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RESUMEN

Cincuenta y tres muestras de maiz fueron colectadas de plantas
maduras cn el campo y en almacenamiento en 39 fincas de pequedios
productores de maiz en cuatro regiones maiceras de Honduras durante
octubre de 1992. las muestras de campo fueron evaluadas cn forma visual
para cuantificar el dano causado por insectos y hongos, en las muestras
de almacén se caracterizd la microflora presente. Los principales
hongos asociados con la pudricién de mazorcas de maiz [ueron:
Fusarium moniliforme, F. subglutinans y especies no identificadas de
Penicillium, Stenocarpella maydis y S. macrospora también fueron
encontrados, erpo en menor frecuencia y en muestras provenientes de
unas cuantas localidades en la regidn de Gilinope cerca de El Zamorano.
Las implicaciones de estos hallazgos con respecto al potencial de
produccidn de micotoxinas y el consiguicnte riesgo a la salud se discuten,
junto con posibles estratcgias para controlar estos patogenos,
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INTRODUCCION

La pudricién de mazorcas de maiz ¢s causada por un complejo de
microorganismos que incluyen varias cspecies de Fusgrium como F.
moniliforme Sheldon, E subglutinans {Wolenw & Rienk.) Nelson,
Toussoun & Marasas y E gramineanim Schwabc; Stenocarpella maydis
( =Diplodia maydis Berk.) Sutton, y.S. macrospora (Earle) Sutton. Estos
microorganismos son clasificados como hongos de campo. Otros
patogenos como Aspergillus flavus Linkifr y Penicillium oxalicum Currie
& Thom también pueden ser asociados con el complejo que causa la
pudricidn de las mazorcas de maiz.

Los hongos que ocasionan la pudricion de la mazorca son
importantes por dos razones: una alta incidencia de patégenos como S.
maydis puede resultar en reducciones significativas del rendimicnto
debido a la produccion de granos descoloridos y de muy poco peso (del
Rio, 1990a). Fusarium spp. no reduce tanto el peso de las mazorcas que
afecta, pero ocasiona decoloracién y necrosis de los granos afectados.
En adicitn a la pérdida peso, estos patdgenos producen varias toxinas
que han sido relacionadas con numerosos casos de intoxicaciones y
cancer de humanos y animales domésticos alimentados con granos
contaminados por ellos; estos casos incluyen anormalidades citologicas
en céiulas del esdfago en humanos, ademéds pulmonares,
hiperestrogenismo y acumulacion de agua en el toérax de cerdos,
leucoencefalomalacia en cabalios e intoxicacién y parélisis en ganado
vacuno (Rabie gt al., 1985; Sydenham gt al., 1990; Thiel ¢t al., 1992). La
produccion de toxinas es especifica de cada especie y antes de realizar
un bioensayo para detectar toxinas en una muestra de granos, es
recomendable caraclerizar la microflora fungosa; FE moniliforme
produce fumonisinas, F graminearum trichothecenes y zearalenone, F.
moniliforme var. subglutinans moniliformin y Sterocarpella spp.
diplodiatoxin y diplodiol (Chalmers et al., 1978; Gelderblom gt al., 1988).

Muy poco se conoce actualmente sobre las toxinas producidas por
Stenocarpella spp. (= Dipiodia spp.); sin embargo, su presencia ha sido
ligada con cancer del es6fago en humanos e intoxicaciones del sistema
nervioso en animales domésticos (Marases, 1977; Rabie ¢t al., 1985).

En octubre de 1992, muestras de granos provenientes del campo v
de material almacenado en silos de fincas de pequefios agricultorces en
El Paraiso, Francisco Morazin, Olanche y Yoro fueron analizadas
visualmente y su microflora caracterizada para determinar la incidencia
y severidad de la pudricién de la mazorca de maiz.



1993 Incidencia de Hongos Causantes del Complejo de Pudricion 321
de Mazorcas de Maiz en Fincas de Pequeiios Agricultores

MATERIALES Y METODOS

Cincuenta y dos muestras de semillas de maiz fueron recolectadas
en cuatro regiones maiceras de Honduras en las primeras semanas de
octubre de 1992 de fincas (Cuadro 1) ysilos de almacenamiento (Cuadro
2) de 39 pequefios agricultores.

Cuadro 1.- Origen de las muestras de maiz del campo provenien-
tes de tres departamentos de Honduras.

Muestra Departamento Localidad Variedad

1 El Paraiso Arauli, Danli H-27

3 El Paraiso Araulf, Danli Criolla

5 El Parafso Guanacaste HR-15

8 El Paraiso Guanacaste HR-15

9 El Paraiso El Paraiso H-29

11 El Paraiso SantaHelena  H-5

12 El Paraiso El Chichicaste  Planta Baja

13 El Parafso La Podide Planta Baja

14 El Paraiso El Obraje De Kalb B-833
16 El Paraiso El Obraje De Kalb B-833
20 El Paraiso El Cayolar Planta Baja

22 Yaro Pueblo Vicjo HEB-104

24 Yoro Nueva Criolla

25 Yoro Esperanza Planta Baja

26 Yoro Los Prietos HB-104

27 Yoro Los Prietos HB-104

28 Yoro Ciruelita, Planta Baja

30 Yoro Yorito HB-104

33 El Paraiso La Lomita H-29

34 El Parafso Centro Poblado Planta Baja

36 - ElParaiso Giiinope Planta Baja

37 El Paraiso El Barranco Criolla

39 Olancho Mazorca Guayape Blanco
41 Olancho Las Casitas Guayape Blanco
43 Olancho Panuaya Planta Baja

48 Olancho El Portillo Criollo

50 Olancho Jimasque De Kalb B-833
52 Olancho La Empalizada Planta Baja
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Cuadro 2. Cullivar y procedencia de las muestras de maiz almacenadas en cuatro regiones

maiceras do Honduras.

Muestra Departameato Localidad Tipo de Almacén Variedad
2 El Parafso Araulf, Danlf Troja H-27
4 El Paralso Araulf, Daalf Troja Hibrido
6 El Parafso Guanacaste Troja De Kalb B-833
7 El Parafso Guanacaste Silo De Kalb B-833
10 El Paralso El Paraiso silo B-29
15 El Parafso El Obraje Shed De Kalb B-833
17 El Parafso El Obraje Silo De Kalb B-833
18 El Parafso El Coyolar Saco Desconocido
19 El Parafso El Coyolar Silo de Kalb B-833
21 Yoro Pueblo Vicjo Troja HB-1(4
23 Yoro Pueblo Vicjo Silo HB-104
29 Yoro Ceantro Poblado Troja HB-104
31 Francisco Morazin  Gilinope Silo Criolla
32 Francisco Morazdn  Gilinope Silo Planta Baja
35 Francisco Morazin Mazorca Troja Planta Baja
33 Olancho - Panuays Troja Planta Baja
40 Olancho El Portiilo Silo Guayape Blanco
42 Olancho Terrero Troja Planta Baja
4“4 Olancho El Tizate Silo Guayape Blanco
45 Olancho El Tizate Silo Guayape Blanco
46 Olancho El Tizate Silo Guayape Blanco
47 Olancho La Empalizada Silo D¢ Kalb B-833
49 Olancho La Empalizada Silo De Kalb B-833
51 Olancho El Matorral stdo De Kalb B-833
53 Olancho Santa Cruz silo Planta Baja

Las muestras de campo fueron colectadas‘siguicndo dos transectos
en los cuales se cosechd una mazorca cada 10 metros para un total de 25

mazorcas de mafz por muestra.

Las mazorcas fueron llevadas al

laboratorio, donde fueron desgranadas y secadas al sol. La mayoria de
las muestras de mafz almacenado fueron colectadas de silos metélicos,
aunque algunas provinieron de trojas construidas fuera de las casas.
Todas las muestras de almacén provenian de cultivos cosechados en el
afio anterior (ciclo de primera de 1991}, por lo cual el tiempo promedio
de almacenamiento fue de 10 meses.
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Cuadro 3.- Severidad del dafio causado por inscctos y hongos en
mazorcas de maiz colectadas en el campo.

Porcentaje de dafio!
Muestras Variedades Insectos Hongos
El Paraiso
1 H-27 0.6 17.9
3 Criolla 0.8 1.9
5 HR-15 49 123
8 HR-15 1.0 43
9 H-29 2.0 52
11 H-5 6.2 104
12 Planta Baja 1.0 5.0
13 Planta Baja 0.5 715
14 De Kalb B-833 0.1 51
15 De Kalb B-833 18 72
Promedio 24 73
Yoro
22 HB-104 14 27
24 Criolla 2.5 8.6
25 Planta Baja 15 4.0
26 HB-104 0.3 20
27 HB-104 0.4 1.5
28 Planta Baja 33 10.8
30 HB-104 71 21
Promedio 24 4.5
Giinope
33 H-2¢ 8.5 42.8
34 Planta Baja 28.1 56.8
36 Planta Baja 477 54.6
Promedio 134 51.4
Olancho
39 Guayape Blanco 0.7 1.4
41 Guayape Blanco 48 49
43 Planta Baja 6.3 503
48 Criolla 15 6.3
50 De Kalb B-833 1.0 4.8
52 Planta Baja 58 283
Promedio 34 159

! Promedio de 25 mazorcas por muestra.
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El daiio de insectos a los granos de mazorcas colectadas del campo
que inmediatamente cuantificado en forma visual asi como la
decoloracién producida por el atague de hongos. Ambos valores fueron
expresados como porcentajes del drea total de la mazorca afectada. Los
promedios de dafio por insectos y granos descoloridos fueron obtenidos
a partir de las 25 mazorcas de cada muestra.

A fin de caracterizar la microflora interna, 100 semillas de cada
muestra fueron sumergidas en una solucién de hipoclorito de sodio al
2% durante dos minutos. Al cabo de este tiecmpo las semillas fueron
lavadas con agua destilada esterilizada y colocadas en grupos de cinco
semillas, en platos de Petri contenicndo Dichloran, Rosa de Bengala,
Chloramphenicol Agar (DRBC) para detectar hongos de campo y en
Dichloran Glycerol Agar (DG18) para detectar hongos de almacén. En
total se colocaron 50 semillas en cada uno de estos medios. Estos platos
fueron incubados a 25°C en oscuridad continua durante tres dias y luego
fueron transferidos a una cdmara con luz NUV con una temperatura de
21°C para promover la esporulacién.

RESULTADOS

Los resultados de la evaluacién visual de las muesiras de campo,
tanto del daino por insectos como la deterioracién por hongos, se
presentan en el cuadre 3, como promedios de lectura de las 25 mazorcas
colectadas en cada muestra.

En general, el nivel de dafio por insectos o debido a hongos fue
inferior al 109%, a excepcion de dos muestras de El Paraiso que mostraron
cntre 10 y 20% de dafio por hongos, dos muestras de Yoro donde los
hongos causaron entre 20 y 50% de dano y todas las muestras de
Francisco Morazén y El Parafso (Gilinope), que mostraron niveles de
dafio por hongos supcriores al 40%. En todas las muestras de Giiinope
se registrd la presencia de mazorcas con ¢l daio tipico causado por
Stenocarpella spp., asf como en una muestra de Yoro y dos de El Paraiso.
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Al relacionar mediante regresién la incidencia de la enfermedad y
el dafio por insectos, se observd una relacién significativa aunque
bastante pobre entre ambos; la curva de regresion explico €1 59.7% de la
variacién total, lo cual significa que aunque hay relaci6n entre ambas, el
ataque por hongos puede ocurrir independientemente del dafo de
insectos. Esto iltimo se.demostré en las muestras 33 y 36 ¢n las que se
observé alta incidencia de S. maydis pero muy poco dafo de insectos.
Algo similar s¢ observé al relacionar {a severidad de [a enfermedad con
la severidad del ataque de insectos , en este caso la variacién fue
explicada por la curva en solo un 44.7%. No se observaron correfaciones
significativas entre severidad de la enfermedad o daiio por insectos y la
variedad.

Al cuantificar la incidencia de microorganismos en las semillas
provenientes de las muestras de campo, se observé que la mayoria de
cllas estaba contaminada con Fusarium spp. (Cuadro 4). La especie
més comiinmente aislada fue Fisarium moniliforme, la cual se encontr6
en mas de 73% de las muestras evaluadas. El porcentaje promedio de
infeccién causado por este patégeno varid desde 63% en Olancho hasta
82.8% en El Paraiso, F. subglutinans fue detectada en 30 de las muestras
con una incidencia promedio de casi 7%. La incidencia de S. maydis fue
de 12.29% en promedio y la de §. macrospora seis veces menor, La
presencia de Phoma sorghina (Sacc.) Boerema, Dorenbosch & Van
Kesteren fue detectada {nicamente en una muestra procedente de Yoro,
mientras que Geofrichum sp., fue detectado en una muestra de El
Paraiso. Aunque las semiilas analizadas provenian directamente del
campo, s¢ observaron numerosas especies de Aspergillus y dos especics
de Penicillium, hongos reconocidos como predominantes €n el almacén.

Al analizar las muestras provenientes del almacén (Cuadro 5), se
observé que a pesar que el tiempo promedio de almacenamiento de las
muestras fue de 10 meses, muchos hongos de campo fueron encontrados
en cantidades significativas, tal es el caso de E moniliforme, el cual se
encontrd en muestras de todos los departamentos en cantidades
superiores a 20% . La presencia de S. maydis fue detectada en el 12%
de las semillas evaluadas, la incidencia de S. macrospora se detectd en
2%. Debido al tiempo promedio que estas muestras permanecieron en
almacenamiento, después se detect6 la presencia de S. maydis; las
muestras con lps mayores niveles de ataque fueron Gilinope y Yoro,
mientras que los menores niveles fueron observados en El Paraiso y
Olancho, 2% y 4% respectivamente. S. macrospora fue detectada en
niveles muy-bajos, con un promedio de 1% en las muestras de El Paraiso,



Cuadro 4.- Incidencia (%) de hongos en granos de maiz colectados en campos de pequeiios

agricultores de Honduras. Octubre, 1992.

9zt

YaIdD

DEPARTAMENTOS

El Paralso  El Parafso’  Olancho Yoro Promedio
Hongos de campo:
Fusarium moniliforme 82.8 818 66.0 63.3 73.5
F subglutinans 4.2 18 9.3 113 6.7
Stenocarpelia maydis 55 182 33 215 122
S. macrospora 11 0.0 0.7 6.0 20
Phoma sorghina 0.0 0.0 0.0 2.8 09
Geotrichurn sp. 9.1 0.0 0.0 040 23
No esporulado 4.5 56 33 1.0 36
Hongos de Almacén:
Riizopus spp. 0.0 0.0 03 0.0 0.01
Aspergillus clavatus 00 00 00 03 0.01
A. flavus 33 0.0 0.0 0.0 08
A. niger 0.0 0.4 0.0 0.3 0.2
A. Jumigatus 04 0.0 0.3 0.0 0.2
A. wentii 1.3 0.0 00 0.0 0.3
Eurotium spp. 02 0.0 0.0 0.0 0.01
Penicillium oxalicumn 218 3.0 23 00 6.8
F citrinum ‘ 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1
1 Muestras del 4rea de Guinope (muestras 33, 34, 36, 37)

(ZIPE uawmjoq
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3% en las muestras de Olancho y 5% en las provenientes de Yero y
Giiinope.

En general los niveles de hongos de almacén aislados fueron muy
bajos; sin embargo, las muestras 9, 10 y 29 presentaron niveles altos de
A. flavus.

DISCUSION

1.a comparaci6n de los datos obtenidos con la evaluacién visual de
las mazorcas colectadas en el campo y lo observado en las siembras en
agar indica que mientras la presencia de Stenocarpella spp., puede ser
comparativamente mas ficil de diagnosticar, Fusariumn spp. pucde cstar
presente sin ocasionar sintomas evidentes de su presencia. De esta
manera la mayoria de agricultores puede identilicar los granos afectados
por Stenocarpella, alos cuales ellos denominan "maiz muerto”, y toman
medidas para evitar almacenarlos o consumirlos; pero no identifican ni
eliminan con la misma facilidad aquellos granos afectados por Fusarium

Spp.

Envestigaciones micotoxicologicas realizadas en Zambia, revelaron
que alimentar animales de laboratorio con grano evidentemente dafiado
a niveles superiores al 2% reducen en forma significativa su ganancia de
peso. Alimentar animales con cultivos puros de mazorcas podridas por
S. maydis resultd en intoxicaciones agudas de los mismos, mientras que
los alimentados con cultivos puros de S. macrospora presentaron altas
tasas de mortalidad. Se ha recomendado que el nivel aceptable de
contaminacién de maiz es de 2% (Marases et al,, 1978). Sin embargo, en
este estudio, 23 de las 26 muestras de campo mostraron niveles de
contaminacién por encima del 2%, algunos de ellos con niveles entre 20
y S0%. Esta claro que el consumo de este tipo de grano representa un
gran riesgo para la salud humana.

Los altos niveles de incidencia registrados para E moniliforme en
la mayoria de las muestras son muy alarmantes. Estudios adicionales
conducidos por cl Natural Resources Institute de Inglaterra (INRI)
actualmente estdn evaluando la presencia de micotoxinas como las
fumonisimas, moniliformin y el tricotheceno deoxynivalenol (DON).
Estudios adicionales buscan al mismo tiempo desarrollar un método
préctico para detectar toxinas producidas por Diplodia en mucstras con
elevada incidencia del hongo. Tres de las muestras bajo estudio
mostraron altos niveles de A. flavus, esto representa un peligro potencial
de presencia de aflatoxinas.



Cuadro 5.- Incidencia (%) de hongos en granos de maiz almacenados por pequefios

agricultores de tres departamentos de Honduras. Octubre, 1992,

DEPARTAMENTOQS

El Paraiso  ElParafso”  Olancho  Yoro
Hongos de campo:
Fusarium moniliforme 384 220 36.5 67.7 412
F subglutinans 140 290 12.8 63 88
Stenocarpella maydis 2.7 5.0 33 215 81
S. macrospora 0.7 10 0.7 6.0 21
Chaetomium sp. 24 0.0 28 00 13
No esporulado 0.2 0.0 2.0 53 19
Hongos de Almacén:
Aspergitlus flavus 1.8 0.0 0.8 3279 8.8
A. niger 0.4 0.0 0.6 12.0 33
A. fumigatus 0.9 0.0 0.0 0.0 0.2
Penicillium oxalicum 4.2 1.0 18 120 4.8
F citrinum 0.4 0.0 02 0.0 0.15

' Muestras del 4rea de Guinope (muestras 31, 32y 35).

8ze

VEIFD
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Un menor entendimiento de los factores que influyen en la
distribucion de los hongos puede proveer de pistas que pueden ser
usados para su control. Es conocido por ejemplo, que F moniliforme
prefiere lugares cilidos y condiciones secas, mientras que E subglutinans
es favorecido por ambientes mas frescos; F graminearum prevalece
mejor en ambientes intermedios (Marascs ct al., 1979). S. maydis
también requiere de condiciones hiimedas y cilidas para la formacién
de picnidios; sin embargo, la viahilidad de sus esporas es fuertemente
reducida por altas temperaturas y la exposicién a la radiacién solar
(Nemlicnkoy Grisenko, 1962). Los altos niveles de S. maydis registrados
en Glinope por tanto pucden ser atribuidos en parte a diferencias
climatoldgicas, tal vez relacionados con la elevada altitud a la que se
encuentran (superior a 1500 msnm). S. macrospora tiene un rango
geografico més restringido, estd confinado a regiones tropicales y
subtropicales de América, Australia y Africa (Sutton y Waterston, 1966;
Marases y Van der Westhuizen, 1979).

Los niveles optimos de humedad requeridos para que el patdgeno
cause infeccién oscilan entre 45 y 50% (Latterell y Rossi, 1983).

Aunque el clima puede ser el principal determinantc dc la
incidencia y severidad de la enfermedad, otros factores como las
practicas agronOmicas y diferencias en resistencia varietal también
pueden ser de importancia (del Rio, 1990). El dafo por insectos también
incrementa la posibilidad de invasion de las mazorcas por hongos ya que
los granos deteriorados son mas susceptibles al ataque dc patégenos
débiles o microorganismos oportunistas. asimismo, los insectos pueden
actuar como vectores del in6eulo entre plantas. Se ha demostrado que
el indculo sobrevive en tallos y rastrojos de maiz y que la severidad del
ataque de Stenocarpella spp. puede ser reducida en forma significativa
removiendo estos residuos del campo oincorpordndolos (Ullstrup, 1964;
Kerr, 1965; Mora y Moreno, 1984; Flett y Wehner, 1991), Estudios de
sobrevivencia del in6culo demostraron reducciones significativas de 1a
viabilidad del mismo en materiales enterrados. Esto pucdc ser debido
en parte a la poca capacidad competitiva que estos patdgenos tiencn
(Flett et al., 1992). Por el contrario, Fusarium spp. no es afectado en
forma significativa por las précticas de preparacion del suelo (Skoglund
y Brown, 1988; Flett y Wehner, 1991); varios informes indican que F.
moniliforme, F. subglutinans, y F. graminearum pueden sobrevivir en
material vegetal enterrado (Nyvall y Kommedahl, 1970; Kommedahl y
Windels, 1981, Skoglund y Brown, 1988).

Mientras la remocién de residuos de la cosecha o su incorporacién
mediante la aradura profunda del suelo pueden proveer cierto grado de
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control de Stenocarpella spp. en fincas grandes, dificultades de cardcter
logistico se encuentran para llevar a cabo estas pricticas en fincas de
pequefios agricultores. En muchas regiones de Centroamérica los
agricultores cultivan en laderas de pendientes pronunciadas donde la
preparacion del terreno con tractor es técnica y econdmicamente no
viable. En adicidn, los restos del cultivo sc utilizan para formar barreras
muertas que ayuden en el conlrol de Ia erosidn del suelo y la conservacién
del agua. Es necesario considerar nuevas metodologias de remocién del
indculo para cstas condiciones.

Una segunda estrategia de manejo incluye el desarrollo y
diseminacién de variedades de mafz con mayores niveles de tolerancia o
resistencia a los patdgenos que ocasionan la pudricién de la mazorca.
Para ello se debe realizar una evaluacian del germosplasma actualmente
sembrado por los agricultores, mediante pruebas en diferentes
localidades y seleccionar nuevas fuentes de resistencia. Los niveles de
infeccién natural deberian ser incrementados aumentando el indculo
mediante el establecimiento de parcelas enfermas en las cuales sc
mantiene una clevada cantidad de residuos contaminados o mediante la
inoculacién de suspensiones de esporas en los pistilos de las mazorcas
(Klapproth, 1991).

Una tercera estrategia incluye tratamientos post-cosecha de los
granos contaminados. La incidencia de Fusarium spp. ha sido con
frecuencia menor en muesiras de grano provenientes de silos en
comparacién con las muestras colectadas en el campo. Esto podria ser
el reflejo de una reduccidn en la viabilidad del patégena en respuesta al
tratamiento de secado del grano o a ofras practicas realizadas antes del
almacenamiento, como la seleccién del grano a guardar. Esimportante
dcterminar si estas muestras del silo contienen niveles elevados de
micotoxinas, pues con frecuencia las toxinas permanecen mucho tiempo
después que el hongo que las produjo ha desaparecido. hallazgos
preliminares sugicren que las toxinas producidas por Diplodia pueden
scr desnaturalizadas con calor al cocinar el grano (Steyn gt al., 1972). De
la misma manera ser posible reducir los niveles de fumonisinas mediante
tratamiento alcalino durante la claboracion de tortillas (W. Marases,
1993, comunicacion personal). Es necesario realizar mas investigacion
€n estos aspectos.
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