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RESUMEN

Luzén, O., Martinez, A., Mazzani, C., Figueroa, R. y Barrientos, V.
2003. Comportamiento de genotipos de maiz de grano amarillo ante
Fusarium moniliforme y fumonisinas en dos localidades de Venezuela.
Fitopatol. Venez. 16:17-21.

Para identificar la micobiota asociada a granos de genotipos de maiz
amarillo (gma) y evaluar la incidencia de Fusarium moniliforme (Fm)
y hongos totales (Ht), y el contenido de fumonisinas (Fum), se
condujeron ensayos bajo un disenio de bloques completos al azar, en
San Javier (SJ), Edo. Yaracuy, durante el afio 1999 (15 gma) yen SJ y
El Sombrero (ES), Edo. Guarico, durante el afio 2000 (20 gma). La
incidencia de Fm y Ht se determiné por siembra directa en el medio
malta sal agar, de granos desinfectados calificandola baja, intermedia
o alta segln los valores <15%, 15-30% y >30%, respectivamente.
Los contenidos de Fum se analizaron mediante inmunoensayo
especifico considerando altos aquellos mayores a 1 ppm. Las especies
de hongos identificadas fueron Aspergillus flavus, A.niger, A.
parasiticus, A. tamarii, Alternaria sp., Penicillium spp. y F.
monoliforme. Este Gltimo presenté la mayor frecuencia e incidencia.
Fm se encontré en todas las muestras evaluadas y su incidencia mostré
diferencias significativas entre genotipos en SJ durante 1999 y en ES
durante 2000. La incidencia se incrementé durante el afio 2000 en
ambas localidades, siendo mayor en ES. El contenido de fumonisinas
no fue significativamente diferente entre hibridos en ningtin ensayo
y s6lo dos genotipos excedieron la tolerancia en SJ durante el afo
2000. La incidencia de Ht result6 alta en todos los ensayos lo cual
puede afectar negativamente la calidad de granos. Los resultados
mostraron algunas diferencias entre hibridos ante Fm, efecto
ambiental sobre la relacién htuesped-patégeno y comportamiento
consistente de la mayoria de los hibridos entre localidades y afos de
evaluacion.

Palabras clave adicionales: hibridos, hongos, incidencia, micotoxinas.

ABSTRACT

Luzén, O., Martinez, A., Mazzani, C., Figueroa, R. and Barrientos, V.
2003. Behavior of maize genotypes of yellow kernels to Fusarium
moniliforme and fumonisins in two locations of Venezuela. Fitopatol.
Venez. 16: 17-21.

To identify the mycobiota associate with kernels of yellow genotypes
of maize (ygm) and to evaluate incidence of Fusaruim moniliforme
(Fm), total fungus (Tf) and fumonisins (Fum) content (Fum), trials
(using a completely randomized block design) were conducted at San
Javier (SJ), Yaracuy state during 1999 (15 ygm), and also at SJ and El
Sombrero (ES), Guarico state in 2000 (20 ygm). The incidence of Fm
and Ht was estimated placing disinfected kernels on a malt-salt-agar
medium, and it was considered as low, intermediate and high according
to the values <15%, 15-30% or >30%, respectively. Fum contents were
quantified through specific immunoassays, values grater than 1 ppm
were considered high. Identified fungi species were Aspergillus flavus,
A.niger, A. parasiticus, A. tamarii, Alternaria sp., Penicillium spp.
and F. moniliforme, this one showed the greater frequency and
incidence. Fm was found in every sample. Significant differences
among hybrids were found at SJ during 1999 and at ES during 2000
for Fm incidence. Fm incidence increased during 2000 at both
locations. Non significant differences among genotypes were found
for Fum content and only two of them surpassed 1 ppm. Tf incidence
was large in all trials, this maybe affects kernel quality. The results
showed some differences among hybrids for Fm, large environment
effect and consistent performance of many hybrids across locations
and years.

Additional key words: fungi, hybrids, incidence, micotoxins.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) constituye el alimento basico de
mayor importancia en casi todos los paises de Ameérica,
desempeiié un papel esencial en el desarrollo del Continente
Americano y es el cultivo anual mas valioso de EE.UU. El maiz
tiene amplio aprovechamiento en el consumo humano y
animal, asi como en la industria. Se le puede explotar con varios
fines, en forma directa y subproductos (3).

En Venezuela, se siembran alrededor de medio millén de
hectareas casi exclusivamente con maiz blanco para el consumo
humano, para lo cual también se destina el pequefio volumen
de maiz amarillo cosechado en el estado Guéarico (11). La
industria de alimentos balanceados para animales ha cubierto
sus necesidades de maiz amarillo con importaciones. En los
ultimos afios se ha observado un creciente interés en que se
produzca maiz de grano amarillo en Venezuela, por lo que en
algunos programas de mejoramiento se han incluido ensayos
con el fin de seleccionar genotipos adaptados y de alta
produccioén.

El cultivo se ve afectado por diversos factores, tanto
abiéticos como biéticos, entre los que destacan hongos
patégenos primarios de la planta, débiles parasitos o especies
saprofiticas, causantes de deterioro en la calidad de los granos.
Las principales especies de hongos que infectan granos de maiz
son referibles a los géneros Aspergillus, Penicillium y
Fusarium, muchas de las cuales producen metabolitos téxicos
denominados micotoxinas (9).

El control de hongos toxigénicos y micotoxinas es muy
importante en maiz. El mismo es un problema sujeto a
monitoreo permanente en la industria de alimentos de
consumo masivo como en alimentos balanceados para
animales. La prevencion de la infeccién y sintesis de
micotoxinas es la opcién maés légica y econémica ya que se ha
encontrado que la colonizacién del maiz por F. moniliforme y
A. flavus, y la contaminacion con sus toxinas ocurre desde el
campo (5,6). Es por esto que las investigaciones son dirigidas
a la seleccion de cultivares resistentes a esas especies y a sus
toxinas como alternativa econémica y segura para reducir el
problema. Es importante incluir en los programas de seleccién
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y mejoramiento del maiz en Venezuela la evaluacién de la
susceptibilidad de los cultivares que estardn disponibles para
siembras comerciales. En tal sentido, el objetivo de esta
investigacién fue evaluar la composicién y la incidencia de la
micobiota, con énfasis en F. moniliforme y el contenido de
fumonisinas, en hibridos de maiz de grano amarillo en siembras
experimentales en dos localidades de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Hibridos evaluados y ubicacién de los ensayos. Los
genotipos evaluados fueron hibridos experimentales y testigos
comerciales incluidos en los ensayos regionales del Programa
de Mejoramiento del Maiz conducidos por investigadores de
la Fundacién para la Investigacién Agricola DANAC. Durante
el ano 1999 se realiz6 un ensayo ubicado en San Javier (SJ),
Estado Yaracuy, conformado por 15 hibridos experimentales
de maiz amarillo, y durante el ano 2000, se desarrollaron
ensayos en SJ y en El Sombrero (ES), Edo. Guérico, que
incluyeron 20 hibridos, cinco de los cuales habian sido
evaluados el ano anterior (Cuadro 2).

Disefio experimental. El disefio experimental fue
bloques complefos al azar con cuatro repeticiones durante 1999
y tres durante 2000. Cada unidad experimental estuvo
conformada por 2 hileras de 5 m de largo. La distancia entre
hileras fue de 0,80 m y entre plantas de 0,25 m (40 plantas por
parcela). Fueron cosechadas todas las plantas de cada parcela.
Las muestras (1-2 Kg de granos), fueron tomadas del total
cosechado por parcela y llevadas al Laboratorio de
Micotoxicologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela para los respectivos analisis.

Aislamiento e identificacidon de la micobiota y
cuantificacién de la incidencia de Fusarium
moniliforme (Fm) y de hongos totales (Ht). Cien granos
intactos de cada genotipo por cada repeticién fueron
desinfectados con hipoclorito de sodio al 3,5 % durante 30 seg.,
lavados 3 veces con agua destilada estéril, secados en placas
de Petri con papel de filtro estéril y sembrados en la superficie
del medio malta-sal-agar (pH 5,8; 12-13 granos/placa). Después
de 7 d de incubacién a 22 * 4°C, con periodos alternos de 12 h
luz y 12 h oscuridad, se procedi6, utilizando una lupa
estereoscopica, a contar el niimero de granos colonizados por
cada especie de hongo, por Fm y Ht, asi como a su aislamiento.
A partir de colonias puras de 5 a 7 d de edad, se realizaron
preparados en vivo para el estudio morfométrico de las
estructuras con valor taxonémico y, con el uso de claves y
descripciones micolégicas (9,10), se identificaron los hongos
hasta especie, salvo pocas excepciones. Los resultados de

incidencia se expresaron como porcentaje promedio de granos
colonizados (10) calificdndola de baja, intermedia o alta segtin
los valores <15%, 15-30% y >30%, respectivamente.

Contenido de fumonisinas (Fum). Se evalué el
contenido total de fumonisinas (B, + B,) mediante
inmunoensayo especifico (Fumonitest, VICAM Science
Technology, EE.UU.) el cual utiliza columnas de afinidad que
contienen anticuerpos monoclonales altamente especificos
para esas micotoxinas. En general, consiste en la molienda en
seco de 50 g de muestra, extraccién en una solucién metanol-
agua + NaCl, filtracién-dilucién, paso a través de la columna
de afinidad, lavados, extraccion de la toxina pura con metanol
HPLC grado, derivatizacién y fluorometria (4). Los resultados
fueron expresados como ppm de fumonisinas, considerdndose
altos valores mayores a 1 ppm.

Tratamiento estadistico de los resultados. Los
resultados de incidencia de F. moniliforme y hongos totales,
asi como del contenido de fumonisinas, fueron evaluados por
analisis de varianza y comparacién de medias por la prueba
de rangos miiltiples de Duncan. Fue necesario transformar a
arc sen Y %100 la incidencia de hongos y a Log el contenido

de fumonisinas en ppm, a fin de cumplir con los supuestos del
anélisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo San Javier, estado Yaracuy, 1999 (SJ-1). En
las muestras provenientes de este ensayo se determiné baja
incidencia de hongos. La micobiota asociada a los granos estuvo
conformada por varias especies de hongos entre las cuales,
por su frecuencia e incidencia, predominé F. moniliforme. El
analisis de varianza mostré diferencias significativas
entre hibridos para incidencia de esta especie de hongo y
diferencias no significativas para incidencia de hongos totales
(Cuadro 1). La incidencia de F. moniliforme fue baja (<15%)
en todos los genotipos, mientras que la incidencia de hongos
totales fue de baja a intermedia (<30%) (Cuadro 2). Dada la
baja incidencia de F. moniliforme en este ensayo no se analizé
el contenido de fumonisinas, aun cuando algunas veces ambas
variables no se correlacionan. Cinco hibridos, seleccionados
por su rendimiento y otras caracteristicas deseables en
evaluaciones paralelas a esta investigacion, fueron escogidos
para ser incluidos en los ensayos del siguiente afio.

Ensayo San Javier, estado Yaracuy, 2000 (SJ-2). Al
igual que en el ensayo SJ-1, la especie de hongo predominante
fue F. moniliforme la cual present6 incrementos notables en
su incidencia con respecto al afio anterior, sin diferencias
significativas entre hibridos para esta variable (Cuadro 1). La

Cuadro 1. Cuadrados medios y significacién del anélisis de varianza de la incidencia de Fusarium moniliforme, hongos totales y
contenido de fumonisinas en hibridos de maiz amarillo, en San Javier, estado Yaracuy, durante los afios 1999 (SJ-1) y 2000 (SJ-2).

Fue.rm_a’de Grados de Libertad Fusarium moniliforme Hongos totales Fumonisinas
Variacion 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000
Hibrido 14 19 0,017 Mi*% 0,024 n.s. 0,045 n.s. 0,036 n.s. -- 1,134® n.s.
Repeticién 3 2 0,013 n.s. 0,033 n.s. 0,003 n.s. 0,021 n.s. -- 9,509 n.s.
Error 42 39 0,006 0,023 0,028 0,024 -- 1,829
C.V. (%) 41,33 32,40 48,78 26,26 - 76.05

(1) valores transformados a arcsen V % de granos colonizados /100 (2)-valores transformados a log ppm de fumonisinas.

** : significativo al 1%. n.s.: no significativo.
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C.V.: coeficiente de variacion.

- -: no se determiné.



Cuadro 2. Incidencia de Fusarium moniliforme y hongos totales y contenido de fumonisinas en los granos de hibridos de maiz
amarillo en San Javier, estado Yaracuy, durante los afios 1999 (SJ-1) y 2000 (SJ-2).

1999 2000
Hibrido Fusarium moniliforme  Hongos totales V' Hibrido Fusarium moniliforme™ Hongos totales ' Fumonisinas'®?
D 4333 1,25 dae 2,00 D 3336 11,33% 17,00% 0,239
D 4313 1,50 d 11,50 D 2727 12,00 15,33 0,21
D 4328 1,50 d 8,25 D 4192 12,00 29,33 0,37
D 4316 2,25 cd 12,25 CENIAP-81 13,67 23,00 1,34
D 4314 3,25 cd 4,00 D 2722 14,67 17,00 0,73
D 4327 3,25 cd 17,25 D 3313 16,33 25,00 0,65
D 4326 3,50 cd 15,50 D 3316 18,33 33,00 0,61
D 2482 3,50 cd 18,75 D 2544 19,00 23,00 0,19
D 4334 4,25 bed 10,25 FP 2AT 19,33 31,33 0,15
D 2465 4,75 abcd 7,00 D 2724 21,00 31,00 0,89
D 4322 5,25 abcd 17,00 D 2486 21,67 34,33 0,72
D 2468 5,25 abed 18,25 D 2465 21,67 30,67 0,48
D 4319 7,25 abc 24,50 D 2546 22,67 48,67 0,90
D 2486 8,75 ab 22,00 D 4326 25,00 32,33 0,56
D 4324 9,50 a 12,00 D 2468 25,00 36,00 0,39
D 2549 217,33 40,33 0,26
AVN-C, 28,00 42,00 0,21
D 3335 33,00 40,00 0,79
D 2482 33,33 44,67 1,04
. D 2726 34,67 45,67 0,27

¥ porcentaje de granos colonizados.
2) ppm %

3 las medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan (P<0,05).

' no se realiz6 prueba de comparacién de medias.

incidencia fue baja (<15%) en cinco genotipos, intermedia (15—
30%) en doce y alta (>30%) en los restantes. Incidencias desde
3 hasta 21% fueron determinadas en un grupo de veinticinco
hibridos de maiz blanco evaluados en esta localidad (5), de los
cuales la mayor parte mostré incidencias similares a los
genotipos incluidos en SJ-1 y menores a los evaluados en SJ-
2, lo cual sugiere influencia de la relacién genotipo-ambiente
sobre esta variable. En un estudio realizado en Mississipi
determinaron que seis hibridos presentaron desde 16,4 hasta
47,6% de granos colonizados por F. moniliforme bajo
inoculacién natural, ademés de marcadas diferencias en su
incidencia entre anos de evaluacién (13). Hibridos que
presentaron desde 23,8 hasta 60% de granos danados por F.
moniliforme fueron considerados como altamente susceptibles
(8). Aun cuando los criterios de granos danados y granos
colonizados no pueden ser considerados como sinénimos, pocos
genotipos presentaron niveles de infeccién como los citados.
En otras investigaciones se han determinado niveles de
infeccion tan elevados como 82 a 100% (2).

No se encontraron diferencias significativas entre hibridos
para incidencia de hongos totales (Cuadro 1). En adicién a F.
moniliforme fueron identificadas en SJ-1 y SJ-2, con menor
frecuencia e incidencia, las especies Aspergillus flavus Link
ex Fries, Aspergillus niger van Tieghem, Aspergillus
parasiticus Speare, Aspergillus tamarii Kita, Alternaria sp. y
Penicillium spp. (9,10). La incidencia de hongos totales fue
marcadamente mayor en las muestras cosechadas en el ano
2000 que en 1999 (Cuadro 2). La importancia de esta variable,
aun cuando aporta pocos elementos de discusiéon para la
comparacién entre hibridos, radica en que tanto especies
toxigénicas como atoxigénicas pueden afectar marcadamente
la calidad de los granos. Asimismo, la diversidad en la
composicién de la micobiota puede dar lugar a relaciones
antagénicas y regular la incidencia de ciertas especies como
A. flavus y F. moniliforme, asi como la sintesis de una
determinada micotoxina (1,13).

El contenido de fumonisinas no fue significativamente
diferente entre hibridos (Cuadro 1), varié desde 0,15 hasta
1,34 ppm y solo dos genotipos excedieron la tolerancia maxima
de 1 ppm. Los niveles sefialados fueron menores a los
encontrados en maiz en Costa Rica (12) y a los sefialados en
lineas de maiz en Italia e hibridos evaluados en Portugal,
Zambia y Benin (2). Tampoco alcanzaron los niveles
encontrados en genotipos de grano blanco en ensayos y
explotaciones comerciales en el estado Gudrico (5,6,7).

Analisis combinado de los Ensayos SdJ-1y SJ-2. Se
comparé el comportamiento de cinco hibridos que se
sembraron durante los dos ahos. El andlisis de varianza arrojo
diferencias no significativas entre hibridos para incidencia de
F. moniliforme y hongos totales. Diferencias significativas
fueron determinadas entre afnos de evaluacién y en la
interaccién hibrido x afio (Cuadro 3), lo cual confirmé el efecto
ambiental en el comportamiento de esos hibridos ante

Cuadro 3. Cuadrados medios y significacién del andlisis de
varianza combinado de la incidencia de Fusarium moniliforme
y hongos totales en cinco hibridos de maiz amarillo en San Javier,
estado Yaracuy, durante los ahos 1999 (SJ-1) y 2000 (SJ-2).

Fuente de G.L. Fusarium moniliforme ©' Hongos Totales
variacién

Hibrido 4 0,015 n.s. 0,032 n.s.
Repeticiones 2 0,032 + 0,009 n.s.
Ano 1 0,473 ** 0,360 **
Hibrido x afio 4 0,028 + 0,075 **
Error 18 0,008 0,017

C.V. (%) 26,79 26,27

) yalores transformados a arcsen V% de granos colonizados/100
G.L.: grados de libertad. C.V.: coeficiente de variacién.
**: significativo al 1%. + : significativo al 10%. n.s. : no significativo.
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Cuadro 4. Incidencia de hongos totales y comparacién de medias
combinado de la incidencia de Fusarium moniliforme en cinco
hibridos de maiz amarillo en San Javier, estado Yaracuy, durante
los afios 1999 (SJ-1) y 2000 (SJ-2).

Cuadro 6. Incidencia de hongos totales, contenido de
fumonisinas, y comparacién de medias de la incidencia de
Fusarium moniliforme en veinte hibridos de maiz amarillo, en
El Sombrero, estado Guérico, durante el afio 2000 (ES-1).

Hibridos Fusarium moniliforme Hongos totales ¥ Hibridos Fsarisim Hongos”  Fumonisinas?
D 2465 8,83 b2 14,83 ® moniliforme totales
D 2722 13,00® d 40,67% 0,254
DEes 117 =h . #E0 D 2465 13,67 d 32,67 0,56
D 2486 12,67 ab 22,67 AVN C 16,00 cd 38,67 0,01
CENIAP 81 17,67 bed 35,67 0,40
Dizies p0 = Ml D 2546 1867  bed 40,00 0,09
D 2482 19,67 a 29,00 D 2726 20,33 bed 47,00 0,56
‘U porcentaje de granos colonizados. D 4326 21,00 bed 50,33 0,03
? las medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales de D 3336 21,00 bed 42,67 0,04
acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan. D 2549 21,67 bed 43,33 0,13
" no se rezlizé prueba de comparacién de medias. D 2486 23,67 bed 44,67 0,04
D 4192 24,00 bed 34,33 0,13
. ) , D 2724 26,33  abed 43,67 0,02
F. moniliforme y otras especies de hongos, variables con D 3313 28,00 abcd 49,00 0,89
incidencias desde bajas hasta intermedias (Cuadro 4). D 2544 28,33  abed 41,67 0,06
Ensayo El Sombrero, estado Guarico, 2000 (ES-1). D 3335 31,67 abed 38,00 0,00
También en este ensayo la especie predominante fue FP 2AT 87,00  abe 48,00 o i
F moniliforme, cuya incidencia arroj6 diferencias significativas D 3316 39,33 ab 56,33 0,08
entre hibridos. No se encontraron diferencias entre hibridos D 2482 39,67 ab 55,00 0,03
para incidencia de hongos totales, como tampoco fueron g ;Zg; iggg ab 23’2,7] g’(l)(z)
significativas las diferencias entre contenidos de fumonisinas - . - - .
(Cuadro 5). F. moniliforme alcanzé, en general, incidencias o gg:se"taje de granos colonizados.

mayores a las determinadas en estos mismos genotipos
evaluados en SJ-2 (Cuadros 2 y 6). Sin embargo, con base en
la escala utilizada para la calificacién de la incidencia, se
observé que un genotipo presenté baja incidencia, ocho
intermedia y dos alta en ambos ensayos (SJ-2 y ES-1). Esto
significa que el comportamiento relativo de mas de la mitad
de los genotipos fue consistente entre localidades. En maiz
blanco se determiné que existen condiciones mas favorables a
F moniliforme en ES que en SJ (5), lo cual también se confirmé
en maiz amarillo.

La incidencia de hongos totales fue alta en todos los
genotipos (32,67 - 60,67%). Como fue mencionado, la presencia
de cualquier especie de hongo es indeseable para la calidad
global de los granos. La composicién de la micobiota no fue
sustancialmente diferente a la observada en SJ, atin cuando
no se detectaron las especies A. parasiticus y A. tamarii en las
muestras de ES. Los contenidos de fumonisinas no excedieron
la tolerancia de 1 ppm y fueron nulos o muy bajos en doce de

Cuadro 5. Cuadrados medios y significacién del analisis de
varianza de la incidencia de Fusarium moniliforme, hongos
totales y contenido de fumonisinas en veinte hibridos de maiz
amarillo, en El Sombrero, estado Guérico, durante el afio 2000
(ES-1).

Fuentede G.L. Fusarium™ Hongos ¥ Fumonisinas®
variacién moniliforme totales

Hibrido 19 0,039 * 0,019 n.s. 2,853 n.s.
Repeticiones 2 0,082 * 0,005 n.s. 0,499 n.s.
Error 38 0,019 0,020 2,786

C.V. (%) 25,88 19,15 38,74

V' valores transformados a arcsen % de granos colonizados/100

# valores transformados a log ppm de fumonisinas.

* : significativo al 5%.  **: significativoal 1%. n.s.:no significativo.
C.V.: coeficiente de variacién. G.L. : grados de libertad.
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" Las medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales de

acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan.

" no se realiz6 prueba de comparacién de medias (P< 0,05).

los genotipos. Pobre capacidad toxigénica de las cepas de
ocurrencia natural en esta localidad, mecanismos genéticos
distintos e independientes de los genotipos de maiz en su
reaccién a F. moniliforme y a las fumonisinas, condiciones
ambientales no favorables a la sintesis de las toxinas, o una
combinacién de esos factores, pueden haber condicionado la
baja contaminacién con fumonisinas en muestras con
intermedia hacia alta incidencia del hongo. Evaluaciones
previas de genotipos de maiz blanco en ES, mostraron niveles
mayores de esta toxina (5,6). También en paises de
Centroamérica, Europa y Africa (2,12), asi como en
explotaciones comerciales de maiz blanco en Venezuela (7),
ha sido mayor la contaminacién con fumonisinas en maiz.

Anailisis combinado de los Ensayos SJ-2 y ES-1. El
analisis del comportamiento de los veinte genotipos en las dos
localidades mostré diferencias no significativas entre hibridos,
entre localidades y en la interaccién hibrido x localidad para
incidencia de F. moniliforme. Solamente fueron significativas
las diferencias entre localidades para incidencia de hongos
totales y para contenido de fumonisinas (Cuadro 7). La
ausencia de significacion de la interaccién hibrido x localidad
confirmé lo expresado con anterioridad con relacién al
comportamiento consistente de muchos de esos genotipos en
ambos ambientes.

En el anélisis combinado, la incidencia de F. moniliforme
fue baja en un genotipo, intermedia en dieciséis y alta en tres
y la de hongos totales se cuantificé en un estrecho rango desde
intermedio hasta alto, mientras que la contaminacién con
fumonisinas no excedi6 en ningiin caso la tolerancia maxima
de 1 ppm (Cuadro 8). Cuando se analizé el comportamiento de
los genotipos comunes en todos los ensayos se observé que, de



Cuadro 7. Cuadrados medios y significacién del analisis de
varianza combinado de la incidencia de Fusarium moniliforme,
hongos totales y contenido de fumonisinas hibridos de maiz
amarillo en San Javier, estado Yaracuy (SJ-2) y El Sombrero,
estado Guarico (ES-1), durante el ano 2000.

Fuentede G.L. Fusarium™  Hongos”  Fumonisinas®
variacion moniliforme totales

Hibrido 19 0,033 + 0,029 n.s. 2,334 n.s.
Localidad 1 0,054 + 0,301 ** 54,274 **
Repeticiones 2 0,067 ** 0,023 n.s. 5,694 n.s.
Hib. x loc. 19 0,030 n.s. 0,025 n.s. 2,302 n.s.
Error 77 0,022 0,022 2,379

C.V. (%) 29,67 22,26 149,68

U valores transformados a arcsen % de granos colonizados/100

' valores transformados a log ppm de fumonisinas.

* : significativo al 5%.  **: significativo al 1%. +: significativo al 10%.
n.s.: no significativo. C.V.: coeficiente de variacion.

los cinco, tres presentaron las menores incidencias en SJ-2 y
ES-1, y dos de los cuales también en SJ-1.

Los resultados mostraron algunas diferencias entre
hibridos ante Fm, efecto ambiental sobre la relacién hiesped-
patégeno, comportamiento consistente de la mayoria de los

Cuadro 8. Incidencia de hongos totales, contenido de
fumonisinas, y comparacién de medias combinada de la
incidencia de Fusarium moniliforme en veinte hibridos de maiz

_amarillo, en San Javier, estado Yaracuy (SJ-2)y en El Sombrero,
estado Guarico (ES-1), durante el afio 2000.

Hibridos Fusarium @ Hongos ¥ Fumonisinas®
moniliforme totales
D 2722 13,00 d 40,67% 0,25%
D 2465 13,67 d 32,67 0,56
D 2722 13,83 c 28,83 0,49
CENIAP 81 15,67 be 29,33 0,87
D 3336 16,33 be 29,83 0,14
D 2465 17,67 be 31,67 0,52
D 4192 18,00 be 31,83 0,25
D 2546 20,67 abc 44,33 0,49
AVN C, 22,00 abc 40,33 0,77
D 3313 22,17 abc 37,00 0,38
D 2486 22,67 abc 39,50 0,38
D 4326 23,00 abc 41,33 0,29
D 2724 23,67 abc 37,33 0,45
D 2544 23,67 abc 32,33 0,12
D 2549 25,50 abc 41,83 0,20
D 2727 26,17 abc 35,00 0,11
D 2726 27,50 abc 46,33 0,42
FP 2AT 28,17 abc 39,67 0,11
D 3316 28,83 abc 44,67 0,35
D 3335 32,33 ab 39,00 0,39
D 2468 36,17 a 48,33 0,25
D 2482 36,50 a 49,83 0,54
' porcentaje de granos colonizados.
2) ppm.

las medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales de
acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan (P< 0,05).
no se realiz6 prueba de comparacion de medias.

hibridos entre localidades y anos de evaluacién, al mismo
tiempo que sugieren que mecanismos genéticos distintos e
independientes deben regular la reaccion ante F. moniliforme
y ante la sintesis de fumonisinas. Sin embargo, la
susceptibilidad a ese patégeno, mostrada por muchos genotipos
bajo ciertas condiciones ambientales, pone en evidencia el
riesgo de que altos contenidos de fumonisinas pudieran
encontrarse tal como ha ocurrido en genotipos de grano blanco.
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