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Introduccion

En Argentina, el cultivo de maiz ha ido en aumento, mostrando una tendencia
creciente desde la campafia 2014/15, donde la superficie sembrada con este cultivo
alcanzaba las 6 millones de hectéreas, a la campafia 2021/22, ascendié a 10.6 millones de
hectareas (Ministerio de Economia, 2022). Santiago del Estero es la principal provincia
extrapampeana donde se desarrolla el cultivo de maiz, ya que 745 mil hectareas son
destinadas al cultivo, mientras que en la provincia de Chaco se destinan 228.000 hectareas
al cultivo de maiz (Campafia 2021/22) (Ministerio de Economia, 2022).

Junto con el aumento en la superficie destinada al cultivo, se ha registrado a nivel
nacional un aumento en la presencia, desarrollo e importancia de enfermedades que atacan
al maiz, dentro de las cuales se destacan el tizon comun (causado por Exserohilum
turcicum), la cercosporiosis (Cercospora zeae-maydis), pudriciones de raiz y base de tallo
(Fusarium graminearum, F. verticilloides, Stenocarpella macrospora, S. maydis,
Colletotrichum graminicola, Macrophomina phaseolina) y pudriciones de espiga
(especies de los géneros Fusarium, Aspergillus, Penicillium y Sternocapella) (De Rossi
et al., 2017). Si bien la importancia de estas enfermedades varia afio a afio y de region a
region, de acuerdo a las condiciones ambientales y de la susceptibilidad del material
sembrado, los agentes causales de estas enfermedades se caracterizan por su elevada
capacidad de sobrevivir tanto en semillas como en restos del cultivo (De Rossi et al.,
2017). Se denominan hongos de campo a aquellos patogenos que pueden afectar el cultivo
de maiz durante su ciclo, tales como especies de los géneros Exserohilum, Fusarium, etc.;
y hongos de almacenamiento a aquellos que lo contaminan durante el tiempo en que los
granos son almacenados, como por ejemplo especies del género Rhizopus. Existe un grupo
intermedio de hongos que afecta a los granos de maiz cuando éstos aln estan en la espiga,
ocasionando podredumbres secundarias (se generan a partir del tejido previamente
afectado por hongos patdgenos), pero contintian ocasionando efectos deletéreos durante
el almacenamiento. Dentro de este Gltimo grupo de hongos se encuentran especies de los
géneros Aspergillus y Penicillium. Asimismo, hay un grupo de hongos que se consideran
como benéficos/micotoxigenicos, ya que poseen algunas especies que tienen la capacidad

de actuar como biocontroladores de hongos patégenos, mientras que otras pueden producir



micotoxinas, como es el caso de los géneros de Trichoderma y Chaetomium (Carrillo,
2003).

Maés alla del momento en el que entren en contacto con los granos de maiz, varios
de estos géneros de hongos representan un potencial peligro para la salud animal, ya que
son capaces de producir compuestos tdxicos con diversos efectos negativos, que incluso
pueden provocar la muerte del organismo afectado. Estos compuestos son cominmente
conocidos como micotoxinas, y son metabolitos secundarios producidos por hongos que
generan una respuesta toxica cuando son introducidos en concentraciones bajas en
animales por una ruta natural, ya sea por ingestion, inhalacién o por el simple contacto
con la piel. Dentro de las respuestas ocasionadas se encuentran efectos leves a moderados
en la productividad, debido a la disminucion o rechazo del consumo de alimento o la baja
conversion de éste, la disminucion del peso corporal, el aumento de la susceptibilidad a
enfermedades, y la reduccion en la capacidad reproductiva. Asimismo, los efectos pueden
ser severos como diversos tipos de cancer, abortos, e incluso la muerte del animal
(Santillan Mendoza et al., 2017).

La determinacion de la presencia de micotoxinas es complicada, ya que puede
detectarse el hongo en los alimentos sin que necesariamente se haya producido la toxina;
0, por el contrario, puede estar la toxina y no el hongo, ya que este puede ser eliminado
por procesos quimicos o alteraciones ambientales (Espindola Figueroa, 2006). Respecto a
los hongos de campo, no se conocen las condiciones exactas que predisponen la
produccion de micotoxinas, pero se comprobo que el estrés hidrico por falta de agua junto
con temperaturas calidas, seguido de periodos de alta humedad al final del crecimiento del
cultivo, favorecen su produccion (Richard, 2007). En cuanto a los hongos de
almacenamiento, las condiciones que predisponen el desarrollo de los mismos y de sus
micotoxinas son: alta humedad, temperaturas elevadas, ventilacion inadecuada y la
presencia de insectos o plagas durante el almacenamiento de los granos (Presello et al.,
2015). Aun cuando la presencia de los hongos asociados a los granos no asegura la
existencia de las micotoxinas, el analisis sanitario de éstos es un método simple y
econdémico para inferir su presencia. Otra opcion constituyen los andlisis seroldgicos
mediante la técnica ELISA o los analisis cromatograficos con cromatografia liquida o

gaseosa, pero en estos casos, si bien especificos para la deteccion de cada micotoxina, se



debe contar con los anticuerpos o con las columnas de adsorcion especificas para cada una
de ellas, de modo que se requieren varios analisis para confirmar la presencia o ausencia
de varias micotoxinas. Asimismo, al ser técnicas que incluso permiten cuantificar las
toxinas, los costos son mucho mas elevados (Mycotoxin site s.f.).

Por lo antes mencionado, el presente trabajo se centr6 en el andlisis sanitario de
granos de diversos hibridos de maiz de dos procedencias con el fin de determinar y

cuantificar la presencia de géneros de hongos con potencial micotoxigénico.



Objetivo general

Conocer el estado sanitario de granos de maiz cultivados en las provincias de

Chaco y Santiago del Estero, destinados a la alimentacion animal.

Objetivos especificos

e Identificar los microorganismos asociados a granos de maiz.

e Determinar la incidencia de los microorganismos segun el hibrido y la provincia

en que fue desarrollado el cultivo.

e Detectar la presencia de hongos con potencial micotoxigénico.

Materiales y Métodos

Tabla 1: Se realiz6 el analisis sanitario de semillas de maiz de distinto genotipo y

procedencia, detallados a continuacion.

) Fecha de Fecha de )
Muestra n° Hibrido ] Procedencia
Siembra cosecha
Pioneer P2089 VYHR
1 18/01/2022 20/07/2022
(P2089)
2 Nidera 7822 (N7822) 10/01/2022 25/07/2022
3 Nidera 7818 (N7818) 10/01/2022 25/07/2022 Santiago del
Nord Acis PWV B1 Estero
4 11/01/2021 25/07/2022
(NordA)
Brevant 510 PEW
5 10/01/2022 22/07/2022
(BRV510-SE)
Brevant 510 PEW
6 15/01/2022 20/07/2022
(BRV510-CH) Chaco
7 Next 22.6 PWU (Next) 15/01/2022 20/07/2022

En los siguientes mapas se observan las ubicaciones de los lotes tomando como

referencia la localidad de Gancedo (Chaco).
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Fig. 1 y 2: Ubicacion de lotes donde fueron
recolectados los hibridos de maiz
desarrollados en Santiago del Estero.

Fig. 3: Lotes comerciales donde se
recolectaron los hibridos de la provincia del
Chaco.
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Por cada muestra recolectada se sembraron 8 repeticiones de 25 granos utilizando
el método del agar, sembrando los granos previamente desinfectados en agar papa
glucosado al 1.5%. La desinfeccion de los granos se realizo con hipoclorito de Na al 3%
durante cinco minutos y luego se procedié a realizar tres lavados con agua ésteril.
Finalmente, los granos se dejaron secar sobre papel estéril en la cabina de flujo laminar y
una vez completamente secos se los sembro en cajas de Petri con el medio de cultivo antes
mencionado. Se incubaron las cajas durante 7-10 dias a 25 + 2°C (French y Hebert, 1980).

Para la identificacion morfoldgica se realizaron observaciones en microscopio
estereoscopico o lupa binocular y preparados microscopicos utilizando el microscopio
compuesto, determinando las estructuras vegetativas y reproductivas de cada uno de los
microorganismos presentes. A tal fin, se utilizo la bibliografia correspondiente (Corio da
Luz, 2011; Summerell et al., 2003; Watanabe, 2000; Warham et al., 1997; Pitt y Hocking,
2009).

Los resultados de incidencia por hibrido y procedencia se analizaron mediante
analisis de varianza (ANOVA) y test de comparaciones de medias de Tukey (p<= 0,05)
empleando el Software estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2018).

Resultados

Los géneros de hongos registrados fueron: Fusarium (Fig. 4), Stenocarpella (Fig.
5), Alternaria, Nigrospora (Fig. 6), Curvularia, Bipolaris y Trichothecium (Fig. 7),
Aspergillus (Fig. 8), Penicillium (Fig. 9), Rhizopus, Chaetomium y Trichoderma (Fig. 10).



Figura 4. Vista en lupa de micelio de Fusarium spp. sobre granos de maiz de (b, g). Observaciones
microscopicas de las diferentes estructuras de Fusarium spp.: macroconidios (a, d), microconidios
en falsas cabezuelas (c, €), y microconidios en cadenas formados por fialides simples (f).
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Figura 5. Grano cubierto de micelio blanquecino con picnidios errumpentes y detalle de cirros

vistas con lupa binocular de Stenocarpella spp. (a, b). Detalle del himenio (tejido fértil) del
picnidio y conidios uniseptados de Stenocarpella spp. (c, d).

10



Figura 6. Conidios en cadena, de color pardo, con septos transversales y verticales sobre
conidioforos alargados de Alternaria spp. (a, b). Granos de maiz afectados por Nigrospora spp.
de micelio oscuro y con sus respectivos conidios de color negro, de forma ovoide o subglobosa
sobre conidi6foros cortos (c, d).
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Figura 7. Conidios y conidi6foros de Curvularia spp. observados en lupa, sus conidios y
conidioforos de color café (a, b, c). Vista en lupa de conidios y conidiéforos sobre grano y detalle
de conidios y conidi6foro de color café (d, €). Conidios hialinos de Trichothecium spp. (f).
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Figura 8. Grano cubierto de micelio, conidiéforos y conidios de Aspergillus spp., vistas en lupa b
(a, b, ). Cabezas conidiales con vesicula globosa y conidios de color verde, conidiéforo y conidios
de Aspergillus spp. vistas en microscopio compuesto (c, d).
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Figura 9. Vista en lupa de granos cubiertos de micelio de Penicillium spp., detalle de conidios y
conidiéforos (a, g, b, f). Cadenas de conidios sobre conidiéforos individuales y agrupados de
Penicillium spp. vistas en microscopio compuesto (c, d, e).
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Figura 10. Crecimiento de Rhizopus spp. sobre grano de maiz y detalle del esporangi6foros con
los esporangios de color negro en el extremo (a, b). Chaetomium spp. creciendo sobre el grano y
vista en microscopio del peritecio con sus tricomas (c, d). Grano cubierto por micelio de
Trichoderma spp. y detalle del conidiéforo y fialides (e, f).
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Respecto a la incidencia de los hongos de campo, el género predominante fue

Fusarium, cuyas especies se determinaron en la totalidad de las muestras; si bien no fue

factible diferenciar estadisticamente entre los promedios obtenidos segun cada hibrido.
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Figura 11: Valores promedios de frecuencia de aparicion de hongos de campo registrados en cada

hibrido. Las medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Stenocarpella spp. tuvo mayor frecuencia de aparicion en los hibridos BRV510-

CH y N7822 respecto al hibrido P2089, mientras que los demas hibridos no se

diferenciaron estadisticamente de estos extremos. El género Bipolaris presenté mayor
incidencia en el hibrido NordAcis con respecto a N7822, P2089, N7818 y BRV510-CH,

a partir de los cuales no se aislo ninguna especie del género antes mencionado. Y en cuanto

a Alternaria spp. y Nigrospora spp., no se registraron diferencias estadisticas

significativas entre las medias de los distintos hibridos.
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También se observaron especies de los géneros Curvularia y Trichothecium, pero
no fue posible analizar el comportamiento de las medias ya que en ambos casos el modelo

obtenido a partir del analisis de varianza supero el nivel de significancia permitido.
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Figura 12. Valores promedios de frecuencia de aparicion de hongos de campo observados en cada
hibrido. Las medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Con respecto a la incidencia de los hongos intermedios se registraron diversas
especies del género Aspergillus siendo estadisticamente diferente y con mayor incidencia
en el hibrido P2089 con respecto a los demas hibridos, mientras que Penicillium spp. se
presentd con mayor frecuencia en el hibrido BRV510-CH con respecto a los hibridos
P2089, N7818 y N7822, mientras que el resto de los hibridos present6 un comportamiento
intermedio. En cuanto a Rhizopus spp., este género tuvo mayor frecuencia de aparicion en
los hibridos N7818 y N7822, siendo estadisticamente diferentes a BRV510-SE, mientras

que los demas hibridos presentaron un comportamiento intermedio.
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Figura 13. Valores promedios de frecuencia de aparicién de hongos de almacenamiento
registrados en cada hibrido. Las medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05).

Entre los géneros de hongos que pueden ser benéficos/micotoxigénicos se
observaron especies del género Trichoderma, quienes se registraron con mayor frecuencia
en el hibrido N7822, mientras que en NordAcis se obtuvo la menor cantidad de granos
contaminados. Respecto al género Chaetomium spp., no fue posible analizar el
comportamiento de las medias ya que el modelo obtenido a partir del analisis de varianza

superd el nivel de significancia permitido.
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Figura 14. Valores promedios de frecuencia de aparicion de hongos considerados de campo y de
almacenamiento registrados en cada hibrido. Las medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0.05).

Teniendo en cuenta la procedencia se observo que, en los géneros de hongos de
campo, Stenocarpella spp. presentd mayor frecuencia de aparicion en los hibridos
producidos en la provincia del Chaco con respecto a los hibridos de la provincia de
Santiago del Estero (Figura 15). El género Curvularia presenté mayor frecuencia de
aparicion en los hibridos obtenidos de Santiago del Estero con respecto a los de Chaco
(Figura 16). En cuanto a los géneros Fusarium, Bipolaris, Alternaria, Nigrospora y
Trichothecium no fue posible analizar el comportamiento de las medias ya que el modelo

obtenido a partir del analisis de varianza supero el nivel de significancia permitido.
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Figura 15. Valores promedios de frecuencia de aparicion de géneros de hongos de campo segun
procedencia. Las medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 16. Valores promedios de frecuencia de aparicion de géneros de hongos de campo segun
procedencia. Las medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En los géneros de hongos intermedios, es decir de campo y almacenamiento,
Penicillium presenté mayor incidencia de aparicion en los hibridos desarrollados en Chaco
con respecto a los hibridos de Santiago del Estero. En el caso de Rhizopus spp., se observo
mayor frecuencia de aparicion en los hibridos recolectados en Santiago del Estero con
respecto a los de Chaco; mientras que no fue posible analizar el comportamiento de las
medias de incidencia de Aspergillus spp. debido a que el modelo obtenido en el analisis

de varianza supero el nivel de significancia permitido.
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Figura 17. Valores promedios de frecuencia de aparicién de géneros de hongos de almacenamiento
segln procedencia. Las medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.05).

En los géneros de hongos considerados como benéficos/micotoxigénicos no fue
posible analizar el comportamiento de las medias ya que el modelo obtenido del analisis

de varianza superd el nivel de significancia permitido (Figura 18).
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Figura 18. Valores promedios de frecuencia de aparicién de hongos benéficos/micotoxigénicos.
Las medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Discusion

Entre los géneros de hongos de campo que afectan al cultivo de maiz, se logro la
identificacion de varios géeneros con potencial micotoxigénico con efectos deletéreos en
la salud del ganado. Uno de estos generos fue Fusarium, siendo uno de los mas
importantes grupos de hongos fitopatégenos y micotoxigénicos, ya que esta ampliamente
distribuido a nivel mundial y son comunes en los suelos, las partes subterraneas y aéreas
de las plantas, rastrojos y otros sustratos organicos. Ademas, en maiz ocasiona pudriciones
de espiga, raices y base de tallos (De Rossi et al., 2017). Se conocen méas 300 especies del
género Fusarium; la mayoria de ellas factibles de ser reconocidas y/o diferenciadas s6lo
por métodos moleculares; y hay més de 50 de ellas que producen micotoxinas que
contaminan granos de maiz (Giusiano y Piontelli, 2016).

Entre las toxinas mas importantes generadas por Fusarium spp. que ocasionan

micotoxicosis en bovinos, podemos mencionar a las fumonisinas, los tricotecenos y las
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zearalenonas. Las fumonisinas ocasionan dafio hepatico, renal, cardiovascular e
inmunosupresion. La cantidad de esta toxina requerida para producir estos efectos es
minima, a tal punto que la Union Europea ha establecido que el limite maximo de
fumonisinas para cereales no procesados es de 4 ppm. Los tricotecenos (T2, vomitoxina o
deoxinivalenol (DON) y nivalenol) producen efectos agudos en el tracto digestivo,
inducen apoptosis, inmunosupresion, reduccién de peso, toxicidad reproductiva, diarreas
y vomitos. El limite maximo de la toxina T2 es de 100 ppb. Las zearalenonas ocasionan
infertilidad, disminucion en la produccién de leche y disminucion de la ingesta de
alimentos. El limite maximo de zearalenona establecido para maiz no procesado es de
0,035 ppm; realizando la conversion nos da un valor tan infimo como 35 mg/tn de maiz
para ocasionar los efectos antes mencionados (Pérez Reyes et al., 2020; © Agrinews
2023).

Al igual que Fusarium spp., Stenocarpella spp. es un género de hongos
fitopatdgenos que afecta a la planta de maiz y causa la podredumbre de la espiga y de la
base del tallo, con capacidad de permanecer viable en los restos vegetales del cultivo. El
desarrollo de este patdgeno se ve favorecido por condiciones secas al inicio de la camparia,
seguida de temperaturas célidas de entre 28 a 30°C y alta humedad ambiente cercanas a la
floracion. Tanto el material vegetal como los granos pueden estar contaminados con
micotoxinas producidas por Stenocarpella spp. y producir una enfermedad llamada
diplodiosis, causando intoxicaciones en bovinos y ovinos. Estas micotoxinas son
diplodiatoxina, dipmatol, chaetoglobosinas y diplonina. Los sintomas de esta
micotoxicosis son trastornos neuromusculares, ataxia, paralisis y muerte. En Argentina se
ha diagnosticado esta micotoxicosis en vacas, vaquillonas y toros; también hay estudios
que reportan que la diplodiatoxina causa abortos en bovinos y ovinos, y pesos inferiores
en animales al nacer (Miranda et al., 2016; Poo et al., 2022).

El género de hongos Bipolaris se hace presente como patdgeno de gramineas
silvestres y cultivadas produciendo manchas foliares, marchitamiento de hojas y plantulas,
pudriciones de raices, semillas y granos (Mena Portales, 2004). EI maiz no es la excepcion
ya que se ve afectado por Bipolaris turcica (sindmino Exserohilum turcicum), quien causa
el tizon foliar. Bipolaris spp. y Curvularia spp. presentan morfologias similares por lo que

se utiliza biologia molecular para su identificacion, tanto entre los géneros como asi
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también entre las especies dentro de cada género. El género Bipolaris contiene mas de 50
especies, algunas de las cuales pueden producir la micotoxina esterigmatocistina, que es
un precursor de la aflatoxina B1. La aflatoxina B1 es la principal toxina producida por el
género Aspergillus, que a su vez es el principal género de hongos con mayor cantidad de
especies con potencial micotoxigénico. Si bien la esterigmatocistina es menos toxica que
la aflatoxina B1, se produce en cantidades muy superiores a esta Ultima y tiene asimismo
efectos carcinogénicos, produccién de toxicidad hepatica, diarrea sanguinolenta y muerte
(Giusiano y Piontelli, 2016; Awuchi et al., 2021; Holzapfel et al., 1996). El género
Curvularia tiene un gran numero de especies patdgenas facultativas de plantas y suelo,
puede causar diferentes dafios en hojas, tallos, flores y semillas, que van desde manchas
pequefias hasta lesiones de mayor tamafio. Muchos de los cultivos de importancia
econdmica son afectados por Curvularia spp., principalmente el arroz, donde causan el
manchado del grano, y el maiz, donde causan otro tipo de mancha foliar (Estrada y
Sandoval, 2004). A su vez también hay especies de Curvularia que producen micotoxinas
que ocasionan efectos deletéreos en bovinos, como la zearalenona, que fue mencionada
anteriormente (Garcia Aguirre y Martinez Flores, 1991).

Los hongos de campo y de almacenamiento registrados constituyen cinco géneros
de gran importancia en cuanto a produccién de micotoxinas, debido no solo a la cantidad
de especies que presentan, sino también a los efectos adversos que ocasionan sus toxinas.
Alternaria spp. presenta mas de 250 especies, siendo muchas de ellas patégenos de
cultivos como maiz, trigo y sorgo; asimismo se comporta como hongo de almacenamiento
ya que puede causar dafios en el almacenamiento de semillas y granos. Esto es importante
debido a que el género ademas de producir enfermedades en los cultivos, se caracteriza
por producir micotoxinas, donde las méas importantes son alternariol y altertoxina, que
produciendo efectos mutagenicos, carcinogénicos y citotoxicos en animales. Diversas
especies de este género también producen tricotecenos, micotoxinas que fueron
mencionadas anteriormente (Pérez Reyes et al., 2020; Perusia y Rodriguez, 2001).

También se identificd el género de hongos Nigrospora que pueden afectar tallos y
semillas de monocotiledoneas, especialmente de maiz y trigo, causando manchas en tallos
y afectando la germinacion de semillas (Avelar Mejia, 2011). En cuanto a Trichothecium,

este es un género de hongos que tiene especies que actian como patégenos débiles,
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generando enfermedades en el cultivo de maiz en lesiones previamente ocasionadas por
otros fitopatdgenos (©OEphytia, 2021). Estos dos géneros de hongos al igual que Fusarium,
tienen la capacidad de producir tricotecenos (Perusia y Rodriguez, 2001).

Con respecto al género Aspergillus, éste presenta mas de 330 especies, donde més
de 40 de ellas han sido reportadas como micotoxigenicas (Giusiano y Piontelli, 2016).
Algunas de las especies de Aspergillus tienen la capacidad de afectar al maiz tanto en
condiciones de campo como de almacenamiento, produciendo la inhibicion de la
germinacion de semillas y pudricion de granos (Martinez Padrén et al., 2013). Dentro de
las micotoxinas factibles de ser producidas por Aspergillus, se encuentran las aflatoxinas,
ocratoxinas, patulina y esterigmatocistina. Las aflatoxinas ocasionan efectos cancerigenos
donde el principal érgano afectado es el higado; como asi también efectos mutagénicos e
inmunosupresores. Entre las ocratoxinas, la ocratoxina A es la forma mas toxica y los
animales mas sensibles son rumiantes, cerdos y aves, en los que afecta a los rifiones,
reduce el consumo de alimento y el rendimiento. Cabe destacar que el consumo continuo
de granos contaminados con esta micotoxina se acumula tanto en la sangre como en la
leche de los animales expuestos a ellas. Se ha detectado también patulina, que tiene efectos
neurotdxicos e inmunosupresores, como asi también esterigmatocistina, mencionada
anteriormente (Pérez Reyes et al., 2020; Micotoxine site, s.f.; Santillan Mendoza et al.,
2017).

El genero Penicillium es otro de los géneros mas abundantes, se conocen mas de
350 especies y para la correcta identificacion entre ellas se utilizan métodos moleculares
(Giusiano y Piontelli, 2016). Este género es considerado de comportamiento intermedio,
es decir como un hongo de campo y de almacenamiento, debido a que afecta al cultivo,
provocando la pudricion de las espigas de maiz, y en condiciones de almacenamiento
provocando podredumbre de granos y semillas (Perusia y Rodriguez, 2001). Algunas
especies de este género son capaces de producir varias micotoxinas con efectos negativos
en los bovinos, como la ocratoxina A y patulina, descritas anteriormente; y toxinas
termogénicas como penitrem A y roquefortines, con efectos especificos sobre el sistema
nervioso central donde los signos de intoxicacion incluyen disminucion de la actividad,
inmovilidad, seguido de hiperexcitabilidad, temblores musculares, ataxia y convulsiones
(Delgado Castro et al., 2017).
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Dentro de aquellos hongos que afectan los granos de maiz exclusivamente durante
el tiempo en que éstos son almacenados, se identificd al género Rhizopus, donde varias de
sus especies son causales de podredumbres de diversos materiales vegetales y
particularmente de granos almacenados. Desde el punto de vista micotoxigénico no tienen
importancia (Morales Valle, 2011; Pérez Reyes et al., 2020).

Entre los géneros de hongos identificados se registraron dos géneros donde algunas
especies tienen potencial biocontrolador de hongos patdgenos, mientras que otras tienen
potencial micotoxigénico. Uno de estos géneros es Chaetomium que posee alrededor de
160 especies, donde nuevamente es requerida la utilizacion de métodos moleculares para
poder identificar unas especies de otras, ya que estas son muy similares lo que dificulta su
diferenciacion morfoldgica y/o morfométrica (Guisiano y Piontelli, 2016). Respecto a las
especies con potencial como biocontrolador de patdgenos, se informé el caso de agentes
biocontroladores de la mancha en red y la mancha borrosa, producidas por Drechslera
spp. Yy Bipolaris spp. en el cultivo de cebada; mientras que otras especies de éste género
son capaces de producir micotoxinas como chaetoglobosinas y esterigmatocistina,
mencionadas anteriormente (Giusiano y Piontelli, 2016; Moya et al., 2016).

También se identificé a Trichoderma spp. que es un género de hongos saproéfitos
con capacidad de ser antagonistas de otros hongos patdgenos, produciendo
micoparasitismo, antibiosis, competencia por nutrientes y espacio, promocion del
crecimiento vegetal y/o induccion de respuestas de defensa vegetal por la activacion de
diferentes mecanismos (Hernandez Melchor et al., 2019). Este mismo género también
incluye especies que producen micotoxinas como los tricotecenos, que fueron descritos
anteriormente (Perusia y Rodriguez, 2001).

En cuanto a la presencia de los hongos segun los hibridos de maiz analizados, se
observo que 5 de ellos presentaron mayor frecuencia de géneros de hongos con potencial
micotoxigénico: el BRV510-CH presentd mayor incidencia de Stenocarpella spp. y
Penicillium spp., en P2089 se registrd la mayor cantidad de Aspergillus con respecto a los
demas hibridos; en el caso de NordA presento el mayor registro de Fusarium, Curvularia,
Bipolaris y Trichothecium, mientras bien en Fusarium spp., no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los hibridos. En lo que respecta a este ultimo hibrido,

[lama la atencion la susceptibilidad que registro al observarse la mayor cantidad de
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registros de 4 géneros de hongos micotoxigénicos, por lo que seria importante hacer un
seguimiento del hibrido para constatar si existe una mayor susceptibilidad, debido a que
solo difirieron en un dia en su fecha de siembra con los hibridos de Nidera, pero
compartieron iguales précticas de manejo e historial de lote dado que fueron desarrollados
en lotes muy cercanos de un mismo productor. Cabe aclarar que en los hibridos de Nidera,
se presentaron principalmente patdgenos débiles con potencial micotoxigénico, pero en
ambos casos ademdas se registrO la mayor presencia de géneros con especies
biocontroladoras (benéficas) y/o micotoxigénicas, por lo que en estos Ultimos casos seria
importante la identificacion molecular de las especies involucradas. Es asi que en el
hibrido N7818 se registro la mayor frecuencia de Alternaria y Chaetomium, mientras que
en el N7822 se registro mayor frecuencia de Nigrospora y Trichoderma, respectivamente.

Al considerar los resultados de procedencia se observé que en la provincia del
Chaco hubo mayor incidencia de Stenocarpella spp. y Penicillium spp. con diferencias
estadisticamente significativas con respecto a la provincia de Santiago del Estero. En esta
Gltima se presentdé mayor frecuencia de aparicion de Curvularia spp. y Rhizopus spp. con
diferencias estadisticamente significativas con Chaco, pero en estos generos la
importancia micotoxigénica es escasa. En el resto de los géneros registrados no fue posible
analizar el comportamiento de las medias ya que el modelo obtenido del analisis de

varianza supero el nivel de significancia permitido.

Conclusiones

El método del andlisis sanitario en agar es un método sencillo y de bajo costo con
el que se logro la identificacion de 12 géneros de hongos asociados a granos de maiz, de
los cuales 11 presentan potencial micotoxigénico.

Se logré determinar la incidencia de los géneros identificados en cada hibrido y en
el caso del andlisis por procedencia se observéd que dos de los géneros méas importantes
desde el punto de vista micotoxigénico (Stenocarpella y Penicillium) se registraron con
mayor frecuencia en los cultivos de maiz desarrollados en la provincia del Chaco.

Seria muy interesante continuar los estudios correspondientes para la
determinacion de las especies involucradas, particularmente en aquellos géneros de

hongos patégenos con elevado potencial micotoxigénico, como asi tambien en el caso de
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los géneros que presentan tanto especies micotoxigénicas como potenciales

biocontroladores de fitopatogenos.
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