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Cincuenta y tres muestras de mafz fueron colectadas de plantas 
maduras en el campo y en almacenamiento en 39 fincas de pequefios 
productores de malz en cuatro regiones maiceras de Honduras durante 
octubre de 1992. las muestras de campo fueron evaluadas en forma visual 
para cuantificar e1 daiio causado por insectos y bongos, en las muestras 
de almacen se caracteriz6 Ia microflora presente. Los principales 
bongos asociadas con Ia pudrici6n de mazorcas de malz fueron: 
Fusarium moniliforme, F. subglutinans y especies no identificadas de 
Penicillium, Stenocarpella maydis y S. macrospora tambicn fueron 
encontrados, erpo en menor frecuencia y en muestras provenientes de 
unas cuantas localidades en Ia region de Giiinope cerca de El Zamorano. 
Las implicaciones de estos ballazgos con respecto al potencial de 
producci6n de micotoxinas y el consiguicnte riesgo a Ia salud se discuten, 
junto con posibles estrategias para controlar estos pat6genos. 
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INTRODUCCION 

La pudrici6n de mazorcas de maiz cs causada por un complejo de 
microorganismos que incluycn varias cspecies de Fusarium como F. 
monilifonne Sheldon, F. subglutinans (Wolenw & Rienk.) Nelson, 
Toussoun & Marasas y F. graminearnm Schwabe; Stenocarpella maydis 
( = Diplodia maydis Bcrk.) Sutton, y S. macrospora (Earle) Sutton. Estos 
microorganismos son clasificados como hongos de campo. Otros 
pat6genos como Aspergillus flavus Linkifr y Penicillium oxalicwn Currie 
& Thorn tambicn pueden ser asociadas con el complejo que causa Ia 
pudrici6n de las mazorcas de maiz. 

Los hongos que ocasionan Ia pudrici6n de Ia mazorca son 
importantes por dos razones: una alta incidencia de pat6genos como S. 
maydis puede resultar en reducciones significativas del rendimiento 
dcbido a Ia producci6n de granos descoloridos y de muy poco peso (del 
Rio, 1990a). Fusarium spp. no reduce tanto el peso de las mazorcas que 
afecta, pcro ocasiona decoloraci6n y necrosis de los granos afcctados. 
En adici6n a Ia pcrdida peso, cstos pat6genos produccn varias toxinas 
que han sido relacionadas con numerosos casas de intoxicaciones y 
cancer de humanos y animates domesticos alimentados con granos 
contaminados por ellos; estos casas incluyen anormalidades citol6gicas 
en ce!ulas del es6fago en humanos, ademas pulmonares, 
hiperestrogenismo y acumulaci6n de agua en el t6rax de cerdos, 
leucoencefalomalacia en caballos e intoxicacion y paralisis en ganado 
vacuno (Rabie tl al., 1985; Sydenham tl al., 1990; Thiel tl al., 1992). La 
producci6n de toxinas es espccifica de cada especie y antes de realizar 
un bioensayo para detectar toxinas en una muestra de granos, es 
recomendable caracterizar Ia microflora fungosa; F. monillfonne 
produce fumonisinas, F. graminearum trichothecenes y zearalenone, F. 
monilifom!e var. subglutinans moniliformin y Stenocarpella spp. 
diplodiatoxinydiplodiol (Chalmers.ctal., 1978; Gelderblom..ct..al., 1988). 

Muy poco se conoce actualmente sabre las toxinas producidas por 
Stenocarpella spp. ( =Diplodia spp.); sin embargo, su presencia ha sido 
ligada con cancer del es6fago en humanos e intoxicaciones del sistema 
nervioso en animales domcsticos (Marases, 1977; Rabie tlal., 1985). 

En octubrc de 1992, muestras de granos provenientes del campo y 
de material almacenado en silos de fincas de pequciios agricultorcs en 
El Paraiso, Francisco Morazan, Olancha y Yoro fueron analizadas 
visualmente y su microflora caracterizada para detcrminar Ia incidencia 
y sevcridad de Ia pudrici6n de Ia mazorca de maiz. 
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MATERIALES Y METODOS 

Cincuenta y dos muestras de semillas de maiz fueron f'ecolectadas 
en cuatro regiones maiceras de Honduras en las primeras semanas de 
octubre de 1992 de fmcas ( Cuadro 1) y silos de almacenamiento ( Cuadro 
2) de 39 pequefios agricultores. 

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

Muestra Departamento Localidad Variedad 

1 EIParafso Arauli, Danlf H-27 
3 El Parafso Arauli, D anlf Criolla 
5 El Parafso Guanacaste HR-15 
8 El Parafso Guanacaste HR-15 
9 El Parafso ElParafso H-29 
11 ElParafso Santa Helena H-5 
12 E!Parafso El Chichicaste Planta Baja 
13 El Parafso La Podide Planta Baja 
14 El Parafso El Obraje De Kalb B-833 
16 E!Parafso El Obraje De Kalb B-833 
20 El Parafso El Coyolar Planta Baja 
22 Yoro Pueblo Viejo HB-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 Parafso La Lomita H-29 
34 El Parafso Centro Poblado Planta Baja 
36 El Parafso Giiinope Planta Baja 
37 El Parafso 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 PlantaBaja 
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Cuadro 2. Cultivar y proccdcncia de las mucstras de malz almaocnadas en cuatro rcgioues 
mak.cras de Honduras. 

Mucotra Departamento Localidad '11po de Almactu Varicdad 

2 EIParalso ArauU, Danll 11-oja H-27 
4 EIParalso ArauU, Danll 11-oja Hibrido 
6 El Paralso Gua.na<:astc 11-oja De Kalb B-833 
7 EIParalso Guanacastc Silo De Kalb B-833 
10 EIParalso El Paralso Silo H-29 
15 El Paralso El Obrajc Shed De Kalb B-833 
17 El Paralso EIObrajc Silo De Kalb B-833 
18 El Paralso EICoyolar Saco Daconocido 
19 EIParalso EICoyolar Silo de Kalb B-833 
21 Yoro Pueblo Viejo 11-oja HB-104 
23 Yoro Pueblo Viejo Silo HB-104 
29 Yoro Centro Poblado 11-oja HB-104 
31 Franciseo MorWil Gllinopc Silo Criolla 
32 Francisco MorWn Gllinopc Silo Planta Baja 
35 Francisco Moraz!n Mazorca 11-oja Planta Baja 
38 Olancha Panuaya 11-oja Planta Baja 
40 Ola.ncho El Portillo Silo Guayapc Blanco 
42 Olancho 'll:rrcro 11-oja Planta Baja 
44 Olancha El 'iiZale Silo Guayapc Blanco 
45 Olancho El Tizalc Silo Guayapc Blanco 
46 Olancho El Tizalc Silo Guayapc Blanco 
47 Olancho La Empalizada Silo De KalbB-833 
49 Olancho La Empalizada Silo De Kalb B-833 
51 Olancho EIMatorral Silo De Kalb B-833 
53 Olancho Santa Cruz Silo Planta Baja 

Las muestras de campo fueron colectadas siguiendo dos transectos 
en los cuales se cosech6 una mazorca cada 10 metros para un total de 25 
mazorcas de mafz por muestra. Las mazorcas fueron llevadas a1 
laboratorio, donde fueron desgranadas y secadas a1 soL La mayorfa de 
las muestras de mafz almacenado fueron colectadas de silos metalicos, 
aunque algunas provinieron de trojas construfdas fuera de las casas. 
Todas las muestras de almacen provenfan de cultivos cosechados en el 
aiio 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 daiio causado por insectos y hongos en 
mazorcas de mafz colectadas en el campo. 

Porcentaje de daii.o1 

Muestras Variedades lnsectos Hongos 

El Paraiso 
1 H-27 0.6 17.9 
3 Criolla 0.8 1.9 
5 HR-15 4.9 123 
8 HR-15 1.0 4.3 
9 H-29 2.0 5.2 
11 H-5 6.2 10.4 
12 Planta Baja 1.0 5.0 
13 PlantaBaja 0.5 7.5 
14 De Kalb B-833 0.1 5.1 
15 De Kalb B-833 1.8 7.2 

Promedio 2.4 7.7 
Yoro 
22 HB-104 1.4 2.7 
24 Criolla 2.5 8.6 
25 Planta Baja 1.5 4.0 
26 HB-104 0.3 2.0 
27 HB-104 0.4 1.5 
28 Planta Baja 3.3 10.8 
30 HB-104 7.1 2.1 

Promedio 2.4 4.5 
Gflinope 
33 H-29 8.5 42.8 
34 Planta Baja 28.1 56.8 
36 Planta Baja 4.7 54.6 

Promedio 13.4 51.4 
Olancho 
39 Guayape Blanco 0.7 1.4 
41 Guayape Blanco 4.8 4.9 
43 Planta Baja 6.3 50.3 
48 Criolla 1.5 6.3 
50 De Kalb B-833 1.0 4.8 
52 PlantaBaja 5.8 283 

Promed.io 3.4 15.9 

1 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 asf como Ia 
decoloraci6n producida por el ataque de bongos. Ambos valores fueron 
expresados como porcentajes del area total de Ia mazorca afectada. Los 
promedios de daiio por insectos y granos descoloridos fueron obtenidos 
a partir de las 25 mazorcas de cada muestra. 

A fm de caracterizar la microflora intema, 100 semillas de cada 
muestra fueron sumergidas en una soluci6n de hipoclorito de sodio al 
2% durante dos minutos. Al cabo de este ticmpo 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 bongos de campo y en 
Dichloran Glycerol Agar (DG18) para dctectar bongos de almacen. En 
total se colocaron 50 semillas en cada uno de estos medios. Estos platos 
fueron incubados a 25°C en oscuridad continua durante tres dfas y luego 
fueron transferidos a una carnara con luz NUV con una temperatura de 
21 °C para pro mover Ia esporulaci6n. 

RESULTADOS 

Los resultados de la evaluaci6n visual de las muestras de campo, 
tanto del daiio por insectos como Ia deterioraci6n por bongos, se 
presentan en el cuadro 3, como promedios de lectura de las 25 mazorcas 
colectadas en cada muestra. 

En general, el nivel de daiio por insectos o debido a bongos fue 
inferior al10%, a excepci6n de dos muestras de El Parafso que mostraron 
entre 10 y 20% de daiio por bongos, dos muestras de Yoro donde los 
bongos causaron entre 20 y 50% de daiio y todas las muestras de 
Francisco Morazan y El Parafso (Giiinope), que mostraron niveles de 
daiio por bongos supcriores al40%. En todas las muestras de Giiinope 
se registr6 la presencia de mazorcas con el daiio tfpico causado por 
Stenocarpe//a spp., asf como en una muestra de Yoro y dos de El Parafso. 
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Al relacionar mediante regresi6n Ia incidencia de Ia enfermedad y 
el dafio por insectos, se observ6 una rclaci6n significativa aunque 
bastante pobre entre ambos; Ia curva de regresi6n explic6 el59.7% de Ia 
variaci6n total, lo cual significa que aunque hay relaci6n entre ambas, el 
ataque por bongos puede ocurrir independientemente del dafio de 
insectos. Esto ultimo se demostr6 en las muestras 33 y 36 en las que se 
observ6 alta incidencia de S. maydis pero muy poco daiio de insectos. 
Algo similar se observ6 a! relacionar Ia severidad de Ia enfermedad con 
Ia severidad del ataque de insectos , en este caso Ia variaci6n fue 
explicada porIa curva en solo un 44.7%. Nose observaron correlaciones 
significativas entre severidad de Ia enfermedad o daiio por insectos y Ia 
variedad. 

AI cuantificar Ia incidencia de microorganismos en las semillas 
provenientes de las muestras de campo, se observ6 que Ia mayorfa de 
elias estaba contaminada con Fusarium spp. (Cuadro 4). La especie 
mas comftnmente aislada fue Fusarium monilifonne, Ia cual se encontr6 
en mas de 73% de las muestras evaluadas. El porcentaje promedio de 
infecci6n causado por este pat6geno vari6 desde 63% en Olancbo basta 
82.8% en El Parafso,F. subglutinans fue detect ada en 30 de las muestras 
con una incidencia promedio de casi 7%. La incidencia deS. maydis fue 
de 12.2% en promedio y Ia de S. macrospora seis veces menor. La 
presencia de Phoma sorghina (Sacc.) Boerema, Dorenbosch & Van 
Kesteren fuc detectada Unicamente en una muestra procedente de Yoro, 
mientras que Geotrichum sp., fue detectado en una muestra de El 
Parafso. Aunque las semillas analizadas provenfan directamente del 
campo, se observaron numerosas especies de Aspergillus y dos especics 
de Penicillium, bongos reconocidos como predominantes en el almacen. 

Al analizar las muestras provenientes del almacen ( Cuadro 5), se 
observ6 que a pesar que el tiempo promedio de almacenamiento de las 
muestras fue de 10 meses, mucbos bongos de campo fueron encontrados 
en cantidades significativas, tal es el caso de F. monilifonne, el cual se 
encontr6 en muestras de todos los departamentos en cantidades 
superiores a 20% . La presencia deS. maydis fue detectada en el12% 
de las semillas evaluadas, Ia incidencia de S. macrospora se detect6 en 
2%. Debido al tiempo promedio que estas muestras permanecieron en 
almacenamiento, despues se detect6 Ia presencia de S. maydis; las 
muestras con Ips mayores niveles de ataque fueron Giiinope y Yoro, 
mientras que los menores niveles fueron observados en El Parafso y 
Olancbo, 2% y 4% respcctivamente. S. macrospora fue detectada en 
niveles muy·bajos, con un promedio de 1% en las muestras de El Parafso, 



Cuadro 4.- Incidencia (%) de bongos en granos de mafz colectados en campos de pequeiios 
agricultores de Honduras. Octubre, 1992. ~ 

DEPARTAMENTOS 
El Parafso El Parafsot Olancho Yoro Promedio 

Hongos de campo: 

Fusarium monilifonne 82.8 81.8 66.0 63.3 735 
F. subglutinans 4.2 1.8 93 113 6.7 
Stenocarpella maydis 5.5 18.2 33 215 U.2 
S. macrospora 1.1 0.0 0.7 6.0 2.0 
Plzoma sorghina 0.0 0.0 0.0 2.8 0.9 

Q Geotrichum sp. 9.1 0.0 0.0 0.0 23 
No esporulado 4.5 5.6 3.3 1.0 3.6 iil 

;!;: 

Hongos de Almacen: 

Rhizopus spp. 0.0 0.0 0.3 0.0 0.01 
Aspergillus clavatus 0.0 0.0 0.0 0.3 O.Ql 
A.flavus 3.3 0.0 0.0 0.0 0.8 
A.niger 0.0 0.4 0.0 0.3 0.2 

~ 
A. [umiga111s 0.4 0.0 0.3 0.0 0.2 ~ 

A. wentii L3 0.0 0.0 0.0 0.3 
Eurotium spp. 0.2 0.0 0.0 0.0 0.01 ::: ...., 
Penicillium oxalicum 21.8 3.0 2.3 0.0 6.8 
P. citrinum 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1 "' 

1 Muestras del area de Guinope (muestras 33, 34, 36, 37) 
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3% en las muestras de Olancbo y 5% en las provenientes de Yoro y 
Gi.iinope. 

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

DISCUSION 

La comparaci6n de los datos obtenidos con Ia evaluaci6n visual de 
las mazorcas colectadas en el campo y lo observado en las siembras en 
agar indica que mientras Ia presencia de Stenocarpella spp., puede ser 
comparativamente mas facil de diagnosticar, Fusarium spp. puede estar 
presente sin ocasionar sintomas evidcntes de su presencia. De esta 
manera Ia mayorfa de agricultores puede identificar los granos afectados 
por Stenocarpella, a los cuales ellos denominan "maiz muerto", y tom an 
medidas para evitar almacenarlos o consumirlos; pero no identifican ni 
eliminan con Ia misma facilidad aquellos granos afectados por Fusarium 
spp. 

Investigaciones micotoxicol6gicas realizadas en Zambia, revelaron 
que alimentar animales de laboratorio con grano evidentemcnte daiiado 
a niveles superiores al2% reducen en forma significativa su ganancia de 
peso. Alimentar animales con cultivos puros de mazorcas podridas por 
S. maydis result6 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 
contaminaci6n de maizes de 2% (Marasess:tal., 1978). Sin embargo, en 
cstc estudio, 23 de las 26 muestras de campo mostraron niveles de 
contaminaci6n por encima del2%, algunos de ellos con niveles entre 20 
y 50%. Esta claro que el consumo de este tipo de grano representa un 
gran riesgo para Ia salud humana. 

Los altos niveles de incidencia registrados para F. moniliforme en 
Ia mayoria de las muestras son muy alarmantes. Estudios adicionales 
conducidos por cl Natural Resources Institute de Inglaterra (NRI) 
actualmente estan evaluando Ia presencia de micotoxinas como las 
fumonisimas, moniliformin y el tricotheceno deoxynivalenol (DON). 
Estudios adicionales buscan al mismo tiempo desarrollar un metoda 
practico para detectar toxinas producidas por Diplodia en muestras con 
elcvada incidencia del bongo. Tres de las muestras bajo estudio 
mostraron altos niveles de A. flavus, esto representa un peligro potencial 
de presencia de aflatoxinas. 



Cuadro 5.- lncidencia (%) de bongos en granos de mafz almacenados por pequeiios 
agricultores de tres departamentos de Honduras. Octubre, 1992. w 

~ 

DEPARTAMENTOS 
El Parafso El Parafso1 Olancho Yoro 

Hongos de campo: 

Fusarium monilifomle 38.4 22.0 365 67.7 41.2 
F. subglutinans 14.0 2.0 12.8 63 8.8 
Stenocarpella maydis 2.7 5.0 3.3 21.5 8.1 
S. macrospora 0.7 1.0 0.7 6.0 2.1 
Chaetomium sp. 2.4 0.0 2.8 0.0 1.3 f;l 
No esporulado 0.2 0.0 2.0 5.3 1.9 \ii 

:A: 

Hongos de Almacen: 

Aspergillus flavus 1.8 0.0 0.8 32.7 8.8 
A. niger 0.4 0.0 0.6 12.0 3.3 
A. fwnigarns 0.9 0.0 0.0 0.0 0.2 
Penicillium oxalicum 4.2 1.0 1.8 12.0 4.8 

I~ P. citrinum 0.4 0.0 0.2 0.0 0.15 i:: 
3 
"" ;: 

1 Muestras del area de Guinope (muestras 31, 32 y 35). ~ 
"" 
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Un menor entendimiento de los factorcs que influycn en Ia 
distribuci6n de los bongos puede proveer de pistas que pueden ser 
usados para su control. Es conocido par ejcmplo, que F. monilifonne 
prefiere lugares calidos y condiciones secas, rnientras que F. subglutinans 
cs favorecido por ambientes mas frescos; F. graminearnm prevalece 
mejor en ambientes intermedius (Marascs ct al., 1979). S. maydis 
tambien requiere de condiciones humedas y caiidas para Ia formaci6n 
de picnidios; sin embargo, Ia viabilidad de sus esporas es fuertementc: 
reducida par altas temperaturas y Ia exposici6n a Ia radiaci6n solar 
(Ncmlicnko y Griscnko, 1962). Los altosniveles deS. maydis registrados 
en Giiinope por tanto pucdcn scr atribuidos en parte a diferencias 
climatol6gicas, tal vez relacionados con Ia elevada altitud a Ia que se 
encuentran (superior a 1500 msnm). S. macrospora tiene un rango 
geografico mas restringido, esta confinado a regiones tropicales y 
subtropicales de America, Australia y Africa (Sutton y Waterston, 1966; 
Marases y Vander Westhuizen, 1979). 

Los niveles 6ptimos de humedad requeridos para que el pat6geno 
cause infeccion oscilan entre 45 y 50% (Latterell y Rossi, 1983). 

Aunque el clima puede ser el principal determinante de Ia 
incidencia y severidad de Ia enfermedad, otros factores como las 
pnicticas agron6micas y difcrcncias en resistencia varietal tambien 
pueden ser de importancia (del Rio, 1990). El daf10 par insectos tam bien 
incrementa Ia posibilidad de invasion de las mazorcas par hongos ya que 
los granos deteriorados son mas susceptibles al ataque de pat6genos 
debiles o microorganismos oportunistas. asirnismo, los insectos pueden 
actuar como vectores del inocula entre plantas. Se ha demostrado que 
el inocula sobrevive en tallos y rastrojos de maiz y que Ia severidad del 
ataque de Stenocarpella spp. puede ser reducida en forma significativa 
removiendo estos residuos del campo oincorponindolos (Ullstrup, 1964; 
Kerr, 1965; Mora y Moreno, 1984; Flett y Wehner, 1991). Estudios de 
sobrevivencia del in6culo demostraron reduccioncs significativas de Ia 
viabilidad del rnismo en materiales enterrados. Esto pucdc ser debido 
en parte a Ia poca capacidad competitiva que estos patogenos tiencn 
(Flett ct .a}., 1992). Por el contrario, Fusarium spp. no es afectado en 
forma significativa par las practicas de preparacion del suelo (Skoglund 
y Brown, 1988; Flett y Wehner, 1991); varios informes indican que F. 
monilifonne, F. subglutinans, y F. graminearnm pueden sobrevivir en 
material vegetal enterrado (Nyvall y Kommedahl, 1970; Kommedahl y 
Wmdels, 1981, Skoglund y Brown, 1988). 

Mientras Ia remoci6n de residuos de Ia cosecha o su incorporaci6n 
mediante Ia aradura profunda del suelo pueden proveer cierto grado de 
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control de Stenocarpella spp. en lincas grandes, dificullades de cariicter 
Iogistico se encuentran para llevar a cabo estas priicticas en fincas de 
pequeiios agricultorcs. En muchas rcgioncs de Centroamerica los 
agricultores cultivan en laderas de pendientes pronunciadas donde Ia 
preparaci6n del terreno con tractor es tecnica y econ6micamente no 
viable. En adici6n, los restos del cultivo sc utilizan para formar barreras 
muertas que ayuden en el control de Ia erosi6n del suelo y Ia conservaci6n 
del agua. Es neeesario considerar nuevas metodologias de remoci6n del 
in6culo para cstas condiciones. 

Una scgunda estrategia de manejo incluye el desarrollo y 
diseminaci6n de variedades de maiz con mayores niveles de tolerancia o 
rcsistencia a los pat6genos que ocasionan Ia pudrici6n de Ia mazorca. 
Para ello se debe realizar una evaluaci6n del germosplasma actualmente 
sembrado por los agricullores, mediante pruebas en diferentes 
Iocalidades y seleccionar nuevas fuentes de resistencia. Los niveles de 
infecci6n natural deberian ser incrementados aumentando el in6culo 
mediante el establecimiento de parcelas enfermas en las cualcs se 
mantiene una elevada cantidad de residuos contaminados o mediante Ia 
inoculaci6n de suspensiones de esporas en los pistilos de las mazorcas 
(Klapproth, 1991). 

Una tercera estrategia incluye tratamientos post-coseeha de los 
granos eontaminados. La incidencia de Fusarium spp. ha sido con 
frecuencia menor en muestras de grano provenientes de silos en 
comparaci6n con las muestras colectadas en el campo. Esto podria scr 
el reflejo de una rcducci6n en Ia viabilidad del pat6geno en respuesta al 
tratamiento de secado del grano o a otras priicticas realizadas antes del 
almacenamiento, como Ia selecci6n del grano a guardar. Es importante 
dcterminar si estas muestras del silo contienen niveles elevados de 
micotoxinas, pues con frecuencia las toxinas permanecen mucho tiempo 
dcspues que el hongo que las produjo ha desaparecido. hallazgos 
preliminares sugieren que las toxinas producidas por Diplodia puedcn 
ser dcsnaturalizadas con calor al cocinar el grano (Steyn m..al., 1972). De 
Ia misma manera ser posible rcducir los niveles de fumonisinas mediante 
tratamiento alcalino durante Ia claboraci6n de tortillas (W. Marases, 
1993, comu.nicaci6n personal). Es necesario realizar mas investigaci6n 
en estos aspectos. 
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