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Res unen 

Quince 1;neas y dos hibridos de mai~ sembrados en e1 campo~ se 
inocularon con Gibbere1la zeae en diferentes épocas del desarro11o 
de la mazorca a partir de la antesis siguiendo diferentes métodos 
de inocu1ac1ó~ p3ra proba~ su =apacidad oara acep't.ar la formación 
de zearalencna durante esta e~aoa de su ciclo de ~ica. Tanto las 
lineas come les h1~r1dos fueron capaces de admitir la formación de 
1a toxina durat~te su desarrc11o en el carneo: las diversas genotipos 
de mai=~ ~nos¡:,rar-cn ::!iferenci.as s1gnificai:.1vas de res1s~encia e 
suscep~ibtl~cad 3 la formació~ de ~e~ra1enona durante 1a formación 
del srano en el ca~oo. 

¡ nt.rcCuc:.c 1 ón 

La mayoria de los estudios sobre micotoxinas hasta hace algunos 
años... daban por hecho que és't.as se formaban en 1 os di Te rentes 
produc~os agrico1as después de la cosecha, durante a1 periodo de 
almacenamiento; a esto contribuyeron Fcrgacs y Carll ( 1962) con su 
revisión sobre m1co~ox1cos1s~ que en 001nión de Sto1off (1979), a 
pesar ce Que CO:"\duce- a 1 o que é 1 mismo 1 1 ama 1 a era de 1 as 
toxicos1s asociadas con mohos, y sienta las cases oara la era ~e 
1as :-r,..;,co't.o:..:inas .. p:-0::::01c1é la 9ener-a'li::ac16n del punte de v1s't.a 
'9 rrénec Ce qu.e 1 os hongos m-; cot::;x, ge;ics estaban asociados con 
práct..1c::::.s Ce cos~cr.a y alm.:?.::.ena~1e~to defi~1er.tes. Zuber .o:.-:-- 3.7. 
{ 1975) evidenci3ron cue 1a a~1atoxina 61 se ~r~duce ccn frecuencia 
come resu1t..adc de infeccione~ dg Aspergillus flavus en el grano de 
rnai= ~uran~e s~ dessrrollo en el campo y ccnc1uyer1 oue la presencia 
~e ~f1a~cxinas en ma~= ant~s ce 13 ccsecha es un cr-o~lema más común 
~e 1o cue se cre~a, ~articu1armen~e en las regiones del su~ de EUA. 
Con rel:ac1·::::~ ..... a la ::e.arale~of".3. i:...3.rnb-;.i:§.n n3. s-:do encontrada e:1 e1 
car..::>c e;'. conc,;:Ti't.~::tc::1ones b3.J3.S (Ca1c.·.-1ell :,, Tu1tE:. 197~); s1n 
em~ar::;u. 1o.3 3'...Jtcr-?s concl1..;:.·en q•Je la =-s-ar:.!.le::ona. e11 mai::. recién 
cose=~a~= en :n~1a~a. E~A .. _ recresen~~ una 3mena=a importante 
para el 9af"\~Cc. 

:...a ::ea!""'::\~en::r-,:a. la·::-:.cn; d.2!1 ác1dc r-eso.-cil1cc t.Ur-ry e=: al.T 1865), 
:ncuce e~ sin~rome es~roge~i=o e~ serdos cue consumen mai:: y otros 
cereales co•1.t:\m1nados cor. Gibberella zeae (Me !'lu~t et: a1.T ~9:!'9~ 
S't..o=::b -==al .• 1952; Chris"t:.ensen e-t: al .• '\965-; ~11rocha e=: ..:?7.T 1967: 
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Mir-och3, i9t:O}. L3. :.:e3;31enona fue 3.1slada por primera ve:: oor
Stobb ec al. en 19E~. La toxina mcstró gran actividad anabólica y 
u't..erotrópi ca en r.:i"t.ones; es"tua1 os poster1 ores 1 a encontraren en 
forma nat.u:al e:-, niveles superior-es a 2 000 ppb (ug/~...:) en maí=: 
mohoso a.se.:: 1ad0 ccn brot.es ce n 1 pe :---est :--oger1: sn·.o en cerdos e!"l US.~, 

Ingiat:.-arr-a.. =:urv;:.a ~· Australia (~·1irocha e:: al. 1'?71, 1976: 
Hesselt:.ine. ~97..:.: M1rochn y Christ.ensen, i37..:.:. La mayori3 de los 
brotes de la enfennedad cnducida pon la :ea~alenona se presentan 
en la prima.ver-a sigu";ente a u;-..a cosecha en ccndic1ones de 
~em~era~ura ~3j3. )' al 3lmacenamiento de esas ma:.:or-cas o granos con 
contenidos ce h~medad alces, ademas de haber sufrido condiciones 
ambientales favorables a las pudriciones de ma:crca inducidas por 
Gibberella dura.~te .3. ~:::ce:.:? de 3.n-::.esis; és"t.:-.:.s son: oor lc·s menos 
7 días 11u·.,,iosos y t:.e::-.pera":.ura me8i3. rner.c:- de 23ºC dLlrar."te la 
antesis (Tuit:.e -= ... 3i .• 197-!). Las ir.s:::;ecc1cr.es :-e~11::3.cas con el 
objet.o Ce con·=·=e: 13. ins1·::enc1a ·.::!e ::e3.rs.leriona en ma1::, t:.antc 
come re, 3 l cerno :::.e; u e 1 e: b·.·: 3.mern:.e ::::: :3.ñnao e ::n Fusar i um. revelaron 
correlaciór. 3eogr.3f1c3. en~re la ;::;reser.ci3. de la tc:·:ina y la 
localidad (Eppie-'.; e:: .a7 197..:!; S"tolaff., ~'?75}. 

No ~ocio el mai: infec~aao con Fusarium graminearum en el campo o 
en e·1 3.lmacen pre3enta ~1veles de-c.ect:.ab1es .::e =:e.::lraienon:!, l:::i que 
sugiere aue las d1fe-en~as v3riedades de mai: ~ud1esen tener un 
efectc ~nh~bitor10 ~a~3 la fo:m3ción de la ~cx1na \Shannon et~!-~ 
1'3.SC; :'.\...i1len e:: 3 .. , 1983; G~rcí3- .~guirre. 1923). En condiciones 
de laboratorio, distintas lineas de m3i:: inoc~lacas con los mismos 
aislamientos ~e Gibberella ~eae t:.1enen caoacicades diferentes para 
so~orta~ la formación ~e zearalencna (Shannon ec 37., 1980); en el 
campo, 1:3. concent!'"'ac~.:'.;n de ::eara1enona en diferentes líneas e 
h'Íbr-idos de rr.a;:: inoculados e in'f"ec~acos con G .. zeae, tienen 
diferencias con relación a la linea de mai: y ccn el aislamiento 
del hongo (Cullen et: al., 1983~ Garc;a.- Aguir-re. 1953). 

Objetivos 

Los objetivos Cel presente trabajo fueron: encontrar en condiciones 
de campo, lineas e hí~ridos de ma;= resi~tentes a la pudrición de 
mazorca inducida por G. zeae. (estadoo.sexua1 Fusarium graminearum) 
y. en aGuellas susceptibles. conocer la capacidad del hongo para 
producir zeara le nona~ as i como los nivel es el aboradcs en cada 
variedad. 
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Ar:.tecedentes 

C..::::rr.o 1 as r.i1 cc"t.c>."' ;.ns se h.3.n encoi."t..rado ;::amo contam1 r.an"t.es Ce 
a1i""T1-:r-:':.:=-s y r:-:~dt.!c.tcs agr~.::c•l3s en "forma nat:..Jral, ias impl1caci·.:>nes 
san1t~r•2.~. y ec-.::-·'é.m1c=is c:;ue su presencia. representa en estcs 
prc-=!...lc"':.cs. t;3r- .=-:.C:= causa de p.-eocupac1ón er~ cas; todo el mur.do y 
su es~udic !-,3 .-ec~bido L!:-i gran apoyo. tanto de dependencias 
gu!:::.err.3.í:len"t.3.le~ COri:C d.2 agenci3s privadas involucradas en el 
DrGb1~~a. Es-:.c 2e rna~ifies~a en el caso de las aflatoxinas. las más 
estudiadas y r¡:e_;c:-- enter.C1das de las m1c0t.o.-..:1nas conocidas a la 
f"e.::ha por sus C..3..!'""ac~eri"st1cas tó:...:1cas y canceríg:er.as para casi toda 
la escaia ~ .. 1-:r:ia.1; este L.;itima .aspest.·::> !13 permitido el acceso 
e:-.pedit=-..:::. re.:::~J7·scs ecori:)r.-:""'c::::;s p3.r3.. la in-,,.:estigacién. además de la 

:~~~ ~ ! :j~G s7~~ ~!~~ :·~J~~i ~~~e~r-: =~r~ 1~~ ~ ~;~r~.:~~ o~3 q~~~:~-=~~~ ~e~!~~~~~~ 
ToG-o es"t...::::> ccc1d"-1:;c -· es':.d.=:o!es:e;-- cu~ ;,;.e "":.ra:.a.::3 Ce un problema 
interr.:;:.cion.3."" l:r·.·. !;:!', ~:}-:'"":: Sh-::.·7:..~ .. el1 e:; al., i972: St:=lcff, 1979). 

E1 s:-ar, prc9res~ ,::;.....;e h~ "':..e~-:1co el es-:.ud;c ::Je :a;S r:;;-::::c"t.c. . .-:1nas se 
;ni-=;6 :3. :J2..-"':..i,.... :::e., =:r1~;:::"".:8i2 =~ ia dé::::3C,::. =-= "!e!? se-ser.tss • .::eme 
resultado del ~esc~c~im'e~to Ce 13s aflatoxi~as (Sargeant e: 37., 
195":). S"":..:::-:::-77 1·.379'.i, ccr·1.s;aere. ~res er:::.s ;jura·1~e e! desarrc11o 
de la in~es~¡gación ~e este gruco de sustanc¡as. La or1mera incluye 
aquel les reportes cue ral3ciona~ incidentes tóxiccs en animales, 
incluiCo e-: r.,-:;rr:cre. c::-n ta inces~;én de al~;ner-.tos rr.oncsos y se 
inici3 en 1--:1 :::.or, el es-:.ab1'éc1m1ento Cel pa:::,el de Claviceps 
purpurea e~-. ~5 fcrr."JaciOn :::e los granes Ce ergot en el centeno; 
duran~e esta écoca la met3 era el aislamiento e identificación de 
los ho!'""";;os ~--::s.;:.::;;,s3:::1es Ce los ;nc1ae!""ltes Ce in~o:·:ic3c1ones: la 
segunc3 era s0 in~c1a a car~1r de 1962 con el desc~~rim1ento de las 
afla--.:.cxinas. Est.3. er3 se Cefine por el a1slam1ento y 
caracter~=a.::::~~~; de to;··1r.3.s de origen fúngic·=-, a pesar de la 
ausencia ·:!e r.".c:--!cS -..'1ables en el sus-::.r3tc. Det:1do a que han sido 
aisla=as y car.3.:::":.eri.::adas m1co-::.o:.-:1nas a 1.3.S que no se les h3 
encentrado u~a relación 0~~1a con las enfermedaces, lo que implica 
una gr3n c3n~~=3= oa re~cs de in~es~19ac16nT Stoloff considera que 
ésta es la tercera era en el ~stud10 de las toxinas producidas por 
los ho:-igos. 

El a:::>c~.·o d3.dC 3. i:::. ir'l~.·est.1 ;;3c:;ón soore aflato;._1nas es sin duC:a 
debiCc a su oaca:,cac cancerigena, cue involucra al hombre, por le 
menos de ma~e-a cotenc,31, como lo demuestra la evidencia 
circunstancia· existente (Shank. 19761. hecho cue incuieta 
ser-iumen"t.e a ics respar.sa..bles Ce la alimentación y de la .S3.lud 
cúbiica Ce ::is .::::"i~erer.:.e.s p.:=.ises; actualmer.~e. la cresenci.a de 
af13to:--:1nas en alimentos y produc"t..os agricolas susce::;.t:.ibles de 
estar contaminadss. estan =ontrcladas en la maycria ca los paises 
del mundo, alaunos de les cuales han incluido en sus legislaciones 
sani~arias r;gulaciones y to~erancias para éstas; para o~ras 
micctcx1nas tamoién e~1sten regulaciones y limites máximos 



-::..:::1..;::r-.:::idcs =~, ._.n =•·:i.ir.erc 1im•tado de oa-:ses ~t:rogh. 1977'; Sc..,•....:1"1·3-r 
19S3). 

E:1 impulse d3.d0 a1 .:=s~u.d~c de ias aflat.o:a:1n3s a'judó al 
desc~brim1en~c de otras mico~c~1nas ~ue pueden con~arn•n~r diversos 
aiime~ltcs en cc:t1d1cicnes nat.ur-a.les; ta;..inas con caracteristicas 
quim,c3s ~ act,v1dac biológica s,milar o diferente a las 
afla~c=--ir.as ."'. aun~·....:e a1g~n.:l.s ne es7.án reconocidas como 
cancerigenas ni están reportadas como tóx1cas para el hombre, son 
de gran impcr~anoia desde el punto de vista económico, ya que al 
daRar a les a~imales dom~sticos. lim,tan la producci6n oecuar,a y 
reducer~ e1 3b~stc de 3lirnentos, además de las pérdidas que 
rep~esent.an ;::3.:--3 los c~--=-d:.....ct.ores. ~an't.o 921.n3dercs como .;.gricolas 
~ para los ~n~ustr•a~es de los alimentos. aspect~~ q~e no cuecen 
ser subesti~acos. 

Una de las micctc<·n~s 
case es la =e~ralenona, 

canecidas actua1mente y 
ccnsi~er3~a por algunos 

::¡~e est:.2. en es"te 
especialis~as mas 

como una ~or~cna aue co~c una ta~ina en sentido estricto. 

scr-1-:p::h.3.''G\er •:,975). en una re· ... ·~s1on de 13.. auímica de la 
=earalenona ~· SU3 derivados. d1sc~J~e el a~s1amiento~ determinac16n 
da la estr~ctura, ~rcpoedaaes auim,cas y fisicas, sintes,s total, 
b1osintesis y or::oiedaG.:.s biológ."icas de estos cor:ipuestcs. Con 
relacion a 1a est~uct~ra, en el indice del Chem1cal Abstracts esté 
:::13.s;f;cadc cerno (S- (~))- 3, -. s. 5, 9, 1.0- he:..:.a hidro- 14, 16-
di!'"'i1dro:-:."1- 3- rr;e:.il- ":!--!- '"'- ben::cx,;.c1cl:::ite"t.radec1no. Urry et: al. 
{1976), oor meCio de 1~s mé~cdos de ia quimi~~ clásica, resonancia 
~asn~tica nusie~r y espectrometria de mas;s, establecieren que se 
t.ra~a de uno de les ~nan"':.ior.1orf.;::::.s de1 ácido resor-cíl1co ó- (10-
hiCroxi- 6- cxotra~s- 1- undecinilo- b- lactona. Fórmula C1BH2205. 
Propie::::.ac!es: cristales blar,cos; oun~o Ce f•Jsién 16-!- 165ºC; (a) 
170. 5, e= ~.e en metano:: uv r.ia:-: .. a 236 29700), 27-! C 1390'.? .l y 
S1B u~ ( 5020); insclub'e en agua cero soluble en álcalis acuosos, 
é~e;, eenceno )' alccho1es: tiene ~0 grupo olefinico y une cet.ónico, 
cos hidroxilcs fenól,ccs y un grupc éster en una estructura B
res.o~c1lat.o. 

C::>n base E!"l es~udics· c-,né't.~cos y c!e degr.;dación, Steele et: a7. 
(197~) sug,eren aue la =eara1encna se deriva del acetato via ciclo 
de los coliquétic~s ya cue, de los var1os precursores posibles, el 
aceta~= y el mal on3tc fueron , nccrpcr3.Cc·S m3.s fáci 1 mente y el 
malcnatc p3rece inhcbir la inccrpcración óel acetato. 

La impo;~anci3. de 13 =e3.ralenc.na se :jet:.-=::: 3. que induce el 113.mado 
hiperestrogenism~ e·1 =erdos. prctlema relac1onadc con la ingestión 
de rr..:-1i:: ffi(;.r.cs:::.. ;::::: hiperestrogentsmo, sea(Jn la ::!efir.1c1ón de 
M~rocha SJt 3/. (~·?":"'1), basados.:::. su ve=. -=n- la de Schoop l1956). 
ccn31st:.e er, ~no. c.·::~G1:::ión en ei hombre .• 1os anima.les, que 
generalmente se ~~e~e caracter1:ar por una e más de las siguientes 
s1~uac1ones: h1~ch~m1erit~ y enroJe~imie~~o de la vulva, incremento 
en la secrec1C·n ce la va9ina. querat1ni.=ación de las células 
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pavimantarias. prolapso de la vagina, me"t.rorrag¡3 1 incremento en 
la sezrec1ón y tama1-::.o del útero, crecimiento y lact:.aclón de las 
glánd-..J.las mam3r1.3.s, que puede presentarse tanto en animales 
inrr.aduros carne cv<..-~re:.=tcmi ::ados y en machos cas":.rados. Estos 
problemas se ~ue~en deber 3 un desbalance en la función o 
produ~ciór, d¿ es~rógenos endógenos o a la inges~1ón o contacto con 
estrógencs vege~ales. 

El hi-;>erestrosen1smc en cerCcs afecta pr1mar1amente al sistema 
genit:::.1; en las cerd3.s prepúberes la vulv3 se hincha y se hace 
edemat.osa~ _. er: casos severos puede progresar hast:.a el prolapso 
recta1 y vag-:nal; el útero se agranda, edemati::.3.. y se vuelve 
tortt::lso; ha· .. una a.trof~a ger1era1 de l::1s O'.'arios; las hembras 
pre~adas pue¿en 3bcrtar. La infertilidad y restricción del tama~o 
de las car.i3•.,j.:ts, asi como 13. c!ebilidad de los le:=nones~ son p3rte 
del sfndrcme e resultad: es un descenso en la producción. Los 
maches jóvenes pueden sufrir efectos femini:antes con atrofia de 
los testiculos y agra~dam1ento de las glándulas mamarias (Mirocha 
y Christen.3en, ~'J7~:. 

A pesar de q:...e e-:i.s~er-. :--e:::i::~-:.es de h1per-est:.roge:-11sr:10 en cerdos 
desde hace muc~c tie~~=. el cr1merc cue re'aoicnó esta condición 
con el co~sumo de mai: mchosc fue el de Me Nutt et 37. (1929), en 
el Ol!e def1n;ero'.'I 'ª !oc.3.1.1::.:::!.c-;ón 9eo9raf-::::::'! e.el problema y 
describieron detalladamente la sintomatologia. Durante su estudio 
ne encontraren otros animales de granja ccn este problema, por lo 
que su91r-:eran ~ue se tr~taba de una conGic1ón especif~ca de los 
cerdos. A pesar ce qu~ la concius1ón de su trabajo fue que el ma;z 
enmohecido con el c~e habian alimentado a los cerdos era lo que 
estaba causa~do el proble~a. no oud1eron responsati li=ar de manera 
c!ef1nit-:'-./a n los mohos po:-- el envenen'3.m1ento desarrollado. Una 
condición si~ilar fue reportada en Irlanda por McErlean (1952), 
ascciada en este caso con cecada mohosa. 

Con base e:. los informes Ce problemas genitales en cerdos 
a1ir:oent:.aGas csn :713.i'.::: mohoso. S"t.obo et: al. 1962) 1n·.1estigaron la 
posible re1acion de microorsanismos con este sindrome. En 1957 y 
1958 cbservaron siete piaras bien se~ar-ad3s de cerdos con problemas 
de hiperestrogen¡srno, cb~uv1eron muestras del mai:: dañado con el 
que habian sidc alimentados en cada caso y aislaron y purificaron 
los ~1croorga.n:sr.cs. Los ~re:)crn1nantes fueron Penici11ium spp., 
Cladosporium s~ .. Mucor s~~- y Gibberella zeae. Estos mohos fuer~n 
usados pa:-3 ferrne::ta: maí.::: r:1..:::l1do y alime!'ltar cer.:jos. Solamente 
nue~e a1slam1entos de Gibberella zeae reprcduJeron les sintomas, 
/ cada uno de éstes 1nduJO diferentes graaos de acti~idad 
uterotr601ca. 7am~ien ~~c-:eron estudios de ~:-oducc¡ón del principio 
tóxico ~ lcgrarcr su caracter1:ación parcial. El extracto 
met:.an:=:i1Gc de": meta!:lc11t.:; e . ..:r,ib1ó 1...Jna. flucres-::enc13 brillante 
a:u1-ver~osa ~ua~do f~e expuesto a la lu: ultravioleta, con picos 
de absc~o1ón en aprcxirnadame~~e 237, 275 y 315 um. 

En 1953, Christensen et al. ;~65) usaron el ~l1mentc de una piara 



a~eotada por el sincrcme estrcgénico para alimentar cuyas > ratas 
bTancas aest:.e::..:!das. que desarr-olla~on úteros n:uy agrandados. En 
196~ el sindrcme apareció en otra piara. pero cuando se le cuitó 
el alime~to que habia esta~o consumiendo. el problema desapareció. 
El grano usadc para 3¡ 1~entar a estos animales. cu3ndc se 
d.asar-;ollarcn le~ 5-::-it:.o¡..as. ccr.s1st;.; -=:.::: a;::.ro:-:1rn3a3mente 30% de 
rn:!;:: M~y er.m2~1ecidc. ;:-ro\:en1en":.e ::!e la cosec!'-,a de 196:2 y que habia 
c-=rm.::ne:::idc et• '."':'13.::c.:--:.=.: •• e·~pue::=-!..c a las cc:'ld1ciones ambientales 
d:sde la ccse:::ha h.:zst.3 ~1r-:es de 1·363, c:_.:ando fue desgranado y 
f":"'e.=.cla:::o con ~"!a~:: sane (30:7':!"' .. J Est3. rne::cla fue usada para 
a11men't..ar a uri3. ce.-:::ia; des~'....l-2s de 10 dí3s, el 3n1rr.al desarrolló 
ma:nas 9r-.?..ne!es. 1a \.".J:· ... ·a h1ncliad.s. y ede:n.:.."t.osC! y el útero muy 
agrandado. A~gu~cs ae "es granes mchosos ~ueron molidos y usados 
para alimen=ar ratas cianeas des=etadas que también desarrollaron 
ú~ercs lilL.::...-· a3r:;i.ndaCos. C:;n es-:.cs ::.nteced."3ntes, aislaron y 
;J-t..:ri7ic.s.rcr. 1cs :-:-:·::;.hes d-2 granos :.r ai•mentos y ics usaron para 
inocular ma1= con éste hac2r =ruecas de cr~ducciOn del principio 
uterc~rOo•cc y de alimertacicn: crcbaror varios tiempos de 
incubac•on y varias temcera=~ras y establecieren co~c estandar un 
oer1oCc: de ~ncL.:ba.c-i·:;n de ? ser.:3.nas Ce ::e a 25=c seguido por 2 
seman~s 

b\ ar.·= 3.S de 
12ºC. L:=..s 
2i C"'i" as. 

;::;rue=-~s de 
al"lmen~ada.s as 

fue rcn ce~• ratas 
1 "\ :C i ~ur.: 2 1 di a.s ; ( 7 d;as 

cara ~a ~aycria'. De les 95 aislamientos que octuv~eron, ~O fueron 
Ce Fusarium y •- Ce és-:.::;s, es~-=:c:-:es c.:::IT',0nes y ,:je Gistribución 
3.."Tl;:Ji:.G:.., ft..:ers1-, cap3.=es de :::.r=··.'ccar el sindrome ea-:.rc9€:r.1cc. La 
mayori3. de: 1::.s aisl3.ni~en"t.os f'uercn F. cu1marurn 0 F. graminearum. 
aT.bcs son parto:= del ccr:;:J,·eJc Gibberel la zeae. Ne encon~rsron 
difer..:nc-:as C'...i1tur3.1es en"t:.re les a1sl3rnientos orcCuctores y no 
productores del compuesto estrogénico. Sin embargo. e1 tiempo y la 
temperat~ra ~e 1ncubac16~ influyeron mwcho en la producc"lón de este 
comouesto. Duran't.e el proceso de e:·.~r3:.:ciór. y caracteri::ación 
encon-:.raron Cos corr.pues :.es: une al cue 11 ama:-on -=-1. que fue 
ergostercl, y ctro designadc F-2, cuyas propiedades coincidian con 
el caracteri=aao por Sto~b ac 3! (1962). 

Mirccha ee a7. (1967) p~ciero:, 1nci~ar la respues~a es~rcgénica al 
inye~~ar in~ramuscularmant~ des~e 20 ug de la to~ina F-2. )'notaron 
estimulación cal crecim1ent~ en concentraciones bajas, de 20 a ~O 
ug. En un med'c s611dc de ma~= produ~aro~ hasta 3,500 ppm tmg/Kg) 
de F-2: encontraron que el comcuestc es rel3tivamente estable al 
calor e irradiaciór. U'/. Des3.rrcllaror· mé":.odos ae aná11s1s que 
i~cluyen procedimientos de e~tracciOn. evaluaciones por 
espectr-ometria c!e: absorciór. U'/, cr·::in.3."":..·~grafia de capa fina y 
cro~a~c~ra~-:a gas-1í~uidc. 

Exper1r:-.enta;:nen-:.e. Pa1us_•k ( ;~·-;-: ~ ._:~ser·.·,:, e~ sindrcr.is estroger-:icc 
en cer-dos al-:me..-,tadc3 .:; . .:.;-n :-7"l.a-:= ;nc.culaCc can F. graminearum y 
Sharrna a:: E7. (1'374~. ccr.,pararcn el ::::ompor-~am1e:1to esi:.ral y 
reproductivo de cerdas al1menta~as con m3i= mohoso contamiradc de 
mar.era nG.tural y 3quél in0cu:adc con F. roseum; no abser'.·.:ir-~r• el 
sindrcme. Sin embargo. 0~1nan oue l~ inges:1~n de mai= inoculado 
con F. roseum P3.rece conducir a ·_;n ir.c..remE:ntc en "!a :nor"t.:il-.da:j 
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Koroinen er a7. ( 1972) encontraron, en co~d1cicnes e~pe~imen~alas. 
que ~e 1...: aislamientos de F .. graminearum. 1; oudieron inducir 
hiperestrogenismo, medico cor el pese del Ctero, en ratas 
inma~~r-as. Las 31slam1entos d&1 h=rigc fueror~ obtenidos de 3limentos 
o granos scspe=hosos ce causar 1a enferr.iea3.d; aq~Jél "'!os pro•.ren1entes 
de casos croba~les de aborto o •nfert1l1oac en cerdos fueren los 
aue mostraron mayor efecto estrosénica en e! evperimento. Tambien 
observaron qu¿ F. graminearum redujo la cal3~3~1l1~ad del a~imen~c 
y cue habia =laras diferencias e~tre los a1s1amientos. 

Par~ investigar e' ~etabol1smc de la =earaleno~a e1 el higacc de 
ra.~3. ?<ies;:;~1ng ~e:."':.e-rscn (1'-217:; e·::.er1me;--."":...arcn ir'· v1~ro 
princ;p~"!::-.e:.~e C·:::r:. :-• .:.:m::)sen3:::os Ge ~iS3.~-::. ¡:;.er-c "t..ambi-.á:-. usaron 
m1croscmas y hepa~oo•tos. enco"traron que 13 =ear3'enc~3 puede ser 
metabcli=3da cor lo ~eros por dos vias 0 r,no•ca1es: ccnju33016n, 
con Scidc 5luo~r~n100 0 rcc3clemente, cue ~~ 13 prinoioal y 
reCucciór-· a L~:1 •.s::::.ier-.:::. e'1 ::ea..-3.'.er;c1. ::::3."':.3. 1::aao cor ;...:na 
dest-.icJrog~n::.23 ~--~=;=··-:es--:.e--:::;1Ce Ce~en.:::!1~~:.-::-= ::::€· tJ~::PH. 

1os -:.e.]1Cc:5 
.. .:...;::::~ "'es:--e:-: e= 

~1s~~-~tL~=•ón de la =e3ra-:~nona ~arcada en 
..::uer;.:::: C:e r3.~:::~1e.=: ;::icr 2..'...1torr3:.!1.:::·9r3-fi3., 
.:::. b SO? rv aren ·~'....:e l ::;.s ra 't.:::·ne s ma.=hos y 1 as 

hembr3s cvarectcmi=3das y pre~adas mostraren una excreoión rápida 
de rad13ct•~ic3~ en 13 bilis y la crina. Encentraron loaalioación 
espe.::.if1ca e:-. 6r:;.::-:.n.::.s 8lar.cc da estr,:::rs;sn:::s. cor.-.o el útero. las 
céluias onters't.;:ci3l-:s de 1-:;.s test~·.:.u~os ·.1 los foliculos del 
ova:-~o •. ~ d1f.;-re~1c-:a de los est..rósenos natu~aies. la ::earalenona 
y/a sus metabcl•tos ne fueron encontrados en la c=rte~a adrenal y 
er. 1os. brcr:qu1os. C·e":-ect.ar rad1ac~1v1dad e."i el fluido en las 
ca'.-·18ades p1eu.-3.1 y peritor.eal sugiere un s1t10 adicional de acción 
de ia ::eara!er.cr.3.. En los r3.tor.es ;::re!,a:'.:!os ia r3diactiv1da:j se 
encontró sol3mente en los fetos de preRe= tardfa. principalmente 
en ri ñvr.es, b1l1s ~· te..J-: do conec:tivc. 

El efecto Ce :a =earalencna en aves también ha s·~o estudiado. En 
les. g3.n88s ::~sr:i~r.<-.;~»e 13. gana:ici3 de cese i...S::ép -::::. .;J. i'?72); en 
ga-: l 1nas ;:io;:cd':Jr-.:--!.s r.c• t1er.e efectc e..-, st...J compc.:-t:.am1ento 
re;:,roductivo (Mari,s y 8.::.con 1976); en j:)Ollos y co.:::)rnices. el ma;:: 
cor.taminad:) con , • 10 y 2ü ppm (mg/?-,g) ;:o "';:.1...;vo efe:=tc después de 
un periodo largo de 1r.ges~1ón, ~ tampoco tu~·o efec~~ 1a ::e3ralerona 
purificada (Bacon y Mar~s 19~61 Los eFeotcs estrogenicos de la 
=ear~lencna sen m3/cres =uand= as admon1str3da e~ dosis m~lt1ples 
que e1 una sola des'~ y ~n dos1s intr~m~s=u1ar cue en oasis oral 
en aollos, aunque é3~cs s~n muy tolerantes iCh1 s: al. 1380). 

C~n 13 ev1denc1a ae aue la •ngest1ón de maio mohos~. in~e=tado de 
f"orr:;a "ªt~r~ 1 =e;. F. grami nearum Sc!"-,\·1a:::Je ( e-s--:.adc anarr.:1r"fo ce G. 
zeae CSch ... 1.) Pet=r .. ; afec"t..a ~ los cerd::>s en les ~~e indu.::.e ;:;ar lo 
rner.os tres tipos ae cr-oclerr.as: causa el sincrome es"t..rogénico .. 
provoca re-::.ha::o Ce1 a.11mer.ta / o?mes1s (Curt1n y TuiteT 1966). Y 
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que facil<ta el crecim1ento de F. graminearum en las ma:orcas no 
cosecha.da~ y cuan de las tempera~1..iras T avorecer. 13. sin"tesi s de 
zearalenona. De las 9 especies de Fusarium cue coloni:an cereales 
en Italia. solameri~e F. graminearum. F. culmorum ~·. en mucho nenor 
cantidad F. moniliforme producen :earalencna. 

Gay (1982) manifesté que las in-.1 es~iga.:::1cnes reali=adas e:1 las 
regiones productoras de mai: más importantes de Francia en 1973, 
74~ 73 y 79 pud1e~ot1 e~contrar can~idades peque~as de =earalenona: 
es'ta ccnt3.minac1én se present.aoa en el campo cu3ndo el otoño era 
húmed=>. En i a epoca c:e 1.:::. C·.:>sech3, 1 os por-centa.J es detec"t.ados 
"fueren bajes, ;Jt:-o se incr.err.ent.ar-cn durante et almacenamoento, 
especia1m'2:nt.e en e1 caso de al:n3.=:E-n;:lmientos rurales en condiciones 
desfavora:="". es. 

4demás del ~a~=. ctrcs prc~uctos agricclas pueden contaminarse en 
forma na~~ra1 con :earalencna. Debido a una serie de repcrtes de 
enfe1~.eda:: .en ce ..-e os. causadn por 1 a i •¡s;est i ón de ce::;ada 
cont;::11n3.::!a cc:-n Gibberella saubinetti. ~-1u:.crul-. (193...!) realizó 
e~per•men~cs ccn cerdos, pollos y cuyes; ~O~ de 1a cebada 
C·~~._,'t..;:-r.~na-:.3. re:=·_~:~o des3.gr3.dat:le e -,t<d'....JjO ·.1óm~-::.c e 1nto; ... icación 
lige:-3 en 1as cercos. 

Los estudies en ;:ia.Ja -2n Mi nnesot.:-'1. 
e 1968) a s~oerir aue la tc.··i:,a ~-2 es 
~n ganadc l~chero. 

conduJercr. a Mi r-ccha .et: a 1. 
-:=ac3= e!-= --:nduc1r ir.fertilidad 

Shotwell ec al. (1977) muestrearon ~20 lo-:..es de tr1gc de '/1rginia .. 
Carolina de1 Norte, el Sures"":.e de ~-11sscu:1, Sur de !llin·::lis y 
Kentt.1cky "f 13C· lQtes de frijol S·.::i'.'a de V1rcinia, Ill1no-is .. Ic'.-1a, 
Minneso~a. Nebraska, Alabama. ~rkansas ~ Te~as para buscar 
afla~oKinas, ocratoxinas v :earalenona, con el método múltiple de 
Eppl.ey ( ":562). t.ic detecta;-on ninguna de 1:-.,,s --:.res toxinas buscadas 
en soya. En ~rige, detec~arcn zearalencna en 19 de las 42 muestras 
pro· .. 'er.1en~es de \'irg1r.ia. l~ m1t.ad de est.os lotes fue muestreada 
debido a que est3ban enmohecidos. Les ni~·eles de =earalenona fueron 
de 0.36 a "l .. :::. ppr.i 1.ms/l<g) y la identidaC de la ::eara1enona fue 
confirmada por crcmatografi& ae gases y espectroscopia de masas. 
La infecciór. con G. =eae (6 a 60~ de las se~illas en las muestras 
prob3.das). f'..Ae detectada en todas 1 as rnues""C.ras con-r..ami nadas con 
z.earalenona. 

Shot\·~~11 e~ 27. ~1'380} 3na1i=aron para aflato:..-inas, ocrat.ox1nas y 
::earalenona, 197 muestras de sorgo cosechadas en 1975 y 1976 en 10 
estados de la Unión Arner-icana. En 56 m•.....:estras (28%) detec"t.ar-on 
::eara1encna en n~vc1es da 100 a 6900 ng/g C limite de detección 100-
200 ng/g). L(l iden"t..idad de la ::eara1enona 'f'ue cor.firmad~ en 
muestras representat1vas por cromatcgrafia de gases Y 
es~ectrcmetria de masas de los derivados trimet" ls1larc. 

L.?. c·.:Jn~am:n3.::::ión 
cabo en el campe, 

natural del mai:: con Gª z.eae se pu-ade l 1evaí a 
cuando el hongo induce en la ma=crca, una de 1as 
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más impor--:.ant:.es pudriciones para algunas regoones del rn._.:ndo. Las 
pudric'iones de :na::orc3 son 1rnoortan~es en ~odas las re-3-iones 
pr-odL1Ctora.s de m.:?.i.::. especialmente las hümedas y par"Licularment:.e 
cuando la precipl"":.3.cién pltr.-;3; es m:::.yor Que l.::i n...::r-:;:::::~ c!e.sce la 
época de a a~tesis hasta la cosecha. 

La pudric1on de ma=orca 1nduc1oa por G. :eae es de color roJ1=0 y 
generalmente emc•e=a en la punta Ce 13 ~•=~rea: va pudriendc tedas 
los granos al ir avan=ando, Pero rara ve= invade teca 'a ma=orca. 
El color rcJ1=0 se debe o la pudrición de les sranos más que al 
color del ;7"!i:::el10. :=.n 1n7eccicnes """C..e;r.~:--~--3.nas l3s hoJas internas de 
la ma:orca tamb1~n se tiRen de color roJi=c y el ~icelio hace que 
se adhieran a la ma:orca. Es raro encentrar esp=ras del hcnso en 
las ~•=orcas podr1C~s. pero als~n~s 'eces se puede~ encentrar en 
15.s h8'J:::s e:~ i:.1. r.ia::orca ven .si :::-e::=:ice1c (t-:oe~""ller. -:ss·?;. Las 
cond•c•cnes que f~~orecen est~ cudric1ón sen dias fries 
dura~~s tres seman~s a cart1r de ~a a~tesis (Snurtleff, 

y r-.Umedos 
'"\ ?80). 

Gibbere11a zeae 
~ s;:;. cereal1s ··sr3;.iinearum··: 

,est3s2 se<ua1 de Fusarium roseum 
',Sin. r:. graminearum Ser,~ ... ) tiene 

;::eri--:.e-c<cs n¿:.gr·o 3,::ulcs::)-.S, es-f~.-'"!COS, s;_:pe:-f:C<a\es .. :...s.:::.ss;::ioras 
3rreg1acas ob,icu~~~en~e en u1~a f~ ~~~e S den~ro del asca. hialinas~ 
trisep~ad~s. agLi=á~dose u~1fc:memente h~c1a las puntas. 1~geramente 
curvadas • ....;. ~- = 2.:1 a. .30 urn. ~-·acro:::::::->!-.1dios t11a11,....,cs. CL.!r·.ras y 
a:;u=ados 
Mice1 io 
micrcccn1G~os. 
(~..:oehler, 1'.::·59) 

13.s ;:ur."':.3S, a :::.. 
:os<:::.ce::::: er: 
~.: gur-.cs 

se::::~os. ....:. 
de:-_ "':,re: sa 

a 5 
agar. 

producen 

a 5·) um. 
;:>r-oduce 

·.::l 3.rr::1 cosporas 

Cu11en er: .37. {193.'.:) c;as·,'f·1c.'."::!ron les a.is1ar:iientos de G. =eae de 
granos de ~ai= infectados na&ura1mente en dos srupcs basados en la 
morfolcgia de las cclcn,as e~ papa dextrosa agar (PDAJ. El tipo~. 
el más 7rec:..:ente, .;:s un hc;.g::. q•Je c:e::.e r-<:ip1Camente produce 
co1;:)n1as~ ;::-::;::"le:-:~3.G3.s ce :-c·.]C. con :nicel<o aérec .s.ounc!an-:.e. En 
cultive crc=~ce c&nt1dades variadles de =ea-alencna (1 a ~33 mg/L) 
y en prue2as de carneo es consistentemente pa~ógeno. El tipo B, que 
es menos ~rec~ente, 5~ ce les 3~slam,entos. crece len~amente en PDA 
y des3rr:=:~:~ cc·1cn13.;; aore~a.das amar-iilo-;:Jard~::cas. Las cepas no 
fueron patosenas perc 0 rocuJercn niveles altos de =earalencna en 
c..u!-:..iva. h?.s"t.3 2.C:23 !"Tlg/L. 

L3.s reg1~~•es en :::onc!e ""!as c::in.:::1c1cnes am::::en--c:.a-;es -fa·.1 0:-ecen que 
est:.a. p-..:=:r--::::·.:::;r. se presente ce-:---. c1er"":.a regular1cad es"C.3.n algo 
11m1tadas. En Kenya por eJe~plo. ha s•dc reoor~ada come un ~ipo de 
pudr1ci~n de ma=crc~ corriente \Maher. 1933) m•en&ras cue en EUA, 
en general es más ccm00 en los astsccs de la costa del Atlántico 
(r-.cehler, i'?S?" aur·.ci...:e er-, 31-~unos 3ñ2s n•.Jec!e .ser c::.mUn en 1 a 
llamada franJ3 ma1ser3. 

.:.e;;:-,::,::;:::.~ ·'l.'':i~r:~3. 

ma:cr:a 1rd~==d~ pcr 
de d1St:r1 ::JUC i ón de 

d1~~;1bucié!< reg1-:::::-nal de la pu~:1::.1én de 
Giberella :eae =e 1~ =earalersn3. ascec~cs 

13 ~oxina den~rc de~ lote de matar1a1 
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c0!'1-:...ar.; na ca 
31. (1975). 
de !11inais 
Desc~iben 

h:-l,r, s--:Go estudiados pcr varios autores. Shotwe11 a::: 
in~esti3arcn un calentamiento en un almacén del centro 
en. 13. que se ha::>ia desarrollado Aspergillus flavus. 

ia 1oc311::3c16n de la mancha en el local las 
CC!"ld1ciones del r:-11smc. De::.t-c~arcn ::earalenona en algti~as O.; 1.3.s 
muestras , no la enccntrar0n confinaaa en un s1c1c particular. De 
140 granos 1ndi~·iduales anali::ados para cor,ocer la distribución de 
af1atc:-."inas e~; l·~S rr.1srnos. en 12 de'!.,ectarcn ::earalen::>r.3 e~1 
conc-=.nt.r3.cionF.-s :!e 9,000 a 1:-.00·:· ;::;:::-b (_J9 !--.9). =.n n1ngün ~ra~10 
fuer~n aeteccaaas arnb3s ~icc:~x1n3s. 

Para canece:-- :a r.iag:-.~-:.t.....!d CE-i pr::-bl.;:ma de las rnicotox:na.s es 
neces3~io con~cer. no so13men~e 13 i~c1denc1a ~e ias mismas an les 
difarent~s cr==~c~o3, sin:: tambi~n los niva~es a l~s que causari los 
efect~s 3.d'.·e:-::;cs er. l·::s 3.n1males, ;::i3.:-.:: e2~::-. S!10'":.• .. ell e:: al. (1971) 
ana11:ar~n ~ara af'ato<inas, ccratc~1r3s ~ :earalenona. 23Z 
muestras de mai:, ·~clu)endc muest-as de a~ccrtación de todos les 
grades en 10 cuert~s. encontrando :eara1er~na en 3 de 126 muestras 
de 9:-aC::-: .::!e '35 c"e 9r3.Cc ~ ~e d-2 9r3Go SG. Para 
ccnf'rmar, hicier~n e~tudiss de 3bscr~ancia de lu= UV y 

p3r~ co~firmar 9 
en les e:"'t.r3..;::t:.o.s 

Co~ relación _ produc=10~~ de 13. ::eara~encna exis~en ~·arios 

repcrtes. E~ge~io e~ a!. (1970) usare~ ~2 ~1slam1et,tas ~e F. roseum 
prevenientes ~e ~31= en ma=orca~ co~ectadas er~ 31macenes de 
Minnesota y Da~.cta del Sur y de alimentos que =ont.e~~an mai:: molido 
y aislamiento cel hcngc o~tenido de tr1gc; •2 ce F. tricinctum 
y 5 de F. moniliforme tamb,én aislados de rnai:: 2 de F. nivale, 2 
de F .. ox.ysporum. ce F. solani, de F. episphaeria, de F .. 
r;gidiusculum J de F. lateritium. InccL:la.r-.::-n 100 g de arre:: 
pulico con 1 s de suelo c~n el hongo. Las condi::~cnes de incubac~ó,, 
fueren ~ se:-;;3r-.3..s 3. 22 a. 2.::-=c secuiC:.:::~ pe:-- _ semanas en 3 3. 1:2.ºC. 
Tar.i::.ién t:::-cbar::.ri el efe:::.'t..=i ce: suE"~ratc, c-:::nd1cicnec. ... ~rnbien"t:.a.les 
y rr.e::c-:21. Ce c-_¡lt""":-...:os. Us3.r...::n sus"t..r3.tcs sC1idos: arro:: entero y 
pu11d::i~ ma"f.::, ~r1~c. ceo::;:.a.==, a·.:s-r.a.. fr¡.J-::il sc:•a y chicha:--.=>; los 
medios licuidos 'rcluyercn; ~=ape~- Dox, Sa~craud y calco de papa 
dextrosa. tantc la fórmula esténda~ como ~a aci=ionada con 1% de 
pep-:..cr.a, 1% =-= e·.-,--:,~ac"t:.c: Ce le'.1ac!urs. y 1"'::> ~e só1idcs de ag•..Jas de 
remojo de mai= seles o en ccmcinación. El efecto del con~sn1do de 
hu;:;edaC ~<...::e :j-::?:.er:"7linacc en rna.í:: o 3.rr-o:: =•_.i1Co est.eril1::ado en 
au-::..ccla.ve. :::.. e~e:::.:.u e-e 13 :..e.=ci3. -........ ~ ::::.t.:1:.o· ... os f-_.;e Ce-:..er~inado en 
rna-:= hUr:"".eCo -e.5t-:~·111=acc en aL.:"':.::::c1a· .. ,e con los siguientes 
~ra-:..::..r.i..,ent:.os; F. roseum :.i'lo de ~os otrc·s hongos, incubado :2 
sern3.:ias er. -· ::=:ce seg'..J~::::: ccr ::: serr.2l..n3.S -e:--. 3 a --:::ce. ~1aí= 
inocuiac:::· cor. F. roseum. 1r.cubJdc semar.3. er: 22 a 25.ºC. después 
•ncculadc ccn cualquier3 de los otros ~cn~cs, mantenido 1 semana 
en :2~ a 25.::-::: :.r tr3.r,sfer1Co a 3 a 1:::'.ºC ;:.3.ra ur~a in:::.ubac•ór. adicional. 
Los ~3 a1zl~~~entos de F. roseum produJeron ::earalenona en 
can~1aa~as d1ferentes. de ~O a 1 ,900 ppm del peso seco del 
sus~ra~o. 7 oe ei los en grandes cantidades; también encontraron Que 
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las mejores cond1c1ones para la producción fueron. un periodo de 
incubación de 2 semanas en 22 a 25ºC seguido por un periodo a 15ºC. 
Los mejor.as sustratos san en orden decreciente: arro=, mai= y 
trigo, en avena se produce muy poca y no se produce en frijol soya 
ni en chich3r0. Los mejores co~teniaos de humedad para la 
producción son 50 a 65~ en arra= pulido antes de es~er1 li=ar y 45% 
en mai=. 

Hackíng ec .3i. \1'377) hic~ercn estudios mi::::ológicos de cebada de 
l·os ciclos a;¡:iccla3 ~e 71. 73 y 7~ en el momento de la cosecha. 
Les a1sl3.rn--;e~tcs de Fusarium fuerc·n inducidos a producir 
zearaleno~a y recortan como especies productoras: Fusarium 
culmorum, F. graminearum. F. avenaceum. F. nivale y F. sambucinum 
var coerumum. 

Sherwc.od ,. ?es:erd/ {-:·.:·7..!) ~S":.3.t:;,lec1eron conc1ciones lir:i1tan-:..as de 
humedad del grane y temperatura de almacenamiento para el 
crecimiento de Fusarium y ~roducciór de =earalenona er1 ~ai=, trisoy 
ceba~a a~·e~a. Todcs ~os grar1ss 'fue:on suscectibles a la ":nvasión 
por Fus~rium ~uando ~e~~an =~11ten1cos de hu~ecad superiores de 18~. 
incl•_is·:=i en -:=.emp.:::::r..3.turs.s =:e 7º·::. Er1 el ;n":.e:-'.'alo de 15 3 1S% de 
,:.:::-:-:..en1c.::.. ·=-= •>w;·.e;jE.!::. el r1esso ;:::3ra ':;::• ~;ano se oncre:":ien":.a. La 
o:--c.=~c.::oón r.;3,-:i:-:l~ .. de =e3.ralencn.3., 50C ;.. 200C1 um/~.g. fu.a en~re 12 
y :s =e a ~esar de que el crec1m1ento mi ce' ~al se reduJo. ~ 2s=c, 
cuando e1 cr 0.=c1r.-:¡ent·::> m1ce1ial fue rr:ás rá;:::iico y ut~li::ó cas": la 
~ota1ida~ del gra~o despues ce 2 meses. la ~reducción de la toxina 
fue rara ve:: ma~·or de 100 urn,'~g. En c-:..rc e:;periment:.o. t:.rataron con 
diferentes ác~Gos ors;-3.:-;-:ccs: "fór:r-.ico, prop1énico, but:.írico, para 
prevenir el crecimiento del hcngo en trigo, en ccnaiciones 
fa'..1cra~les ~ars :a ;::rcd:....:cción ae ::earalenc-na; 31~ CH del grano, 
~ ncu~ado a 25°·: durante ..:. semanas y des;::ués 5 semanas a 12°C. Las 
ccndic1ones cri~1~as de ~oCo~ ics ác1dcs usados, solos o 
ccr.ib1r.ad:::is, fuer:=.n de 1.0CC a 10,000 ppm, eq:..;ivalente a 0.1 a'!% 
con base en aeso humedo. A 1,000 pam el hongo fue capá= de crecer 
y la prcducc1ón de :earalenona no fue afectada, excepto cuando se 
usó ácido acético solo en es~e case, se registró mayor producción 
de lé. ":.o:.:ina. 

Para determinar su capaci~ad para 1nhiCir la formacion de 
=eara.1enona er. ccnCic1ones de 13.borator-io, Shannon et: a7. (1980) 
inocularon grano de 14 lineas v 4 hibridos de cru:a simple de mai: 
con -!5~ CH. con 3 a1slam1ent;s cie Gibberella zeae, incubaron 3 
semanas a 25ºC y desaues 2 se~an3s a 15ºC. Opinan que los hibridcs 
;:::arecer: ser rnE.-n::::rs res-:st:.er.te3 que las líneas para soportar la 
form;;;.'=..;::,n de 13. .::e3raienc;na: en la iíne3 ~95 se produjo mayor 
=antid3.C de ~0~1n3 que en 1as ~3 restantes en las que la producció~ 
de i.:-1. ::.(;-:•.ir--;a i.ü e.-..::cer:110 io:. r.ig,'r.;;. 

Ct~11er. et ai. <1~S3). 1n(..::culancc en el campe diferentes line'3.s e 
!-;.ioridos de ma1= con Gibberella zeae. enc::::-ntraron c1fe-enc:3.s 
s1gnif1cat1~ss de susceptibilidad entre las ~ lineas y d~s cru:as 
s1mples de mai: usadas. asi coma diferencias de patcgenicidac ce 
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1c:-s ":' aisl~ien~cs C..? G. .z.eae con los que inoc'....llaron; las 
concentraciones de :earalenona cetectadas variaron de acuerde con 
la linea de r..:!i= y e"! ais13mient~ del taongo: el aislamieni:.o menes 
v-:rulento pr::.du.J~ r""-2i..:=.:.'t.1-.1arnen~e mas ::-e:aralencna en cu1tivo y en 
ias ma::crcas enf~:--r1a.s. Es't..os autores ::onsideran que 1-::.c 
estimaciones de 1~ severidad de la enfermedad sen ouenas 
predictoras de ccnt~minaciOn con :earalenona y pueden ser utiles 
para la selec=ión de 1inea3 deseables en traoa3os de meJoramiento. 

Con el objete de se1eccionar la metodolcgia del oresente trabajo. 
fue establecidc un estudie prel1m1nar sembrando e 1noculanco, en 
e1 mismo ca;:"'lpo e·..:.~eri:n-=r.ta1: de la '.Jnivers1dad Ce :llinois en 
Urba~a. Ill., las 13 lineas y dos hibridos de cru:a s1mcle de mai: 
considerados los más importantes por la amcl1a cistribución de su 
use en l.:;: reg-;ón -::: ;::cr so..1 susceptibil~da:j a las pudric1or.es de 
ma:orca inducidas por Gibberella zeae. 

Mater1a1es y métodos. 

Líneas e híbridos de mai=. 

Las 1;neas usadas en es"te experimento fueron: A632, 837, B37o 2 o 2 .. 

337su .. o .... , 837w;..:wx, 973, H95. 11190, Mo17, N6 .. N.28, Oh43 y Va26, 
selec~i~nadas debido a su extenso uso en la selección de hibridos. 
Los subíndices se refieren a sus antecedentes: o, significa opaco, 
su2 dulce y wx ceroso. Los hibr1dos de cru:a sim~le A632 x Pa726 y 
873 x Mo17 fueren seleccionad.os por su susceptibilidad a la 
pudric1ón de ma=orca el priffiero y pcr su amplio uso en la región 
el segundo y los hibridos A619 x A632 y H95 Mo17 fueren usados 
como controles sin tratam1en~o-

Inóculo. 

Dos cepas concc1daP por su capacidad para oroduc1r 3randes 
cantidades de :earalenona, Fusarium graminearum Schwabe NRPL 3376 
y NRRL 5864, de la colección de cuitivos del Norther-n Regional 
Research Cent.e r, ARS.. USDA, ?eor 1 a~ I 1 1 . . 1 a ú 1 tima depos i "t.. ad a E:n 
esta colección ocr C.J. M1rccha y 5 a1slamien~os cbtenidos en el 
c~m~o ~cr ~.W. Whi~• fueren probados cara determinar su caoac,dad 
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para producir :earalenona en las condiciones de este experimente, 
cuadr-o 1 

Cuadro 1. Prcced2ncia de los cult1vos 

cultivo 

2 

3 

4 

5 
3376 
5S64 

procedenc;a 

Pudrición de tallo de mai= oor Gibberella 
Mai: de un lcte causante de problemas estrogénicos 
en ::::: 1 1 i no1 .s 
Granos de rnai= can~aminaocs, colac~ados en el campo 
en I1lino1s 
Granos de rnai= contamina~os. colect3dos er1 el campo 
en Ill1nois 

Colección de c~lt1~cs NRRL 
Colección de c~~t1vos NRRL 

Cant:.idad y concent;.ración de1 inóculo. 

El inóculo usaCo para inocular los híbridos consistió de 2m1 de 
una suspensio'n en agua {de3t1lada. esterilizada) de 30,000 a 
500,000 conidios/ml. pero en la mayoria de los casos fueron 200,000 
conidios/rnl (CuaCrc 2). Para las líneas fue usada la cepa NRRL 
5864, 200,000 conidios/ml. 
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Cuadro -- Cultivos y concentración del 
con~amir.ar híbridos de mai= 

inécu1o ~sado para 
en e1 campo 

cultivo hibr1dcs y concentración del inóculo (conidios/ml) 
A632 K Pa752 873 x Mo17 

200, OC:C• 
2 200. c·:io 
3 1ú0,000 
4 1 oc.ººº 
5 a 

NRRL 5864 5~.ooo 
NRRL 3376 200,0CO b 

a== no i nocu 1 aao _ 
b= muchos conid1os germinados. 
c= no en cultivo en esa ocas16n. 

200.000 
200,000 

30,000 
20-30,000 

500,000 

d= micelio abundante, pocos con1dios. 
el inócu1o fue pie=as de m1ce110 

Inoculación. 

c 

d 

El ma;= fue sembrado a mano y cultivado siguiendo la rutinas 
comunes de la región. El inóculo fue incrementado en cultivos 
1;Quidos en agitación. Las lineas fueron ;nocu1adas con una cepa 
de Gibberella conocida ;:ior su capacidad para producir grandes 
cantidades de =.earu'lenona, N'RRL 5864, y 1os hibridos con las 7 
cepas ya descritas. 

Periodo da inoculación. 

Las lineas fueron inoculadas durante la antesis y los h;bridos 10 
Cías depués. 

Métodos de inoculación. 

Las lineas fueror. inoculadas siguiendo 1os siguiente5 métodos. 
Inyección en un 1adc de 1a ma=orca a través de sus hojas. 
Aspersión en los est•grnas y cobertura de la punta de la ma=orca 
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con una bcls3 de p1~s~ico. 

En el case de los hibrid~s. además de los anteriores, fue usado un 
ter-::er mé~CdQ: :nye·::.c•én en ei r3.C:U is por 1 a p1..1nta de 1 a ma=orca 
a t:-aves d~ lo.:: es-:.i9fT'l~s \C;;\n;."'! de poiini::ación). 

En todcs los casos fuero~ se~bradcs test1gos sin tratamiento. 

Dise~c experimental. 

Las lineas de ma~= fueron sembradas en el campo con dos 
:-ep-et1c1::.nes Ce -:.res sur-cos cada una y los híbridos con t:.res 
receticicnes de dos sur=cs c3da una 112 plantas por surco). en un 
dise~o ccm~1e~a~snte aleatorio. 

El ma1z fue dejado secar en el camoo y cosechado a mano. Después 
de cosechadas. 1as rna=orcas~ producto de un rendimiento de 1 cos~a1 
de mazorcas ::!e""l hi~rido . .!..532 x Pa762 y ..:. costales de todos los 
demás material es, fueren desgranadas a mano y todas 1 as 
repe":.i.cicnes ce la m~s:na linea o r.;brido. me::cladas y 
homogenei=adas en los 1abora"t.cr;os de m1cotoxinas del Norther!"\ 
Regional Resarcb Cen~er, ~RS~ USOA, Feoria, 111. Todas 1as muestras 
~si t:.ra't.adas ~1....:er~ri co~,s-:der-3.das cerne muest:..ras de laborator,o y 
preparadas cc~c ta~es. 

Preparacion de ~s ~uestras. 

~as muestras de tedas las li~eas y del hibrido 873 x Mo17, fueron 
preparadas ~cma~dc en cuenta 1a distribución de las micotcxinas en 
los 1o~es C~ sra~os y nueces. El grano fue quebrado en un moli~c 
de d~scc, mc~ids a un ~ama~c de =articula cue pasase una cr1~a de~ 
núm. 20 en U:'l molino de m:~rt.111os y la har;na me::clá::::ia, para 
hcmogenei=3~ la cistribución de la toxina, en una batidora 
plane~ar13 ccr~ ~a~idor plano curante 15 m1n. para evitar la 
es~ratificaccdn cue t'ende a presentarse con este tipo de 
batidore.s: 'todo -?5to. ~ornando er; cuen"".:..a 1a.s s~gerenci3.s 02-r".3. 
muestree y prepar3c;On ce las muestras del capi~ulo 26 del l1Cro 
de ~é~odos c~1ciale3 de 13 AOAS 11984). 
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!::.j mát..cd...: $~·~u":do ~ara e1 análisis fue e1 descrii:.o por Epp1ey 
[19ee¡ para af1ato~•nss acratoxinas y :earalenona y adoptado como 
::>ficia.": p21ra =eara1enona por la AOAC (195.!.), con una modificación 
que cons:s~e e:; •_ina partición del ez.trac"!:.o purificado. con 
acetor."it.r~~o~ ~a cu:-:.ntifocación reali=ada en !..ln C:::ens1"tómetro debido 
a que por ccmp3rac1ón visual los resu1tados no eran consistentes 
cuando ccn~r3stadcs co~ aquellos obtenidos coi, la ayuda del 
dens1t¿metrc. ~a cuantificación de la :earalenona detectada en el 
material recién ccsechado del hibrid~ A53~ K Pa762, reali:ada por 
medio de'.. Ce:is--:tc;.,e~~-c. fue aderri3..s conf1r-rr:aC3. por crorr.atograf;a 
gas-liGL..:1.::ic; e~t:..~ co;if1rm.3.c1én tambi-?n sir·~·ió para ccmparar los 
·.1a"1:::r-=s ;-e3~::.an~--=~s ;.· decidir el métoC·~ Ce aná1is1s y 
cuantificac10~ 03ra el reste de los e~oer1mentos. 

A los granos del hi~rido A632 x Pa762 les fue ajus~ado el contenido 
de humedad a 23% y fueron incubados a 15°C en agi~ación reciproca 
cont1nua duranca 5 semanas: cada semana, una porción fue anali:ada 
qu;micamente Par~ conocer su concentrac•ón de zearalenona. 

Res~ltados y discusión. 

Scla:nen-:..e en~ de las '\3 lineas fue detectada =eara1enona en 
ccnce~trac~ones diferentes para las d~ferentes i;neas (cuadro 3); 
esto cu.s.ndo .sus ma::.orcas fueron inoculadas por el método de 
inyección; en los tratamientos de aspersión, no fue detectada la 
toxina, posiblemente debido a que al cubrir las ma:orcas con una 
bolsa de plástico, és:t.a hi::c efec"t..c de invernadero y las 
tempera~uras ai~an::adas en el in-:..ericr quemaron e1 i.nóculo. Le 
anterior sua¡ere que las d":ferentes 11neas tienen capacidades 
diferen~es ;::;-~r:: ace;J'".:..ar la 7orma.ción de =e3.ra1enona y segur3rr,en':.e 
para r-es"'isT..ir la pudr1c1ón Ce rn:;s.=orca inducida por Gibberella y 
que so~ factcres gené~~cos los que 1nterv1ener.. ya que pe~ ejam~1o, 
¿,n e1 caso (!e BZ7 y ~l2S ne fue detec--:.ada la :_o,.,.ina ~· sen 1 íneas 
rela=icnadas con la 572 en la qua si fue detect3da. 
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Cuadre ~. Lineas de mai: contaminadas con :earalenona (mg/Kg) 

1inea 

I1190 
N5 
MC'17 
i'!28 
973 

concenr.ración 

1. 20 
0.87 
0.65 
o. 5;: 
0.25 

En e 1 caso de los h i br 1 cc3. en ambos fue detectada ::e ara l enana 
~uando las ma=orca3 fueron •noculadas po; el método de inyección 
pcr un ladc ée la misma? (cuadro .!) y los aislamientos 2 y 4 
también la prcd~~eron en el hibr1dc 6 7 ~ ~ Mo17 cuando la 
inoct..:1a:::.iér. fu-e >tech.:..t en el r:::.c:;u1!2 pcr la ;:::iunta de la ma=orca; 
::::is1amie:i~:::. ':l :.i.-:~ í.19/!-·9; ai2lamiento -~ 0.390 r.ig/1-~g: estos 
aisiarnien~c'S, .::o:;-,.::. ~= \.:e en e"! mismc:· :::u:s.dro -7 son los oue 
prod~Je~2;. may.::.·--==:s ca;1t•~ace-s c!e ;3 -:.0··:1n3. cuando el mé"C.odo de 
i~cc~lac•6n f~e ~na 1~,ecc·ón en un ladc ce la ma:orca que es el 
métcdc- '712f.s :s.3res: '.'C :Je t·~=.::s -: es usados. ··~-_, d-?~ect:.a:- ::ea.ra ~ enor...:=. 
cuan~o .a i~o=~13='ó~ f~a ~e~i1:aGa cor mea10 de aspersión en los 
as~igmas. también se e~ol1ca como en el caso de las lineas, cor la 
desac.aric1én de"; iné-cul0 3.1 ser ouemadc oar las temperaturas 
a1car:=adas en el inte:-1ar de la bo-:sa de plás"t.1cc con la QL:e fL:eron 
cubiertcs les estigmas después de inoculados. 
Con relación a :es aislam1en~os de Gibberella usaCos para inocular 
los híbridos, tcdcs ~rodujeror1 =earalenona en cantidades variables 
de acue~do con el aislamiento y dos de l~s aislamien~os rec•e~tes 
fueror1 caoaces de pro~ucir mayores canticadss ~e la to;<1na ~ue la3 
cepas ccnocidas cc~o altamente productoras (cuadro 4), es~o 
significa ~ue los aislamientos del h~ngo tienen capa=idades 
d-;'f'ere!'i:.es ;::;ar,:.: ;:;reducir l.:i to:w:ina, 1ncepen:j¡entemente de las 
variedsces da mai= y sin considerar las posibles interacciones, ya 
que ne fue hechc un análisis de varian=a porque tedas las 
receticionas fue~=r me:cladas juntas. 
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Cu3.d:-~ ..!. •• • ·.e\.2_::. Ce ::e~:-31.encna d-2:..e::.":.3.dCs en t1ib-r-;Cos de rn3.;;:: 
rec.i én ccsec~:3C:;s. ~ !1.T e·:::'t...3.dcs pc1- u:: l aco d.:::: la rna..::orc.:~ dL:rante 1 a 
antesis e-=~:. d1fer.;n-:,e-.:. cul"C.iv::::is de F. graminearum 

h1br-.·::!O 

A632 ,, Pa-:- 26 37 -! C: 
B73 :' Me; 7 a 

a= no rnat:..;11 31 
* en es't.e hibr-tdo ,.. 
cuando inye=tados ccn 

niveles de :earalenona [mg/~g\ 

i'JF:RL CJRRL 
2 ~ .!. 5 3376 5864 

36 80 1 .!. 00 1 ü ::o 22 20 o 7 .!. o 88 
25 2:'."'« - ..!2 1 3 1 .!. 1 8. ::.o~ o 3 1 2 81 

estos aislamien~sis prcdu,Je,-on ::::e3.ra1enona 
el inócu1c ~=r el C3nal de pclini:ac16n. 

El experimente ca fermentación mostró qua la producción má~ima de 
=•aralenc~a fue a las .:. semanas y a 13 5, la cantidad de la toxina 
empe:ó a decrecer en el sustrato (cuadro 51. 

Cua~ro $_ ~~~~~ce~~~ Ce ::::earalenona por Ciferentes cultivos de F. 
graminearum. en el hibridc .A.632: x Pa.726 incubado a isºc, con 
con~anidc de humedad cal grano de 28% 

=ea~slenona rng/Kg 

período de incubación 
ais1ar.iien~-::: O semanas 4 semanas 5 semanas 

37.4 39.0 31 .5 
~ 36.8 133.0 155.0 ,, ; .!. . o 68.0 89.0 
4 10.2 49.6 77.3 
5 2:2. 2 156.0 107.0 

NRRL 586.!. o. 76.!. 12.6 1. 2 
NRRL 3375 0.875 10.2 5.2 
con"trol NO NO NO 

NO= no detec~aco. 

Los resultacos de cuantificación de la concentración de la toxina 
ccn los dos métodos probados. muestran que no hay diferencia entre 
la reali:ada por cromatcgrafia de capa fina usando un densitómetro 
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para hJcer las 1ecturas :.1 3.quella obtenida por cromatografia 
gas-liquido (CU~drc 6). 

Cuaéro 6. Cam;:-ar-a:=-:ón de los valores de 
=ea.ra!enon.3. mec!"'idos por cromatografía de c3pa 
densitómatro y por cromatografia de gases 

concen~racién de 
fina y leidos con 

métodos de determinación. :earalenona mg/Kg 

muas~ra Censi~ómetio cromatografia de gases 

"' ~· 4 -16 2 
B :}5 s -!3 6 
e 14 o 9 , 
o 10 2 1 o 5 
E 2~ 2 1 e 8 

Estudios pr;ncipales 

Materiales y metcdos. 

Los metodos se1eccionados se basaron fundamentalmente en 1os 
resultados del experimento preliminar que proporcionaron la 
información necesaria para hacer los ajustes y correcciones 
pertinentes en la selec=ión ~e los materiales y en la aplicación 
de la metodos tanto en ei cam~o como en el laboratorio. 

Lineas e híb:ic!cs. 

Las 1 íneas usaGc;:.s 7ueron: .-l..63::. 83?. 93.70:0~, B37su.:C.:. 837'.-n·,;~-•:...:. 
873. H?=:. :t?O. Mc17. :-.:e., tl2S, Ohé!.3, Oh5-!.5y Pa762 y Va26. que s::n 
las mismas usadas en el e<per1mento prelim•nar, pero adem~s ~uercr 
incluidas las lneas Oh545 y Pa7E2. Los hbr1aos usados fueren A632 
x Pa7E2 que es une de les usados en el exper1mento preliminar pe: 
su susceptibilidad a la pudrición de ma:crca cor G. zeae, Y A513 
x AE22, en sustitución de 873 .. Mo17. 
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I noci..¡ 1 .ación. 

Inócu!o. 

Los aislamientos 2 y 4 del experimento p~eliminar, ahora las cepas 
NRRL 6206 y NRRL 6207. que mostraron su caoacidad para producir 
grandes cantidades de cea~alenona. fueron seleccionadas como 
inóculc. Las cepas fuercr1 cultivadas en cajas de Petri con PDA. con 
un pH 6.5 a 7, v dejadaa crecer 4 das a temperatura ambiente (22 
a 25°Cl a una distancia acro•imada de 25 a 45 cm de un tubo de lu: 
de da fiuores.:::.::::r•te~ .:~lte1-m:!.ndo i2 h prendido con 12 h apagado 
(Boo~h. 1971). La i~e:~~1f1=3ci6n y la nomenclatura seguidas en este 
experimento ta~C1e~ estén basadas en las proposiciones y 
sugerencias de 3oct~ i~71 ). 

Los cultivos Ce cada una de las cepas fueron incrementados en cajas 
de Petri. De cada caja se obtuvo aproximadamente cm cuadrado de 
medio con r:i1celio :1 cor.idios. que fue macerado e inoculado de 
manera in~ependien~e er1 matraces Erlenmeyer con un medie lquido de 
carboxime~ilcelulosa. los que se mantuvieron en agitación recproca 
continua durar.te 8 ds.3 par-a favorecer 1a producción de 
macroconidios (C:apellini y Peter·son, 1965). Despues del perodo de 
cultivo, los conidios de =ada cepa fueron contados y la suspensión 
diluida en agua des't."";laCa y esterilizada a 30,000 conid;os/ml. 
Inmediatamen~e ante~ de ~a inoculac•ón. cantidades iguales de las 
suspensiones de con1dics de cada una de las cepas fueron mezcladas 
para inocu1ar con asta meccla de las dos cepas. 

Cantidad y concentrac10n cal inóculo. 

L3 c.:~r.t i dad 
conldios/ml 
y NRRL 6207 

de 
ce 

inocule usado fue 2ml 
la me=cla de las cepas 

21 

da una suspensión de 30,000 
de F. graminearum NRRL 6206 



Métodos de inoculación. 

Con base en los resultados del estudio preliminar, los metodos de 
inoculación fueron: 

Aspersión en les estigmas y cobertura de los mismos con una toalla 
de papel húmeda y una cubierta repelente al agua en este caso una 
bolsa de plást,co, para prevenir la desecación rápida del inoculo 
en los estigmas: sobre tcdc esto fue colocada una bolsa de papel 
de las usadas c&ra polini:ación, con el objeto de proteger a los 
es ti s;:nas y 1 a ;-Junt::: de 1 a ma::orc3. cubiertos ccn 1 a bolsa de 
plástico. de s~r quem3dos debido a las ternperatLJras prevalecientes 
dura.n"t.e el ·,,:er:::.ns e!I esa ::on.3. de I:li.nois, lo q•...Je~ en el estudio 
preliminar, pos"i!::-ler.ien"t-e ;:;redujo efeci:..o Ce ir.-.rernacer-::: er. el 
interior de la bo1sa de pl~s~ico. Toda la estructura permaneció sin 
ser tocada hasta la eooca Ce la cosecha. 

En "=:-i c21so de los híbr·idos, cerne er-. el 
usado un tercer :net.odc: in:_.:ecc1ón en el 
estismas, cana~ Ce p~lini=ación. 

estud~c preliminar, 
raquis a traves de 

fue 
los 

Se sembraron y cultivaron testigos para 
hi~ridos.-' er. -?ste ú"1"t..1:-;::::; caso, también 
inoculac1ór1, ca~ el fin de tener bien 
experimental seleccionado. 

Períodos de incc~lación. 

~odas las lineas e 
para 1 os per í odas de 
balanceado e1 diseño 

Las lineas fueron inoculadas durante la antesis. En el caso de los 
híbridos, estos fueron inoculados durante la antesis. i. :2 Y 3 
semanas Cespues. es decir, h~bo 4 periodos de inoculación. 

Oise~o e~perimental 

Tanto las líneas como los híbridos fueron sembrados en el mismo 
campo e:-:perimen~al de la UniversidaC de Illinois, en diser~os de 
bloques al azar con las reoeticionas como bloques. Se sembrara~ 12 
plantas por surco, en surcos triples para las lineas y dobles para 
los híbridos; las repeticiones ~or tratamiento fueron dos para las 
1ine3s y tres para les híbridos. Durante el desarrollo del 
experimento, se perdieron unidades e·<perimentales por- fa1":.a Ce 



po'1ini=ació.~ e pcrque los ra'tones se comieron :::i1chas unidad ~C:;s 
unidades por afio~ en el caso de las lineas); las unidades faltantes 
fueron estimadas y tomado en cuent..a el sesgo hacia arriba que 
sufren los tratamientos, los grados de 1 ibertad correspondientes 
fueron restados ~an~o del error cerno del to~al, como lo es~ablece 
la tecni=:a para h3.·::.er e1 análisi~ Ge -..1ar13n=a (Steele y Torrie~ 
1930). 

Cosecha. 

El mai: se deJ0 secar en el campo ~ se cosechó a mano. Todas las 
ma:orcas de ~od~s les surcos de la misma repetición, de cada linea 
o i1;br i de -.¡ c!e -.::ada tratamiento~ fueror. cosechadas juntas y 
desgran3das; 1as gr·anos fueron rne=clados y divididos en dos 
submues~ras al hacer pasar la mues~ra por un divisor Boerner. 

?reparación =~ la mues~ra. 

Cada submue.stra fue preparada, quebrada y mol ida., y la harina 
mezclada y homogenei=ada, s;guiendo los métodos del e~tudio 
pre1irninar. 

Aná1isis quirnico. 

Como en el es't.udio preliminar. se siguió el metodo oficial para 
=earalenona de la AOAC, y la ºcuantificación fue estimada por medio 
de un densitóme't.ro. Debido a la gran cantidad de muestras. y por 
consider que 1a preparación de las mismas fue hecha correcta y 
efici.ent:.emente. solamente se hicieron duplicados del análisis en 
los casos en los que el primer duplicado fue positivo; por otra 
parte. no todos los duplicados de cada análisis se corrieron en las 
plac3s de cromatogr3fa lado a lado, si~o de manera aleato~ia para 
evitar sesgos durante la lectura y cuantificaciOn. Para algunas de 
1as rr-uestras can dem3siados pigrr.entos y gras3.S, despues de la 
extracciOn fue reali:ado un proceso de purificación p0r el 
procedomiento reportadc por Hagan y T1etjen (19751 y se continuó 
con 13. ;:u:-ificación en las columnas norm.3.les usada~ pa.-::i. el 
pro~edimier.tc C6 de~ libro de metod·::>s de la A•::'IAC (1934). 
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Resu1tad~s y discusión. 

En general, los resultados del presente trabajo mues""C.ran Que el 
comporta;niento de las dist.int.as variedades de rr.aí= es diferente 
con re1ación a su capacidad para aceptar la formación de 
=earalen~na. De los métodcs de inoculación usados, e1 más 
e~iciente pa~a sa~isfa=er las necesidades ~el ~resente tr3bajo f~e 
el de inyección por un lado de la ma=orca. En astas condiciones. 
"::..odas las line.3.s fu~r::::>n cap3.ces c!e acept.s.; la forr..-13.ción ce la 
to~:rr.a aunq·Je. corr,= er-a de esperarse, en diferentes 
concen:..rac1ones; en 1cs \lít:r•dos, los valores más altos también 
~ueron detectadcs cua~dc se siauió este método de inoculación. Se 
supcne ~ue 1--~ presencia de -la 't..o:-~ina en est~s r:ia"'Ce11ales, 
considera~cs ~e~~ s~sceotib1es en estas condiciones 
a~peri~antales. ~apande de caracteristicas genéticas de cada uno 
de "'!es c:a--:.2;--,a1es .. ~demás, est=:. supos~c1ón sa sostiene por la 
preser.Cl.a Ce ::ear-aler.ona, .en sc-lamer."";:.e cinco :je las li'.'"'leas 
sembradas -e:-. 1975 1· Ces de las sembradas en i977 cuando el r.'létodo 
de inoculación fue pcr aspers1ón, que de les métodos usados es el 
menos agresivc para 13 ma=.orc3 1 y el que más se acerca a 1a 
inoculac1ón natural en las lineas no fue detectada la toxina 
(cuadros 7 y 14). 

Cuadro 7ª Lineas en ias que se detectó =eara1enona 
después Ce ser asperjadas con G. zeae 

linea 

N6 
Oh545 

Oh43 
Pa762 

~l2S 

1975 

=earalenona 
rng /~;g 

3.69 
2.53 
0.64 
0.38 
0.37 
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1977 

i i nea ::eara1enona 
mg/~.g 

N6 
B37su,o,, 

1. 90 
1. 50 



Las lineas en las que fue detectada :earalenona cuando el inócu1c 
fue asperjado coinciden en general, aunque no e~actamente, ccn 
aqué 119.s en las que 1 a ccncentrac l ón ce 1 a tox. i na fue más al ta 
cuando fu-:ro:·, 1nocuiadas por- el r:i~<:..odo C.:: 1n:··~cc~ó11 ~or Lln lado de 
la ma:crca: e" caso mas ~ctabl~ es el de la linea Va26, en la que 
ftJ2' d-atectac!3. un:=•. ~,ayor cc•nc..en trae-: 6n de ::eara le nena C:LJ.:!.ndo i a 
inoculación fue pe~ inyección por ~n lado de la ma:orca. en cada 
uno de 1os d,~s a!cs o.ue d 1_lró el e:-:perimento y en la q~Je n,:, se 
detectó la to~ina cuando la onoculación fue por aspersión. 

Las conc..entraciones d·:= =-earalenona pa:a cada 1 inea y en caca bloque 
del experirner:c de 1976, inoculadas por el método de inyección por 
un ladc de la ma:c~cb, se muestran en el cuadro 8. 

Cuadro B. Conce~tración de :e3ralenona en lineas 
Ce mai= i~ye~tadas ccn G. zeae en 1376 

1 i nea 

A.632 
637 
B37o:?o;? 

~~~~~;.,~~ 
B73 
H95 
Il 190 
Moi 7 
N6 
1..:2a 
Oh43 
Oh545 
Pa762 
Va26 

::> 1 oou-= 
mg/Kg 

o. -'-9 , . :::6 
2.62 
2.01 

1 9·? 
5 - 1 ~ 
2.02 

1 1 .38 
0.73 

14.0ó 
2.59 
8.79 
7 . ee. 
8.35 

18.85 

blo~ue 2 
mg/t--.g 

a 
b 

. 68 
7.95 

1 .35 
3.89 
3.53 
5.37 
0.90 

1 1 .68 
5 - 1 8 
4.47 

1 o - 7 1 
21 .36 
24.22 

a y b= unidades fa1tantes. 

El análisis de ~arian:a no detectó d•ferencias entre bloques. pero 
antre tratamien--:.os fueron altamen-ce signiTicativas. Lo anterior 
evidencia que hay diferencias reales en el comportamiento ~e las 
diferentes 1ineas para aceptar la 'formación de :::eara1-::nona. Para 
dater-minar en dónde están es:::ts diferencias~ se reali=ó un 
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...... 

prccedim1an'":.o ~t:'l0::r3l d¿ contras"t.e 
1.a. ~r-ueba c1•2 1~1t..er·~·:--=.l::::· rl\CJ1t:iple de 
cu.=.dro '?. 

de med1s.s. en 
Dunca.n (St~ei 

este caso 
y Torr1e, 

Cuadr~ 9. Con~raste de medias de la concentración 
da =e3ra1encns. er1 c!iferent.es 1~neas de mai= 
inyectado con G. :eae en 1976 

:earalenona rng'Kg 1 i neas 

0 .. 82 a Mo~ 7 
0.93 a b .-'-6 3:2 
1 .6~ a b S27wxw;< 
1 . 77 a b c 837 
2 .15 a b e 9370.:0.: 
2. 7-; a b e H95 
3.89 a b G ~l::: s 
4.52 a b c e 837 
6 .63 a e ::: d e On43 
8.38 a b c d e Ill90 
9.29 e d e Oh5~5 

9.48 e d e B37SU202 
12.87 c d e f N6 
14.86 a e f Pa762 
21.54 f Va.26 

usando 
1980). 

los valores seguiocs por la misma letra no son significativamente 
difere~tes en el nivel de 5 % 
(Ouncan 0.05) 

Con base er. las difarencias datec~adas por el contras~e de medias. 
se puede decir con un probabi1idad 0.05, que las lineas más 
susceptibles a la formación de :earalenona en mai: en el campo, 
cuando sen inoculadas con 2 ml de una me:cla de 30,000 conidios/ml 
de las cepS?.s ~lRPL 62.0E y 6.::o-; de G .. z.eae por- medio de una inyección 
por un lado d.;:. la ma=crca s~n: va26. Pa76.2 y !'!6, lineas que según 
el ~nális13 astad~sticc ~en iguales entra si. Un segundo g~upo de 
suscep-t.1b1""!1.:L::!.C e:=.tá forrnac:!·::J ;:.cr: 937su::º:.• 01;:: . ..l::-., Ill'?O y ·~t .... ....!.2, :::n...:e 
3 s"...: •,.:e= 3,_;r-: ~gu:::.:es .;n-r..re ~~. y que no so1--: c1:e;-entes de ~-115 ·/ 
Pa762 perc si ~e ~'d2E. c~e e~ la m~s swsceo~ible ~e ~odas. ~3 linea 
más r-e3:..s-::.-.:;~,::e es r.~c1-. :;-.::::1 ...... 1c!3. E:'""l =-lr. ;r:1sm::i 9r!..•PG .:::or. ::..e.32. 
B37w:-.·'°"·"'· 327, s.:::-:o::º:• H·?~ .• ~1:2. -=- !i1·?c~. oeo-c aue es c!iferen~e :je 
las ot.r3s que f::::rman ·...a:i se--;;undc gr•..Jp:::.. en el ~·_.;e ~io17 no es~~- En 
un te~::.er- 'J;-uo::. de: ine . .:;i.s re..::;1-s~·.:r.~es esta~-. 1ncl·....,;1das 937\-.·.-:w:-:, 837, 
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B27::::c:_ ......... H9':,, "'-~22, s:::, ·'.:;}!....!.:_:, i l')('. ·:·h~.:.::. 837SU:C::· Las l-:ne3.S 
6.27, 91.::- y N:23 SC-!"'". ·;.;neas rel3.C ·~:-:ad.3.s) !_'\ ;:;~o:-::t.:cciór. Ce 1o. to:~.1113 

en éstas fue baja; Va26 y Pa75 sen lineas cerivadas de una cru:a 
co:1. ·2h~3 : ... 13.s des ;:::r--:.-ner.:.1.:3 s=:-::::crt.a:~ r:."";veles m· ... Jy alt.Gs ce la 
tv: .. :1n.s. Ah=r.:l ::::;-.:;,-,_ cr.-l: f:::-m3 C'.3.r--~e- ael -;t-upo Ce 1ine .... -;,s mas 
resistentes pero. a su'ª=· ta~b•én forma parte del segunde grupo 
de suscept1b~l1c3d. Tedas l~s o~ras 1--:neas ~ie•,en ~er,otipcs 

diferentes. E1 ana~•s•s de ~~r1an:a de los catas del segundo a:o 
de1 exper"'i:rnento, 1977, cu3.Gro '\O, dem~est.ra c:¡ue 1"'.c 2-...-,st.e:n 
c--:fer.ar.cias sigr.":f"icat1v:!.s ent~e ios :::.lc-c;•_.h::s, oero entre los 
"t.ratam.-.:ent.os sor. a1t:.ament.e s1gn,1f1cat1·.·as -=ti nivel de %, esto 
es, !3s d"ife..-er.-:..:s l"fr1eas se c::rnpor~3n ae m3ne:-Gt. dist.tn~a en su 
capac1dad ~ara acep~ar la formación de =earalencna cor le que fue 
reali=ada una prueba de centraste de ~ed,as de detectar en dónde 
est~n estas d1ferercias, cuadre ~1. 

Cuadre 10 .. Concen~ra.c:ón d.e =e.:\raler.on3. en d~fer-entes líneas de 
maf= inyectadas con G. :eae en 1977 

,!,632 
837 
9370..,0 ... 
837 sü,o, 
937wxWx-
873 
H95 
!:1190 
Mo17 
N6 
N28 
Oh.!.3 
Oh545 
Pa726 
Va26 

bicque 
rr,g/Kg 

,. 
0.59 

2.01 
8.59 , .20 
3.71 
3.66 

b 
3.02 

21 3-:· 
21 . 77 

8.9.!. 
.! . 97 

10.25 
21 .80 

b1oaue 2 
mg/Kg 

1 .64 
a 

2. 3"\ 
2 .. 84 
6.32 
8.07 

13.24 
2.66 

15. 13 
1 1 .05 
8. 12 
3 .. 90 

1.!.. 23 
19.87 

-------------------------------------------------------
a y b= unidades faltantes. 
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1 1 --1 --2 .02 
"' a 
a 

::: 
::: 

837 
B37o_o_ 
83 /;..;::· ..... :..-.. 

2 .84 a o Mo17 
0h5..!.5 .,_ --- a b 

5.02 a b 
5 _.,_5 a b 
5 87 a b 
e. 53 b 
1 2. 2..!.. , 3.24 
1 6 -- 1 
18.26 
20.54 

::: 
c 
e c 
.c c 
e c e 
c d E 

d e 
e 

T 

f 9 
f 9 
f s 

·:; 

673 
B37SU-0-
H95 - -
·.).h..:.3 
Pa7E-2 
I l : ·=.o . .:1 

V.2.25 

Los valores segu1ccs por la misma 'e~ra son iguales en~re si. Los 
valores con =e:.rs.s a•stir.~~!::. son diferentes al 5 % 

Con base e~ los rasu1~adcs de contras~e ~e medias. se puede afirmar 
con 5 % Ca error que las 1;ne3s más susceptibles a 1a formación CE 
z.earaier.or.a C·...:~an"":.e 1977 fuer-ar: Va26~ tl6, N2S e !1190. i;neas cuyo 
compcr~am1e!,~~ en es~e sen~i~o son iguales en~re si; a su ve=. r~5. 

N28 e I119C son iguales a ?a762, cue es diferen~e a Va26. La l"inea 
N23, oue está en el ~rimer grupo mas susceptible, está rela~icnada 
con 837 ~ =' cue es~án en el grupo de las més resistentes a la 
formac;Cr- de !3. -:..o....-.1:1a. MlgUn fa.:::tor ge~é"t.ico. :::ombinado =:en "las 
cond1cio~es ~m:::~entales de ese a~o. Ceb16 hacerla comocrtarse Ce 
es-:.a "'3.•"'lerZ:i., _.-3 ~·_;e en el 960 pre·.,10 la i123 se -:::ompor~ó cerno 
res~s~er.t:-s -=-r· '.J~--: 7_r3.b:i..:;c C-;3 ..=e;r;-.en't.3.c.1ón t..Shar·.non et 31 .• 1980) 
tar:1b~ér. 7l.!-? re~"'3t-2:-.:..e. ;::wt::s oeri:11t1ó ~a ~:r-cducc.ién de ni·..,,e1es 
=iaJcs ce =e3r-.,;."'e:~.=··--:.::.. =:1 3.n3.\1sis ::!e ·.·ar1a.n=a Ce los resultados de 
c::::!-,:::.e~-.":.:-;;:.:::.~::..~: .::e =23.r'"3.ler.c .. r.a, .:1e-:..ecta·.::a en •:;.!=- Ciferentes 1;neas 
ce mai= en les ces a~cs c~e c~r~ el e~oerimen~o. mues~ra 
diferencias alta~e0~e s19~1f1c3~i~3s (~.00~ en el co~ocr~amien~o 
ce las 1ine3s oar3 aceptar 13 f~r~3c10n ce la tc~:na. El cuadro 12 
muestra 1cs resu'~3~os ce1 oromeCia ce la concen~rac10n de 
=e3.r:;.! en:::.r·.:,, -2. • ..., ::.;.~~ UP3 Se ! 35 -, ..; n"?as dur-ant:e cada año. Para 
demos-::..;31- ~ ;s C:.-:-f"ere-:1c.i3.s ¿.:;-::..--2 :::--3.":.::.C=.fi':~"?n--C.·::-s. de--:..est3.das por e1 
anS1isos ce ,aria~=~. =~ ~'== ~n con:ras:e ce modias por el método 
de in":.¿.r.'3.1-:.: r-;¡L;l:.1;:.te de :::·_.1r,c:.·.1r. lS~ee1 y -ro.-r-1-::. 1º380). 
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Cuadro 12. Nivelas ée =aar.:.:.ler··:or.~~ en lineas d-e mai= "lnoculadas. 
por inyecci6n por un lado de 1a m~=orca, er"l el campo con una me=c1a 
de des c~pas de F. gram;nearum (c1clos 1976-1~77) 

L...:; neas =earalenona en mg/~g 
"1976 "1977 

A622 Q -19 1 '33 
s~~ _,. 1 26 1 1 :::: 
8370 .. C- 2 1 5 2 º' B37sü~O~ - 9..:. 5 .:.5 
B.37wxw:·: 1 64. :::: 02 
873 4 52 =· 02 
Oh95 5 55 - 56 
! 1 l 90 8 3E- l 3 :::;:4 
Mo1 7 o 82 2 SA 
N6 1 2 37 1 8. 23 
N2S 3 89 16 .4 1 
Oh43 6 63 8 53 
Oh5..:.5 9 30 ..:. ' 'O 

?a..752 1 .:. 86 , 2 24 
Va2.0 21 54 20 8.!. 

El contraste de medias indica. con una proba~il1dad 0.05, que la 
linea más susceptib1e a la formación de la zeara1enona, Cajc 1as 
condiciones exoerimenta1es desc~itas durante dos años seguidos. e5 
la Va26. Es~o coinc~de cor. los resultados Ce los an~lisis 
reali=ados de m3ne~a independiente en cada uno Ce los dos añ~s 
Que duró el experimento; esta diferencia es más c:ara y3 que ~s~a 
1inea es dist.in~a a todas las demás. Las iineas N-5, P3.762. Iil'?O 
y N2.9 form3.n un se9u1-.do grupo de suscept1 b1 ;dad, y ei. un tercer 
3ru~o es~an las lineas Oh43, N2B, IL190 y Pa752; Pa752 es derivada 
de Oh43, lo m1s~o cue Ya25, pero los niveles de suscep~1bilidad de 
Va25 sen d1feren~es a los de Pa762 y Ch43 que sen igua~es en~re si 
{c:Jadro 13). 

29 

f.SU, 
swa 

~'1\J UE~i. 
\l\\\UUlE~~ 



Cuadre 12. Con~ras~2 de medias de la concentración de :earalencna 
[mg/~g) en diferentes lineas de mai: durante des a~os continuos de 
inc:ulac1ón con G. zeae 

.::eara le nena 

1 ~s a 
1 ;9 a b 
1 "~ <>v a b 
1 33 3. b 
2 .03 3. b 
4 77 3. b e 
5 20 a b e d 
5 71 t; e d e 
6 87 e d e 
7 53 e d e f' 

1 o. 15 d e f g 
10 81 e f g 
1 .:.. 55 .: g 
1 : 55 g 
21 1 9 h 

Los va1ores sesuídos por la misma 
letras ~is~i~~as 3c¡, d~feren~es al 

1 i nea 

A632 
837 
B37w.xwx 
Mo1 7 
8370~02 
373 
937EU~Oz 
H95 
Oh545 
Oh-!3 
N28 

- l l '?O 
Pa762 
N6 
Va2é 

letra son icuales entre 
5 % (Dunca; 0.05). 

si. Las 

Con e>:cepción de los valores ob"i:.enidos para el híbrido A632 x 
Pa762, inyectado por e; :-3quis durante la antesis en 1977, er. el 
que se obtu ... ·1ercn los valores más altos en comparación ce:¡ los 
otros materiales del e:-:perimento, las concentraciones de 
zearalenona detectadas en los híbridos son aparen~emente más bajas 
GUe aquéllas de las lineas, cuadre 1~; esto pueCe deberse a algún 
factor da da-r.itr.ancia de las lineas res1s~entes que forman los 
hi~r1dos probados e~ es~e e~oer1mento. La linea A632. que forma 
~~:--te Ce amb=:-z '"ii=:::idc.3. es, Ce 1a..:; probadas~ una ::le las más 
resistente a la formac1~n de la to~1na. Lo anterior, sin embargo, 
no es demcs~radc es":.adist1camsnte debido a que no e;...:.1sten los 
v:;,lcres :::or:ii::3rat:-:es en"t..:-e los dos "t.1;:>os de ma"t.eriales. Para los 
h-f:,r~dos inc·::L:la::cs durar-:":2 1a antes1s, si~t..:~endo el méto;:jo de 
~nyecció~ ~0r un la~~ de ~~ ma=crca, ~o f~e :::cse=hado mai=. d~bi~o 
p:--obab~e"11e1-,te 3 G:...Je 1a :;-:yec:::i6n dE:?.F.ó la ma::orca q:...Je se est.::oa 
forr.iand-:: .... ,,. -ás-=.a r.o se Ces.:=:rrol ló 0 por problemas de ;:Jcl ir1i::ación; 
es":.3 s--=:g....;r.,:a ~=·s1b1l1d3::::! es -fac~:Dle ya QL:e les dc-s hibr~dos 
'!r . .::1·-1·1er: -=-., s._. 92n::t;~-:-:· 3. .,3 linea .::..e..::::: que ""t..3.mt:;én rr.cstré 
prob1É:rr.a.:= Ce ~-:::>11:11=ctciCn c:uú.:'100 "fue se:.~t;ra.da sola. Er1 1'377 ne- -fue 
C-:J.se;:.!13..:::!·= rnateri.:=.: ~e es-:.3 lir1ea y en i976 el rend1mier.to ft...:e muy 
reduc.,cc. P:;::.~; 1o:= hi~r1dos no fue reali::ado un anai1s1s de 
·.·ar~..:.\n.::::=. ;; ..... c1'...Jyend:: t·::.c!:::·::; 1os tratam1en"t..os /sus ::1if..:rentes 
:""'li·.·eles~ po:-·4_·..JE en 1a mayoría de los casos no fue det:.ecta~a 13. 
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~o:, i na o no ·fue rea 1 1=ado el análisis quimico, por fa1ta de 
material es~e es el caso de 1 os dos híbridos ;noculados por el 
método de ~ nycc·::. i ér. ocr un la.do de 1a ma=orca en 1os que no se 
case :::~-.6 rna't.er i 3 "! p~rc1-.:e no se formo.ron los granos (cuadro , 4) 
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C1..1ad1-c 1-:.. 
inocul:\dos 
di fa 1-er"'tt.;s 

·:'or:.ce:"'1t:.rac~CH'. C¿ =ear3.1enona en dos híbridos 
con G. :eae. ~or 3 métodcs de inoculación en 

de maíz 
4 épocas 

tra~amientc bloque 
1'37 6 1977 

H p M l !l 1!I l 11 111 

Ax A o i/1 
i/r 7.43 , , , 9 5. 2S .80 0.46 NO 

a 0.44 ND o. 28 ND NO ND 

i/l 3.69 3.70 4.23 .49 t-!O 0.39 
i/r ND no tlD 0.62 0.97 N'.) 

a NO t-!D ND NS! NO tlD 

2 i/1 0.58 o. 5;:, 0.91 "':'.·"" . ~- .SS ND 
i /r tJO t!D NC no ND ND 

a t~D NO t•D NO tJD NO 

3 i/1 0.21 o. ::-.s o. 26 o. 39 0.91 ND 
i/r tlD NO ND NC· NO NO 

a NO t:D ND tJD ND t!D 

AxP o i/1 
i/r 10.55 9 .69 , 3. 29 3"l .29 37 .52 * a o. 51 , . 8, ND tlD ND ND 

i/1 12.20 .:. . ~o NO 2. 3A. 4 .. 42 ND 
i/r 0.51 o. 5.!. NO 0.21 ND ND 

a t'lD MO NO t'!D ND NO 

2 i / 1 .;!_66 .84 5. 53 2. 1 7 0.82 . 7 5 
i/r t~O ND NO NO NO NO 

a tlD ND NO NO ND ND 

3 i/1 o. 7~ •J.·?-; NO 0.39 0.93 NO 
i/r 0.08 tlO no o.os NO ND 

a t-JD t!D NO ¡.J[.' ND NO 
----------------------------------------------------------------
H= hibridcs: AxA= Ae:2 X A619; AxP= A632 X Pa762 
P= ~ericdo 
después d.a 
t-1= método 

de inc=ulac1ó~: O= an~esis; 1 ~ 2 y 
:a antes;s. 
de ~nccu13.ción: i/1 = 1nyo?cción 

3= 

::¡or 

1,ómero de semanas 

un 1 ado de la 
ma=crca: iir= ;r,_ve=c~on pcr el r-a.qL!is; 
NO= tlo detectada. 

3.= aspersión. 
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Cuando 1 a i nocu 1 ación fue re.:: 1 i ::ad a una. dos y tres se:-nanas 
después de la antes,s, por el método de inoculación por aspersión. 
no fue detectada ::~aralenona en n1n9L1no de los Cos híbridos 
durante los d~s aRos que dur¿ el ex~e~imento. Los niveles 
detectados para la énoca de antesis en 1976 son muy bajos, en una 
repetic1ón del h~br1do A632 Pa762 fueron detectados 1.S mg/kg, 
mientras cue para la ctra y par~ la~ d=s repeticiones de A632 x 
A619. las concet,trac1cnes 0.~8. O.~~ y 0.51 mg/~.g respectivamer1te. 
son consideradas co~o tra:as. 

En el caso de la 1nocul3ción ~o~ medio de inyección por el raquis. 
en ambos híbr1.C:os f"L:er--:=:1 de::.ectada.¿ ..:::c11.::E-n':.rac1ones 3.ltas de 
:earalenona cJa~do la incculaciCn fue durante a antes~s; 
aparentemente e" hibr1dc A532 P37G: es más suscect1ble que A632 
."< A.€19, s~:n .::;n1barg:;. el ::::.ná~·.s1s de ·.-=:..rian::2. ne de.tecta 
diferencias significativas. C~ando ,a inoculación por este método 
fu.:::= rea 1 i ::.9.d.:o: u;-:: .serna:-i.:.;. des;:.,,_;é-3 de i 3. ante:s is. e:""! 1 c:-s casos en 
1c-s qu'S fue ;::.c::51t:ie :::.~-:.e.:::~ar 13. .. 1;.==.. :a.3 ·:.:c--,c.er.-:.r3c1ories son 
~:::-nsic!e-aca~ C=''."!l::J t..r·2::.::.::.s; r-;::=: ..... -3. 1::-s otr-:;.os pe~-icCo3- ::le- :1-.=:.c.u1aci6n 
no fue detectada =e3rale~cna. 

El at~ális•s de ~::rian=a oa~3 ~, rné~cd~ de 1r~oculac1ón ~o~ medio 
de inyección ocr un lace de la ma=orca en los diferentes periodos 
de inoculación. e~cluyendo la écoca de a~~es1s para la que no l1ubo 
maL.e:--iai, 1nC~ca G~e ;J3.r~ el hi8r-iCo A53:2 ;..: Pa762 ne hay 
d1ferenc~as s'gnificativas e~ su capacidad para aceptar la 
formac1ór"'I Ca la ":.C-'.~na; aar-a el hibr-1C::::i A632 x A.619~ el anál1sis 
de var-1an::a sí detecta di~erenc1as. El contraste de medias para 
saber en done.e es':..3.n esas diferencias, muestra que la 
concentración de :earalenona es s1gnif1ca~ivamente mayor al 5 % en 
el material inoculado u~a semana después de la antesis que en los 
otros dos periodos aue son ig~ales entre si (cuacro 15). 

Cua~ro 15. Contras~e de medias 
por inyección por un lado de 
de la antesis 

semanas 2 

3.87 o. 7 2 

entre h;b:-ic!os 
la ma=orca 1~2 

3 

0.31 

de 
y 3 

ma;= inoculados 
semanas después 

1os va1or-e:.s subray3dos con la misma línea son iguales entre si 
(Ounc3.n C:.0$) 
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Con e lus i enes 

Con base en 1 os res u 1 t:.ados e::: 't -::ni :jos y ar.al i =.ad os, podemos 
decir que.,. cuando se presen'".::.3 13 pudrición de ma=orca inducida 
por Gibberel1a zeae.,. 1a ::earalenona puede formarse en el campo, 
durante el desarrollo de los granos. 

Los ~ibridos, aparentemente, 
las Gifer-entes iine.3.s tienen 
1a form3ci6n de ~earalenon3. 

son m~s resistentes GUe las 
ca~acidades diferentes para 

lineas y 
S·::>portar 

:n 1 c.s casc3 de 
susce¡:;t i b; 1 i dad 
gené~icos. 

lineas relacio~adas 
de las mismas, debe 
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