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Resumen. Se analizaron 16 muestras de maíz, 10 de maíz blanco nacional y 6 de maíz criollo blanco para determinar las 
especies de Fusarium presentes en los granos, en especial aquellas registradas como inductoras de pudriciones de mazorca 
y grano, principalmente las que producen micotoxinas. Las especies identifi cadas en orden del número de aislamientos 
obtenidos fueron: Fusarium oxysporum, F. subglutinans, F. moniliforme, F. graminearum, F. anthophilum, F. poae, F. 
tricinctum, F. sporotrichioides y F. proliferatum. Con excepción de F. oxysporum, F. tricinctum y F. anthophilum, las 
demás han sido registradas como inductoras de pudriciones de mazorca, grano y de tallo, y la mayoría son productoras de 
diversas micotoxinas, algunas de las cuales pueden ocasionar problemas a la salud humana y animal. 

Palabras clave: especies de Fusarium, maíz, pudriciones de mazorca y grano, micotoxinas.

 Abstract. Sixteen corn samples, 10 of national white corn and 6 of “criollo” white were analyzed to determine the Fusaria 
species present on the kernels, especially those reported as ear and kernel rot inducers, mainly those mycotoxin producers. 
The identifi ed species, ordered in relation to the number of obtained isolates were F. oxysporum, F. subglutinans, F. 
moniliforme, F. graminearum, F. anthophilum, F. poae, F. tricinctum, F. sporotrichioides, and F. proliferatum. The 
species F. oxysporum, F. tricinctum, and F. anthophilum have not been reported causing ear or kernel rots. All of the 
others have been reported as ear and kernel rots inducers, as well as stalk rots. Besides, most of these species produce 
various mycotoxins, many of which are capable of causing health problems to humans and animals.

Key words: Fusarium species, corn, ear and kernel rots, mycotoxins.

Introducción

En todas las regiones productoras de maíz del mundo, 
cada año se presentan enfermedades que afectan el 
rendimiento y la calidad del grano. En zonas húmedas, las 
pudriciones de mazorca son importantes, particularmente 
cuando la precipitación pluvial es mayor que la normal 
desde la época de la fl oración hasta la cosecha; en algunas 
regiones se han registrado daños severos causados por 
esas enfermedades. Entre las pudriciones de mazorca 
más relevantes están las inducidas por especies de 
Fusarium que además de reducir el rendimiento son 
causa del deterioro y mala calidad de los granos, y debido 
a la capacidad de producir micotoxinas también están 
relacionadas con enfermedades en humanos y en animales 
que los consumen (Charmley et al., 1994; Jelinek et al., 
1989; Macías y Peraza, 2008; Shurtleff, 1980; Sutton, 

1982; Tuite et al., 1974).
De las pudriciones de mazorca y de grano, las 

mejor conocidas son la llamada pudrición por Fusarium 
y la pudrición rosada de la mazorca inducida por 
Gibberella: Fusarium moniliforme J. Sheld. y Gibberella 
zeae (Schwein.) Petch= F. graminearum Schwabe., 
respectivamente. Estas especies, además de inducir 
pudriciones de mazorca, pueden producir diversas toxinas 
potencialmente riesgosas (Koehler, 1959; De León, 1974; 
Bacon y Williamson, 1992; Desjardins et al., 1994).

En México existe poca información reciente y 
accesible acerca de este tipo de pudriciones. Niederhauser 
(1949) registró a F. moniliforme como la causa más 
importante y más frecuente de las pudriciones en mazorca. 
Zenteno-Zevada (1963) y Medina (1979) aislaron mohos 
de mazorcas dañadas y encontraron que F. moniliforme 
fue la que se presentó con mayor incidencia. Además, 
existen registros de que esta especie ha sido aislada de 
mazorcas de maíz de los estados de Guanajuato, Guerrero, 
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Hidalgo, Jalisco, Puebla y de Nuevo León, así como de  
F. graminearum, que fue aislada de mazorcas de maíz 
procedentes del Estado de México, Michoacán y Yucatán 
(Zenteno-Zevada, 1963, 1965; Zenteno-Zevada y Muñoz, 
1968; Desjardins et al., 1994; Morales-Rodríguez et al., 
2007).

El objetivo del presente trabajo fue conocer las especies 
de Fusarium en granos de maíz blanco procedentes de 
mazorcas recién cosechadas y desgranadas en el campo, 
en el centro oriente del estado de Puebla. 

Materiales y métodos

Grano. Se obtuvieron 16 muestras de maíz, 10 de maíz 
blanco nacional y 6 de maíz criollo blanco, sembrado 
bajo condiciones de temporal, cada una de diferentes 
parcelas, la mayoría pequeñas, de 1 a 5 ha y de diferentes 
productores. La recolecta se realizó en 6 municipios de la 
región económica de Ciudad Serdán en el estado de Puebla; 
5  muestras fueron de Ciudad Serdán, 4 de maíz blanco 
nacional y 1 de maíz criollo blanco; 5 de Tlachichuca y 
1 de San Juan Atenco, de maíz blanco nacional; 2 de San 
Salvador el Seco, 2 de Aljojuca, y 1 de Soltepec, de maíz 
criollo blanco (Fig. 1).

Como en la zona muestreada no tienen secadores, 
cosechan el grano cuando  el contenido de humedad es 13 
a 16 % .  El maíz fue desgranado en el campo y enviado 
inmediatamente al laboratorio, donde se determinó su 
contenido de humedad. Lo anterior, para que la micobiota 
presente en las mazorcas se modifi cara lo menos posible.
Determinación del contenido de humedad. El contenido 
de humedad de los granos se determinó por triplicado para 
cada muestra, mediante el método de secado en estufa a 
103°C por 72 horas (American Association of Cereal 
Chemist. 1962), se obtuvo por diferencia de peso y fue 

expresado con base en el peso húmedo.
Determinación de la micobiota. Se desinfectaron 
superfi cialmente 400 granos de maíz por muestra con 
hipoclorito de sodio al 1 % durante un minuto, partiendo 
de una solución comercial al 5%, y fueron  sembrados 
en placas de Papa-Dextrosa-Agar (PDA) (International 
Seed Testing Association ISTA, 1993; Tuite, 1969), 
repartiendose  20 granos por placa y se incubaron a una 
temperatura de 25° C ± 2° C por 7 días.
Identifi cación de hongos. Todos los aislamientos 
correspondientes al género Fusarium se identifi caron hasta 
especie según Booth (1971) y Nelson et al. (1983). La 
incidencia de las especies fue expresada como frecuencia 
de los aislamientos (F) y densidad relativa (DR) de las 
especies, calculadas de acuerdo con la fórmula de Clarke 
y Christensen (1981).
Tratamiento estadístico. Además de la estimación de la 
frecuencia de los aislamientos y densidad relativa de las 
especies, se correlacionaron las variedades de maíz con 
la frecuencia de los aislamientos y F. graminearum y F. 
moniliforme con las localidades (Steel y Torrie, 1980).

Resultados

El contenido de humedad con el que el grano llegó al 
laboratorio fue de 11 a 13%. El manejo del grano, desde la 
cosecha hasta su procesamiento en el laboratorio, fue hecho 
esperando que el número de aislamientos de Fusarium 
obtenidos fuese representativo del número de propágulos 
presente en la mazorca en el momento de la cosecha, 
ya que este hongo requiere de contenidos de humedad 
altos en el grano para incrementar sus poblaciones. Por 
otra parte, es de esperarse que los maíces criollos sean 
más resistentes a las pudriciones de mazorca y a otras 
enfermedades debido a su heterogeneidad genética. En 

el presente trabajo, dividiendo 
el número total de aislamientos 
entre el número de muestras de 
cada tipo de maíz se encontraron 
en promedio 311 aislamientos por 
muestra de maíz blanco nacional 
y 271 por muestra de maíz criollo 
blanco. Del maíz blanco nacional 
se obtuvieron 3114 aislamientos en 
total, que fueron identifi cados en 9 
especies, y del maíz criollo blanco 
se aislaron 1629 mohos cuyas 
identifi caciones correspondieron a 
8 especies (Cuadro 1).

En relación con  las localidades 
muestreadas,  el mayor número de 

Figura 1. Ubicación de los municipios muestreados.
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aislamientos se obtuvo en Tlachichuca con1627 mohos 
aislados de maíz blanco nacional, identifi cados en 8 
especies de Fusarium. En Ciudad Serdán se obtuvieron 
1210 aislamientos del maíz blanco nacional y 335 del 
criollo blanco, identifi cados en 6 especies; en  San Salvador 
el Seco, 638 identifi cados en 8 especies; en Aljojuca, 441 
identifi cados en 5 especies; en San Juan Atenco, 277 
de maíz blanco nacional en 6 especies, y en Soltepec se 
obtuvieron 215 aislamientos en 3 especies (Cuadro1).

Con base en los coefi cientes de correlación, podemos 
decir, con una probabilidad α .05, que Fusarium crece 
igual en las 2 variedades de maíz estudiadas, asimismo, no 
existe diferencia en el crecimiento de F.graminearum y F. 
moniliforme en los diferentes municipios muestreados.  

Discusión

Fusarium graminearum y F. moniliforme inducen 
pudriciones de mazorca y de tallo y tizón en las plántulas. 
En México, estos mohos están registrados como especies 
que inducen pudriciones de mazorca (Macías y Peraza, 
2008, De León, 1974 y Zenteno-Zevada, 1963) y son de 
gran importancia por la capacidad que tienen para producir 
micotoxinas; entre las más importantes producidas por F. 
graminearum, sin. F. roseum Link (Tel. Gibberella zeae) 
están zearalenona, desoxinivalenol, diacetoxiscirpenol y 
zearalenol. Esta especie no fue aislada de las muestras, maíz 
criollo blanco, de Aljojuca. Las 2 parcelas muestreadas en 
esta localidad fueron de1 y 1.5 ha.

Fusarium moniliforme, sin. F. verticilloides (Sacc.) 
Nirenberg (Tel. Gibberella fujikuroi (Sawada) Wolenw. 
produce fumonisinas, ácido fusárico, fusarinas y 
naftoquinonas. Esta especie fue aislada de todas las 
muestras (Savard y Blackwell, 1994; Desjardins et al., 
1994; Desjardins, 2006).

De Fusarium subglutinans (Wollenw. et Reinking) 
Nelson, Tousson et Marasas se obtuvieron 956 
aislamientos; sin embargo, esta especie no fue aislada 
de la muestra proveniente de Soltepec, que fue de maíz 
criollo blanco. Es un hongo patógeno de la planta de maíz 
y componente importante de las pudriciones de mazorca 
en muchos lugares del mundo (Marasas et al., 1984; 
Desjardins, 2006).

En seguida se detallan algunas otras de las  especies 
que presentaron una incidencia menor, y que también 
fueron identifi cadas. Fusarium poae (Peck) Wollenw., 
que se ha aislado como componente frecuente, pero 
generalmente de menor importancia, de pudriciones de 
mazorca por Fusarium y se le ha asociado con toxicosis en 
humanos y en animales (Logrieco et al., 2002; Desjardins, 
2006). Fusarium sporotrichioides Sherb., asociada con 

pudriciones de mazorca en Estados Unidos de América, 
Canadá y Europa, se le relaciona con intoxicaciones en 
humanos y animales fue la especie dominante, aislada 
de los cereales dejados en el campo durante el invierno 
y que indujeron el brote de aleuquia alimentaria tóxica en 
1940 en Rusia (Marasas, 1984; Beardall y Miller, 1994; 
Desjardins, 2006). Fusarium proliferatum (Matsush) 
Nirenberg ex Garlach et Nirenberg tiene un gran número de 
hospederos muy diversos en los que induce enfermedades 
con grandes daños para la economía; su incidencia en 
las pudriciones de mazorca cada día es mayor; no se le 
relaciona con intoxicaciones humanas (Logrieco et al., 
2002; Desjardins, 2006). Fusarium oxysporum E.F. 
Sm. et Swingle fue la especie que más frecuentemente 
se aisló de los 2 tipos de maíz en todas las localidades; 
es un hongo saprobio, ubicuo en el suelo, aislado de las 
raíces y semillas de muchas plantas, como parásito vegetal 
tiene varias formas especializadas que se conocen como 
formae specialis (f.sp.) que infectan diversas hospederas 
induciendo diferentes enfermedades; se le considera 
especie cosmopolita; sin embargo, las distribuciones de sus 
variadas formas especiales son  más limitadas; tiene gran 
capacidad para producir toxinas de importancia económica 
y sanitaria (Davis y Diener, 1975; Thiel et al., 1992; Ueno; 
1983, Savard y Blackwell, 1994). Fusarium  tricinctum 
no se relaciona con toxicosis en humanos ni en animales, 
aunque es capaz de producir varias toxinas; por otra parte,  
en las regiones templadas se le ha  relacionado con tizones 
en cereales, pero no con maíz, (Savard y Blackwell, 1994, 
Desjardins, 2006). De F. anthophilum no se obtuvieron 
aislamientos de las muestras de maíz criollo blanco de 
Aljojuca, Soltepec, donde las parcelas muestreadas eran de 
1 ha en promedio; tampoco en las muestras de maíz blanco 
nacional de Ciudad Serdán, donde de las 2 parcelas fueron 
de 1 y  de 5 ha. Llama la atención que se obtuviesen 123 
aislamientos, ya que este hongo con muy poca frecuencia 
se aísla de suelos y de plantas, aunque puede encontrarse 
en gran diversidad de estas últimas. Poco se sabe de su 
biología, fi topatología y toxicología (Marasas et al., 1984; 
Desjardins, 2006).

A excepción de F. oxysporum, F. tricinctum (Corda) 
Sacc.y F. anthophilum (A. Brown) Wollenw. que no 
inducen pudriciones de mazorca, pero que pueden causar 
otras enfermedades en la planta en pie, el resto de las 
especies de Fusarium  que se aislaron e identifi caron están 
registradas como especies que inducen pudriciones de 
mazorca y que además producen diversas micotoxinas. Por 
lo que es necesario seguir haciendo este tipo de inspecciones 
de campo  para garantizar la calidad del grano, ya que  las 
pudriciones de mazorca ocasionan pérdidas económicas 
considerables y están relacionadas con enfermedades en 
animales y en humanos que consumen estos granos.
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Lo anterior resulta particularmente importante en 
localidades con índices de marginación altos, como las que 
se encuentran en Tlachichuca, Aljojuca, San Juan Atenco y 
Soltepec, 4 de los municipios donde se realizó este estudio, 
que  ocupan los lugares de marginación 127,131, 140 y 
148, respectivamente, entre los 217 municipios del estado,  
en los que se acentúan los efectos de la pobreza, como la  
desnutrición, los bajos niveles de escolaridad, alta incidencia 
de enfermedades e ífi ma calidad de la vivienda, y  San 
Salvador el Seco y Chalchicomula (Ciudad Serdán) que han 
sido califi cados con niveles de marginación medios, ocupan 
los lugares 171 y 179 respectivamente.  Los porcentajes 
de mortalidad infantil son de 30.3, 26.3, 27.8, 40, 84.2 y 
46.5%, y sus poblaciones se dedican, económicamente, al  
sector primario (agricultura, ganadería, caza y pesca) 82.7, 
79.8, 85, 82.7, 51.9 y 59.3%. Aunque en San Salvador 
el Seco y Chalchicomula existen zonas de riego, el tipo 
de agricultura que se practica en estos municipios es de 
temporal y principalmente, dado el tamaño y rendimiento 
de sus parcelas, de autoconsumo. La ganadería en estos 
municipios es de traspatio, con excepción de Soltepec que 
produce ganado porcino en grandes cantidades. Según 
el Consejo Nacional de Evaluación, el estado de Puebla 
ocupa el sexto lugar en pobreza alimentaria (Enciclopedia 
de los Municipios, Puebla, 2009).

Lo precedente implica que los porcentajes de pérdidas 
causadas por Fusarium en parcelas del tamaño de las 
estudiadas comparadas con las de más de 50 ha pueden 
llegara a ser devastadores. Asimismo, el riesgo sanitario 
para esas poblaciones deprimidas y mal alimentadas 
puede ser alto y seguramente no se ha detectado o ha sido 
encubierto por otras enfermedades.

También es importante la identifi cación correcta de las 
especies. F. tricinctum y F. anthophilum, que aparentemente 
fueron mal clasifi cadas en el pasado y probablemente se 
modifi quen sus cualidades fi topatógenas y toxicológicas 
(Desjardins, 2006).
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