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Resumen

Los frutos de maiz son portadores de hongos, como el caso de Fusarium moniliforme, que pro-
ducen micotoxinas, las cuales pueden ser altamente téxicas, por lo tanto es necesario controlar su
presencia en los mismos. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la efectividad de filtra-
dos puros de hongos presentes en frutos de maiz sobre dicho patégeno.De muestras provenien-
tes de localidades de los Estados Lara, Yaracuy y Portuguesa, se obtuvo la micobiota: Aspergillus
niger,A.ustus,A. heterotallicus, F. moniliforme y Trichoderma sp.los cuales fueron cultivados en APD,
luego se transfirié un disco de agar con micelio de cada uno de ellos a los medios liquidos Glio-
toxin y Melaza-Levadura y se colocaron en agitacién, 2 horas diarias por 15 dias; posteriormente
se realizo la separacion del micelio filtrando con la ayuda de papel de filtro y filtro miliporo. Las
pruebas se hicieron en diluciones de 107,102y 10 contra F. moniliforme.Se determinaron los me-
tabolitos secundarios (MS) presentes. Los resultados demuestran que hubo diferencias significa-
tivas cuando se probé con filtrados producidos en melaza levadura, obteniéndose una reduccion
del crecimiento micelial de F. moniliforme, siendo mejores los tratamientos A. ustus y A. niger,a la
mayor concentracién, aunque para A. heterothallicus y Trichoderma sp. los valores de inhibicién
fueron mas estables en las tres diluciones. En los filtrados se detectaron alcaloides débilmente
basicos, basicos, sales cuaternarias de amonio, taninos y polifenoles.
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Summary
Filtrate effectiveness of fungi in maize fruits (Zea mays L) on Fusarium moniliforme

The maize fruits can be carrying of some fungi as Fusarium moniliforme, producer of micotoxi-
nas, which can be highly toxic, therefore it is necessary to control its presence on the grain.The
objective of this investigation was to evaluate the effectiveness on this pathogen of filtrates pure
of fungi stablished in maize fruits. In fruit maize samples from Lara state, Yaracuy state and Portu-
guesa state, was obtained the micobiota (Aspergillus niger, A. ustus, A. heterotallicus, F. moniliforme
and Trichoderma sp); these fungi were cultivated in PDA and once obtained the cultures on agar
disc with micelia of each fungus was transferred to the Gliotoxin and Molasses-yeast liquid media
and were placed in agitation, 2 hours daily by 15 days; the separation of micelia of the fungus was
made leaking with the aid of filter paper and milipore filter. The filtrates were proved in 107, 10
and 102 dilutions against F. moniliforme.Secondary metabolites were determined.The results de-
monstrate significant differences when was proved with filtrates produced in the molasses-yeast
media, obtaining a reduction of the micelial growth of F. moniliforme, being better A. ustus and A.
niger treatments at the higher concentration, to A. heterothallicus y Trichoderma sp.the inhibition
values were more stables in the three dilutions. Were detected weakly basic alkaloids, basic, qua-
ternary ammonium salts, tannins and polifenoles in the filtrates.
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Introduccion

La calidad de los frutos esta determinada por eventos
que ocurren antes de la cosecha. Desde su formacion en
la planta madre en el campo, hasta su transformacion en
alimentos, estan expuestos a la accion de factores bidticos

y abiéticos que condicionan la calidad de los mismos y que
pueden ocasionar su deterioro acelerado, dependiendo
del nimero y la intensidad de ellos actuando simultanea-
mente. Los hongos han recibido especial atencién por sus
implicaciones tanto en la disminucién de la calidad de los
frutos,como en salud publica y animal (Mazzani 2002).
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Cuando las condiciones ambientales son favorables
para el desarrollo de microorganismos, los mohos que
proliferan sobre los frutos son una de las principales
causas de las pérdidas. El deterioro y la contaminacion
con micotoxinas alcanzan altos niveles en las regiones
tropicales humedas, particularmente en Venezuela,
donde no se dispone de estadisticas exactas sobre pér-
didas durante la post-cosecha y se estima que un 25 %
del maiz, sorgo y arroz producido resulta altamente de-
teriorado (Mazzani 2002).

En los frutos infectados con Fusarium moniliforme
se producen diferentes tipos de fumonisinas, las cuales
son altamente téxicas para humanos y animales, pu-
diendo también ser cancerigenas y es quizas el hongo
mas perjudicial en nuestras condiciones porque invade
a la planta en forma sistémica y de alli pasa a los frutos
(Mazzani et al. 2000, Mazzani 2001).

La contaminacién con micotoxinas no es el inico as-
pecto de interés en la infeccion de frutos por hongos
toxigénicos y atoxigénicos, ya que durante su crecimien-
to producen cambios desfavorables que alteran el valor
nutritivo,disminuyen el contenido de grasas, proteinas y
carbohidratos;decoloran y manchan total o parcialmen-
te los frutos y alteran las caracteristicas organolépticas,
comunicando a los granos sabores y olores atipicos. Au-
nado a esto ocasionan la muerte del embrién, aspecto
de interés en aquellos donde la pre-germinacion es im-
portante para la industria (Jugenheirmer 1990).

A juicio de Cantoral (2000) la diversidad caracteristica
de los hongos incide como efectos contrarios sobre la
actividad humana, algunos son grandes productores de
metabolitos secundarios (MS) que el hombre ha sabido
explotar, sin embargo otros causan dafos considera-
bles, especialmente en el campo de la agricultura. De-
bido a las repercusiones industriales y econémicas, se
hace necesario su estudio en dos facetas, como agentes
fitopatogenos, en el caso de Fusarium, asi como en el
antagonista Trichoderma y también como productores
de MS de gran valor comercial en el caso de Penicillium
y Acremonium.

La aparicién de cepas de hongos fitopatdgenos resis-
tentes a una gran variedad de fungicidas quimicos, ha
hecho que las dosis empleadas sean cada vez mayores,
con la consiguiente persistencia de los mismos y una
mayor preocupacién por el medio ambiente, sin descar-
tar su elevado costo; esto ha hecho que en la actualidad
se planteen métodos mas racionales de biocontrol, me-
diante la utilizacién de fungicidas de naturaleza biol6gi-
ca que evitarian los efectos secundarios de los quimicos,
potenciados por la utilizaciéon conjunta de microorga-
nismos con actividad antifungica (Cantoral 2000).

Por lo anteriormente expuesto surgié la necesidad
de buscar vias para controlar estos hongos y sus posi-
bles efectos, planteandose como objetivo el conocer el
efecto de los filtrados de hongos presentes en la super-
ficie de frutos de maiz, sobre el patégeno productor de

micotoxinas F. monilifome y determinar los metabolitos
secundarios (MS) presentes en los filtrados obtenidos.

Materiales y Métodos

A. Aislamiento e identificacién de hongos pre-
sentes en frutos de maiz (Zea maysL.)

A partir de una muestra consistentes de 1 kg de maiz
provenientes de campo en Sanare, estado Lara; silos de
Promasa, en Yaracuy y de Proarepa, en Portuguesa, Ve-
nezuela, se seleccionaron cuatro frutos y se colocaron
en placas Petri conteniendo medio Agar Papa Dextrosa
(APD) para obtener la micobiota presente en los mis-
mos. Se realizaron dos tratamientos: para el primero se
desinfectaron los frutos con hipoclorito de sodio (10%)
por 1 min, luego se procedié a lavarlos con agua desti-
lada estéril (ADE) y se colocaron en papel absorbente
estéril para el secado rapido de los mismos; el segundo
tratamiento se realizé sin desinfeccion.

Las cepas aisladas fueron identificadas a nivel de
género a través de la clave de Barnett & Hunter (1972).
Para las especies de Aspergillus (Raper & Fennell 1977)
se tomo6 un disco de micelio de cada uno de los aisla-
mientos de este hongo y se cultivaron en Agar Czapek’s.
Las cajas fueron incubadas por 7 a 10 dias a + 26°C.

Mediante la observacién macroscédpica se describié el
desarrollo de las colonias durante 10 dias en los medios
citados, determinandose el color, presencia y/o ausen-
cia de exudados, color del medio de cultivo al reverso de
las placas Petri y se midi6 el diametro de la colonia con
la ayuda de una regla milimetrada. Las observaciones
microscopicas se realizaron en un microscopio dptico
Zeiss Axiostar, provisto de una escala con la cual se mi-
di6 la longitud y el didmetro de los conidiéforos, de las
vesiculas y de las conidias de los hongos aislados.

B. Obtencion de los filtrados puros de hongos

Este ensayo se realiz6 en los medios de cultivo liqui-
do Gliotoxin y Melaza-Levadura contenidos en matraces
de 250 cc, esterilizados en autoclave a 121°Cy 15 psi de
presiéon durante 20 min, se inocularon con un disco de
micelio de cada hongo (Aspergillus niger, A. heterothalli-
cus, A.ustus 'y Trichoderma sp),luego de dos dias se colo-
caron en agitacién por 2 h diarias, durante 15 dias, para
proveer de oxigeno al hongo y desplazar los MS forma-
dos en la parte superior del medio.

Para obtener un filtrado puro se separé el cuerpo del
hongo del medio de cultivo mediante filtrado, con la
ayuda de gasa estéril, papel de filtro Whatman No. 1y
No.4 y un filtro miliporo de porosidad 0,2 pm, utilizando
una bomba de vacio Gast ?.

Para verificar la pureza de los filtrados se tomé 1 ml de
los mismos y se colocd en placas Petri con APD, incuban-
dose por 3 dias. El no desarrollo de los hongos (A. niger,
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A. heterothallicus, A. ustus y Trichoderma sp.) en el medio
de cultivo fue indicativo de la pureza de los mismos; pos-
teriormente fueron mantenidos a 8 °C, para conservarlos
y utilizarlos en la determinacién de MS y las pruebas de
efectividad in vitro contra Fusarium moniliforme.

C.Determinacion de metabolitos secundarios

En los filtrados fungicos puros se determiné la pre-
sencia de MS de forma cualitativa siguiendo la metodo-
logia recomendada por Marcano & Hasegawa (1991).

Los alcaloides débilmente bdasicos, basicos y sales
cuaternarias de amonio se determinaron agregandole a
una pequena cantidad de los filtrados acido clorhidrico
(HCI) al 10%, la mezcla se agité con cloroformo, logran-
dose la separacion de dos fases; la acuosa se alcalinizd
con hidréxido de amonio (NH,OH) y se extrajo con clo-
roformo, obteniéndose dos nuevas, las cuales junto a la
primera se analizaron por separado para los tres tipos
de alcaloides utilizando el reactivo de Meyer y de Dra-
gendorff (Marcano & Hasegawa 1991).

Los Polifenoles y Taninos se detectaron por la apari-
cién de una coloracién parda al agregarle al filtrado una
solucién de cloruro férrico (1%). Para corroborar estos
resultados se traté el filtrado con solucién de gelatina

(1%) en cloruro de sodio (NaCl) de igual concentracion.

La formacion de un precipitado fue evidencia positiva
de su presencia.

Las saponinas se determinaron por medio de agita-
cion manual del filtrado; la aparicién de una espuma
consistente, que permanecié durante 20 min, contados
desde el momento en que se dejé reposar la mezcla, de-
mostro la presencia de estos MS.

Para detectar las antraquinonas se traté el filtrado
con hidroxido de potasio (KOH) 0,5%, luego se acidificé
con acido acético, se agitd con benceno y se alcalinizé
con hidroxido de amonio (NH,OH). La apariciéon de una
coloracién rojiza, indicé la presencia de estos MS.

La deteccion de los flavonoides se realizé tratando el
filtrado con HCI concentrado y virutas de magnesio. La
reaccion se considerd positiva si se producia una colora-

cién rojiza al dejar en reposo la mezcla durante 20 min.

Una segunda prueba consistié en colocar una gota del
filtrado sobre un papel de filtro y se rocié con cloruro
de aluminio (1 %); la aparicién de una mancha amarilla
fosforescente al colocarlo bajo luz UV, corroboré los re-
sultados obtenidos en la primera prueba.

D.Pruebas de efectividad de los filtrados fungicos

Se realizaron contra Fusarium moniliformey se hicieron
4 repeticiones por tratamiento, las cuales consistieron en
diluciones seriadas de 107,102y 103 colocadas 2,5 ml de
cada una en 10 ml de medio PDA liquido a +/- 50 °C.Una
vez solidificado el medio se procedié a inocularlo con un

disco de micelio del hongo en el centro de la placa Petri.

Se midié el desarrollo micelial durante 7 d o hasta que en
el tratamiento testigo llenara el plato completamente.

El andlisis de los resultados se realizé en un disefio esta-
distico completamente aleatorizado, para el analisis de va-
rianzas se utilizd el programa STATISTIX versidn 2 para un
5% de probabilidad del error; la comparacién de medias
por tratamiento se realizé mediante la prueba de Tukey.

Resultados y Discusion

A. Aislamiento e identificacion de hongos pre-
sentes en frutos de maiz (Zea mays L.)

Luego de cinco dias de incubacién de las placas Petri
conteniendo APD vy los frutos de maiz provenientes de
campo (Sanare, estado Lara); silos de Promasa, (estado
Yaracuy) y de Proarepa (estado Portuguesa), desinfecta-
dos y sin desinfectar se observo el desarrollo de colonias
fungicas con diferentes caracteristicas, tanto a partir de
los primeros como de los segundos y en estos ultimos la
incidencia fue mayor, debido a que muchos hongos se
encuentran en el ambiente y crecen en la superficie de
los mismos, observandose la mayor en aquellos prove-
nientes Portuguesa (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de frutos de maiz (Zea mays L.) con hon-
gos, en muestras provenientes de los estados Lara, Yaracuy y
Portuguesa.

Tratamientos Lara Yaracuy |Portuguesa
Frutos o o o
desinfectados 49% 60% 75%
Frutos sin 93% 82% 100%
desinfectar

De los aislamientos se obtuvieron cinco especies de
hongos, las cuales correspondieron a:

« Especie 1. Las colonias con macroconidias largas y
paredes muy delgadas; en su mayoria con tres sep-
tos y producidas en conidioforos largos y angostos.
Microconidias dispuestas en cadenas largas y no se
formaron clamidosporas. El medio de cultivo de co-
lor violaceo y el diametro de la colonia fue de 9 cm a
los 10 d.Estas caracteristicas se correspondieron con
las descritas por Toussoun & Nelson (1976) y Booth
(1977) para Fusarium moniliforme.

« Especie 2. Las colonias jévenes con un micelio blan-
co, la coloracién amarillo palido y en las adultas con
el centro marrén y gris olivaceo, con marcadas éareas
marginales. El didmetro de las colonias fue de 4 cma
los 10 d. Los exudados fueron amarillos y al reverso
de la placa se observé una coloracién amarillo-na-
ranja, la cual se oscurecié con la edad. Los conidio-
foros jovenes sin pigmentacion, sobre el sustrato de
las hifas; con 5 um de didmetro y 16,25 pm de largo;
las vesiculas con 0,75 pm de ancho y 1 pym de largo,
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de globosas a subglobosas, rectas en el conidiéforo
y cubiertas por esterigmas incoloros en dos series,
siendo los secundarios en forma de botella. Las coni-
dias globosas de 1 um de didmetro, notandose en la
cicatriz de unién células de hulle abundantes, espar-
cidas en la masa de la colonia sin relacionarse con el
color del micelio, desde periformes hasta elongadas;
correspondiendo estas caracteristicas a las que des-
cribié Raper & Fennell (1977) para Aspergillus ustus.

« Especie 3.Colonias jovenes con coloracién de crema
a amarillo; con un cambio de color gris marrén en el
centro, por la presencia cabezas conidiales en ésta
area y un didmetro de colonias de 4 cm a los 10 d.
Se observé un exudado amarillo, esta misma colo-
racion se presentd al reverso de la placa, oscurecién-
dose al pasar el tiempo hasta una vinacea. Las célu-
las de hulle variables de globosas a subglobosas; los
esterigmas en dos series, los secundarios en forma
de botella; conidias globosas, verde amarillentas con
un diametro de 2,5 um. Estas caracteristicas se co-
rrespondieron con las sefaladas por Raper & Fennell
(1977) para Aspergillus heterothallicus.

« Especie 4.Las colonias negras, con un didmetro de 8
cm a los 10 d de cultivo. Las cabezas conidiales de
color carbén, formas globosas, conspicuas, con on-
dulaciones y columnas bien definidas y conidias en
cadenas con 0,5 pm. Los conidiéforos marrénes de
0,88 um de diametro; las vesiculas globosas con un
diametro de 2,33 um. Estas caracteristicas corres-
pondieron a las descritas por Raper & Fennell (1977)
para Aspergilus niger.

«  Especie 5. Las colonias con crecimiento rapido produ-
ciendo conididéforos ramificados repetidamente; las
fialides divergentes, en forma de frasco, las conidias de
hialinas a verdes y con las paredes lisas o rugosas; las
clamidosporas generalmente hialinas en los cultivos
viejos. Estas caracteristicas se correspondieron con las
descritas por Gilman (1971) para Trichoderma sp.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Pineda & Carrasco (1997a, b), quienes encontraron en
frutos de maiz colectados en el estado Lara a Penicillium
sp., Curvularia sp.,Alternaria sp., Bipolaris sp.y F.monilifor-
me.Del mismo modo con Raybaudi et al.(2000) quienes
a partir de muestras adquiridas en el mercado mayoris-
ta de Caracas, encontraron que un 58% de la muestra

Tabla 2. Pruebas quimicas para determinacién de metabolitos
ustus 'y Trichoderma sp.DB: Débilmente bdsicos; B: Basicos; SCA
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presenté Aspergillus flavus y A. parasiticus. Por otra parte
Mazzani et al. (2001) encontraron un alto porcentaje de
hongos, entre los cuales destaco A. flavus, con incidencia
de 19,5 a 55,8%, ademas se encontraron F. moniliforme
entre 9y 31% y otros hongos no identificados, con inci-
dencia de 54,5 a 82,5%.

B. Obtencioén de los filtrados puros de hongos

En la superficie del medio liquido se evidencié un
denso desarrollo del micelio de los hongos Aspergillus
niger, A. heterothallicus, A. ustus y Trichoderma sp.y un
cambio de color del medio Gliotoxin a amarillo verduz-
co, en el medio Melaza-Levadura no se observé cambio
debido a su color oscuro.

Gutierrez et al. (2000), Raybaudi et al. (2000) y Torre-
negra & Baquero (2003) obtuvieron filtrados puros a
partir de aislamientos de Trichoderma sp.y P.verrucosum
en medio Papa-dextrosa y Melaza-levadura, con la fina-
lidad de producir MS y biopreparados que pudieran ser
utilizados para el control de otros hongos.

C.Determinacion de Metabolitos secundarios

Los resultados de la aplicacién de las pruebas quimi-
cas para la determinaciéon de los MS en filtrados de As-
pergillus heterotallicus, A. niger, A. ustus y Trichoderma sp.
se muestran en el Tabla 2. Se detecto6 la presencia de al-
caloides basicos, débilmente basicos, sales cuaternarias
de amonio, taninos y polifenoles en todos los filtrados
obtenidos de los hongos ya mencionados.

Tomando en consideracién lo establecido por lzco
(1997), la presencia de los alcaloides débilmente basi-
cos, basicos, sales cuaternarias de amonio, taninos y po-
lifenoles tiene mas valor que la ausencia de antraquino-
nas y flavonoides; sin dejar de considerar la posibilidad
de que los compuestos ausentes sean sintetizados por
el hongo en fases distintas al ciclo vital, o que los resul-
tados estén influenciados por la variacion estacional o
diaria en la produccién de estos MS. También pudo ha-
ber ocurrido la destrucciéon del compuesto durante las
fases previas a su extraccion e identificacion.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Can-
toral (2000) y Gutiérrez et al. (2000) en el sentido de que
los hongos, entre los cuales se incluyen Aspergillus, Peni-
cillium y Acremonium, producen gran variedad de MS y

secundarios (MS) en filtrados de Aspergillus heterotallicus, A. niger, A.
:Sales cuaternarias de Amonio. + =Presencia; - = Ausencia.

Alcaloides . . . . )
Hongos Taninos | Antraquinonas | Polifenoles | Saponinas | Flavonoides
DB B SCA
A. heterothallicus + + + + - + - -
A.niger + + + + - + - -
A. ustus + + + + - + - -
Trichoderma sp + + + + - + - -
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se convierten en factorias celulares que, con las modifi-
caciones adecuadas, pueden producir estos compuestos
naturales en cantidades econémicamente significativas.

Se coincide ademas con Sutton (1996) en el sentido
de que en los hongos estudiados,los MS detectados son
producidos por especies del género Aspergillus (A. hete-
rothallicus, A. niger y A. ustus); los mismos compuestos
son sintetizados por Trichoderma sp.

A diferencia de lo sefalado por Albornoz (1980) y lo
obtenido por Torrenegra & Baquero (2003), en este caso
no hubo variacién en el tipo de producto natural sinte-
tizado por los microorganismos. Habria que considerar
lo establecido por Albornoz (1980) en el sentido de que
existen factores extrinsecos e intrinsecos, pueden influir
en la produccidén de estos compuestos.

Tomando en consideracién los resultados de Torre-
negra & Baquero (2003), en cuanto a que el crecimien-
to y la produccién de MS por hongos filamentosos no
estan relacionados en la forma de producirlos, debido
a que éstos pueden crecer con nutrientes desnatu-
ralizados o con estructuras complejas y que, para la
sintesis de estos productos naturales se necesita que
los nutrientes no se encuentren alterados en sus pro-
piedades quimicas por factores como pH extremos,
temperaturas altas, humedad extrema y por reaccio-
nes quimicas con otros compuestos, se puede inferir
que los medios Gliotoxin y Melaza-levadura y las con-
diciones del cultivo fueron adecuadas (Demain 1986,
Demain & Davies 1999).

La determinacién de MS en los filtrados de A. hetero-
thallicus, A. niger, A. ustus y Trichoderma sp.constituye un
aspecto importante a considerar cuando se trate de es-
tudios relacionados con el combate de hongos fitopaté-
genos y la degradacidon de compuestos toxicos, aplica-
ciones éstas que se le asignan a los productos naturales
sintetizados por estos microorganismos y que tienen la
capacidad de inhibir el desarrollo de otros hongos, para
evitar la competencia dentro de un mismo ambiente
(Vargas et al. 2002).

Entre los MS detectados, los alcaloides ya habian sido
sefalados por Albornoz (1980) como producidos por
hongos.En cuanto a las antraquinonas y los flavonoides,
aun cuando se trata de compuestos fendlicos conside-
rados como universales, las fuentes mas importantes de
las primeras son los hongos Penicillium y algunos lique-
nes (Marcano & Hasegawa 2002); en el presente trabajo
no fueron detectadas por el método utilizado, sin embar-
go habria que tener presente que las antraquinonas son
consideradas como las precursoras de las aflatoxinas, las
cuales representan un grupo de sustancias producidas
por algunos hongos en pequefa cantidad, como MS
(Previdi & Casolari 1986) o quizas el método no fue lo
suficientemente sensible como para detectarlos a bajas
concentraciones (Marcano & Hasegawa 2002).

Segun Marcano & Hasegawa (2002) a las quinonas
y xantonas se les atribuye la cualidad de tener efecto

antimicrobial y a los taninos o flavonoides poliméricos,
de tener actividad bioldgica antibacterial, molusquici-
da, antihelmintico, antihepatoxica, antiviral, antitumo-
ral, citotoxica e inhibidora de enzimas, lo cual permite
inferir que los compuestos aromaticos (taninos y poli-
fenoles) producidos por los hongos utilizados en este
estudio, pudieron tener algun efecto inhibitorio sobre
el crecimiento micelial del patégeno Fusarium monili-
forme.

D.Pruebas de efectividad de los filtrados flingicos

Se pudieron observar diferencias altamente significa-
tivas en el crecimiento micelial de Fusarium moniliforme
en medio melaza-levadura, tratado con filtrados puros
de Aspergillus niger, A. heterothallicus, A. ustus y Tricho-
derma sp. (Tabla 3), lo que sugiere que las diluciones
usadas fueron estadisticamente diferentes al testigo
(sin filtrado) y que cualquiera de ellas tiene efecto sobre
el crecimiento del patégeno.

Tabla 3. Crecimiento de Fusarium moniliforme en medio Me-
laza-Levadura en la interaccién filtrado por dilucién. Prueba
de Tukey (p = 0.05). Los valores promedio identificados con la
misma letra son estadisticamente iguales.** El testigo de As-
pergillus niger midié 7.97 cm.

- o
Filtrados Dilucion Crecimiento . b . s
(cm) Inhibiciéon
107 1.532 80.80
A.niger 102 4.20¢ 47.30
103 3.98¢ 50.06
107 1.88% 78.99
A.heterothallicus 1072 1.90%¢ 78.77
103 1.93abc 78.44
107 1.532 82.91
A. ustus 102 5.40¢ 39.66
103 5.50¢ 38.55
107 2.43¢ 72.85
Trichoderma sp 102 2.28 74.53
103 2.33bc 73.97
Testigo 0 **8.959 0

La interaccion filtrado por dilucién fue estadistica-
mente significativa, en las pruebas de comparacion de
medias se observé que el porcentaje de inhibicién del
crecimiento de Fusarium moniliforme con filtrados de
Aspergillus niger y A. ustus depende de la concentracion,
siendo mayor la inhibicién en el menos diluido, mien-
tras que para el caso de A. heterothallicus y Trichoderma
sp., los valores de inhibiciéon fueron mas estables, con
poca variacion dentro de las diferentes diluciones. Esto
permite inferir que la concentraciéon de los MS en las
diluciones, en algunos casos, puede afectar diferencial-
mente el crecimiento de F. moniliforme.

En el medio Gliotoxin no se encontraron diferencias
significativas en el crecimiento de F. moniliforme con
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Tabla 4. Crecimiento de Fusarium moniliforme tratado con filtrados de Aspergillus niger, A. heterothallicus, A. ustus y Trichoderma sp.
cultivado en medio Gliotoxin. * El andlisis estadistico resulté no significativo (ns). Promedio de crecimiento de F. moniliforme (cm).

Tra.t arr!|entos A. niger A. heterothallicus A.ustus Trichoderma sp
(Diluciones)
10" 2.76 3.85 2.85 3.6
1072 2.87 448 4.2 3.9
1073 446 4.63 4.4 4.4
TESTIGO (sin filtrado) 7.28 7.28 7.28 7.28
Cv 5.04% 6.52% 6.17% 5.28%

respecto al testigo (Tabla 4). El crecimiento fue similar
durante la ejecucién del ensayo, lo que podria signi-
ficar que los MS producidos en este medio no fueron
efectivos o no se produjeron en cantidades suficientes
para mostrar algun efecto. Estos resultados corroboran
los resultados de Weber (2000) quien encontré que el
combate de hongos fitopatdgenos y la degradacion de
compuestos toxicos son aplicaciones que se le asignan
a los productos naturales sintetizados por estos mi-
croorganismos y que tienen la capacidad de inhibir el
desarrollo de otros hongos, para evitar la competencia
dentro de un mismo ambiente.

Con respecto a Trichoderma sp. se comprueba lo
sefalado por Stefanova et al. (1999) en relacién a que
la actividad metabdlica de cepas de Trichoderma spp.
para el control de hongos fitopatégenos del suelo in-
cluyendo a Fusarium oxysporum, a partir de metaboli-
tos volatiles, provocaron un desarrollo menos denso y
la reducciéon del tamafio de las colonias. Cherif & Ben-
hamou (1990) reportan que las especies de Trichoder-
ma presentan habilidades como hiperparasitos com-
petitivos que producen metabolitos antifungicos y
enzimas hidroliticas. Aunado a esto Flores et al. (1997)
sefalaron que la produccién activa de metabolitos ex-
tracelulares por especies de Trichoderma y su impor-
tancia en el biocontrol.

Conclusiones

A partir de frutos de maiz, tanto de campo como de
almacenamiento, se obtuvo desarrollo de colonias fun-
gicas que correspondieron a mohos micotoxigénicos
y otras especies indcuas que pueden competir con los
anteriores por diversos mecanismos.

De Aspergillus niger, A. heterothallicus, A. ustus y Tri-
choderma sp. se obtuvieron filtrados puros en los cuales
se detectd la produccién de MS. La presencia de tani-
nos y polifenoles en los filtrados puede ser indicativo
del efecto que tienen estos MS en el control de hongos
fitopatégenos.

Los filtrados obtenidos en el medio Melaza-Levadura
pueden ser efectivos en el control de Fusarium. moni-
liforme en frutos de maiz, aunque en las diferentes di-
luciones de Aspergillus. heterothallicus y Trichoderma sp.
los valores de inhibicidon fueron mas estables.
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