, muestra

tes altamsnte significativy .0 =2n el ceomporTamianto

im2as gara acsptar ta for 2 temina. E1 cuadro 12

Soes resu’ cados de i Dr concentracian de

o vocadz ura 2 las 2 caca anc. Para

v noia = =) dewectadas por el

oI E = s dizs por =21 métode
saio o]

1380).

1y
(0



Cuadro 12. Niveles cde
por inyeccidén por un

—earalencna
de dos cepas de .

lado de 1a
graminearum

2 lineas ds mai:cz
MaIzZor
1

1977)

-

@~ mon b

RO ®UH~
mwmme mwo g,

-

(5]
(B2

[N

no
»o

0
f
4
n
¥
-
aho
w

o

[

E1 contraste de medias indica, con una probatilidadg
1inea mas susceptible a la formacidn de la

coincide

/ con los
realizados de manera

C.0E, qu= 1la

zearalanona, 3

condicicnes experimentales descritas durante dos afnos secuidos,
la Vvazs. Esto

inoculadas,
campo con una meZcla

taje las

as
resultados de los analisis
independiente en cada uno de 153 dos =zMhos

que durd 21 experimento; esta diferencia es mas ciara ya Que 23Ta
linea es cistinta a2 tcdas las demas. Las lineas NI, Paiez2, I1130
2 {forman un secundo grupo de susceptiblidad, v en un tercer

D estan 1as linszas 2ha43, N2z, IL1I9D y Pa7s82; Pais2 =3 dsrivadca

de TnR43 1o misoc gue Vals pnero los niveles de susceptibilidad de
Va2 scn Ziferent=2s a 10s de Pa762 y Ch43 que scon iguaies entrs s

cuadre 137).

ESTA  TESES
SALR DE LA

29

u0 DEBE
BIBLIGTEGA



vuadro 1. ZTontraste de madias de 1a concentracion de CTearalencna
gmg/hg) en diferentes 1ineas de maiz durante dos aRos continuos de
inozulacidén con G. zZeae

B37wxwx
1017
B370,0,

DLBODHY
CUOOUUT

o000
aganan
LN ]

“ty o=k *h

SNWOONOU UL -

ra son iguales entre si. Las
% (Duncan 0.05).

BT B TR

por 1a misma let
diftersntes al =

Con exMcepcion de los valores obtenidos para el hibrido AEZ2 x
Pa762, 1inyectado por e raguis durante la antesis en 1977, en el
que se obtuviereon los wvalores mas =z2ltos en coemparacidn cecn los

otros materiales cel experimento, las concentraciones de
zearalenona detectadas en l1os hibridos son aparsntemente mas bajas
Gue agusllas de las linezas, cuadrc 12; esto puece deberse a algun
factor de domirmnancia ce resistentes gue TFTorman 1l1os

hibridos probadces 2 este Lta limnea A632, que fcrma
sarts d= nizsrides, = probacas, una de las mas
resiste Tormacisn de la toxirna. Lo anterior, sin embargo,
no es tadisticamente debido a gue no =x3isten 1os
valores 2ntre los dos Tipos de materiales. Para los
nibrides duranrnte l1la antesis, sicguisndce €1 metodc de
Tnyecoc o de 1A < fue ccsechads maiz, d=2bido
protableamentes la 15 la mazcerca qus se estabdba
formande ¥ £@sta rno des ! > probliemas d= pclinizZacion;
segunda & 1idazd =2 ¥ ya que lcs dos hibridos

tigo T EY Ta Y 3 qu= Tamkbk n mcstrdé

cicén cuundo fue sembrada sola. En 1377 no fue

esta linea y en 1976 21 rendimisnto Tue muy

hitridos no fTue realizado wun analiisis de

todges los tratamientcos 7 SUS diferantes

a mayoria de los casos no fTue detectada 1z



Torninna © no fue resalizade el
material, este es 21
ma2todo de Inyectién

Zosechd material

analisis quimico, por falta de=
caso de los dos hibridos inoculados por el
ser un ladoe de la mazorca en los gque no se
porgue no se tTormaron 1os granos (cuadro 14)

W
-



Cuadrec 143,

- Concentracisn de
inoculados con G.

earalenona en
meétodcs de

pud dos hibrides de maiz
zeae. por 3
diferentas

inoculacién en 4 épocas

AXA o] i/ B x® = x - w
iJ/r 7.43 11.19 £.28 1.80 Q.48 ND
Q.24 ND 0.28 ™MD hits] ND
1 i/ 3.69 3.70 &.23 1.4¢ =0 0.89
i/r ND Mo HD o.82 Q.97 ND
a ND ne ND MND ND D
2 i/ 0.58 .65 .21 1.%2 1.85 ND
i/r [2]al nD NG no ND ~ND
ND nD D MDD HD o
3 i/ o.21 [ ) 0.2 Q.32 .21 ND
i/r D NT ND MNE ND ND
a ND 13 ND ne NE [R]e}
AxP o i/1 - = x 3 * =
i/r 10.58 2.€9 13.2¢9 31.2¢9 37.52 *
a 0.51% 1.81 ND HD ND ND
1 i/1 12.20 <1 ND z.34 4.42 NOD
i/r 0.51 0.5 ND O.21 ND ND
a MO ND ND MDD ND ND
2 i/ .56 1.84 5.53 2.17 ©.82 1.78%
i/r ND ND ND ND ND ND
a 8] NMD ND ND ND ND
3 i/t .74 Q.37 ND Q.3 0.23 ND
i/r 0.08 ND HD o.Ce ND NMD
a ND ND ND ND ND ND
H= hibridcs: WA AEZZ AS819; APz AE3Z2 = Pa7€2
P= pericdo de incculacioan D= antesis: 1., 2 vy 3= umero de semanas
despues de la antesis.
H= método de incculizmcion: ifl= inyeccidn zor un lado de la
mazZeorca: i/r=z inyezcidon por 21 raguis; 2=
™MD= o detectada.

aspersion.



Cuando lYa 1inoculacién fTue realizada una, dos y tres semanas
despuées de 1a antesis, por 1 método de incculacion por aspersién,
no Tus detectada =Zearalenona en ninguns de los dos hibridos
durante los cdos cerimento. Los rniveles
detectados para la ] 1973 son muy bajos, en una
repeticidén del mibrad uarcon detectadcecs 1.3 mg/kg,
mientras gue par Ta coctLra oy dos repeticiones de AE32 X
A619, las concentracicones 0.25, O0.21 mg/htg respectivaments,
son consideradas Como tra-as.

En el caso de 1z i1noculzacidon gor medaco
en ambcs nibr

de dinyacciocn pcr el raguis,
—earalanona

Nntracliones altas de

fuaercn detectadas

imccuiacién Surante Ta antesis;
aparentemant AE2Z = P 1 que A83Z
hd AL12, (=1 [

de=tecta
diferenc:H te meétodo
fus= 3 ! casos 2n
Toes qu H 3 1 1ones son

cuanco
o

ne f

=3 co- madio
de iny z = ics it = E periodos
de inocul ca do antesis para la ques Nno hubo
material nibrico AS32 = Pa7&£2 nc nay
difterenc 18] capacidad para aceptar 1la
formacicd hibrido A632 ~ A612, el analisis
de wvarianza cias. E1 contraste de medias para
sabear en s difer=2ncias, muestra gque 1a

concentracidén de zZzearalencona es
el material inoculadc una seman
otros cddos periodos gue son 1gua

significativamente mayor al & % en
cdespuss de la antesis que &n los
5 entre si (cuacrco 1&5).

cuadro 15. Contraste de medias entre hibricos de maiz inoculados

por inyeccidn por un lado de la mazZorca 1,2 y 2 semanas después
de l1a antesis

Jos ~valores subrayados con la misma linea son iguales entre si



Conclusiones

Con base en los
decir que, cuando se
por Gibberella zeae, la
durante el desarrolio de los
Los hkibridos, aparentementa,
las d¢iferentes 1ineas tienen
la formacidn de zZearalenona.

W
]

cs de
ilidag

En lcs <
suscepti

T de
g=nético

oo

resultados
presant
zear

limeas ralacicnadas
Jas mismas,

cctaenidos N4 aralizados, podemos
—a la pudricién de maz-orca inducida
alencna puede Tormarse en =21 campo,

grancs.
son mAs resistentes gue las lineas y

capacidades diferentes para soportar

entre si,
debe estar

la resistensia v
por Tactcocres

regulada
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