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RESUMEN

Mazzani, C., Luzén, O., Chavarri, M., Fernandez, M. y Herndndez,
N. 2008. Fusarium verticillioides y fumonisinas en maiz cosechado
en pequenas explotaciones y conucos de algunos estados de Venezuela.
Fitopatol. Venez. 21: 18-22.

Se evalué la ocurrencia de F. verticillioides, de fumonisinas y de
otros mohos en 41 muestras de maiz amarillo y blanco, cosechadas
durante el ciclo 2005-2006, en pequenas explotaciones y conucos en
Las Penitas estado Aragua, Manuare estado Carabobo, Macapo
estado Cojedes, El Socorro-El Sombrero estado Guarico, Turén
estado Portuguesa y Sabana de Parra estado Yaracuy. La incidencia
de F. verticillioides se determiné por siembra directa de granos,
superficialmente desinfectados, en el medio de malta-sal-agar. El
contenido de fumonisinas (B,+B,) se determiné por inmunoensayo.
Se aplic6 una encuesta a los productores sobre aspectos relativos al
cultivo, cosecha y almacenamiento. La incidencia de F. verticillioides
fue alta (>30%) en maiz amarillo en los estados Carabobo, Cojedes y
Guarico y en maiz blanco en los estados Cojedes, Carabobo y Yaracuy,
fue intermedia (15-30%) en maiz amarillo en los estados Aragua y
Yaracuy, y en maiz blanco en los estados Portuguesa y Aragua. Baja
incidencia (<15%) se determind en la tinica muestra de maiz amarillo
del estado Portuguesa y en las muestras de maiz blanco de los estados
Aragua y Portuguesa. El 56,1% de las muestras present6
contaminacién con fumonisinas y fue alta (>1 pg/g) en maiz amarillo
en los estados Guarico y Carabobo (3,1 y 1,6 pg/g, respectivamente)
y en maiz blanco en el estado Carabobo (2,4 pg/g). Se identificaron
otras especies de mohos potencialmente toxigénicos.
Desconocimiento sobre mohos y micotoxinas, y deficiencias en el
manejo agronémico fueron detectadas en siembras de los estados
Aragua, Carabobo y Cojedes donde existe un elevado riesgo de
ingesta de fumonisinas en la poblacién rural de bajos recursos.

ABSTRACT

Mazzani, C., Luzén, O., Chavarri, M., Fernandez, M. and Hernandez,
N. 2008. Fusarium verticillioides and fumonisins in maize harvested
at small farms and “conucos” of some States of Venezuela. Fitopatol.
Venez. 21: 18-22.

Occurrence of F. verticillioides, fumonisins, and others molds were
evaluated in 41 samples of yellow and white maize grains. Maize was
harvested during 2005-2006, at small farms and “conucos” at Las
Penitas Aragua State, Manuare Carabobo State, Macapo Cojedes
State, El Socorro-El Sombrero Guéarico State, Turén Portuguesa State
and Sabana de Parra Yaracuy State. The incidence of F. verticillioides
was estimated placing disinfected kernels on a malt-salt-agar medium.
Fumonisins contents were quantified by specific immunoassay. An
opinion poll was carried out to the agricultural in order to know aspects
related to the culture, harvest and storage of the maize grains. F.
verticillioides incidence was high (>30%) in yellow maize grains of
Guarico, Cojedes and Carabobo states, and in white maize grains of
Cojedes, Carabobo and Yaracuy states. The incidence was
intermediate (15-30%) in yellow maize grains of Aragua and Yaracuy
states, and in white maize grains of Portuguesa and Aragua states.
Low incidence (<15%) was found in the only one sample of yellow
maize grains of the Portuguesa state, and in white maize grains of
Aragua and Portuguesa states. Fumonisins contamination was found
in many samples (56.1%). High contents of fumonisins (>1 pg/g) was
found in yellow corn grains of Guarico and Carabobo states (3.1 y
1.6 ng/g, respectively) and in white corn grains in the Carabobo state
(2.4 pgl/g). Other species of toxigenic molds also were identified. Lack
of knowledge about toxigenic molds and mycotoxins, and deficient
agronomic management were determined at small farms and
“conucos” of Aragua, Carabobo and Cojedes states, where exists high
risk to ingest fumonisins in the rural population of scarce resource.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) constituye el alimento de mayor
importancia en muchos paises de América, es el cultivo anual
mas valioso de EE.UU. y es el Unico alimento para muchos
pueblos del mundo. Tiene amplio aprovechamiento para el
consumo humano y animal, asi como en la industria. Se le
puede explotar para uno u otro fin, en forma directa y
subproductos (3). En Venezuela, se siembran alrededor de
600 mil has casi exclusivamente con maiz blanco para el
consumo humano, para lo cual también se destina el pequefio
volumen de maiz amarillo cosechado en el estado Guarico
(4). Actualmente, la mayor parte de ese maiz es monitoreado
para analisis de aflatoxinas durante su recepcién en la
agroindustria, Unicas micotoxinas para las cuales existe
legislacion en Venezuela y en la mayor parte de los paises
donde se produce maiz.

Por otro lado, el maiz producido en Venezuela de forma
artesanal por la poblacién rural con menos recursos, en
pequerias explotaciones y en conucos, cuyo volumen preciso
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se desconoce, no pasa por monitoreo alguno de su posible
contaminacién con micotoxinas antes de ser consumido en
forma directa por humanos y animales. Ningtn trabajo en
el pais y pocos en el mundo evaluaron los riesgos debidos a
la exposicion humana a las micotoxinas por la ingesta de
alimentos contaminados (10,17). Asimismo, se desconoce el
destino de aquellos lotes rechazados por la agroindustria
por elevados contenidos de aflatoxinas, pero que sin duda
son procesados para el consumo masivo en los sectores mas
pobres de la poblacién o para el consumo animal. De forma
analoga, en paises exportadores cuando un alimento es
también un producto de exportacién la mejor parte se destina
para ello, mientras que la parte més contaminada queda
para consumo local aumentando el riesgo de los efectos
toxicos en la poblacién de menores recursos (18).

Ademas de Aspergillus flavus Link ex Fries, otros mohos
estan generalmente presentes en los granos por lo que la
consecuente contaminacién con otras micotoxinas es factible.
Una de las especies mas importantes, con amplia
distribucion en todas las areas tropicales y subtropicales



donde se cultiva el maiz, es Fusarium verticillioides (Sacc.)
Niremb. (Syn. Fusarium moniliforme). Esta especie es
patdgeno primario de la planta de maiz a la cual ocasiona la
enfermedad conocida como pudricién del tallo y de la mazorca
(15) lo cual conlleva en muchos casos a la contaminacion de
los granos con fumonisinas, inclusive en aquellos
asintomaticos (16). La ingesta de granos de maiz infectados
con F. verticillioides y contaminados con fumonisinas se
asoci6 con leucoencefalomalasia equina, edema pulmonar
porcino, cancer esofagico en humanos y més recientemente
con defectos en el tubo neural (7,10,17). La alta incidencia
de ese patégeno y de las fumonisinas se demostrd
consistentemente durante los ultimos diez afnos en maiz
cosechado en siembras experimentales y extensivas de
Venezuela en las cuales se aplica alta tecnologia y gran
cantidad de insumos (8,9,11,12,13). Sin embargo, el problema
no habia sido estudiado en pequenas explotaciones con poco
0 ningun uso de insumos y poca o ninguna tecnologia como
en los denominados conucos.

En tal sentido se realizé la presente investigacion con
el fin de determinar la ocurrencia e incidencia de
F. verticillioides y de las fumonisinas en granos de maiz
producidos de manera artesanal en conucos o en pequenas
explotaciones en comunidades y cooperativas campesinas, e
indagar sobre el conocimiento que esos agricultores tienen
sobre plagas y enfermedades, con énfasis en los mohos y las
micotoxinas que contaminan los granos.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las muestras y caracterizacion de las
unidades de produccion. En esta investigacion se evalud
la incidencia en campo de F. verticillioides, de fumonisinas
y de otros mohos en 41 muestras de granos de maiz amarillo
y blanco, provenientes de igual nimero de parcelas, de la
cosecha de secano del ciclo 2005-2006. Las muestras fueron
colectadas en pequenias explotaciones y conucos (desde 0,1
hasta 10 ha) en Las Penitas estado Aragua (6 muestras),
Manuare estado Carabobo (7 muestras), Macapo estado
Cojedes (7 muestras), El Sombrero y El Socorro estado
Guarico (8 muestras), Turén estado Portuguesa (7 muestras)
y Sabana de Parra estado Yaracuy (6 muestras), tomadas al
azar durante recorridos por las parcelas. Se colectaron entre
8 y 16 mazorcas por parcela dependiendo de la extension
estimada de cada una. Las mazorcas fueron secadas al sol
hasta alcanzar 12-13% de contenido de humedad, medido en
un determinador marca Motomco, modelo 919S.

Con el fin de caracterizar las zonas y las unidades de
produccién, se aplicé una encuesta a los productores de las
parcelas seleccionadas sobre aspectos relativos a la superficie
cultivada, origen de la semilla, manejo del cultivo,
conocimiento sobre plagas y enfermedades y su control,
acceso a la asistencia técnica, tipo de cosecha y
almacenamiento de semillas y granos, entre otros.

Aislamiento, cuantificacién de incidencia e
identificacién de la micobiota. La incidencia de
F. verticillioides y de otros mohos se determiné por siembra
directa de 100 granos por muestra en el medio malta-sal-
agar (pH 5,8), previa desinfeccién con NaClO al 3,5% por
30 seg (18). Después de 7 d de incubacién a 24+2 °C, los
granos se examinaron bajo microscopio estereoscdpico, para

cuantificar la incidencia (% de granos colonizados) y realizar
los aislamientos de F. verticillioides y de otras especies para
confirmar su identificacién. Los aislados se conservaron en
papa dextrosa agar (PDA).

Para la identificacién de la micobiota se describieron las
caracteristicas de las colonias de cada aislamiento en Czapek
agar (pH 5,8), a partir de las cuales se hicieron preparados
microscépicos para realizar el estudio morfométrico de las
estructuras con valor taxonémico y ser comparadas con la
literatura especializada (19,21).

Cuantificacion de fumonisinas. El contenido de
fumonisinas (B,+B,) se determind por inmunoensayo
especifico (Fumonitest, VICAM Science Technology,
EE.UU.). En general, consistié en la molienda en seco de
50 g de muestra, extraccién en una solucién metanol-agua
+ NaCl, filtracién-dilucién, paso a través de la columna
de afinidad, lavados, extraccién de la toxina pura
con metanol HPLC grado, derivatizaciéon y fluorometria.
Los resultados fueron expresados como pg de
fumonisinas.g!, considerandose altos valores mayores a

1 pgl/g (5,24).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos relevantes de la encuesta a los
productores. De las encuestas aplicadas a los pequenos
productores se seleccionaron por localidad los resultados més
relevantes relacionados con los objetivos de la investigacion.

Las Peinitas, estado Aragua: unidades de produccién
desde 0,1 hasta 10 ha, maiz blanco en todas, rotacién con
sorgo en las de mayor superficie y pequenias areas con aji
dulce, yuca y frijol. Solo uno de los seis productores dijo
conocer alguna plaga y ninguno conocia de la pudricién del
tallo y de la mazorca del maiz por F. verticillioides, ni de las
fumonisinas. La cosecha fue manual y su destino al consumo
masivo en todas los casos (cinco para consumo propio y
comercio local, y uno para la agroindustria). Se observo baja
tecnologia, poco uso de insumos y ningtn productor recibi6
asistencia técnica.

Manuare, estado Carabobo: unidades de produccién
desde 0,1 hasta <5 ha, maiz blanco o amarillo en todas, solo,
0 en asociaciones con otros cultivos como caraota y frijol.
Ninguno de los pequerios productores conocia de plagas, como
tampoco sobre la pudricién del tallo y de la mazorca del
maiz por F. verticillioides, ni de las fumonisinas. La cosecha
fue manual y su destino al consumo propio, excepto un
productor que respondié comercializar a la agroindustria.
La mayoria de los conucos visitados fueron de productores
de muy escasos recursos, sin acceso a tecnologia alguna, con
poco uso de insumos y ningun productor recibi6 asistencia
técnica.

Macapo, estado Cojedes: la ganaderia extensiva y
agricultura de subsistencia con barbechos prolongados
caracterizd la actividad agricola de la zona. Unidades de
produccién desde 0,1 hasta <5 ha, maiz blanco o amarillo en
todas, solo, o en asociaciones con otros cultivos como fiame,
caraota, yuca dulce y/o yuca amarga con escaso control de
malezas. Como en los casos anteriores, ningin pequefio
productor conocia de plagas, como tampoco sobre la pudricién
del tallo y de la mazorca del maiz por F. verticillioides, ni de
las fumonisinas. La cosecha fue manual y su destino dirigida
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al consumo propio y/o animal. La mayoria de los conucos
visitados fueron productores de muy escasos recursos, sin
acceso a tecnologia alguna, poco uso de insumos y ninguin
productor recibié asistencia técnica.

El Sombrero-El Socorro, estado Guarico: la actividad
agricola de la zona la caracteriz6 el cultivo de maiz y sorgo,
y la ganaderia de cria. Unidades de produccién con superficie
de siembra mayor a los anteriores (desde 6 hasta 10 ha). A
diferencia de los casos anteriores, todos los pequenos
productores conocian de alguna plaga como el “gusano
cogollero” y aplicaban medidas para su control. Sin embargo,
no tenian conocimiento sobre enfermedades en general, ni
sobre la pudricién del tallo y de la mazorca del maiz por
F. verticillioides y de las fumonisinas. La cosecha fue manual
o mecanica dependiendo de la superficie y el destino de la
misma era para la agroindustria en su totalidad. Los
productores seleccionados recibieron asistencia técnica por
lo menos una vez y mostraron un mejor nivel de
conocimientos acerca del manejo del cultivo. Muestra de ello
fue que todos los productores compraron su semilla.

Turén, estado Portuguesa: la actividad agricola de la zona
estuvo representada por cultivos anuales fundamentalmente
maiz, arroz y ajonjoli, entre otros. La superficie de siembra
fue muy variable desde conucos con <5 ha hasta productores
con 20-40 ha, pero distribuidos en pequerios lotes irregulares
desde 3 hasta 8 ha. La cosecha, dependiendo de la extension,
era manual o mecanizada y el destino, principalmente para
la agroindustria y en algunos casos para consumo propio y
consumo animal. Todos los productores conocian de alguna
plaga como el “gusano cogollero” y aplicaban medidas para
su control. Algunos mostraron cierto conocimiento sobre
enfermedades como la “mancha por Rhizoctonia”; sin
embargo, ningun productor dijo conocer la “pudricién del
tallo y de la mazorca del maiz” por F. verticillioides, ni las
fumonisinas. Aun cuando se observé gran heterogeneidad
entre las explotaciones, en lineas generales los productores
seleccionados mostraron un mejor nivel de conocimientos
acerca del manejo del cultivo y recibieron asistencia técnica
por lo menos una vez. Todos los productores compraron su
semilla.

Sabana de Parra, estado Yaracuy: la actividad agricola
de la zona se caracterizo6 principalmente por cultivos de maiz,
cana de azucar, caraota, sorgo y la cria de ganado. Se observd
gran homogeneidad entre las unidades de produccién, con
superficies desde 6 hasta 10 ha, y manejo similar entre
productores. La cosecha fue mecanizada y el destino para la
agroindustria en todos los casos. Todos los productores
conocian de alguna plaga como el “gusano cogollero” y
aplicaban medidas para su control. Algunos mostraron cierto
conocimiento sobre enfermedades como la “mancha por
Rhizoctonia”, sin embargo, ningn productor dijo conocer la
“pudricién del tallo y de la mazorca del maiz” por F.
verticillioides, ni las fumonisinas. Los productores
seleccionados mostraron un mejor nivel de conocimientos
acerca del manejo del cultivo y recibieron asistencia técnica
por lo menos una vez. Todos los productores compraron su
semilla.

La mayor parte del maiz producido en las parcelas
muestreadas en los estados Guarico, Portuguesa y Yaracuy
se comercializ6 a la agroindustria. Sin embargo, casi todo el
maiz producido en pequeiias explotaciones de los estados
Aragua, Carabobo y Cojedes se destiné al consumo familiar
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o se comercializ6 localmente, con graves deficiencias de
manejo, entre las que figuran la semilla que se utilizo, la
cual era almacenada del ciclo anterior, la cosecha fue
sumamente tardia, no se realizdé control de plagas y
enfermedades ya que las mismas se desconocen, y los pequerios
productores, en su mayoria, no recibieron asistencia técnica.

Composicion de la micobiota. La micobiota
identificada, contaminante de los granos de maiz colectados
en las diferentes explotaciones, se presenta en el Cuadro 1.
En adicién a F. verticillioides. la mayoria de los mohos
identificados fueron especies referibles al género Aspergillus
entre las que predominé A. flavus. La mayoria de esas
especies fueron previamente identificadas también en granos
de maiz muestreados en siembras extensivas de diferentes
localidades de Venezuela (8,14).

Frecuencia e incidencia de Fusarium verticillioides.
Todas las muestras, excepto una de maiz blanco colectada en
la localidad de Turén, resultaron colonizadas por F.
verticillioides. Frecuencias de 100% o cercanas se
determinaron en investigaciones realizadas en maiz producido
en siembras experimentales y en explotaciones extensivas
ubicadas en los estados Guérico, Portuguesa y Yaracuy,
caracterizadas por la alta tecnologia aplicada (8,10,11,12).

La incidencia promedio de este moho fue alta (>30%) en
muestras de maiz amarillo colectadas en pequefias
explotaciones de El Socorro-El Sombrero, Macapo y Manuare
(60,3; 39,5 y 39,3%, respectivamente) y en muestras de maiz
blanco colectadas en Macapo, Manuare y Sabana de Parra
(44,0; 43,8 y 33,8%, respectivamente) (Cuadro 2). Esos
valores de incidencia promedio de F. verticillioides fueron
mayores a los observados en siembras experimentales de
maiz de grano amarillo en los estados Yaracuy y Guarico (9)
y, en lineas generales, mayores a los observados en siembras
experimentales de maiz de grano blanco en los mismos
estados (11,12). Mayores incidencias de F. verticillioides a
las cuantificadas en esta investigacién se determinaron en
siembras extensivas en cuatro localidades del estado
Portuguesa y de El Socorro-El Sombrero del estado Guarico
en un estudio realizado durante el afio 2001 (13).

Las muestras de maiz amarillo provenientes de Las Peiitas
y de Sabana de Parra, presentaron valores intermedios de
incidencia promedio (15-30%). Baja incidencia (<15%) se
determiné en tnica muestra de maiz amarillo colectada en
Turén y en las muestras de maiz blanco colectadas en Las
Peditas y Turén (Cuadro 2).

Cuadro 1. Micobiota identificada en granos de maiz blanco y amarillo
cosechado en pequenas explotaciones y conucos en seis estados de
Venezuela (ciclo 2005-2006).

Alternaria sp.

Aspergillus flavus Link

Aspergillus niger van Tieghem
Aspergillus ochraceus Wilhelm
Aspergillus tamarii Kita

Aspergillus terrreus Thom

Curvularia sp.

Eurotium chevalieri Mangin

Fusarium verticillioides (Sacc.) Niremb.

Penicillium spp.




Cuadro 2. Frecuencia (F) e Incidencia (I) de Fusarium verticillioides
en granos de maiz blanco y amarillo cosechado en pequeiias
explotaciones y conucos de seis estados de Venezuela (ciclo 2005-2006).

Cuadro 3. Frecuencia (F) e Incidencia (I) de fumonisinas en granos de
maiz blanco y amarillo cosechado en pequenias explotaciones y conucos
de seis estados de Venezuela (ciclo 2005-2006).

Localidad Maiz amarillo Maiz blanco Localidad Maiz amarillo Maiz blanco
(estado) F I F I (estado) F I F I
Las Penitas Las Penitas

(Aragua) 5/5 ™ 19,0 @ 2/2 12,0 (Aragua) 1/5® 0,2 0/2 0,0
Macapo Macapo

(Cojedes) 6/6 39,5 1/1 44,0 (Cojedes) 3/6 0,2 1/1 0,4
Manuare Manuare

(Carabobo) 3/3 39,3 4/4 43,8 (Carabobo) 3/3 1,6 3/4 2,4
Sabana de Parra Sabana de Parra

(Yaracuy) 2/2 15,5 4/4 33,8 (Yaracuy) 1/2 0,5 3/4 0,6
Sombrero—Socorro Sombrero—Socorro

(Guaérico) 3/3 60,3 5/5 28,2 (Guérico) 3/3 3,1 5/5 0,7
Turén Turén

(Portuguesa) 1/1 3,0 5/6 14,2 (Portuguesa) 0/1 0,0 0/6 0,0

®Numero de muestras positivas/Ntumero total de muestras.
@Porcentaje de granos colonizados.

La incidencia desde intermedia hacia alta de este moho
encontrada en esta investigacién, tanto en los granos de maiz
blanco como amarillo, confirmé su caracter endémico
también en pequenias explotaciones y conucos de Venezuela,
como lo ha sido en ensayos y siembras extensivas. La
frecuencia e incidencia de F. verticillioides encontrada en
Venezuela y en otras regiones tropicales y subtropicales
donde se cultiva maiz, sobre todo desde que se demostrd su
capacidad para sintetizar fumonisinas, lo ubican como un
patdgeno de alto riesgo en este cultivo tal como lo ha sido A.
flavus (1,2,10,16).

Frecuencia e incidencia de fumonisinas. El 56,1%
(23/41) de las muestras present6 contaminacién con
fumonisinas. Su incidencia fue alta (>1 pg/g) en maiz
amarillo en El Socorro-El Sombrero (3,1 pg/g) y en maiz
blanco y amarillo en Manuare (2,4 pg/g y 1,6 ug/g,
respectivamente). No se detecté presencia de fumonisinas
en las muestras de maiz amarillo y blanco en Turén ni en
maiz blanco en Las Peiiitas. Aun cuando los niveles de
fumonisinas detectados en el resto de las muestras no
excedieron la tolerancia para consumo humano (1 pg/g), tan
solo su presencia podria involucrarla en intoxicaciones
crénicas (Cuadro 3). Elevados niveles de fumonisinas habian
sido determinados en granos de maiz blanco de siembras
extensivas de los estados Guarico y Portuguesa (13), asi como
en granos de maiz blanco y amarillo en ensayos en el estado
Guarico (12).

Alto riesgo de ingesta de aflatoxinas se sugiri6 en la
poblacién de escasos recursos en algunas areas de Nigeria y
Benin, de acuerdo a los contenidos de estas toxinas en granos
de maiz almacenados para su consumo directo (6,22).
Elevado riesgo de ingesta de fumonisina se determind en
areas rurales de Africa y Centro América (2,23). Asimismo,
en un estudio epidemiol6gico en algunas regiones del sur de
Brasil se correlacioné la alta incidencia de cancer esofagico
en la poblacién rural con la ingesta de maiz contaminado
con fumonisinas (20).

Los resultados sugieren que existe un alto riesgo de
ingesta de fumonisinas en la poblacion rural de bajos recursos
en algunas de las localidades en estudio, donde toda o
parte de la cosecha es destinada al consumo familiar y animal,
o se comercializa localmente sin pasar por monitoreo alguno.

@ONumero de muestras positivas/Numero total de muestras.
®nglg (ppm).
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