
Boletln Mlcológlco Vol 9 (1-2) : 73-85 1994 

HONGOS DELMAIZ DE INTERES EN PREYPOST-COSECHAENEL 
NORTE DE ITALIA: MICROCOMUNIDADES ASOCIADAS A 

RAICES y HOJAS 

Anna Maria Picco*, Edoardo Piontelli, L * *, Maura Bisio* 
*Universitá degli Studi di Pavia ,Facoltá di Scienze Mat. Fis. Nat. 

Istituto di Micologia Medica "RCifelTi e P. Redaelli" 
Via S.Epifanio 14,27100 Pavia, ITALIA. 

**Universidad de Valparaiso, Escuela de Medicina, 
Cátedra de Micología, Casilla 92V, Valparaiso,CHILE. 

Palabras clave: Maíz, cultivares, hongos de pre y post-cosecha,variación estacional, rizosfera', filoplano 
Key words : Maize,cultivars, pre and post-harvest fungi , seasonal variation, rhyzosphere, phylloplane. 

RESUMEN 

Mediante técnicas de lavado v esterilización su­
perficial, se analizó mensualmente e'n la zona norte de 
Italia, la variación estacional de la micota de raíces, hojas 
.r selllillas (éslas últimas, solo previo a su siembra), du­
mil/e el ciclo vegetativo de 3 cultivares de maíz (.4 ida, 
Ha\llaiano, Hibisco). La mavor canlidad de aislamie11l0S 
eonalllbas m etodología y en íodos los sustratos sembrados 
en PDA y Agar agua, correspondió al cultivar Aida. 

Los taxa más frecuentes en raíz, fueron: Fusarium 
o~vsporum, Rhizopus stolonifer, Trichoderma viride, 
Alternaria illternata, P..l'renochaeta terrestris, 
Ramich/oridium sp., PenicilLium spp. y Epicoccum 
purpurascens. En hoja, en cambio, se observó un orden v 
presencia diferentes . ' 

Como modelos de variación estacional, se 
seleceiona/'Oll los integrantes de los 8 taxa o grupos de 
taxa lIIás frecuellles en raízy hoja: (Alternaria, Epicoccum, 
Fusarium, Pyrenochaeta-Phoma spp., Rhizopus, Tri­
dhoderma, Drechslera-Bipolaris spp. y Penicillium spp.), 
donde solo los 3 últimos presentaron variaciones de 
magnitud. F. oxysporum, fue dominante en todos los 
SI/S tratos (80%.), mientras F.moniLiforme (Gibberelia 
fujikuroQ fue escaso, salvo en las hojas (J -/%). 

En las semillas de los 3 cultivares, las especies 
frecuentes jueron: F. oxysporum, Penicillium spp., C. 
cÚldosporioides y F. moniliforme, /IIientras el mayor 
nlÍmero de aislamientos se detectó en A ida. 

A pesar de las buenas condiciones de manejo y al 
l/SO de agrotóxicos, se detectó: Ustilago zeae, Dip/odia 
zeae maydis, Bipolaris m ay dís , Botrytis cillerea, ·;. 
'F.moniliforme(GibbereLla fujikllroi), Macroplromil1a 
phaseolina y Pyrel10chaeta terrestris). EIII/'e las especies ' 
IOxicogénicas A.Jlavus, se aisló so lo en la /'izó.~fe/'a , 
/IIientras debe considera/'se en posl-cosecha la f/'ecllen­
oiaconslal1le de los génel'OsAlterl1aria, Fusarillm v Peni-
ciUiulll. ' 

SUMMARY 

[Pre alld postharvest maize fllllgi ofilllerest i" 1l0rlhem Ilaly: 
Microcommllllitiesassocialed lo roolsUluJ lea ves / 

Seasonal variation of lhe lIIycota in /'oots, leaves 
and seeds (p/'ior too its sowing in the laUer case) was 
lIIonth~v ana~vsed in northern Italy t/'ough rinse and 
supe/flcial ste/'ilization, du/'ing the vegelative cycle of 
3 maize cu/tivars(.4.ida,Hawaiano,Hibisco). The highest 
n/lmbe/' af isolations with both teclmiques and in eve/}' 
substrala isolaled in PDA and Tap ff' ater Agar was seen 
in Aida cultiva/'. The /l/ost frequent taxa in maize were . 
Fusarium oxysporum, Rhizopus stolonifer, Trichode­
rma viride, Alterllaria alternata, Pvrenochaeta 
terrestris, Ramichloridium sp., Penicill1um spp. and 
Epicoccum purpurascens. In leave, on lhe conlrQ/}', a 
d(fferelll arde/' and p/'esence was found. 

Menberof8 laxa o/'g/'oups oftaxa mostf/'ecue1ll 
in root and leave were selected- as lIIodels of seasonal 
variation: (Alternaria, Epicoccum, Fusarium, Pyreno­
chaeta-Phoma spp., Rl,izopus, Trichoderma, Drechs­
lera-Bipolaris spp. and Pellicillium), where in on~v last 
three reve/ated variations in lIIagnÍfllde. F.oxysporum 
was dominant in eve/}' susbslrata (80%) whe/'eas F. 
moniliforme(Gibberella fujikuroi) was rare excepl in 
leaves(J 4%) . 

In seeds of the 3 cllltivars, f/'equent species 
were: F.oxysporum, Penicillium spp., C. cladosporioides 
and F.molliliforme, while the highest nUlllber of 
isolations was observed in Aida. 

In spite of satisfactory handling conditions and 
use of agrotoxics: Ustilago zeae, Diplodia zeae maydis, 
Bipolaris maydis, Botrytis cinerea, F.moniliforme 
(Gibberellafujikuroi), Macroplromil1a phaseolina and 
Pyrel1oc/zaeta terrestris) were obse/ved. 

A/l/ong toxicogenic species, Aspergillus jlavus 
was iSO/Oled on~v in the I'hyzosphe/'e, while constant 
ocu/'I'ence of genera Alternaria, Fusarium and Pellicil­
lium, mllsl he conside/'ed in post harvest. 
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INfRODUCCION 

El maíz, se considera uno de los 3 cereales más 
importantes en el mundo, pero a pesar que sus cosechas 
se destinan principalmente al consumo animal, muchos 
paises lo emplean también como alimento para el hombre. 
ParliculaIl11enle en Asia, Atlica, Mexico, Centro y Sud 
Amelica, donde tiene más de 500 usos distintos. Su cultivo, 
ha sido de gran importancia para el desaITollo social y 
económico de 1 tal ia desde comienzo de siglo, principalmente 
en la zona norte y en menor medida en el sur de la península. 

El sue1o,como habitat común de los hongos, permite 
a estos microorganismos colonizar las semillas, raíces o 
parles aéreas de la planta , tan pronto como las hojas, tallos 
e inf10rescencias son expuestas al ambiente. 

Las cosechas provocan en01l11eS disturbios al eco­
sistema debido a la transición entre un ambiente de campo, 
a las condiciones relativamente estables de almacenamiento, 
lo que induce a veces profundos cambios en la composición 
de la micota residente (Lacey 1989). 

Los hongos presentes en los vegetales antes de las 
cosechas, son llamados tradicionalmente "hongos de 
campo" o post cosecha, los cuales incluyen taxa comunes 
en 'ambiente:s diversos, tales como AlJernaria, Aspergil­
lus, CladosporillHl, EpicoCCIIHI, FusarillHl, PenicillillHl, 
VerticilliuHl, entre otros, así como muchos títopatógenos 
especializados. La mayoría de éstos, son considerados 
también como" hongos de almacenamiento "y agrupados 
en una categoría diferente. Sin embargo, ambos conceptos 
"campo y almacenamiento" , no son excluyentes , por 
presentar estrechas inteITelacione:s. 

Fre:nte a estas situaciones, duales es preferible orde­
nar a estos organismos, acorde a requerimientos ecológicos 
más que en las categorías arbitrarias como las de"hongos 
de campo o de almacenamiento"(Hill & Lacey 1983). 

,La micota saprotrof'l Y. patógena asociada a la 
semilla o a las diterentes etapas vegetativas del cultivo del 
maíz, se ha estudiado en muchas regiones del mundo 
(Ocamb & Kommedahl, 1994a: Shall11a et al. 1993: BeI:iag et 
al. 1992; Carella et al. 1985: Rouhani et al. 1979: ) y la 
concentración de sus poblaciones puede variar 
notablemente en relación al: lugar geogrMico, clima, tipos 
de suelos y otras condiciones ambientales diver.'as. La 
ti'ecuencla o el aumento de algunas especies en paIiicular, 
puede considerarse como un hallazgo de gran interés, sin 
embargo otras menos ú'ecuentes pueden agravar los efectos 
de las primeras, mediante asociaciones o desalTollandose 
en períodos diferentes (Frisullo & Rossi , J 99 1). 

Muchas especies de: Aspergilllls, PellicilLilll1l v 
FlIsarilll1l, son comunes en cl maiz: las de FIIsarill11l eh 

especial, causan patologías en raíces, tallos y hojas (Nelson 
et al. 1981), pero éstos tres géneros también son capaces 
de producir potentes micotoxinas en los productos de pOS! 

cosecha almacenados, las cuales al ser ingeridas, pueden 
causar graves daños en la salud humana y animal (Krog!¡ 
1989). 

Nuestros objetivos generales fueron: 1) La 
cuantificación y detección de especies bajo diferentes' 
metodológias de cultivo, presentes en : semillas, raíces y 
hojas en 3 cultivares de maíz, 2) La variación estacional de 
las principales poblaciones y comunidades, 3) Su relación 
con la problemática que pueden presentar en pre y pos 
cosecha, 4) Detelminar en los 3 cultivares, aquel que 
presentara menor colonización en sus raíces y hojas. 

MA TERIALESYMETODOS 

1) Area de muestreo 
Nuestra investigación se realizó entre los mesesd 

mayo a septiembre de 1992, en cultivos de maíz ubicado 
en la región de Piemonte (Italia), en la localidad de Sale (AL) 
representados por 3 ten'enos colindantes sembrados ca 
los cultivares Aida, Hawaiano e Hibisco ( cada uno con 15 
hectáreas aproximadamente). 

2)Abonos y productos químicos empleados 
En los 3 cultivar se efectuaron los siguintes manejos 
- Los suelos se abonaron i veces: la primera en" 

siembra, con NitrogenolFósforo (46/18) en Un}l dos.i~.de6qI 
Kg/ha y la segunda en la emergencia , ~0l1 Ur~a e~, doiisdl 
400 Kg/ha 

- Un solo tratamiento preemergente con un herbicidl 
(Metolachlor, 30 pmies + Terbutliy,Iazine, 15' piuies), en 

. .' ~. . .... :.. ~ ~ ,;;" .~~. .¡ 

dosis de 4 Kg/ha. .: : " .' .' '; 
- Un solo tratamiento al ii1icio de' ¡'~ 'si~I~1~~'a ~on UD 

insecticida (Volathon), en dosis de \O Kg/ha. a ló largad! 
las filas. • 

-Para los cultivar de Aida y H¡¡wailinoseen:pleó iliI 

fungicidas y un insecticida (Thiram y Malathion en das~ 
de 2500 [Lia/ha una sola \ 'ez) 

- Para el cultivar Hibisco se empleó un insecticida! 
un fungicida (MaJathion y Captan en dosis de 3000 g.i.~ 
ha una sola vez). 
3) Características climáticas 

La zona presenta características climáticas de tipo 
continental, con lluvias frecuentes entre los meses d! 
marzo-abril y a tines de agosto-septiembre, con SUellll 

arenosos (71 ,23%) de fácil ÍlTigación, una relación CfN~ 
8,87 y P asimilable de 48 ppm. 



4~ €aracterÍsticas de los cultivares 

-Aida (Pioneer).Plantas con altura media alta, 
resistentes a los ataques de insectos,Helmintosporiosis y 
"irosis. Maduración , 125 días. 

-Hawaiano (Agrigenetics). Plantas con altura media 
alta , resistentes a fisiopatías diversas y al ataque de 
inseotos y hongos. Maduración 125 días. 

-Hibisco (Nortlu-up King). Plantas con altura media 
alta y bien balanceadas .(no se conocen infonnes sobre 
resistencias particulares). Maduración 95 días. 

5) Diseño muestral 

a) Para las semillas 
Para constatar la presencia de hongos en las 

semillas de los 3 cultivares (previo a su siembra) , se 
seleccionaron al azar 4 sacos de cada tipo, extrayendo se al 
azar en cada uno de ellos 1/4 de kg de semilla, hasta 
completar I kg apro:-.:imadamente por cultivar. De estas 
submuestras se escogieron posteriormente al azar las 
semillas para sus siembras en medios de cultivos en el 
laboratorio. 

a) Para las raíces y hojas 
En cada cultivar, se consideraron durante los 5 

meses de estudio, solamente 3 zonas de muestreo (de nOl1e 
a sur), con una supeIiície apro:-.:imada de 25 1112 (cuadrante 
d€5 x Sm), demarcadas con estacas en sus perímetros y en 
3 puntos equidistante desde el eje central del telTeno: una 
en el borde e:-.:tremo superior, otra en el centro y la última en 
el extremo inferior. 

Dentro de los 3 perímetros demarcados por cada 
eultivar, se tomaron 9 muestras mensuales (3 en cada 
perimetro, durante 5 meses) . Cada muestreo involucraba 
extraer directamente del suelo las plantas en el estado de 
desmallo que se encontraban, para luego seccionar el tallo 
n la altura de la raíz y confeccionar un pool de 3 trozos de 
hoja por cada planta. Las raíces y hojas se juntaban en 
contenedores individuales plásticos estériles, para su 
transp0l1e al laboratorio. 

6) Medios de Cu Itivo e lncu b ació n para las raíces y hojas 

a) Agar papa dextrosa (PDA), con trozos del 
sustrato sin esterilización superficial. Pequeños trozos 
de láminas tahares y de raíces de cada perimetro estudiado. 
fueron lavadas con agua coniente y luego individualmente 
en agua destilada estéril , manteniéndose en matraces 
individuales. Luego se depositaron 4 a 5 trozos de hojas 
v4 a 5 de raíces, en la superl'ície de placas con PDA+ CAF 
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(0,25g/l), obteniéndose un total de 12 placas por cultivar (6 
placas para las raíces- 2 placas para cada muestra- y 6 para 
las hojas- 2 placas para cada pool de hojas por planta). Estas 
se incubaron a 25° C durante 15 días. 

b) AgarPapaDe:\1rosa(pDA) con trozos del sustrato 
esterilizado superficialmente. Se empleó el mismo 
procedimiento de cultivo e incubación descrito en el punto 
anterior, salvo que antes de efectuarse las siembras en 
PDA, los trocitos de hojas se esterilizaron en hipoclorito de 
sodio al 2,5% durante 2 min para luego lavarse 3 veces en 
agua estéril. 

c)Cámara húmedaen Agar Agua. Se aplicaron los 
mismos procedimientos de siembra y cultivo que en a y b, 
salvo que el PDA, fue remplazado por Agar Agua. Como 
el período de crecimiento de los hongos sobre el sustrato 
natural es más lento , los tiempos de incubación se 
prolongaron hasta 20-25 días. 

Las obser"aciones del desanollo de las colonias se 
efectuaron bajo lupa estereoscópica. Cuando fue necesario 
se recLIITió a resiembras en medios específicos recomen­
dados para la detenninación de algunos géneros. 

Por cada muestra representativa de cada sustrato. 
metodo de siembra o cultivar analizado, cada taxon o 
especie fungica aislada, fue considerada una sola vez, no 
impol1ando si su presenc ia fuera mayor. 

7) Medios de cultivo e incubación para las semillas. 
Se aplicaron 3 metodologías de análisis (un solo 

muestreo por culti"ar) : 

a) Siembra de las semillas en PDAy Agar Aguacon 
esterilización superficial. Se basó en la metodología 
empleada por el "Istituto di Difesa delle Piante" de la 
Universidad de Udine (Paiero & Locci, 1989) y comunmente 
empleada en la región ,para eliminar la microbiota superfiCial 
presente sobre las semillas. 

-Pretratamiento de la semilla con alcohol etílico al 
85% por 10segundos 

-Lavado en agua estéril 
-Desinfección superficial con NaCIO (0,56%) a pH 

6 durante I minuto. 
-Lavado en agua estéril. 
-Con la técnica descrita se procesaron 30 semillas 

escogidas al azar (de cada cultivar) . Se depositaron sobre 
la superlicie del medio 2 series (una en PDAy otra en Agar 
Agua) de 15 semillas en placas de 15cm de diámetro, 
equidistantes unas de otras y en fOlma de círculo. 

Se incubaron a 25°C durante 15 días. 
b)Siembrade las semillas enPDAy Agar Aguacon 

esterilización superficial con ácido sulfúrico diluido. 
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Treinta semillas (de cada cul tivar) escogidas al azar, 
se esterilizaron superticialmente con ácido sulfúrico a150% 
durante 20 minutos. Luego se lavaron varias veces con 
agua estéri l. PosteriOImente se sembraron en los 2 medios 
de cultivo en 2 series, en la misma disposición circular 
descrita anteriOImente y a la misma temperatura. 

c)Siembra deJas semillas en PDAy Agar Aguasin 
esterilización superficial 

Consistió en el lavado de las 30 semillas (de cada 
cultivar) escogidas a l azar , con agua destilada. 
Posteri0J111ente se sembraron en los 2 medios de cultivo 
(con la diferencia que al POA y al Agar Agua se le adicionó 
cloranfenicol (0,25%) en 2 series en la misma disposición 
anteriOimente descrita y con la misma temperatura de 
incubación. 

Los subcultivos necesarios se efectuaron en 
diferentes medios especiticos, acorde a la literatura de los 
géneros aislados (generalmente POA, MEA,CYA y NSA) 
(Pitt & Hodking. 1985, Domshet al, 1980). 

RESULTADOS 

1) Hongos aislados raíces~' hojas 

En ambas metodologías en las 3 zonas de muestreo, 
la comunidad fungica total ais lada durante el ciclo vegeta­
tivo del maíz, abarcó 49 géneros distribuidos en 62 ta:\a 
(n=323 en raíz y n=3 84 en hoja) . Deéstos, los representantes 
de los H..l'pllOmycetes presentaron el mayor número de 
poblaciones y comunidades (87%) \' en menor cantidad los 
Coelomycetes, Ascomycetes, Mucorales, v otros ta:-.:a 
(Tabla 1) 

La densidad ma\'or de aislamientos con 
ambas metodologías, fue en el cultivar Aida, mientras la 
menor 1ue en Hibisco (Grático 1) . El análisis por sustrato, 
pell11ite apreciar que las hojas estudiadas con la metodología 
sin hipoclorito , presentan genera lmente ma yo res 
aislamientos que las tratadas con hipoclorito, situación 
simi lar se observa en las raíces, aunque en menor 
proporción (Gráfico 1). La densidad de aislamientos en los 
8 principales ta:\a o grupos de ta:\a, con ambas metodologías 
(66.6% y 63 ,5% del total de aislamientos) , demostró en 
promedio un 12% de mayor presencia fúngica en las hojas 
que en las raices. E l cultivar Aida , mantiene también una 
presenéia fúngica, 5,6% superior a los demás (Gráfico 2). 

Los ta:\a que presentaron los mayores aislamientos 
en el tiempo en raíz, con ambas metodologías, fueron en 
órden decrecien te : Fusarium oxysporum, Rlzizoplls 
stolo11 ifer, TricllOderma viride, Alternaria a ltern ata, 
Pyrelloc/weta terrestris, Ramiclzloridiu11l lP" Penicil-
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lium spp. y Epicoccllm purpurascens. En hoj a, en cambio 
se observó un orden diferente : A.alternata, F. oxysporu/II 
E.pllrpurascens, RIz.stolonifer, Phoma sp., T. viride, Pe,,;· 
cillillm spp., Dreclzslera-Bipolaris spp., Ramichlorid;um 
sp. y Cladosporill11l cladosporioides (Tabla 1). 

Los ta:\a de interés en post-cosecha, se incluyen en 
las zonas sombreadas de la tabla l . Dentro de los más 
importantes se destacaron: A. alternata, F.oxysporunl, 
Penicillium spp., R.stolonifer y T. viride, mientras As· 
pergilhls jlavlls y Cladosporium cladosporioides, están 
pobremente representados (excepto este último en hoja). 

El gI-ático 2, incluye varios modelos de variación 
estacional , según sustra to , cultivar y metodo logía 
representando los principales géneros o gIupos de gé. 
neros relacionados. 

1) Las especies de Alternaria (mayoritariament 
A.alternata), se aisló principalmente en hojas, en todo el 
tiempo de muestreo y en especial con la metodología de 
esterilización superficia l con hipoclori to (Hip.), en el culti· 
var Hawaiano. 

2) El complex "Helmintltosporium " , representado 
en nuestra casuística solamente por especies de DrechsLera 
spp. (mayoritariamente D. gramínea (Pyrenophora grao 
minea)) y Bipolaris (B. maydis (Cocltliobolus 
heterostroph liS)) , es más representativo en hoja que en 
raíz, y en el cultívar Ha\Vaiano (sin Hip.). 

3) Epicoccum purpurascens, con altas frecuencias 
en mayo y junio, fue disminuyendo en los 3 cultivares, pero 
con mayores aislamientos en hojas y con iguales frecuen­
cias en las tratadas con o sin Hip. 

~) Las especies de Fusarium, estuvieron presente 
en todos los cultivares, en ambos sustratos y metodologías 
con aumentos entre los meses de julio y agosto. 

5) Las especies de Penicillium, disminuyeron hacia 
el ténnino del período de maduración en los 3 cultivares, 
con mayores aislamientos en hojas (sin Hip.) qu~ en raíz. 

6) PyrenocJtaeta terrestris y Plloma sp. ,estuvieron 
presentes en ambas metodologías, durante todos los meses 
de muestreo, aislandose la primera casi siempre de raíz y la 
segunda, levemente superior en hojas. 

7) Rltizopus stolonifer, mantuvo buenas 
frecuencias (mayor en Aida y menor en I-Iibisco) ya sea en 
hojas que en raíces, durante todo el período. 

S) Las especies de TricllOderma (con predominio 
deT. viride) , presentaron mayores ti-ecuencias en Hibisco l' 
las menores en Hawaiano, con predominio en raíz (sin Hip.) 
y las menores en hojas (con Hip.) . 

El género FlIsarium, presentó el mayor número de 
especies de todos los ta:\a aislados (Tabla 1, Gráfico 2). 
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RAIZ HOJA R:Al.Z RG>!JA 
o ~o I 0/0- % 

TAXA N* H* N H TAXA N H " N~ H 

Acremoniella alra (Corda) Sacc. 0,6 - 0.9 0,7 Graphium sp. 0,6 3,9 2,2 0,7 
Acremonium kiliense Grütz 0.6 - - 0.7 Humicolafuscoatra Traaen 0.6 0,6 - 0,7 
Alternaría alternala (Fr.) Keissler / 7,1 7,H 7,3 13,H '\ MacropllOmína phaesolina (Tassi)Goid. 0 ~6 1,3 - -
A. longipes (Ell is & herh.) Mason 

[ 0~6 - 0,4 0,7 I Melanospora sp. 0.6 0.6 0,4 -
A. radicina Hcier. Drechsler & Eddy - 0,9 - Monodictys levís (Wiltshire) Huges - - 0,9 0.7 
.4. tenuissima (Kunze ex Pers.) Wilts. - - - 1,3 ./ Monodictys sp. 0.6 0.6 0,4 0,7 
Arthrinium phaeo.spermum (Corda) M.B. Ell is - - 0,4 - Mucor hiemalis Wehmcr 0.6 0.6 0.4 0. 7 
Arthrobotrys oligospora Fres. 2,4 3,2 0.9 2 M. mucedo Mich. ex St. -Am l,2 1.3 1,8 0,7 
Aspergillus flavus Link ex Gray 1,2 1,3 0.9 - Myrothecium cinctum (Corda) Sacc. 0,6 - - -
A. niger Van Tieghem 0,6 U 1,3 1,3 M. verrucaria (Alb. & Schw.) Ditm. ex Steudel 0,6 - 0.4 -
Aureobasidium pul/u/an.\' (de Bary) Arnaud - - I.3 0.7 Myrothecium sp. 0,6 - 0,4 -
Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Balb. - - 1.7 I.3 Oedocephalllm sp. - - 0,6 -
Chaetomium globosum Kunze ex Steud. 1.8 1,3 0.4 3,9 Paecilomyces marquandii (Massee) Huges 0.6 - 0.9 0.7 
C. pilllliferum 1. Daniels - 1,9 - - PeniciLlium funiculosum Thom / - - 1,3 0,7 
Cladosporium cladosporioides (Fres.)de Vries ( =-0.6 1.3 3 39 ) P. herquei Bain. & Sart. - 0,6 - -
Colletotrichum sp. - - 0.4 - P. italicum Wehmer - - 0,4 -
Coprinu!> pseudoradiatlls Knhn. & 10ss. 0,6 - - - P. lividum Westling - - 0,4 -
Dactylella bembicodes Drechsler 0.6 - - - P. purpllrogenum StolI - 0,6 0,4 -
Diplodia zeae maydis Mechtijeva - 0.6 - - Penicillillm spp. \ 5,3 2,6 7,8 2 
Drechslera -Bipolaris spp. 2,4 - 4,3 4,6 Periconia atra Corda 0,6 - 2,2 -
Doratomyces oligosporum Corda 0,6 - - - Periconiella portoricensis (Stev. & Dalbey) M.B . Ellis 0.6 - - -
D. purpureo- fuscus (Fr.) Morton & G. Sm. - - - 0.7 Phyllosticta sp. - - 0,4 0,7 
D. stemonitis (Pers. ex Steud) Morton & G.Sm. 0,6 0,6 - - Pyrenochaeta terrestris (Hansen)Gorenz Walk. & Lar. 6,6 9,7 3 2,6 
Doratomyces sp. 1 8 1 3 1.3 1.3 Phoma sp. 1,8 1,9 4,7 7,2 
Epícoccum purpurascens Ehrenb ex Schlecht. ( 4,1 32 6,9 10,5 ) Ramichloridium sp. 7.1 6.5 4.7 3.3 
FlIsarium acuminatum El\. & Everh. - 1,J - - ~ Rhizopus stolonifer (Ehrenb. ex link) Lind ( 10,1 10,4 7~3 7,9 
F. avenacellm (Fr.) Sacc. - 0,6 - - Rhizoplls sI'. 0.6 0,6 - -
F. chlamydosporllPn Wollenw. & Reink. - - - 0.7 Scop"lariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. - - 0,9 -
F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc. - 0.6 - - Sordariafimicola (Rob. ) Ces. & de Not. 0,6 0,6 0,9 -
F. equíseti (Corda) Sacc. sensu Gordon - 0,6 0,4 - Sporobolomyces sp. - - 0,9 0,7 
F. moniliforme Sheld. 1,2 1,3 1,3 2,6 Stemphylium botryosum Wallr. - - - 1,3 
F. oxysporum Schlecht. emend. Sny. & Mans. 15,4 15,6 8,6 10,S Torula herbarum(Pers.) Link & S.F.Grai . - - 0,9 -
F. proliferatllnl (Matsushima) Niremberg 0,6 Trichoderma aureoviride Rifai 1,2 

::¡; - - - - - - Cl 

F. solaní (Mart.) Sacc. - - 0,4 - T. harzianum Rifai 1.2 Q,6 0,4 0,7 ~ 
Cl 

F. sporotrichioides Sherb. ~06 T. viride Pers. ex Gray 8~3 78 5,6 5.9 
<-. - - -
& Gaeumannomyces sp. 0,6 2,6 - - Trichurus spiralis Hasselbring 0,6 - - -
>-Gibberella sp. 0.6 - - - Ustilago zeae (Beckm.) Unger - - - 0,7 "" ., 

Gliocladium catenulatum Gilm. & Abbott 0.6 0.6 2,2 I.3 Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold 0,6 0,6 - 1,3 Ñ~ 

G. roseum Bain. 1.2 I ~9 0.9 - Verticillium spp. 1 ~8 1,9 3 2 :., 
G. viride Matr. 0,6 - - - ~ 

*N= Metodología sin hipoclorito *H= Metodología con hipoclorito. Aislamientos en RAIZ (n=169(N) n= 154(H», ~ 
" Cl 

Aislamientos en HOJA (n=232(N) n= 152(H» TOTALES n=707 ~ ..., s:. ..., :-. 
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Dentro de este género F. oxysporum, fue dominante en hoja, evidencian algunos aspectos de distribución y varia-
ambos sustratos y metodología, con tl'ecuencias cercanas ción estacional de algunas especis fúngicas saprotrofas, 
al 80%. F. moniliforme, fue segundo en importancia, con patógenas potenciales o de interés en pre-cosecha, en tres 
mayor predominio en las hojas (14%), mientras las otras cul ti vares a lo largo del ciclo vegetati vo del maíz en la zonm·1 

especies se presentaron esporádicamente en baja cantidad nOl1e de Italia. Esto, reviste gran interés bajo el aspecto 
(Gráfic03,Tabla 1). fitosan i tario y productivo de éste en todo el mundo 

(Rouhanietal., I 979; Ivashchenko, 1991 ; Shrumaetal., I 993). 
2) Hongos de las semillas Igual atención merecen las estrategias de control de los 

hongos que causan deterioro de alimentos y otros productos,' 
En las semillas de los 3 cultivares se aislaron un total de post-cosecha, que necesitan almacenamiento previo a 

de 12 taxa de H.vp/wmycetes, distribuidos en 9 géneros su comercialización (Lacey, 1989; Schumann et al., 199 1) 
(n=54). El número de aislamientos fue mayor en Aida y 
menor en Hawaiano, sin embargo la mayor diversidad de En los cultivos de maíz, como en otros tipos de 
especies se detectó en Hibisco (Tabln 2). Las especies sustratos naturales, las comunidades fúngicas no pelma· 
dominantes en los 3 cultivares fueron : F. oxysporul1l, necen estables por su heterotrolla, es por eso que las fases 
PenicilLiu 111 spp.~· C.cLadosporioides, mientras F. de equilibrio son transitorias y fluctuantes ante un sustrato 
moniliforme se aisló solo en Aida e Hibisco. que tiende al agotamiento en el tiempo. La composición de 

La cantidad de propágulos aislados en los métodos estas comunidades estudiadas experimentalmente in vitro, 
de cultivo empleados, fue mayor en PDA (sin hip .) y la presenta dificultades debido al empleo de sustratos hetera· 
menor con Hip. ; mientras los cultivos en agar agua, géneos que pueden alterarlas cuantitativa y cualitativa· 
presentaron escasas diferencias en el número y tipo de taxa mente, de tal manera, los organismos aislados no siempre 
aislados en las 3 metodologías (Tabla 2). cOITesponden a todos los que tienen participación actival 

en el ecotopo natura l (Boddy & Wimpenny, 1992). A pesar 
DISCUSION de estas u otras limitaciones , su estudio pel111i te conocen 

aproximadamente sus ciclos, como así sus vanaCIOnes 
Los datos relativos a la micota de la semilla, raíz y locales \' regionales. 

Tabla2.TAXAAISLADOS DE LAS SEMILLAS EN LOS 3 lDBRIDOS,SEGUN METODOS Y SUSTRATO 

AIDA n= 20 HAWAI. n= 16 HIBISCO n= 18 
TAXA rDA A.A. PDA A.A. PDA A.A. 

N* H* Ac· N H Ac N H Ac N H Ac N H Ac N H Ac 
Acrenwnilllll ki1iense 4» 
Altemana sp. G 
Arthrinülnl phaeospemUlIll 0 
AspergüblS niger ® e e 
CúuJOsporillnl cÚldosporioid~ G Et) e • (1 • • e @ 

Epicoccllln pllrpllrascens -. • 
FllSarUllll llWniüfomre • 0 e e G @ 

F. oxyspomnl @ e • • • G e • • • e o • • 
F. pmúferatllnl • 
G/ú¡cÚldUlnl rosellnl " PenicüJiunI fimicll/osunI " ~ 

P. Iterqllei ('J 

P. itaJicllm @ • 
Penicillillnl spp. e e " e • 8 G ® ~ • 
*N ,;, Metodología sin hipoclorito *H = Metodotogía con Hipoclorito Ac. = Metodología con H,SO, 
PDA = Agar Papa Dextrosa A.A. = Agar Agua 
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GRAFICO 1. AISLAMIENTOS FUNGICOS EN 
RAleES y HOJAS ENLOSTRESHIBRIDOS CON 

AMBAS METODOLOGIAS 

Número 

AIDA HAWAI HIBISCO 

AAIZ HOJA RAIZ HOJA RAIZ HOJA 

!!l NORMAL IUI HIPOClORITO 

La pre~encia de algunos géneros frecuentes, en 
ambos su:;tratos, tales como Al1.ernaria,EpicocclIm, 
Fusurium, PeniciLlillm, Rhizoplls y Trichoderma, se han 
registrado en otros trabajos similares sobre suelos y 
liloplano de la zona norte de Italia (Caretta et al. , 
I 985;Mangiarolti et al., 1987) como así en otros estudios del 
maíz en otros paises (lvashchensko, 1989, 1991 ; Rouhani et 
al., 1979; Pelhate, 1979; Appel & Gordon, I 994; Gordon & 
Okamoto, 1992). Sin embargoelmayorproblemafitosanitario 
que preocupa a los agricultores es la presencia en los suelos 
, de patógenos. potenciales que puedan dañar el crecimiento 
de esta gramínea, disminuyendo su productividad, o los 
hongos que manitiesten sus actividades loxicogénicas en 
post -cosec ha . 

Dentro de los patógenos potenciales y toxicogénicos 
aislados desde raíces. y hojas, merecen destacarse los que 
se presentaron eh fodna contínua en el tiempo del cultivo 
)' en ambos sustratos. . 

Altemaria al1.ernata, es responsable de patologías 
foliares poco comunes, que ·tienden a causar daño cuando 
gran cantidad de rocio cae sobre las hojas, produciendo 
lesiones c!oróticas en estrías, que tienden a la necrosis 
(1I'rainor & Martinson, 1981). En nuestro caso no parece 
estar ligada a la transmisión por semilla y la patología foliar 
se observó raramente. A. al1.ernata, es junto a Clatlos­
J!orium spp.,uno de los hongos anemóJílos más comunes 
en muchas partes del mundo ~. uno de los componentes 
freouentes de la mi cota delliloplano de muchas plantas. Su 
presencia en hojas y granos, se debe a su capacidad de 
penetración sub-epidérmica , que le pemlite tolerar las 
aplicaciones de fungicidas (Lacey, 1989, SchummUl, 1991 ). 
En la superticie de las plantas, es capaz de competir 
antagónicamente con CLadQsporillm, Epicoccum y 

Fusurium, sin embargo, debemos destacar la presencia d~ ' 
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Chaetomium gLobosum y T. viride, capaces de reducir las 
infecciones de las semillas causadas por A. al1.ernata 
(Handoo & Aulakh, 1979). Esta especie es importante 
también desde el punto de vista toxicogénico debido a la 
producción de toxinas y sustancias mutagénicas,en 
diversos vegetales, tales como el ácido tenuazónico y 
altemariol, entre otras (Lacey, 1989). 

CLadosporium cLadosporioides, ' fue el único 
representante del género, su presencia en raíz fue escasa 
y esporádica, y en el cultivar Hibisco no se aisló, sin 
embargo en las hojas a pesar de no ser constante, presentó 
variciones mensuales, con disminución o ausencia en los 
meses más cálidos, debido a que sus rangos óptimos de TO, 
relativamente bajos (24-25°C ). Sus esporas son 
cosmopolitas y abundantes en el aire de verano (Calvo et 
al., 1980; Savino, 1986), se encuentran en las espigas de los 
cereales así como en muchos otros sustratos (Domsh et al., 
1980). C.cladosporioides y C.herbarum, son considerados 
parásitos débiles de los cultivos de cereales y son la causa 
del ennegrecimiento de las espigas y del marchitamiento de 
los granos cuando se almacenan en condiciones de alta 
humedad. El primero fue constante en todas las semillas de 
los 3 hibridos, lo que denota su poder de sobrevivencia y 
la capacidad de invadir los tejidos subcuticulares, 
pennitiendo su aislamiemto a pesar de los tratamientos de 
los granos con hipoclOIito y ácido. 

Epicoccum purpurascens (=E.nigrum) , es con­
siderado como un saprotrofo primario o un patógeno 
oportunista en maíz (semilla ,hojas y espiga) y en varios 
frutos, tales como pepinos, tomates, manzanas y peras, 
especialmente en post-cosecha. Su aislamiento constante 
principalmente en hojas, concuerda con los datos de otros 
autores en localidades geográficas cercanas (Cm"etta et al., 
1985), donde se asocia desde hace tiempo a los cultivos del 
mTOZ, sin ser la causa de mayores daños (Baldacci & Picea 
1948). Recientemente se ha reconocido su capacidad de 
producir pudrición roj a en Cucumis melo L., en post - cose­
cha (Bruton et al. , 1993). Las propiedades antagónicas de 
E. purpurascens frente a algunos hongos patógenos de 
semillas, suelo y hojas, parece abrir nuevos caminos en el 
control biológico(Manandhar et al., 1987). En nuetra investi­
gación su poder competitivo y antagonico parece ejer­
cerse especialmente a nivel de las hqjas. 

El género con mayoría de especies (1 1), fue 
Fusarillm, pero solo F. oxysporum fhe dominante y junto 
a F.molliliforme, representaron del 87 al 93% de la 
población en raíz y hoja. Algunas fOlmas especiales de 
F.oxysporum, se diterencian por su habilidad de causar 
marchitamiento vascular en un limitado rango de 
hospedadores vegetales. Esta especie, también incluye; 
cepas no patogénicas capaces de persistir mediante una 
colonización asintomática en las raíces de las plantas o con 
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crecimiento saprotrofo en materia orgánica muerta. 
Debido a la producción de clamidosporas e hitas activas en 
restos vegetales, este laxon es ampliamente distribuido en 
el maíz y otros cultivos en zonas temperadas y tropicales 
del mundo (Onyike & Nelson, 1993: Nelson, 1981 ; Burges, 
198 1; Ivashchenko, 199 1; Pronzuk et al. , 199 L Appel & 
Gordon. 1994: Gordon & Okamoto 1992). 

La presencia de propágulos de F oxysporum en 
suelos de la rizosfera a una profundidad mayor que 2 cm, 
es una evidencia de su capacidad de pertenecer a la 
categoría de "competente de la rizosfera," un concepto 
utilizado para describir su colonización en télminos de 
tiempo y espacio (senslI Ahmad & Baker, 1987). Ocamb & 
Konunedahl ( 1994a , 1994b) , cOluinmn la si tuación de esta 
especies en e 1 maíz , junto a otros representantes del 
género , princ ip almente : F.so/uni, F.moniLiforme y 
F.pro/iferatum (capaces de colonizar la rizósfera y el suelo), 
pero F.oxysporum es a menudo la especie más prevalente 
en las ra,íces de esta Poacea. Sin embargo F. graminearum, 
es menos competitin) para los sustratos carbonados de la 
rizósfera y en presencia de las 4 especies anteriomlente 
mencionadas es suprimido. por lo cual no se considera 
junto a F. equiseti un competente de la rizósfera (Ocamb 
& KonU11edahl , 1994b) Esta situación, puede haber sido la 
causa de su ausencia en nuestra investi gación. 

F. moniLiforme es también de ampli a distribución ~ . 

asociado a muchos cerea les. va sea como patógeno o 
saprotrofo, pero junto a F.graminearum v F. suhgLutinlllls 
y F. cubllorum, son los principa les causante de la pudrición 
del pie y de la espiga del maíz en ambos hemisferios (T eich, 
1989: Logriegoet al. , 1993). Al parecer en el sW'de Italia ,esta 
gramínea es también un hospedador importante para 
F.moniLiforme \' F. proLiferlltum, sin embargo el primero 
e::; más abundante en las pm1es vegetativas \' el segundo 
en el sue lo (LogTi eco & Bottalico , 1988: Bottalico et al. , 
1989). Nuestros resultados indican la misma situación \. 
coinciden también con Caretla el al.. 1985. en cuanto a su 
presencia en el filoplano. ditíriendo solo en la Ih,:cuencia de 
aparIción . El susthltO, las condiciones climóticas. la 
temperatura (F. l1loniLiforme predomina en áreas 
subtropica les) y otras condic iones de los suel os, son 
importantes en detemlinar su incidencia y distribución, 
mientras los daños de insectos \' aves aumentan el grado 
de infección (N\\'anma & Nelson. 1993). La presencia de F. 
oxyspoTllm y F.l1lolliLiforme en casi todos las semillas 
estudiadas de los 3 híbridos. hace pensar que su 
sobre\' i\'encia en los granos en el tiempo, puede representar 
una fuente de inóculo ' in icia l, junto al suelo \. el aire . F. 
moniLiforme puede reduci r o eliminar la in lección de las 
semillas por otros hongos. Zumo & Scott ( 1992) observaron 
que tambi én eS capaz de reduci r en las semillas la 
contaminación con atlatoxinas producidas pm A . jlavlIs 
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La capacidad de muchas especies de Fusarium de 
producir en los granos diversas micotoxinas se conoce 
ampliamente en la literatura, así como su rol en enfelmeda· 
des del hombre y los animales (Gilbert 1989; Krogh.1989). 
F. moniLiforme, especialmente es considerado uno de los 
hongos más comunes asociados a semillas de maíz en el 
mundo (Mm-asas etaL,1984). Produce, fumonisinaB l yB2, 
capaces de promover cancel' hepático en ratas (y quizás 
cancer esofágico en humanos) , leucoencefalomalacia en 
caballos , edema pulmonar en cerdos, pero también 
fitotoxicidad en el maíz y otros vegetales (Van Asch et 
aL,1992).Las micotoxicosis son uno de los temas de gran 
importancia en salud pública , especialmente para los países 
en desmTollo y una preocupación constante para muchos 
investi gadores en todo el mundo (Krogh, 1989). 

Los representantes del género PeniciLliu lII , 
obtuvieron, menores aislamientos, especialmente cuando 
los sustratos se procesaban con hipoclorito. Esto demuestra 
su menor poder de penetración subcuticular. Los integran· 
tes más COI11une fueron cepas del Sub genero PeniciLlilllll, 
Furctltum v AspergiLLoides, mientras BiverticiLLium, P. 
fUl1iclllosul1I y P. purpurogellum, tuvieron escasa presen· 
cia . El rol saprotrofo de mucha de sus especies, refleja la 
eliciencia de estos hongos en producir una amp lia variedad 
de enz imas degradati\'as, las cuales pueden : facil itar la 
illJ"ección en varios productos vegetales en pre y post· 
cosecha, alterar los alimentos y descomponer sustratos 
orgánicos. Sin embargo la producción de metabolitos 
secundarios altamente tóxicos como: patulina, citrinino, 
ochratoxina, ácido penicílico, penitremos, vel1lJculogeno¡ 
entre muchos más descubiertos en la actualidad ( Jimene7J 
e t al. , 1986: Mantle, 1989) , debe hacemos cambiar la idea 
general que, la presencia de especies de PeniciLLium es de 
poca importancia si se compara con la de AspergiLllIs .o 
Fusariul1l. En especial ti'ente a la dominancia de alguno 
especie terverticilada (como P. aurantiogriseul1I complex), 
situación que no Se presentó en nuestro trabajo . 

El género AspergiLlus, mantuvo bajas íl'ecuencias 
en el tiempo (Tahla 1) \' solo fue representado, por dos 
especies (A . jZavus y A. lIiger). Sin embargo A . jlnVIIS es 
un productor de aJlatoxinas , va sea en el campo como en 
almacenamiento, debido a la alla capacidad de colonizare! 
grano del maíz en su madurez a travez de su pericarpio 
(Zummo & Scot!. 1990) y por su alta sobrevivencia en el 
tiempo (Hesseltine& Rogers, 1982). WiclJow ( 199 1 ),efectua 
una revisión completa de la epidemiología de A. jlavlIS€n 
el maíz v Lacey ( 1989) , comenta la supresión de esta espeoie 
por las interacciones con Rhizopus stolollifer. Sacc/¡aro­
myces cerevisiae y algunas bacterias. Al mismo tiempo 
comenta que experimentalmen te, A. niger no afecta la 
esporulación deA.jlavus, pero inhibe la producción de sus 
atlatoxinas. Sin embargo en los granos de maíz ,éstas se 



fOlmancuando la proporción deA . .jlavus excede los 19: 1, 
pero no cuando es < de 9: 1 .Su ausencia de las semil1as 
puede atribuirse al antagonismo experimentado frente a 
r. moni/iforme o F. oxysporum y su baja frecuencia en 
rizósfera, a la costante presencia de Rh. stoLonifer ,T. 
viride, E. purpurascens. Merece destacarse que en las 
raíces del cultivar Aida se detectó la casi totalidad de los 
aislamientos de A. jlavus. 

A pesar que Pyrenochaeta terrestris, se aisló 
siempre de raíz, durante toda la época de cultivo, su 
presencia se acomp añó siempre de un constante 
elU'ojecimiento de las raíces alrededor de las áreas de su 
crecimiento 

Los integrantes del género Trichoderma, revisten 
un rol ecológico fundamental, por su capacidad supre­
siva frente a di\'ersos patógenos vegetales, atribuido a 
sus capacidades antagónicas frente a la microbiota de 
los suelos (Baker, 199 1). Varias especies de TricllOde­
rma, son efectivos micoparásitos y por ende, mediante 
su hiperparasitismo o su capacidad de competencia., son 
aotivos agentes de biocontrol en los suelos. Se conocen 
los posibles roles antagónicos de T. harzianum y F. 
oxysporum en la colonización de la rizósfera, 
demostrándose que las clamidosporas de F. oxysporum 
son inversamente proporcionales al número de conidios 
de T. harzianum, pero no así en otros ambientes (Sivan 
&Chet, 1989). Triclwderma, es considerado en la categoría 
de "rhyzosphere competence" por su capacidad de 
producir maym' cantidad de celulasas que las cepas que 
no integran esta categoría, utilizando mejor los residuos 
celulolíticos y los exudados excretados por las raíces 
(Ahmad&~aker, 1987). Su resistencia a las fumigaciones 
)' a diversos agrotóxicos, como los mencionados en la 
metodología, pelmite asignarle una buena palie del éxito 
litosanitario en la rizósfera de los 3 cultivares. Se ha 
observado la producción de metabolitos tóxicos en T. 
viride, los cuales eventualmente al producirse sobre los 
vegetales, podrían representar un riesgo para el 
conswnidor (Brewer et al., 1987). 

Los ais lami en tos de especies patógenas o 
potencialmente patógenas (Ustilago zeae, Gíbberella sp., 
Diplodia zeae maydís, Bipolaris maydís, Botrytis cine­
rea F.nrol1iliforme (Gíbberellafujikuroi), Gaeumanllo­
myces sp, Macrophomina phaseolilla, Pyrellochaeta 
terrestris) o toxicogénicas; ya sea en raíces como en 
hojas. pueden indicar colonización y posibilidad de 
infección sistémica, sin embargo el buen estado general 
titosanitario de los 3 cultivares, sugiere que la penetración 
enel hospedador a pesar de ser necesaria para la infección, 
no siempre es una condición suticiente para la inducción 
de la enfel111edad (Kedera et aL, 1992) 
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CONCLUSIONES 

En los 3' cultivares, un grupo de taxa frecuentes, se 
consideraron como rnicrobiota residente en raíz y 
filoplano (A. alternata, E. pllrpurascens, F. oxysporum, 
PelliciLlium spp., Pyrenochaeta terrestris, 
RamichLoridíllm sp., Rh. stoLonifer, T. viride) y algunas 
de ellos pueden catalogarse como "competentes de la 
rizósfera" (A. alternata, F. oxyspoTum, Rh. stoLonifer, T. 
viride). Sin embargo esta característica no parece limitarse 
a un solo ecotopo, sino a otros sustratos carbonados de 
la misma planta (el fi loplano), pudiendo ejercer además 
propiedades toxicogénicas, antagónicas o sinérgicas con 
otras especies residentes o alóctonas (Ch. gLobosum, C. 
cladosporioides, Drechslera spp., Bipolaris maydis, E. 
purpurascens, F. moniliforme, y Penicillium spp.) 

De los 8 taxa considerados como modelos de 
variación en el tiempo, solo las especies de Drechslera 
Bipolaris y Penicillium presentaron cambios estacionales 
de cierta magnitud. F. oxysporum fue la especie más domi­
nante en el tiempo dentro del taxon, ya sea en raíz, hoja y 
semilla en todos los cultivares, mientras F. moniliforme, 
a pesar de su baja presencia, fue más aislado en el filopla­
no. Los otros integrantes de la micota, fluctuaron en den­
sidad poblacional o fueron esporádicos, pero no debe 
minimizarse su presencia por los efectos competitivos . 
(incluyendo toxicidad y parasitismo) que pueden ejercer 
en ella. 

De los tres cultivares estudiados, el Hibisco 
presentó la menor densidad poblacional, situación que 
puede atribuirse a su período de maduración más COl10 en 
relación a los otros cultivares y al tratamiento con 
distintos fungicidas . No se apreció mayor susceptibilidad 
a la pudrición del pie que generalmente se observa en los 
híbridos de madw'ación temprana. 

A pesar que nuestra metodología no incluyó un 
programa específico de análisis fitosanitario, los 3 
cultivares presentaron baj a frecuencia de p-atógenos 
rungicos como: Ustilago zeae, Gibberella sp., DipLodia 
zeae maydis, Bipolaris maydis, Botrytis cinerea, F. 
moniliforme (G. fujikuroi), Gaeumanllomyces sp., 
Macroplzomina phaseolina y Pyrenocltaeta terrestris), 
lo que puede atribuirse al antagonismo entre las especies 
dominantes de la comunidad, a la resistencia de estos 
cultivares a diversas patologías fúngicas, a las buenas 
condiciones climáticas y de manejo de ese año, como al 
empleo de ag:rotóxicos. Esto último, al ejercer selección y 
cambios pocos predecibles en la dinámica poblacional , 
pueden restringir el control biológico natural y la gama de 
intelTelaciones de toda la comunidad rungica asociada a 
esta Poacea, situación que debe analizarse y compararse 
experimentalmente bajo diferentes manejos de cultivo. 

81 



8 

8 

7 

6 

3 

2 

o 

8 

Hongos de / A.Jaí: - A.M. Picea el '1/. 

GRAFICO 2. VARIACION ESTACIONAL DE LAS PRiNCIPALES ESPECIES AISLADAS 
SEGUN: SUSTRATO, HIBRIDOS y METODOLOGIA 

ALTERNARlA spp. DRECHSLERA-BIPOLARIS 9pp. 

Froc:uencla Frecuoncla 

HAWAI 
AlOA HIBISCO 

8 . ~-----------------------------------------. 

AlOA HAWAI HIBISCO 
6 

MAY JUN JUL AGO SEP I.lAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP tlJAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL 4 00 SEP 

iIlI RAIZ-NORMAL ~ RAIZ-HIPO. ¡s:¡ HOJA-NORMAL O HOJA-HIPO. [l.!iI RAIZ-NORMAL ¡z¡ RAIZ-HIPO. [] HOJAS-NORMAL O HOJAS HIPO. 

EPICOCCUM PURPURASCENS FUSARIUM 9pp. 

FrGcuoncla FrClcuonelu 

AlOA HAWAI HIBISCO 

M AY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO 9EP MAY JUN JUL AGO 9EP 

!la RAIZ·NORMAL ~RAIZ-HIPO. O HOJA-NORMAL O ·HOJA.HIPO. !!l RAIZ-NORMAL ¡z¡ RAIZ·HIPO. [:;] HOJAS-NORMAL O HOJAS HIPO. 

PENICILLlUM spp. PYRENOCHAETA-PHOMA Spp. 

Fr&cuencla FrQCU0ncla 

10 .. 
AlOA HAWAI HIBISCO 

AlOA HAWAI HIBISCO 

IIIAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGQ SEP IIIAY JUN JUL AGO 9EP MAY JUN JUL AGO SEP "AY JUN JUL AGO SEP 

B RAIZ-NORMAL ¡z¡ RAIZ-HIPO. O HOJAS-NORMAL O HOJAS HIPO. RAIZ.NORMAL ¡z¡ RAIZ-HIPO. [;] HOJAS-NORMAL O HOJAS HIPO. 
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RHIZOPUS STOLONIFER TRICHODERMA spp_ 

Frecuencia 

HAWAI HIBISCO 9 · AlOA HAWAI HIBISCO 

MAY JUN JUL AGO SEP IIIAY JUN JUL AGO SEP MAY JUN JUL AGO SEP 

IJIAIZ··NORMAL 0 RAIZ-HIPO. [8 HOJAS-NORMAL O HOJAS HIPO. lii!l RAIZ-NORMAL lZl RAIZ-HIPO. fJ HOJAS-NORMAL O HOJAS HIPO. 

GRAFICO 3. F.OXYSPORUM VERSUS OTRAS ESPECIES DEL GENERO, 
EN RAICES y HOJAS. 

Fusarium spp. 
13% 

F.moniliforme 

Fusarium spp . 
7% 

F.moniliforme 
14% 

/U~~~ 6% 50% 

Hipo. 

42% 
F.oxysporum 

RAIZ 

La metodología empleada, pem1itió aislar algunos 
integrantes de la micota asociada al desanollo vegetativo 
del maíz, la presencia y variación en el tiempo de especies 
de interés en pre y post-cosecha y la persistencia de 
algunas que actuan como biocontroladores naturales (Tri-

F.oxysporum 

HOJA 

choderma spp.) , a pesar del manejo con agrotóxicos. 
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