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R E S U M E N 

E l ma íz c o n s t i t u y e e l a l i m e n t o b á s i c o de mayor i m p o r t a n c i a 

en México y de c a s i todos l o s p a í s e s de A m é r i c a . T i e n e un am

p l i o a p r o v e c h a m i e n t o en e l consumo humano y a n i m a l , a s í como en 

l a i n d u s t r i a , y se l e puede e x p l o t a r p a r a uno u o t r o a s p e c t o ó 

en v a r i o s en forma de p r o d u c t o p r i n c i p a l y s u b p r o d u c t o . 

Las en fe rmedades que a f e c t a n a l m a í z son muy i m p o r t a n t e s -

por cuan to pueden r e d u c i r c o n s i d e r a b l e m e n t e su r e n d i m i e n t o y l a 

c a l i d a d de l mismo. Un e j e m p l o es que l a p u d r i c i ó n de l a mazor 

ca d i s m i n u y e n e l r e n d i m i e n t o , l a c a l i d a d y e l v a l o r a l i m e n t i c i o 

de l g r a n o . 

Ahora b i e n , l o s daños o c a s i o n a d o s por l a s en fe rmedades a l 

c a n z a n c i f r a s e l e v a d a s cuando son e x p r e s a d a s e c o n ó m i c a m e n t e ; e l 

monto de e s a s p é r d i d a s g e n e r a l m e n t e e s t a en f u n c i ó n de l p a t ó g e n o , 

e l á r e a e c o l ó g i c a donde se d e s a r r o l l a l a e p i f i t i a . 

1/ E s t u d i a n t e g raduado y p r o f e s o r a s e s o r r e s p e c t i v a m e n t e . 
Mayo 1 9 8 2 . 



I I 

Uno de l o s métodos de combate que ha s i d o e f e c t i v o es e l 

de l a r e s i s t e n c i a g e n é t i c a , pero ha t e n i d o s u s i n c o n v e n i e n t e s . 

S i n embargo , e l f i t o m e j o r a m i e n t o p a r a r e s i s t e n c i a a e n f e r m e d a 

des es una f a s e muy i m p o r t a n t e de un programa de m e j o r a m i e n t o 

de m a í z . Los d a t o s que s e o b t i e n e n a n i v e l de campo son más 

r e a l e s en cuan to a compor tamien to y r e s p u e s t a , s i e m p r e y c u a n 

do no f a l l e n l a s c o n d i c i o n e s p r o p i c i a s p a r a l a p r e s e n c i a de l 

a g e n t e c a u s a l de l a en fe rmedad en e s t u d i o . 

F u s a r i u m m o n i l i f o r m e S h e l d , que a t a c a e l m a í z , o c a s i o n a n 

do l a p u d r i c i ó n de l a s p l a n t i t a s , pud r i e ron de l a caña y mazor 

c a , y daños en l a s h o j a s , es p r e c i s a m e n t e de l a s en fe rmedades 

s o b r e l a c u á l se b u s c a r e s i s t e n c i a g e n é t i c a . 

La c a p a c i d a d de p r o d u c i r c i e r t o s m e t a b o l i t o s por l o s m i c r o 

o r g a n i s m o s pa tógenos t ó x i c o s a l a s p l a n t a s c u l t i v a d a s , se ha to 

mado como un í n d i c e de l a c a p a c i d a d p a t o g é n i c a de é s t o s ( 2 ) , 

y e l uso de e s t o s m e t a b o l i t o s m i c r o b i a n o s , en t é c n i c a s de s e l e £ 

c i ó n pa ra e l i m i n a r p l a n t a s s u s c e p t i b l e s de g r a n d e s p o b l a c i o n e s 

y que ocupa poco e s p a c i o y t i e m p o , a t e n i d o muy buena a c e p t a c i ó n 

(. 3 ) . A s í t odos l o s c o n o c i m i e n t o s a d q u i r i d o s s o b r e m e t a b o l i t o s 

t ó x i c o s y su uso en l a d e t e r m i n a c i ó n de r e s i t e n c i a de m a t e r i a 

l e s g e n é t i c o s , ha s i d o i n d i s p e n s a b l e en e l combate de e n f e r m e 

d a d e s , e s p e c i a l m e n t e en a q u e l l a s en que no r e s u l t a e f e c t i v o o -

t r o t i p o de combate . 



I I I -

Son muchos p u e s , l o s i n v e s t i g a d o c e s q u e han empleado e s t a 

m e t o d o l o g í a d e l uso d e l m e t a b o l i t o t ó x i c o d e l hongo p r o d u c i d o 

s o b r e medio l í q u i d o , p a r a l a e v a l u a c i ó n de m a t e r i a l g e r m o p l á s -

mico de a l g u n a s e s p e c i e s v e g e t a l e s c o n t r a en fe rmedades causadas 

por d i s t i n t o s hongos . Todo e s t o , r e a l i z a d o a n i v e l de l a b o r a t o 

r i o , a h o r r a n d o , t i e m p o , e s p a c i o y r e c u r s o s ( 1 , 4 , 5 , y 6 ) . 

E l o b j e t o de e s t e e s t u d i o f u é p r e c i s a m e n t e e l s e l e c c i o n a r 

m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o de m a í z ( Zea mays L i n n a e u s ) m e d i a n t e 

e l uso de l m e t a b o l i t o t ó x i c o de l hongo F u s a r i u m m o n i l i f o r m e 

S h e l d , b a j o c o n d i c i o n e s de l a b o r a t o r i o . 

E l hongo se d e s a r r o l l ó i n i c i a l m e n t e en medio de c u l t i v o 

PDA ( p a p a - d e x t r o s a - a g a r ) , h a s t a o b t e n e r un c u l t i v o puro de l 

hongo. Luego se p r o c e d i ó a e l a b o r a r e l medio de c u l t i v o l í q u i _ 

do PDS ( p a p a - d e x t r o s a - s a c a r o s a } s o b r e e l c u á l se i b a a p r o 

d u c i r l a t o x i n a . Sobre e s t e medio de P D S , se sembró un t r o z o 

de hongo de l o s c u l t i v o s pu ros de PDA. En e l m a t r a z donde se 

c o l o c ó e l t r o z o de l hongo , se i n t r o d u j o tamb ién una c á p s u l a de 

meta l que forma p a r t e de un a g i t a d o r m a g n é t i c o . E s t e ú l t i m o s e 

c o l o c ó b a j o e l m a t r a z p a r a p r o v e e r a l medio de c u l t i v o l í q u i d o 

con e l t r o z o de hongo i n o c u l a d o , una c o n s t a n t e a g i t a c i ó n a 250 

rpm d u r a n t e 1 5 d í a s , t iempo s u f i c i e n t e p a r a que e l hongo d e s a -

r r o l l a d o p r o d u j e r a l a t o x i n a . Todo f ué r e a l i z a d o en cámara - -

b i o c l i m á t i c a a 2 5 ° C de t e m p e r a t u r a . Te rm inando e l t iempo se -

p r o c e d i ó a l a f i l t r a c i ó n d e l medio de c u l t i v o de PDS c o n t e n i e n 

do hongo y t o x i n a . 



I V 

P a r a e s t o se empleó una bomba de v a c í o c o n e c t a d a a un 

m a t r a z K i t a s a t o con su embudo buchne r emp leándose d e n t r o de l -

ú l t i m o pape l f i l t r o whatman No. 1 . V e r t i e n d o e l medio que coni 

t e n í a hongo y t o x i n a s o b r e e l embudo y a t r a v é s de l a s u c c i ó n 

de l a bomba de v a c í o se f u é r e c o g i e n d o s ó l o e l f i l t r a d o t ó x i c o 

d e l hongo en e l m a t r a z K i t a s a t o . E s t a o p e r a c i ó n se r e a l i z ó va^ 

r i a s v e c e s a f i n de o b t e n e r l a mayor l i m p i e z a de l f i l t r a d o t ó x i 

co de l hongo. Ob ten iendo e l f i l t r a d o , se p r o c e d i ó a p a u s t e r i -

z a r l o a 6 0 ° C d u r a n t e 30 m inu tos y p o s t e r i o r m e n t e se a lmacenó 

en r e f r i g e r a c i ó n a 5 ° C p a r a su c o n s e r v a c i ó n d u r a n t e l o s b i o e n -

s a y o s a r e a l i z a r . 

P a r a e v a l u a r l a t o x i c i d a d d e l m e t a b o l i t o d e l hongo , s e t r £ 

b a j ó con t r e s g e n o t i p o s de m a í z : N L H - 5 , L 3 x L 4 , L 7 x L 8 , y con uno 

de f r i j o l como d i f e r e n c i a l . Se emp lea ron c u a t r o c o n c e n t r a c i o 

nes de l a t o x i n a d e : 1 2 . 5 % , 2 5 % , 50% y 100%. Los g e n o t i p o s se 

s o m e t i e r o n a l a a c c i ó n de l f i l t r a d o t ó x i c o a e s a s d i f e r e n t e s 

c o n c e n t r a c i o n e s por un t iempo de 72 h o r a s a 2 5 ° C . Se u t i l i z a 

ron s e m i l l a s p r e g e r m i n a d a s c o l o c a d a s s o b r e c a j a s p e t r i c o n t e 

n i e n d o 1 5 m i . de t o x i n a . A l m e d i r l a l o n g i t u d r a d i c u l a r por -

c o n c e n t r a c i ó n se o b s e r v ó que en l a s mayores c o n c e n t r a c i o n e s 50 

y 1Q0% "hubo d r á s t i c o daña s o b r e e l d e s a r r o l l o de l a s r a i c e s a l 

punto de o b s e r v a r s e n e c r o s i s en t o d a s . Las c o n c e n t r a c i o n e s - -

menores r e d u c e n tamb ién e l d e s a r r o l l o r a d i c u l a r y pueden s e r 

emp leadas p a r a e f e c t o s de s e l e c c i ó n de m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o . 



En e l a n á l i s i s de v a r i a n z a se o b t u v i e r o n r e s u l t a d o s a l t a 

mente s i g n i f i c a t i v o s p a r a l o s t r a t a m i e n t o s , v a r i e d a d e s , concen_ 

t r a c i o n e s y p a r a l a i n t e r a c c i ó n . En l a s p r u e b a s de Duncan se 

e n c o n t r ó que e l H í b r i d o most ró s e r a l g o más r e s i s t e n t e que l o s 

o t r o s g e n o t i p o s , y s ó l o d i f i e r e en poco a L 3 x L 4 . Lo f ué L7xL8 

y e l f r i j o l se compor ta ron s i m i l a r a l a n a l i z a r s e l a me jo r va r ie_ 

dad y l a me jo r c o n c e n t r a c i ó n p a r a l a v a r i e d a d . Las c o n c e n t r a 

c i o n e s de 1 2 . 5 % y 25% d i f f r i e r o n en su e f e c t o causado daños 

menores pero a p r e c i a h l e s y ú t i l e s , y l a s c o n c e n t r a c i o n e s de 50 

y 100% d i e r o n a t r a v é s de l a s p r u e b a s de Duncan e f e c t o s s i m i 

l a r e s . T e n i é n d o s e , que a una mayor c o n c e n t r a c i ó n de t o x i n a - -

h a b r á una r e d u c c i ó n mayor d e l s i s t e m a r a d i c u l a r . 

Por l o s da tos o b s e r v a d o s en cuan to a l c r e c i m i e n t o r a d i c u 

l a r de l f r i j o l a l a c o n c e n t r a c i ó n de 1 2 . 5 % en c o m p a r a c i ó n a su 

t e s t i g o y a l e f e c t o que é s t a c o n c e n t r a c i ó n c a u s a en l o s demás 

g e n o t i p o s de m a í z , se s e ñ a l a que e s t a c o n c e n t r a c i ó n r e p r e s e n t a 

e l umbral de t o x i c i d a d , s i e n d o p a r a e s t e e s t u d i o l a más c o n v e 

n i e n t e p a r a d i f e r e n c i a l m a t e r i a l e s g e n é t i c o s , s u s c e p t i b l e s y 

r e s i s t e n t e s a l e f e c t o de l f i l t r a d o t ó x i c o . 

P a r a p r o b a r l o s e f e c t o s de l a t o x i n a a l 100% s o b r e l a ger. 

m i n a e i ó n de l a s e m i l l a de m a í z y f r i j o l , se e x p u s i e r o n l a s mis_ 

.mas a l f i l t r a d o duan te 5 d í a s y después de e s t o se l l e v ó a cabo 

l a l e c t u r a de l p o r c e n t a j e de g e r m i n a c i ó n , o b s e r v á n d o s e que en to 

d a s , l a g e r m i n a c i ó n f ué i n h i b i d a c o n s i d e r a b l e m e n t e a l punto de 
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t e n e r p r o c e n t a j e s de g e r m i n a c i ó n todos menores de 5% en com

p a r a c i ó n con l o s a l t o s p r o c e n t a j e s de l o s t e s t i g o s m a n t e n i 

dos en agua d e s t i l a d a e s t é r i l . 
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C O N C L U S I O N E S 

1 F u s a r i u m m o n i l i f o r m e p roduce un m e t a b o l i t o t ó x i c o en me_ 

d i o l í q u i d o de PDS C papa - d e x t r o s a - s a c r o s a ) e l cuST 

s i r v e p a r a s e r empleado en l a e v a l u a c i ó n de m a t e r i a l ger_ 

m o p l á s m i c o . 

2 E l m e t a h o l i t o t ó x i c o p r o d u c i d o por F_. tooni 1 i forme no es -

e s p e c í f i c o p a r a e l m a í z . 

3 La g e r m i n a c i ó n de l a s e m i l l a es i n h i b i d a a l e x p o n e r s e a l 

m e t a b o l i t o t ó x i c o . 

4 E l d e s a r r o l l o r a d i c u l a r es c o n s i d e r a d o e l me jo r í n d i c e 

p a r a m e d i r l a c o n c e n t r a c i ó n de l a t o x i n a que es s i g n i f i ^ 

c a t i v a m e n t e a c t i v a . 

5 P a r a e f e c t u a r e s t a y c u a l q u i e r o t r a p rueba de s e l e c c i ó n 

empleando e l m e t a h o l i t o t ó x i c o se r e q u i e r e i n v e s t i g a r l a 

d i l u c i ó n p a r a e n c o n t r a r e l umbral t ó x i c o . 
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B - t B L L O G R A F I A 

B o n i l l a , S . P . 1 9 8 1 . S e l e c c i ó n de m a t e r i a l germopl ásmi co 

de soya C G T t c i n é max L. M e r r i l ) m e d i a n t e e l uso de l a 

f i t o t o x i n a de l hongo F u s a r i u m oxysporum f . s p . t r a c h e i -

p h i 1 u m C E . F . Sm 1 Smyder y H a n s e n , b a j o c o n d i c i o n e s de 

l a b o r a t o r i o . T e s i s s i n p u b l i c a r , I . T . E . S . M . pp . 5 2 . 

Gauman, E . 1 9 5 4 . T o x i n a s y en fe rmedades de l a s p l a n t a s . 

Endeavou r 1 3 : 1 9 8 - 2Q4 . 

Owens, L.D. 19 .69 . T o x i n s i n p l a n t d i s e a s e : s t r u c t u r e -

and mode o f a c t i o n S c i e n c e . 1 6 5 No, 3888 . p p . 1 8 - 2 5 . 

S a l i n a s G o n z á l e z S e r g i o A . 1 9 7 9 . E v a l u a c i ó n de l a r e s i s _ 

t e n c í a de s e i s v a r i e d a d e s de tomate ( L y c o p e r s i c u m e s c u -

1 entum Mili ) a Al t e r n a r i a s o l a n i ( E H y G- M a r t i n ) 

L.R. J o n e s y G r o u t , Empleando e l f i l t r a d o t ó x i c o d e l hon 

go . Tesis s i n p u b l i c a r , I . T . E . S . M . pp . 9 0 . 

T r á p a g a , J . A . 1 9 8 0 . S e l e c c i ó n de m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o 

de t r i g o ( T r i t i c u m a e s t i v u m L ) m e d i a n t e e l uso de l a 

f i t o t o x i n a de l agen te c a u s a l F u s a r i u m culmorum ( W.G.Sm) 

S a c c . b a j o c o n d i c i o n e s de l a b o r a t o r i o e i n v e r n a d e r o . Té^ 

s i s s i n p u b l i c a r . I . T . E . S . M . pp . 3 2 , 5 7 . 
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* 6 T u r e n n e , C . H . 1 9 7 7 . S e l e c c i ó n de m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o 

de m a í z ( Zea mays L ) a l t i z ó n de l a h o j a m e d i a n t e e l 

uso de l a p a t o t o x i n a de l agen te c a u s a l H e l m i n t h o s p o r i u m 

m a y d i s N i s i k a d o y M i y a k e . T e s i s s i n p u b l i c a r I . T . E . S . M . 

pp . 7 2 . 



I N T R O D U C C I Ó N 

E l combate de en fe rmedades de m a í z comprende e l uso de 

h í b r i d o s r e s i s t e n t e s o t o l e r a n t e s , r o t a c i ó n de c u l t i v o s , sanea_ 

m ien to de l campo, y manejo de l s u e l o , a s p e r c i o n e s de p o l v o s y 

l í q u i d o s son e f e c t i v o s en a l g u n o s c a s o s . 

N ingún h í b r i d o o compuesto pa r t i cu la r es a l t a m e n t e r e s i s 

t e n t e a t o l e r a n t e a t o d a s l a s e n f e r m e d a d e s . A f o r t u n a d a m e n t e , 

p a r e c e s e r p o s i b l e e l d e s a r r o l l o de v a r i e d a d e s a d a p t a d a s de e -

l e v a d o r e n d i m i e n t o que sean r e s i s t e n t e s a a l g u n a s de l a s p r i n c j ^ 

p a l e s e n f e r m e d a d e s . E l t r a t a m i e n t o de l a s e m i l l a con p r o d u c t o s 

f u n g i c i d a s , puede c o m b a t i r su p u d r i c i ó n pero no o t r a s e n f e r m e 

d a d e s . La a s p e r s i ó n de l m a í z con f u n g i c i d a s p a r a c o m b a t i r l a s 

manchas de l a s h o j a s por hongos e s t á b a s t a n t e r e s t r i n g i d a a 

v e r n a d e r o s de f i t o m e j o r a m i e n t o y a l g u n o s campos p r o d u c t o r e s de 

s e m i l l a s de g ran v a l o r . La f e r t i l i d a d de l s u e l o , e l m a n t e n i 

m ien to d e l buen d r e n a j e de l m ismo, e l mantener un pH f a v o r a b l e , 

e l combate de m a l e z a e i n s e c t o s , pueden a y u d a r a c o n t r o l a r e s 

t a s en fe rmedades aunque l a e f e c t i v i d a d de e s t a s med idas es l i 

m i t a d a . 

A f o r t u n a d a m e n t e , l a s l i n e a s p u r a s y l o s h í b r i d o s de m a í z 

d i f i e r e n en su r e s i t e n c i a a l a s e n f e r m e d a d e s . 

E l f i t o m e j o r a m i e n t o p a r a r e s i s t e n c i a a enfermedades es - -

una f a s e muy i m p o r t a n t e de un programa de m e j o r a m i e n t o de m a í z . 
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S i es p o s i b l e , debe rán e f e c t u a r s e p ruebas de r e s i s t e n c i a 

en s i t i o s donde se e s p e r a una i n c i d e n c i a de en fe rmedades extre_ 

madamente s e v e r a y u n i f o r m e y o t r a s c o n d i c i o n e s que conduzcan 

a una i n v e s t i g a c i ó n e f i c i e n t e . S i n embargo con f r e c u e n c i a l o s 

e s t u d i o s s o b r e en fe rmedades r e s u l t a n o b s t a c u l i z a d o s deb ido a 

i n f e c c i o n e s i n s u f i c i e n t e s o i r r e g u l a r e s . B a j o t a l e s c i r c u n s 

t a n c i a s , es d i f í c i l d e t e r m i n a r s i una p l a n t a s a n a es r e s i s t e n ^ 

te o ha e s c a p a d o a l a e n f e r m e d a d . La i n o c u l a c i ó n a r t i f i c i a l 

es una ayuda e f i c i e n t e ' e n e l m e j o r a m i e n t o p a r a l a r e s i s t e n c i a 

a e n f e r m e d a d e s . O t r a s ayudas ú t i l e s son e l m a n t e n i m i e n t o de 

v i v e r o s p a r a l a r e s i s t e n c i a a en fe rmedades y l a m a n i p u l a c i ó n 

de l a s o p e r a c i o n e s c u l t u r a l e s p a r a i n c r e m e n t a r l a e x p o s i c i ó n 

a en fe rmedades C 28 1_ 

S i n l u g a r a d u d a s , l a e v a l u a c i ó n y l a s e l e c c i ó n de ma te 

r i a l germopl á s m i c o a n i v e l de campo, s u e l e s e r l o que dá d a t o s 

más r e a l e s en c u a n t o a l compor tamien to y r e s p u e s t a ; pero a p a r 

t e de l o b s t á c u l o y a menc ionado se p r e s e n t a n o t r o s de t i p o c l i 

m a t o l ó g i c o , d i s p o n i b i l i d a d de l t i e m p o , e s p a c i o y r e c u r s o s e c o 

n ó m i c o s , l o que ha hecho que se busquen nuevas m e t o d o l o g í a s de 

e v a l u a c i ó n que dependan menos de c i e r t a s c i r c u n s t a n c i a s y que 

sean i g u a l e s de v a l e d e r a s en su i n f o r m a c i ó n . Una de e s t a s me

t o d o l o g í a s , es e l uso de f i l t r a d o t ó x i c o , donde p r e v i a m e n t e se 

ha d e s a r r o l l a d o e l p a t ó g e n o , p a r a l a e v a l u a c i ó n de m a t e r i a l ger 

mop lásm ico a n i v e l de p l á n t u l a en e l l a b o r a t o r i o donde se l e - -

proporcionan condiciones ideales, tanto ambientales como de ma 
n e j o , a s i como a h o r r a r t i e m p o , e s p a c i o y r e c u r s o s . 
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E l o b j e t o de e s t e e s t u d i o es u t i l i z a r e l f i l t r a d o de l c u l 

t i v o de F u s a r i um moni 1 i forme S h e l d en m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o 

de m a í z r e p r e s e n t a d o por dos c r u z a s s i m p l e s y un h í b r i d o e v a 

l uando a s i su r e s i s t e n c i a a l a t a q u e de l hongo , y e v a l u a r l a -

e s p e c i f i c i d a d de l a t o x i n a en f r i j o l . 
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LITERATURA REVISADA 

F u s a r i um moni 1 i forme S h e l d e s t a d o c o n i d i a ! d e , Gi b b e r e l 1 a 

f u j i k u r o i : (Saw) Wr, es e n c o n t r a d o en muchas á r e a s de c u l t i v o 

de l mundo. E l hongo fué p r ime ramen te d e s c r i t o s o b r e mazo rcas 

de ma íz r a n c i o o mojoso en N e b r a s k a en 1904 ( 4 2 ) . So lamen te 

l o s t i p o s h e t e r o t á l i eos son c o n o c i d o s . E l e s t a d o p e r f e c t o de l 

hongo f u é e n c o n t r a d o p r i m e r o a l poner en a p a r e a m i e n t o dos t i 

pos c o m p a t i b l e s de F u s a r i u m en c u l t i v o ( 2 6 , 46 ) . En p a í s e s 

como G u a t e m a l a , H o n d u r a s , San S a l v a d o r , C o s t a R i c a y V e n e z u e l a , 

f ué e n c o n t r a d o a t a c a n d o ma íz d u l c e p r o d u c i e n d o una mancha n e c r ó 

t i c a en l a s h o j a s , l a c u á l es muy s e v e r a en á r e a s s e c a s y c a l i 

e n t e s de l a r e g i ó n d e l c a r i b e ( 39 } . 

IMPORTANCIA ECONÓMICA Y HOSPEDEROS. -

Se ha a i s l a d o de g ranos a l m a c e n a d o s , a l i m e n t o s m a n u f a c t u 

r a d o s ( H a r i n a de m a í z ) de donde se ha pod ido e x t r a e r l a t o x i 

na que p roduce ( 4 ) . Se e n c u e n t r a n en e l s u e l o , r a í c e s , r e s i 

duos de p l a n t a s , y o t r a s p a r t e s de l a s p l a n t a s . T i e n e un am

p l i o rango de h o s p e d e r a s en l a s c u á l e s c a u s a l a s s i g u i e n t e s en 

f e r m e d a d e s : " P u d r i c i ó n de l p i é " de l a r r o z , "Podredumbre r o s a d a " 

de l a mazorca de l m a í z , " p u d r i c i ó n de l t a l l o " y " R o y a " de l a - -

h o j a de l m a í z , " P u d r i c i ó n d e l t a l l o " de l s o r g o , " P u d r i c i ó n de l a 

c o r o n a " de l e s p a r r a g o . O t ros c u l t i v o s s o n : b e r e n j e n a s , t o m a t e , 

a v e n a , a l g o d ó n , caña de a z ú c a r , pep ino y t r i g o ( 1 4 , 2 6 , 2 7 , 3 7 , 

47 ) . E l hongo no s ó l o c a u s a daño en muchas p l a n t a s , tamb ién -

es p a r á s i t o s o b r e p l a n t a s s i n s í n t o m a s v i s i b l e s ( 26 ) . 
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S ÍNTOMAS. - O c a s i o n a l a p u d r i c i ó n de l a s r a í c e s , l a m a r c h i -

t e z d é l a s p l a n t i t a s , p u d r i c i ó n de l a caña y m a z o r c a . En e s t e 

c a s o , se o b s e r v a manchones a i s l a d o s de c o l o r r o s a d o o s a l m ó n ; -

l o s g ranos son r o j i z o s ( 1 7 ) . 

F . m o n i l i f o r m e p roduce una podredumbre t í p i c a de g r a n o s , -

p r e s e n t a n d o e s t o s muchas v e c e s e l c o l o r r o j i z o c a r a c t e r í s t i c o . 

Pero muchos g r a n o s i n f e c t a d o s con e s t e hongo no p r e s e n t a n s í n 

tomas e x t e r n o s . Es d e c i r , que se e n c u e n t r a n i n i c i a l m e n t e d e n 

t r o de l a s e m i l l a como c o n t a m i n a n t e y que p o s t e r i o r m e n t e a t a 

c a r á n a l a s p l a n t i t a s en d e s a r r o l l o C H )• A s í , a l v e r l a s 

s e m i l l a s p r e g e r m i n a d a s o p l a n t i t a s m a r c h i t a s se o b s e r v a l a p u 

d r i c i ó n de l a s s e m i l l a s , de l o s embr i ones y de l c u e l l o de l a s 

p l a n t i t a s p r e s e n t a n d o l a p u d r i c i ó n de l o s t e j i d o s ( 1 7 ). 

Todo e s t o o c u r r e m i e n t r a s e x i s t a n l a s c o n d i c i o n e s a d e c u a d a s de 

humedad y t e m p e r a t u r a pa ra su d e s a r r o l l o . 

La p u d r i c i ó n de l t a l l o de l ma íz es una en fermedad c a r a c 

t e r i z a d a por l a g r a d u a l d e t e r m i n a c i ó n de l o s t e j i d o s parenqrui- ' 

matosos de l t a l l o , e v e n t u a l m e n t e m a n i f e s t a d o como un v i s i b l e - -

d e c a i m i e n t o d e l pa renqu ima ( 16 ) . 

E l hongo p e n e t r a a l t a l l o d i r e c t a m e n t e o puede e n t r a r a l a 

p l a n t a a t r a v é s de h e r i d a s t a l como l a s que pueden h a c e r s e por 

g r a n i z o . La r a í z puede tamb ién v e n i r i n f e c t a d a de i n o c u l o de l 

suelo, o la infección puede venir por g r a n o s c o n t a m i n a d o s o a 

t r a v é s de l a s h o j a s b á s a l e s ( 3 1 ) . 
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F . moni 1 i forme p roduce una a p r e s o r i a g l o b u l a r y p e n e t r a 

a l a s r a i c e s j ó v e n e s por p e r f o r a c i ó n d i r e c t a de l a e p i d e r m i s -

c e l u l a r . La h i f a . s e e x t i e n d e de a l l í en a d e l a n t e i n t e r y i n t r a 

c e l u l á r m e n t e , l a h i f a p e n e t r a y c r u z a e l conduc to v a s c u l a r ; l a 

T i s i s de l a pa red es c a u s a d a por una t í p i c a a c c i ó n e n z i m á t i c a . 

E s t a l i s i s t r a e l a p u d r i c i ó n en l a r a í z . E l hongo a c t ú a como -

un pa tógeno p r i m a r i o ( 45 ) . En muchos' c a s o s e l punto de c o n 

t a c t o e n t r e e l hongo y l a pa red de l a c é l u l a de l hospedero es 

i n d i c a d o por un c r e c i m i e n t o g l o b u l a r e l c u á l es r i c o en p e c t i -

nas ( 44 ) . 

E l c a r á c t e r s i s t é m i c o d e l hongo hace que e s t e d e s p l a z e por 

l o s v a s o s de l x i l e m a y de a l l í va t a l l o a r r i b a a l a vez que va 

d e s a r r o l l a n d o m i c e l i o y conidias y gomas que van obstruyendo l o s 

v a s o s e v i t a n d o e l t r a n s p o r t e ( f l u í d l T de l agua l o que conduce a 

l a m a r c h i t e z y muer te de l a p l á n t u l a s o b r e l a c u á l se d e s a r r o 

l l a r á n nuevas c o n i d i a s que ge rm inan y forman e l i n o c u l o s e c u n 

d a r i o ( . 3 1 . 

E l hongo p roduce tamb ién t o x i n a s , como veremos más t a r d e , 

e n z i m a s p e c t o l i t i c a s y c e l u l í t i c a s que ayudan a d e b i l i t a r l a s 

p a r e d e s de l o s v a s o s , r omp im ien to de l a s t i l o s a s que se forman 

en c a n t i d a d e s e x c e s i v a s en l a s p l a n t a s en fe rmas ( 22 ) . 

http://hifa.se
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. D E F I N I C I Ó N DE T O X I N A . -

Se da e l nombre de t o x i n a a c u a l q u i e r compuesto p r o d u c i d o 

por un m i c r o o r g a n i s m o que sea t ó x i c o a l a s p l a n t a s ( 1 3 ) . 

O t r o s a u t o r e s ( 24 ) c o n s i d e r a n como t o x i n a s t odas l a s s u s t a n 

c i a s p r o d u c i d a s por e l pa tógeno i n c l u y e n d o l a s e n z i m a s . S i n 

embargo , en F i t o p a t o l o g í a l a t o x i n a es d e f i n i d a como una s u s t a n 

c i a no e n z i m á t i c a que daña a l a s c é l u l a s de l a s p l a n t a s o a l t e r a 

su m e t a b o l i s m o C 20 ). Según e s t a s d e f i n i c i o n e s y o t r a s , l a s - -

t o x i n a s son m e t a b o l i t o s p r o d u c i d o s por l o s m i c r o o r g a n i s m o s p a t ó 

genos a l a s p l a n t a s que i n d u c e n d i s t u r b i o s a l a s mismas de d i f e 

r e n t e í n d o l e C 1 ) aunque en p a t o l o g í a en t é r m i n o vá más a l l á - -

s e ñ a l a n d o que tamb ién c a u s a n daño a l o s a n i m a l e s y a l hombre - -

( 24 ) . 

H ISTORIA DEL CONCEPTO. -

E l c o n c e p t o de t o x i n a f ué i n t r o d u c i d o por l o s t r a b a j o s de 

l o s hermanos T u l a s n e s , b o t á n i c o s ( 1 8 1 5 - 18885 ) , en e l t i empo 

en que l a e t i o l o g í a de v a r i a s en fe rmedades v e g e t a l e s e r a t o d a v í a 

i n c i e r t a , pero y a f l o t a n d o l a i d e a de que l a s en fe rmedades e r a n 

d e b i d o a s u s t a n c i a s p r o d u c i d a s por l o s p a t ó g e n o s . La p a t o l o g í a 

v e g e t a l de l o s hermanos T u l a s n e s se cambió a l a p a t o l o g í a v e g e 

t a l De B a r y t 1 8 3 1 - 1888 ) . E s t e ú l t i m o en 1886 pudo r e p r o d u 

c i r l a p u d r i c i ó n s u a v e a l a p l i c a r un e x t r a c t o e s t é r i l de t e j i d o s 

de z a n a h o r i a p o d r i d o s a t e j i d o s sanos de l a misma p l a n t a . E s t e 

e s t u d i o y l o s r e s u l t a d o s de o t r a s i n v e s t i g a c i o n e s de e n f e r m e d a 

des de p l a n t a s f u e r o n e l p r i n c i p i o de l c o n c e p t o de T o x i n a en - -
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p a t o l o g í a v e g e t a l . Pero l a c o n f i r m a c i ó n de l a r e l a c i ó n de l a 

t o x i n a con l a en fe rmedad y e l s e ñ a l a m i e n t o de que l o s m i c r o 

o r g a n i s m o s son p a t o g é n i c o s s i son t o x i g é n i c o s o c a p a c e s de for . 

mar t o x i n a s que p e n e t r e n en e l t e j i d o de l hospedero d a ñ á n d o l o , 

c o r r e s p o n d i ó a Gauman en 1 9 5 4 ( 20 ) . ' 

C A R A C T E R Í S T I C A S DE LAS T O X I N A S . -

La p r o p i e d a d de un m i c r o o r g a n i s m o de p r o d u c i r t o x i n a y l a 

a c t i v i d a d de l a t o x i n a son f a c t o r e s de i m p o r t a n c i a en l a c a p a 

c i d a d de l o r g a n i s m o de p r o d u c i r l a e n f e r m e d a d . A e s t o s ó l o hay 

que a g r e g a r l e e l hecho de que l a t o x i n a debe s e r c o n s i d e r a d a - -

como d i f u s i b l e y t r a n s í o c a b l e s , y tamb ién debe s e r c o n s i d e r a d a 

a c t i v a a b a j a s c o n c e n t r a c i o n e s . A s í , p a r a que una t o x i n a pueda 

s e r c o n s i d e r a d a que s e a l a c a u s a de una en fe rmedad e s p e c í f i c a -

debe p r e s e n t a r l a s s i g u i e n t e s c o n d i c i o n e s : 

- Cuando son a p l i c a d a s a una p l a n t a s u s c e p t i b l e a b a j a s con^ 

c e n t r a c i o n e s , p r o d u c i r á todos o c a s i todos l o s s í n t o m a s 

c a r a c t e r í s t i c o s de l a e n f e r m e d a d . Pero t amb ién puede o -

c u r r i r que v a r i a s t o x i n a s cada una c a u s e d i f e r e n t e s s í n 

tomas en una misma e n f e r m e d a d . 

- T o x i n a y patógeno un rango s i m i l a r de hospede ros y l a s -

p l a n t a s inmunes o a l t a m e n t e r e s i s t e n t e s s e r í a poco a f e c 

t a d a s por e l h o s p e d e r o . 

- La p a t o g e n e c i d a d de l o r g a n i s m o e s t a r í a c o r r e l a c i o n a d a con 

su c a p a c i d a d p a r a p r o d u c i r l a t o x i n a ( r a z a s d é b i l m e n t e -

p a t o g é n i c a s p r o d u c i r á n menos t o x i n a s ) . 
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SUSTANCIAS ENVUELTAS EN ENFERMEDADES DE LAS P L A N T A S . -

S u s t a n c i a s d e r i v a d a s d e l p a t ó g e n o : encon t ramos l a s f i t o - -

t o x i n a s y v i t o t o x i n a s , que son compuestos de a l t o peso m o l e c u 

l a r ; compues tos i n o r g á n i c o s e o r g á n i c o s : a l i f á t i c o s , a r o m á t i c o s 

a l i c i c l i c o s , h e t e r o c i e l i e o s . Son h o s p e d e r o - e s p e c í f i c o y h o s p e 

d e r o - n o e s p e c í f i c o . Son a c t i v o s s o b r e m e r i s t e m a s , p a r é n q u i m a , 

h o j a s , t a l l o s , r a í c e s , f l o r e s . Ac túan como a n t i m e t a b o l í t o s , -

e n z i m a s i n h i b i t o r i a s , a g e n t e s que l a t i z a n t e s , a g e n t e s pseudop las_ 

m o l i z a n t e s , y c a u s a n en l a h o s p e d e r a , c l o r o s i s , n e c r o s i s y mar -

c h i t e z . 

S u s t a n c i a s d e r i v a d a s de l p a t ó g e n o : O t r a s s o n : F i t o a g r e s i - -

v a s y v i v o a g r e s t v a s . Su modo de a c c i ó n es a t r a v é s de e n z i m a s 

( C u t i n a s a s , e n z i m a s m a c e r a t i v a s , f e n o l o x i a d a s a s , e n z i m a s d e -

g r a d a t i v a s de l i g n i n a ) ; r e g u l a d o r e s de l c r e c i m i e n t o ( p romoto

r e s de l c r e c i m i e n t o , i n h i b i d o r e s de l c r e c i m i e n t o ) ; m e t a b o l i t o s 

d e t e r m i n a d o s (. á c i d o s n u c l e i c o s , p r i n c i p i o s de i n d u c c i ó n de t u 

mores ) . 

SUSTANCIAS DERIVADAS DE LAS P L A N T A S . -

1.- P r o d u c t o s de t e j i d o s a l t e r a d o s o d e g r a d a d o s por e l p a 

tógeno donde se e n c u e n t r a n p r o d u c t o s t ó x i c o s y no tóxi^ 

e o s . Su n a t u r a l e z a q u í m i c a y o r i g e n p r o v i e n e de s u b 

p r o d u c t o s de c e l u l o s a y s u s t a n c i a s p é p t i c a s , l i g n i n a . 
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2 . - P r o d u c t o s de l o s p r o c e s o s * d e d e f e n s a de l a s p l a n t a s . 

Compuestos f e n ó l i c o s , r e s i n a s , m u c i l a g o s , p i g m e n t o s , 

gomas. Su modo de a c c i ó n es i n h i b i d o r e s de e n z i m a s , 

a n t i m e t a b o l i t o s , f i t o a l e x i ñ a s , r e g u l a d o r e s de c r e c i 

m i e n t o . 

3 . - P r o d u c t o s de c é l u l a s y t e j i d o s degene rados y m u e r t o s . 

Son compuestos t ó x i c o s y no t ó x i c o s . Su n a t u r a l e z a 

q u í m i c a es e t i l e n o , a m o n i o , a m i n a s , á c i d o s o r g á n i c o s , 

s u b s t a n c i a s m e l a n i n a s . 

D E F I N I C I O N E S DE SUBSTANCIAS ENVUELTAS EN LA ENFERMEDAD. 

F i t o t o x i n a s : Se a p l i c a a l o s m e t a b o l i t o s m i c r o b i a n o s que 

i n t e r f i e r e n o a l t e r a n e l m e t a b o l i s m o de l a s c é l u l a s de l a s 

p l a n t a s y además dañan e l s i s t e m a s i m p l á s t i c o . E s t a s s u e l e n -

s e r p r o d u c i d a s por e l o r g a n i s m o s o b r e l a s u p e r f i c i e de l h o s p e 

dero o f u e r a de e l l a , por e j e m p l o en e l s u e l o ( 23 ) . Den t ro 

de e s t a s se i n c l u y e n t a n t o l a s p r o d u c i d a s por l a s p l a n t a s como 

l a s que p e r j u d i c a n a l a p l a n t a , e s d e c i r ; F i t o t o x i n a s de p l a n 

t a s s u p e r i o r e s , F i t o t o x i n a s m i c r o b i a l e s (. m i c r o p l a s m a s , b a c t e 

r i a s , a l g a s y hongos ) , F i t o t o x i n a s a n i m a l e s C e n t o m o t o x i ñ a s y 

n e m a t o t o x i n a s }.. 

L a s f i t o t o x i n a s son p r o d u c t o s de p a r á s i t o s que i n d u c e n - -

poco o n inguno de l o s s í n t o m a s u s u a l e s c a u s a d o s por e l pa tógeno 

v i v o . No son e s p e c í f i c o s p a r a e l hospedero y no hay n i n g u n a r e 

V a c i ó n e n t r e l a p r o d u c c i ó n de l a t o x i n a y l a v i r u l e n c i a de l p a 

tógeno C 41, 48 }. 
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V i v o t o x i n a s : T o x i n a p r o d u c i d a por un hospede ro i n f e c t a d o 

por un p a t ó g e n o , l a c u á l no es por s í misma e l a g e n t e i n i c i a l 

de l a e n f e r m e d a d , e j e m p l o : e l e t i l e n o ( 2 4 , 3 4 , 43 ) . 

P a t o t o x i n a s : Es a q u e l l a s u b s t a n c i a t ó x i c a que c a u s a todos 

l o s s í n t o m a s de l a en fe rmedad aunque e s t e p r e s e n t e o no e l p a 

t ó g e n o . Es d e c i r , l a t o x i n a es r e s p o n s a b l e de todos l o s s í n t o 

mas de l a e n f e r m e d a d . E l me jo r e j e m p l o de una p a t o t o x i n a es -

v i c t o r i a n a p r o d u c i d a por e l hongo H e l m i n t h o s p o r i u m v i c t o r i a e . 

Se han c o n s i d e r a d o c u a t r o c r i t e r i o s p a r a que una p a t o t o 

x i n a e s t e i m p l i c a d a en l a e n f e r m e d a d , é s t o s s o n : 

La t o x i n a a p l i c a d a en l a s b a j a s c o n c e n t r a c i o n e s en un 

hospedero s u s c e p t i b l e p roduce todos l o s s í n t o m a s c a r a c 

t e r í s t i c o s de l a e n f e r m e d a d . 

E l pa tógeno y l a t o x i n a m u e s t r a n e s p e c i f i c i d a d o s u s -

c e p t i b i l i d a d . 

L a h a b i l i d a d de l pa tógeno p a r a p r o d u c i r l a t o x i n a e s t a 

d i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a con su h a b i l i d a d p a r a c a u s a r 

l a e n f e r m e d a d . 

S ó l o una t o x i n a es r e s p o n s a b l e de todos l o s s í n t o m a s 

de l a e n f e r m e d a d . 
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S o l a m e n t e unas pocas t o x i n a s han l l e n a d o e s t e c r i t e r i o 

han s i d o e n c o n t r a d a s ( 5 0 ) . 

La p a t o t o x i n a que es r e s p o n s a b l e d é l a e x p r e s i ó n de l o s 

s í n t o m a s de l a p l a n t a e n f e r m a , no debe é s t e t é r m i n o u s a r s e - -

como s u s t i t u t o de v i v o t o x i n a a menos que sean v i v o t o x i n a s h o s 

p e d e r o - e s p e c í f i c a y se r e l a c i o n a n con l a v i r u l e n c i a de l p a t ó g e 

no y c a u s a n todos l o s s í n t o m a s de l a en fe rmedad ( 2 4 ) . 

E s t e t é r m i n o p a t o t o x i n a ha s i d o c r i t i c a d o ya que e l mismo 

fué p r o p u e s t o p a r a h a b l a r de una forma a m p l i a de p r o d u c t o s t ó 

x i c o s de un p a t ó g e n o , de una p l a n t a o de l a i n t e r a c c i ó n patóge_ 

n o - h o s p e d e r o . S i n embargo , se ha usado m a l , r e s t r i n g i e n d o su 

concep to a l a s i m p l e h i p ó t e s i s de que una t o x i n a (X) c a u s a l a 

en fe rmedad ( Y ) , y se s e ñ a l a que l a f a l l a empezó p robab lemen te 

a que se tomo l a t o x i n a V i c t o r i a n a p r o d u c i d a p o r _ H . v i c t o r i ae 

como un c l a r o e j e m p l o de p a t o t o x i n a ( 4 9 ) . 

F i t o a g r e s i v a s y V i v o a g r e s i v a s . - S u b s t a n c i a s d e r i v a d a s de l pato 

geno que no son t o x i n a s £ft b a j a s c o n c e n t r a c i o n e s , pero s i e s t á 

en r e l a c i ó n con l a p a t o g é n e s i s y l a e x p r e s i ó n de l o s s í n t o m a s 

( 2 4 ) . 

OTROS TÉRMINOS RELACIONADOS CON ENFERMEDADES DE LAS 

PLANTAS. 

E x o t o x i n a s : Son d i f u s i b l e s que se e l i m i n a n por l a s c é l u 

l a s que l a s p roducen a l medio c i r c u n d a n t e en que c r e c e n l a s -
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bacterias. Este medio puede ser el contenido de una lata de -
conservas contaminado con Clostridum botulinum, por ejemplo, 
o la corriente sanguínea como el caso del blcilo de la Difteria 
que crece en la garganta humana. (43). 

Endotoxinas: Toxinas intracelulares formados en las ce-
lulas bacteriales y que no es liberada hasta que la célula - -
muere. Son sustancias complejas que contienen fosfol1pidos , 
hidratos de carbono y proteínas (43). 

TOXINAS HOSPEDERO - ESPECIFICAS.-

Son las sustancias producidas por el microorganismo pató
genos, las cuales son selectivamente tóxicas a las plantas 
susceptibles a dicho patógeno (24, 49). 



- 1 4 -

TABLA 1 . TOXINAS U0^PE.DER0- .ES.PECIFICAS U97al ( _ 5 2 ) 

Hongo ü o s p e d e r a La r e f e r e n c i a 

A l t e r n a r í a k i k u c h í á n a P e r a l j a p o n e s 1 9 3 3 

H e l m i n t h o s p o r i u r o v i c 

to r i ae Avena 1 9 4 7 

P e r i c o n i a c i r c i n a t a Grano de s o r g o 1 9 6 1 

H. carbonum r a z a 1 Maíz 1 9 6 5 

A l t e r n a r í a m a l í Manzana 1966 

A l t e r n a r í a c i t r í M a n d a r í n a 1 9 6 6 

H. s a c c h a r í Caña de a z ú c a r 1969 

H. m a y d i s r a z a T Maíz 1 9 7 0 

P h y l l o s t i c t a m a y d i s Ma íz 1 9 7 3 

C o r y n e s p o r a c a s s i i c o l a Tomate 1 9 7 5 

A . a l t e r n a t a f , s . p . 

L y c o p e r s i c i Tomate 1976 

A. f r a g a r í a e F r e s a 1 9 7 8 

A. C i t r í Limón 1 9 7 9 

A. l o n g i p e s Tabaco 1 9 7 9 

P r i n c i p a l e s t o x i n a s h o s p e d e r o - e s p e c í f i c a s : Lo más r e l e v a r ^ 

t e es que l a e s p e c i f i c i d a d i m p l i c a que l a t o x i n a no t i e n e e f e c 

to en l a s p l a n t a s r e s i s t e n t e s o p l a n t a s no h o s p e d e r a . Y se de 

t e r m i n a n a s í a q u e l l a s t o x i n a s que a c i e r t a s c o n c e n t r a c i o n e s da 

ñan s ó l o p l a n t a s s u s c e p t i b l e s ? . , pero a más a l t a s c o n c e n t r a c i o 

nes dañan tamb ién p l a n t a s r e s i s t e n t e s . E s t a s t o x i n a s pueden -

s e r c o m p a r a b l e s con l o s compuestos q u í m i c o s ( h e r b i c i d a s s e l e c 
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t i v o s ) l o s c u a l e s a p l i c a d o s d i r e c t a m e n t e matan a c i e r t a p la j í 

t a s s i n a f e c t a r a o t r a s ( 3 7 , 43 ) . 

P R I N C I P A L E S TOXINAS NO HOSPEDERO - E S P E C I F I C A S . 

Una t o x i n a no t i e n e que m o s t r a r n e c e s a r i a m e n t e l a misma 

e s p e c i f i c i d a d que e l pa tógeno que l a p r o d u c e . La e s p e c i f i c i 

dad de un patógeno p o d r í a s e r d e b i d a a un número de f a c t o r e s 

como l a h a b i l i d a d p a r a p e n e t r a r a l hospede ro p a r t i c u l a r o i n 

h a b i l i d a d p a r a c r e c e r o p r o d u c i r t o x i n a s en l o s t e j i d o s h o s p e 

d e r o s . E s t a s t o x i n a s se han c l a s i f i c a d o como f i t o t o x i n a s , o 

p r o d u c t o s que i n d u c e n poco o n i n g ú n e f e c t o de l o s s í n t o m a s - -

c a u s a d o s por e l patógeno v i v o C 48 } . A s í se puede m e n c i o n a r 

l a s t o x i n a s r e l a c i o n a d a s con l a s en fe rmedades vascu lares , como 

l a s p r o d u c i d a s por F u s a r i u m s p p . Las t o x i n a s de F u s a r i o s i s no' 

a c t ú a n s o l a m e n t e en e l huésped e s p e c í f i c o que l a f o r m a . La - -

s e r i e de p l a n t a s s e n s i b l e s a una t o x i n a p a r t i c u l a r es c o n s i d e 

r a b l e m e n t e mayor que l a s e r i e de huespedes de l o s p a r á s i t o s 

p r o d u c t o r e s de t o x i n a s ( 2 0 , 2 1 ) . A p a r t e de l a s t o x i n a s - -

p r o d u c i d a s por F u s a r i u m , e s t á n l a s p r o d u c i d a s p o r : V e r t i c i -

l l i u m a l b o - a t r u m , A s o c h i t a c h r y s a n t h é m i , P y r i c u l a r i a S D D , 

R h i z o c t o n i a s o l a n i , B i p o l a r i s o r y z a e y C e p h a l o s p o r i u m g r e g a -

tum ( 34 ). 

TOXINAS PRODUCIDAS POR F u s a r i u m s p p . 

F u s a r i um spp c a u s a m a r c h i t e z v a s c u l a r en muchas e s p e c i e s 

de p l a n t a s , l a s tox i -nas p r o d u c i d a s por e l pa tógeno no son como 
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s e ñ a l a m o s a n t e r i o r m e n t e h o s p e d e r a s - e s p e c í f i c a s y se c a r a c 

t e r i z a n por c a u s a r o c l u s i ó n v a s c u l a r a s o c i a d o con p r o d u c c i ó n 

de e n z i m a s h i d r o l í t i c a s (. 1 5 ) . 

L a s t o x i n a s de F u s a r i u m spp e s t á n c o n s i d e r a d a s en l a s p re 

s e n t e s en dos g rupos de p a r á s i t o s : , uno en l a c u á l l a a c c i ó n de 

l a t o x i n a a c t ú a d i r e c t a m e n t e s o b r e l o s t e j i d o s que c i r c u n d a n -

e l f oco de i n f e c c i ó n , es d e c i r ; que e l l u g a r de l a en fe rmedad 

c o i n c i d e más o menos con e l de l a i n f e c c i ó n como e l c a s o de -

Al t e r n a r i a s o l a n f y que son l l a m a d a s de c o r t o a l c a n c e ; y e l - -

p e r t e n e c i e n t e a F u s a r i u m spp son e l de l a s t o x i n a s con l a r g o -

a l c a n c e , en donde hay s e p a r a c i ó n e n t r e e l l u g a r de l a i n f e c c i ó n 

y e l á r e a d e a p a r t c i ó n de l o s s í n t o m a s ( 20. ) . 

ACIDO F U S A R I C O . - E l á c i d o f u s á r i c o es denominado b u t i l p i 

c o l t n i c o , es p r o d u c i d o por v a r i a s m a r c h i t e c e s c a u s a d a s por F . 

o x y s p o r u m , f . l y c o p e r s i s i , v a s i n f e c t u m y cúbense en t o m a t e , 

a l g o d ó n y p l á t a n o r e s p e c t i v a m e n t e ( 42 ) . En o t r o t r a b a j o mer^ 

c i o n a n que puede s e r p r o d u c i d a por G i b b e r e l 1 a f u j i k u r o i , F . 

o x y s p o r u m , f . neveum, b a t a t o s , y n i c o t i a n a e , F . h e t e r o s p o r i um, 

F. s o l a n i , F . moni 1 i f o r m e y N e c t a r i a c i n n a b a r i n a ( 2 9 , 34 ) . 

Fué a i s l a d o por p r i m e r a vez en 1 9 3 4 como un p r o d u c t o m e t a b ó l i -

co de l hongo F . h e t e r o s p o r i u m Ness ( 24 } . 

Puede c a u s a r n e c r o s i s i n t e r c o s t a l de l a s h o j a s , camb ios 

en l a p e r m e a b i l i d a d de l a membrana c e l u l a r , r e d u c c i ó n de l a 

respiración, necrosis de tejidos c o r t i c a l e s y e p i n a s t i a de 

p e c i o l o s C 2 2 , 333 ) . 



- 17 -

Las c o n d i c i o n e s n u t r i c i o n a l e s r e q u e r i d a s p a r a l a p r o d u c 

c i ó n de á c i d o f u s á r i c o no p a r e c e n muy e s p e c í f i c a s , l a r e l a c i ó n 

C/N ap rox imada de 5 : 1 , y e l Z n , se han c o n s i d e r a d o e s e n c i a l e s 

pa ra su d e s a r r o l l o ( 29 )., 

E l á c i d o f u s á r i c o e s t á formado por un q u e l a t o d é b i l y un 

i o n m e t á l i c o i n h i b e l a a c c i ó n de l a c a t a l a s a de l a r a í z y p r o 

p i c i a l a p é r d i d a de e l e c t r o l i t o s ( 36 ) , A b a j a s c o n c e n t r a c i ó n 

nes puede i n h i b i r a l a p o l i f e n o l - o x i d a s a u o t r a s e n z i m a s o -

puede r e a c c i o n a r con d e r i v a d o s f e n ó l i c o s ( 24 ) . 

F i n a l m e n t e , e l á c i d o e s d e t e c t a d o en medio de c u l t i v o des_ 

pues de s e i s d í a s en c o n c e n t r a c i o n e s de 2Q0 m g / l i t r o y en ma

y o r e s c a n t i d a d e s d e s p u é s de v e i n t e d í a s ( 2 4 ) . 

V A S I N F U S C A R I N A . - E s t a es una t o x i n a que f ué a i s l a d a de un 

medio de c u l t i v o denominado R i c h a r d ' s en e l c u á l se d e s a r r o l l ó 

una cepa de hongo F u s a r i u m l y c o p e r s i c i y nombró v a s i n f u s c a r i n a . 

E s t a t o x i n a a l e v a l u a r l a p r o d u j o l o s s í n t o m a s t í p i c o s de l a s 

m a r c h i t e c e s v a s c u l a r e s . E l mismo a u t o r r e f i r i ó que i g u a l t o x i 

na es p r o d u c i d a por G i b e r e l 1 a f u j i k u r o i y F u s a r i um vas i n fec tum 

C 20 ) . 

LICOMARASMINA.- Es tamb ién p r o d u c i d a por F u s a r i u m spp y 

a i s l a d a de £ . oxysporum F . 1 i c o p e r s i c i , F , m e ! o n i s y F . v a s i n -

f e c t u m . Su e f e c t o en l a p l a n t a és l a a l t e r a c i ó n de l a pe rmea-
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bilí dad de l a c é l u l a de l hospedero y t a m b i é n t i e n e una a c c i ó n 

c o a g u l a n t e en e l p r o t o p l a s m a y todo e s t o es e l r e s u l t a d o de l a 

a c c i ó n t ó x i c a i n i c i a l . E s t o no e s t á b i e n d e f i n i d o , pero se ha 

s e ñ a l a d o que l a misma a c t ú a en l a f o r m a c i ó n de q u e l a t o s de - -

h i e r r o l o s c u a l e s son l l e v a d o s a l a s h o j a s donde e l e x c e s o de 

e s t o s t i e n e una a c c i ó n f i t o t ó x i c a . ( 2 0 , 3 4 ) . 

La p h y t o n i v e i n a y p h y t o l i co pe rs i na son t o x i n a s de importar^ 

c i a , a i s l a d a s de dos fo rmas de F u s a r i u m a s a b e r : f . n iveum y f . 

1 i c o p e r s i c i r e s p e c t i v a m e n t e ( 2 0 ) . 

ZEARALENONE 0 F- 2 . - Es un m e t a b o l i t o n a t u r a l p r o d u c i d o por 

Fus a r i um ro seum, F u s a r i um t r i c i nctum y F u s a r i um moni 1 i f o r m e . 

E s t e a c t ú a como una m i c o t o x i n a a l c a u s a r daño a l o s a n i m a l e s . 

Causa e l s í n d r o m e e s t r o g é n i c o en c e r d o s en muchas de l a s p r i n 

c i p a l e s á r e a s de c r í a de ce rdo de l mundo. La en fe rmedad com

prende v a r i o s d i s t u r b i o s de l o s ó r g a n o s y p r o c e s o s p r o d u c t i v o s 

y aunque es más común en c e r d o s , t a m b i é n se ha r e p o r t a d o e n : 

r a t o n e s , c o n e j o s , c o r d e r o s , p a v o s , p o l l o s y g a n a d o . ( 7 , 3 5 ) . 

Z e a r a l e n o n e , d i a c e t o x y s c i r p e n o l y T o x i n T - 2 , f u e r o n a i s l a 

das de g ranos de ma íz d u l c e i n f e c t a d o en e l campo por F u s a r i um 

moni 1 i forme S h e l d . Pero de l a s t r e s t o x i n a s Z e a r a l e n o n e se 

e n c o n t r ó con mayor c a n t i d a d . E l c u l t i v o en v i t r o de l hongo -

t amb ién p r o d u j o l a s t r e s t o x i n a s ( 2 3 ) . 
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De a i s l a m i e n t o hechos en g r a n o s de cebada en c u l t i v o s en 

1 9 7 1 , 1 9 7 3 y 1 9 7 4 se e n c o n t r a r o n F u s a r i um culmurum y F u s a r i um 

moni 1 i forme y ambas p r o d u j e r o n l a t o x i n a z e a r a l e n o n e ( 25 ) . 

La t o x i n a d i a c e t a x y s c i r p e n o l f u é tamb ién a i s l a d a de c u l 

t i v o s de F u s a r i um e q u i s e t i (Cda) S a c c y se r e p o r t ó s e r muy t ó x i 

ca a d o s i s . F u s a r i u m e q u i s e t i a t a c a l o s g r a n o s de c e r e a l e s y es 

una e s p e c i e muy t ó x i c a (. 6 ) . A p e s a r de que F u s a r i um moni 1 i -

forme tamb ién p roduce t o x i n a s t ó x i c a s demost rado en l a b o r a t o r i o , 

se s e ñ a l a que l o s b r o t e s de envenenamien to en l o s campos no son 

d e b i d o s a e s t a e s p e c i e ( 6 ) . 

PRODUCTOS TÓXICOS DE NATURALEZA ENZIMATICA PRODUCIDOS POR F u s a 

r i um s p p . 

E l concep to de que l a m a r c h i t e z y n e c r o s i s en l a s e n f e r m e 

dades v a s c u l a r e s e r a n e l r e s u l t a d o en p r i m e r l u g a r de l t a p o n a 

m ien to de e l emen tos de l d i l e m a con h i f a s , gomas y t i l o s i s , f ué 

s u s t i t u i d o d u r a n t e l o s ú l t i m o s v e i n t e años por l a e v i d e n c i a de 

que una t o x i n a es e l f a c t o r de l a e n f e r m e d a d . Pero m i e n t r a s -

se va d e s a r r o l l a n d o l a i n f e c c i ó n y se p roduce más t o x i n a , t am

b i é n se i n c r e m e n t a n l a f o r m a c i ó n de gomas y t i l o s i s h a s t a que 

e l t a p o n e a m i e n t o de l o s v a s o s o c u r r e como un f a c t o r s e c u n d a r i o 

e i m p o r t a n t e de l a en fe rmedad v a s c u l a r ( 52 ) . 

Las en fe rmedades v a s c u l a r e s c a u s a d a s por F u s a r i um spp s e 

ha a s o c i a d o tamb ién con l a p r o d u c c i ó n de e n z i m a s como l a p e c t i 

n a - m e t i 1 e s t e r a s a , l a s c u á l e s t i e n e n un pape l muy i m p o r t a n t e en 

e l t a p o n a m i e n t o de l o s v a s o s v a s c u l a r e s , y a que l a d e g r a d a c i ó n 
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de l a s s u s t a n c i a s p é c t i c a s de l a s p a r e d e s c e l u l a r e s por l a -

a c c i ó n de e s t a s e n z i m a s t r a e como c o n s e c u e n c i a l a f o r m a c i ó n -

de t a p o n e s de m a t e r i a l p é c t i c o que c a u s a n l a o b s t r u c c i ó n de -

l o s t e j i d o s c o n d u c t o r e s . E n t r e o t r o s s í n t o m a s t í p i c o s de l a 

f u s a r i o s i s , se e n c u e n t r a l a e p i n á s t i a p r o d u c i d a por e l e t i l e -

n o ; l a c o l o r a c i ó n c a f é de l o s t e j i d o s v a s u c l a r e s l a c u á l es -

deb ido a l a a c c i ó n e n z i m á t i c a de l a s p o l i f e n o l o x i d a s a s que -

o x i d a n l o s compuestos f e n ó l i c o s a m e l a n i n a s ( 33 ) . A s í a l -

comparar s a v i a s de p l a n t a s s a n a s con s a v i a de p l a n t a s e n f e r 

mas a t a c a d a s por F u s a r i u m , han e n c o n t r a d o en l a s a v i a de l m a - -

t e r i a l e n f e r m o , mayor c a n t i d a d de f e n o l e s o x i d a b l e s , que como 

d i j e a n t e r i o r m e n t e son r e s p o n s a b l e s d e l e n e g r e c i m i e n t o v a s c u - -

l a r ( 9 ) . 

En l a s p l a n t a s e x p u e s t a s a un f i l t r a d o de F u s a r i u m , se 

e n c o n t r ó en e l i n t e r i o r de l o s v a s o s unos tapones de m a t e r i a l 

denso que i m p e d í a n e l paso d e l a g u a , mismos que se d e t e r m i n a 

ron como t r a s t o r n o s a l a p l a n t a c a u s a d o s por p o l i g a l a c t u r o n a s a 

y p e c t i n d e p o l i m e r a s a . A s i m ismo, se c r e e que l a c e l u l o s a pro 

d u c i d a por e l patógeno puede s e r un f a c t o r en e l s í n d r o m e de -

l a e n f e r m e d a d . La p é c t i n a t i e n e l a p r o p i e d a d de i n d u c i r l a - -

f o r m a c i ó n e n z i m á t i c a cuando se a g r e g a a l medio de c u l t i v o don 

de se d e s a r r o l l a F u s a r i u m . En base a e s t o se e n c o n t r ó que a l 

c u l t i v a r F u s a r i u m en t e j i d o de v a r i e d a d e s r e s i s t e n t e s y suscep_ 

t i b i e s , se p roducen t r e s c a n t i d a d e s más de p e c t i n - p o l i m e r a s a -

cuando e l hongo c r e c i ó en v a r i e d a d e s s u s c e p t i b l e s en c o m p a r a - -
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c i ó n a l o s t e j i d o s de v a r i e d a d e s r e s i s t e n t e s . E s t o i n d i c a 

que l a r e s i t e n c i a a F u s a r i u m puede d e b e r s e a l a i n h i b i c i ó n - -

de l a f o r m a c i ó n de e n z i m a s p é c t t c a s de l hongo por f a c t o r e s - -

r e s i s t e n t e s en l o s t e j i d o s de l huésped ( 10 ). 

MECANISMOS DE RESISTENCIA A T O X I N A S . -

La h a b i l i d a d de una p l a n t a p a r a pe rmanece r r e l a t i v a m e n t e 

s i n a f e c t a r s e por una en fe rmedad deb ido a l a s p r o p i e d a d e s i n h e 

r e n t e s que p o s e e , se denomina r e s i s t e n c i a . Son p o s i b l e s v a r i o s 

g rados de r e s i s t e n c i a . La r e s i s t e n c i a t o t a l se denomina i nmu

n i d a d , l a c u á l es a h s o l u t a ; s i e n d o l a r e s i s t e n c i a y l a s u s c e £ 

t i b i l i d a d r e l a t i v a s . A s i una p l a n t a puede v a r i a r de s u s c e p t i 

b i l i d a d ex t rema a a l t a r e s i s t e n c i a o i n m u n i d a d t o t a l . Las p r o 

p i e d a d e s f í s i c a s de l a s p l a n t a s , como l a s o b e r t u r a s n a t u r a l e s , 

p i l o s i d a d , pa red e x t e r i o r á s p e r a , c u b i e r t a c e r o s a de l o s t a l l o s 

y s u s t a n c i a s q u í m i c a s p r o d u c i d a s por l a p l a n t a pueden s e r l a - -

c a u s a de i n m u n i d a d . La t o l e r a n c i a s e r i a l a h a b i l i d a d de l a - -

p l a n t a p a r a s o p o r t a r l a i n v a s i ó n d e l pa tógeno y m a n i f e s t a r s ó 

l o s í n t o m a s o daños m o d e r a d o s , e s t a p l a n t a c r e c e y p roduce nor_ 

ma lmen te . Todos e s t o s d i f e r e n t e s g rados de r e s i s t e n c i a pueden 

s e r m o d i f i c a d o s c o n s i d e r a b l e m e n t e por l o s pa tógenos y l o s p r o 

d u c t o s de é s t o s . Los mecan ismos de r e s i s t e n c i a pueden s e r por 

medio de s u b s t a n c i a s p r i n c i p a l m e n t e l a s f e n ó l i c a s . Pero a p a r t e 

de l o s p o l i f e n o l e s o t r a s s u b s t a n c i a s a n t i b i ó t i c a s e s p e c i a l m e n t e 

l a s f i t o a l e x i n a s j u e g a n un pape l p r o t e c t o r . Se h a b l a de l a ha -
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b i l i d a d de l o s t e j i d o s r e s i s t e n t e s a i n a c t i v a r l a s t o x i n a s - -

e i g u a l m e n t e de l a f a l t a de s i t i o s s e n s i b l e s a l a s t o x i n a s 

en l o s t e j i d o s r e s t t e n t e s ; i g u a l m e n t e donde hay mecan ismos -

de r e s i s t e n c i a son c a s o s ex t r emosos de s u s c e p t i b i l i d a d donde 

l a p l a n t a es muy s e n s i b l e a l a t o x i n a , pero e s t a s p l a n t a s son 

r á p i d a m e n t e e l i m i n a d a s de l a p o b l a c i ó n ( 38 ) . 

La c u t í c u l a y o t r a s b a r r e r a s f í s i c a s y q u í m i c a s p a r a -

p e n e t r a c i ó n , l a p r e s e n c i a de i n h i b i d o r e s p r e f o r m a d o s , l a pro_ 

d u c c i ó n de i n h i b i d o r e s , y l a h a b i l i d a d p a r a e s t a b l e c e r un me

t a b o l i t o c o m p a t i b l e e n t r e hospede ro y pa tógeno pueden todos -

s e r i m p o r t a n t e s p a r a l a r e s i s t e n c i a de a l g u n a s p l a n t a s b a j o -

c i e r t a s c o n d i c i o n e s . B a j o c o n d i c i o n e s p a r t i c u l a r e s , e s t a s - -

p o d r í a n s e r de r a r a o c u r r e n c i a en l a n a t u r a l e z a , n i nguno de 

l o s a n t e r i o r e s s e r í a adecuado ( 30 ) . 

Además se c u e n t a con e l manejo de l a r e s i s t e n c i a g e n é t i 

ca a l a s en fe rmedades como medio de combate b i o l ó g i c o más i m 

p o r t a n t e que puede e n c o n t r a r e l hombre. La r e s i s t e n c i a g e n é 

t i c a a l a s en fe rmedades dependen de su o r i g e n , de s u s m u t a c i o 

nes que se han c o n s e r v a d o en una p o b l a c i ó n o acumu lado en e l l a 

y que en un momento dado r e p r e s e n t a l a d i f e r e n c i a , e n t r e que -

una p l a n t a muera s i n l l e g a r a r e p r o d u c i r s e o se r e p r o d u z c a me 

j o r que l a s demás. Es pues un t i p o de v a r i a c i ó n que e s t á y a 

en l a p o b l a c i ó n ( 5 ).. 
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MODO DE ACCIÓN DE LAS T O X I N A S . -

Aún son d e s c o n o c i d o s l o s mecan ismos que conducen a l a a l 

t e r a c i ó n de l a p e r m e a b i l i d a d de l a s membranas p l á s m i c a s ; v a 

r i a s t o x i n a s son venenos de p l asma por cambio de p e r m e a b i l i d a d 

c o n t r i b u y e n d o a l a a p a r i c i ó n de l o s s í n t o m a s de l a s e n f e r m e d a 

des v a r i a s t o x i n a s de l a F u s a r i o s i s , como l a 1 i c o m a r a s m i n a y -

e l á c i d o f u s á r i c o i n c l u s i v e , puden fo rmar compuestos y a s í 

b l o q u e a r en e l huésped i o n e s m e t a b ó l i c o s e s e n c i a l e s p a r a l a v i 

d a : puaden a c t u a l , pues como a n t i m e t a b ó l i t os ( 20 ) . 

Un i n c r e m e n t o en l a p é r d i d a de e l e c t r o l i t o s y de compues

tos o r g á n i c o s es e l e f e c t o de l a v i c t o r i a n a , t o x i n a p r o d u c i d a 

por jH. v i c t o r a e . Pero su e f e c t o v a r í a con l a c o n c e n t r a c i ó n de 

l a misma y t iempo de e x p o s i c i ó n ( 23 ) . Se p r e s e n t a t amb ién -

en t e j i d o s en fe rmos por a c c i ó n de t o x i n a s un i n c r e m e n t o en l a 

r e s p i r a c i ó n y t r a n s p i r a c i ó n , y r e d u c c i ó n de l a f o t o s í n t e s i s -

como una c o n s e c u e n c i a mayor (. 5 1 ) . 

En l a t o x i n a p r o d u c i d a por Phoma e x i g u a v a r . i n o x i d a b i 1 i s , 

l l a m a d a c i t o c a l a s i n a B , é s t a i n t e r f i e r e con l a d i v i s i ó n c i t o -

p l a s m á t i c a , i n h i b i c i ó n de l o s m o v i m i e n t o s c e l u l a r e s y p r o v o c a 

l a e x t r u s i ó n de l n ú c l e o . A l t e r n a r í a t e n u i s p roduce un me tabo-

l i s t o d i f u s i b l e que o c a s i o n a r e d u c c i ó n de c l o r o f i l a d e n t r o de 

l a l e s i ó n en forma de h a l o , aumento de n i t r ó g e n o y d i f e r e n c i a s 

c u a n t i t a t i v a s y c u a l i t a t i v a s en p r o t e í n a s s o l u b l e s ( 3 2 ) ; S e l e -

r o t i n i a homeocarpa p roduce una t o x i n a que c a u s a h i p e r t r o f i a y 

n e c r o s i s en r a i c e s de l e c h u g a C 1 2 ) . 
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F u s a r i um moni 1 i forme p roduce una t o x i n a que o c a s i o n a a -

t r o f i a en l a r a í z , daño en l a s h o j a s en e l c u l t i v o de l m a í z ; 

en e l t a b a c o a p l i c a d o en h o j a s p r e s e n t ó c l o r o s i s i n t e r v e n a l , 

n e c r o s i s , a t r o f i a ; en r a i c e s de pepino y c o l e o p t i l o de t r i g o , 

ambos f u e r o n i n h i b i d o s ( 8 ). 



M A T E R I A L Y M É T O D O S 

E l p r e s e n t e t r a b a j o de i n v e s t i g a c i ó n se d e s a r r o l l ó en e l 

L a b o r a t o r i o de M i c r o b i o l o g í a de l Programa de Graduados en A g r i 

c u l t u r a de l I n s t i t u t o T e c n o l ó g i c o y de E s t u d i o s S u p e r i o r e s de -

Mon te r rey ( I T E S M ) . 

E l t r a b a j o c o n s i s t i ó en t r e s p a s o s : E l p r i m e r o de e l l o s -

fué l a o b t e n c i ó n , p u r i f i c a c i ó n y m u l t i p l i c a c i ó n d e l hongo. E l -

s e g u n d o , f u é l a e x t r a c c i ó n de l a t o x i n a de l m ismo, y e l ú l t i m o 

l a e v a l u a c i ó n de m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o de ma íz a t r a v é s de 

b i o e n s a y o s donde se i n c l u y e r o n v a r i a s c o n c e n t r a c i o n e s , a p l i c á n 

dose s o b r e s e m i l l a s p r e g e r m i n a d a y s i n g e r m i n a r , a p a r t e de estu 

d i a r su e f e c t o en o t r a e s p e c i e v e g e t a l como es e l f r i j o l p a r a -

e s t a b l e c e r con e l l a c o m p a r a c i ó n , r e a l i z á n d o s e con é l l o s mismos 

b i o e n s a y o s que con e l m a í z . 

E l hongo p lenamen te i d e n t i f i c a d o como F u s a r i u m m o n i l i f o r 

me S h e l d a t r a v é s de l a s c a r a c t e r í s t i c a s de su m i c e l i o , c o l o r , -

c r e c i m i e n t o , c o n i d i a s ( m a c r o c o n i d i as y m i c r o c o n i d i a s ) , e t c . , se 

pasó a medios de c u l t i v o s p a r a aumentar l a c a n t i d a d de l m i s m o . -

La p u r i f i c a c i ó n se l l e v ó a cabo m e d i a n t e t r a n s f e r e n c i a de l mice 

l i o a c a j a p e t r i con medio PDA ( p a p a , d e x t r o s a , a g a r ) . Medio en 

e l c u a l t amb ién se m u l t i p l i c ó . La c a n t i d a d de PDA en l a s c a j a s -

p e t r i en donde se c u l t i v ó e l hongo f u é de 1 5 mi y e s t a s c a j a s -

b i e n c e r r a d a s se l l e v a r o n a una cámara b i o c l i m á t i c a en donde se 

c o l o c a r o n a i n c u b a r a t e m p e r a t u r a de 2 5 ° C por un tiempo de cinco -
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d i a s . 

P a r a e l i m i n a r y p r e v e n i r c o n t a m i n a c i o n e s con b a c t e r i a s en 

t o d a s l a s t r a n s f e r e n c i a s se p r o c e d i ó a c o l o c a r l e a l medio de 

c u l t i v o PDA un a n t i b i ó t i c o ( S t r e p t o m i c i n a ) ag regando a un l i t r o 

de medio l a c a n t i d a d de 16 mi a l 0.5% l o c u a l p e r m i t i ó e l d e s a 

r r o l l o de l hongo p u r o . E l medio de c u l t i v o f ué p r e v i a m e n t e este 

r i l i z a d o d u r a n t e q u i n c e m inu tos a 1 5 l i b r a s de p r e s i ó n y 1 2 0 ° C -

de t e m p e r a t u r a , cuando e l medio se e n f r i ó l o c o n s i d e r a b l e s i n -

l l e g a r a g e l i f i c a r , se ag regó l a s t r e p t o m i c i n a . Luego después -

se r e a l i z a r o n l a s s i e m b r a s de l hongo. Por r a z o n e s de g a r a n t í a -

se c o n s e r v a r o n v a r i a s c a j a s p e t r i con hongo a t e m p e r a t u r a a d e 

c u a d a , por s i a c a s o se h a c i a n e c e s a r i o r e c u r r i r a e l l a s . 

Luego que e s t a p r i m e r a f a s e ya e s t a b a dada por l a p u r i f i 

c a c i ó n y l a s u f i c i e n t e p r o d u c c i ó n de hongos se p r o c e d i ó a l s e 

gundo paso de l a segundo paso de l a i n v e s t i g a c i ó n . 

PRODUCCIÓN DEL METABOLITO TOXICO 

Una vez t e n i d o e l hongo en c u l t i v o p u r o , se i n i c i ó e l pro 

c e s o p a r a l a p r o d u c c i ó n y p o s t e r i o r e x t r a c c i ó n de l a t o x i n a a -

t r a v é s de f i l t r a d o . E l medio de c u l t i v o empleado p a r a e s t a f a s e , 

f ué PDS ( p a p a , d e x t r o s a , s a c a r o s a ) , e l c u a l es un medio de f á 

c i l p r e p a r a c i ó n y e c o n ó m i c o . Su c o m p o s i c i ó n es l a s i g u i e n t e : in 

f u s i ó n de 200 g r s de p a p a , d e x t r o s a 20 g r s , s a c a r o s a 1 0 g r s , to 

do e s t o a f o r a d o en un l i t r o de agua d e s t i l a d a . E l haber u t i l i z a ^ 
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do l a c o n c e n t r a c i ó n de 1 0 g r s / 1 l i t r o de s a c a r o s a p a r a e v i t a r -

p o s i b l e s i n t e r f e r e n c i a s e n t r e l a p r e s i ó n o s m ó t i c a d e l medio y 

e l m e t a b o l i s m o d e l hongo , f u é porque en l a o b s e r v a c i ó n de un -

t r a b a j o a n t e r i o r a q u í r e a l i z a d o , e s t a fué l a c o n c e n t r a c i ó n más 

a c e p t a b l e p a r a e l género F u s a r i u m y se p r o c e d i ó s i n n i n g ú n con 

t r a t i e m p o . 

La forma de p r e p a r a c i ó n de l medio f ué l a s i g u i e n t e : Se -

pesó l a c a n t i d a d r e q u e r i d a de p a p a , se l a v o y l u e g o s i n q u i t a r 

l e l a c a s c a r a se c o r t o en v a r i o s pedazos y se puso en un matraz-

de 3 . 0 0 0 m is c o n t e n i e n d o agua d e s t i l a d a . E s t o se puso a c a l e n 

t a r a fuego l e n t o h a s t a l l e g a r a h e r v i r , y se l e f ué r e p o n i e n 

do agua p a r a r epone r l a e v a p o r a d a y e v i t a r de r rames a l h e r v i r . 

Luego se f i l t r o con t e l a b a s t a n t e f i n a r e c o g i e n d o l a p a r t e l í 

q u i d a , misma a l a que se l e a g r e g a r o n l a s c a n t i d a d e s m e n c i o n a 

das de D e x t r o s a y S a c a r o s a , a f o r á n d o s e a un l i t r o , pero de e s 

te medio se p r e p a r a r o n dos l i t r o s , de l o s c u a l e s 200 mi se c o 

l o c a r o n en dos m a t r a c e s de 250 m i , y todo f u é l u e g o e s t e r i l i z a 

do . E s t o s m a t r a c e s pequeños s i r v i e r o n p a r a h a c e r o b s e r v a c i o n e s 

d e l d e s a r r o l l o de l hongo s i n a g i t a c i ó n . 

T a n t o en l o s m a t r a c e s de 250 como en e l de 3 . 0 0 0 m is s e -

p r o c e d i ó ha a g r e g a r l e s tamb ién s t r e p t o m i c i n a como se h i z o en -

l a p r i m e r a f a s e de d e s a r r o l l o de l hongo a f i n de e v i t a r p o s i 

b l e s c o n t a m i n a c i o n e s con b a c t e r i a s . 

T e n i e n d o y a e l medio de c u l t i v o l í q u i d o se p r o c e d i ó a iin 
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o c u l a r con e l hongo F u s a r i u m moni 1 i f o r m e , y p a r a e s t o se h i z o -

l a i n o c u l a c i ó n en un c u a r t o e q u i p a d o con l u z u l t r a v i o l e t a p a r a 

e s t e r i l i z a r , a f i n de p r o c u r a r l a s c o n t a m i n a c i o n e s , u t i l i z a n d o 

d e n t r o d e l mismo un mechero c u y a f l a m a f u é m a n t e n i d a s i e m p r e -

a l borde de l a boca de] m a t r a z . 

Del m i c e l i o de l hongo d e s a r r o l l a d o en c a j a p e t r i , se t o 

mó un t r o z o de t r e s c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o , mismo que se c o l ó 

có d e n t r o de l ma t raz c o n t e n i e n d o e l medio de c u l t i v o l í q u i d o , -

e i g u a l p r o c e d i m i e n t o se h i z o p a r a l o s m a t r a c e s de 250 m i . Des^ 

pues de l a i n o c u l a c i ó n , a l ma t raz de 3 .000 mi se l e i n t r o d u j o -

una c á p s u l a de m e t a l , p r e v i a m e n t e e s t e r i l i z a d a , que forma p a r 

t e de un a g i t a d o r m a g n é t i c o e l é c t r i c o marca Thomas Magne M a t i c 

S t i r r e r modelo 1 5 . Con e s t e a g i t a d o r se l o g r a un mov im ien to - -

c i r c u l a r , a l c u a l f ué somet ido e l hongo d u r a n t e q u i n c e d í a s a -

250 rpm. E s t e se i n s t a l ó d e n t r o de l a cámara b i o c l i m á t i c a don 

de e s t a b a n y a c o l o c a d a s l a s c o n d i c i o n e s p a r a e l d e s a r r o l l o d e l 

hongo. 

Pasado e s t e p e r í o d o de q u i n c e d í a s se p r o c e d i ó a f i l t r a r 

p a r a s e p a r a r e l m i c e l i o . P a r a r e a l i z a r e l f i l t r a d o se empezó -

d i r e c t a m e n t e empleando l a bomba de v a c í o a l a c u a l se l e a g r e 

gó un ma t raz K i t a s a t o con su r e s p e c t i v o embudo Buchner con p a 

pe l f i l t r a d o Whatman número u n o ; toda l a o p e r a c i ó n se r e p i t i ó -

t r e s v e c e s . Los m a t e r i a l e s empleados p a r a f i l t r a r f u e r o n p r e 

v i a m e n t e e s t e r i l i z a d o s . La o p e r a c i ó n f u é r á p i d a , aunque s i se 

l e a g r e g a n más m a t r a c e s K i t a s a t o u n i d o s por v a r i a s c o n e c c i o n e s 
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Se hace en un t iempo c o n s i d e r a b l e m e n t e menor . 

Ob ten ido e l f i l t r a d o t ó x i c o se p r o c e d i ó a l a p a s t e u r i z a 

c i ó n de l mismo c o l o c á n d o s e a 6 0 ° C por t r e i n t a m i n u t o s y l u e q o -

f u é a lmacenado en r e f r i g e r a c i ó n a 5 ° c . 

BIOENSAYOS UTILIZANDO EL FILTRADO TOXICO 

Ya con e l f i l t r a d o , se p r o c e d i ó a l a e v a l u a c i ó n de m a t e 

r i a l q e r m o p l á s m i c o de m a í z , emp leándose e l H í b r i d o de c r u z a s - -

( L 7 x L 8 ) ( L 3 x L 4 ) NLH - 5 y l a s c r u z a s que l o forman L 7 x L 8 

y L 3 x L 4 , además de s e m i l l a s de f r i j o l como d i f e r e n c i a l . E l 

m a í z empleado p e r t e n e c e a l Banco G e n é t i c o de l Campo E x p e r i m e n 

t a l de l ITESM y son p a r t e de l Programa de I n v e s t i g a c i ó n de m a í z 

de l a misma I n s t i t u c i ó n . 

La g e n e a l o g í a de l a s l í n e a s m e n c i o n a d a s , es l a s i g u i e n 

t e : La l í n e a t r e s es una S 2 de l a v a r i e d a d C a r m e n , l a l í n e a sie 

t e y ocho son S 3 de l a v a r i e d a d NLVSI que a su vez t amb ién se -

s e l e c c i o n ó de l a v a r i e d a d Carmen que es una v a r i e d a d c r i o l l a - -

de l E s t a d o de T a m a u l i p a s . La l í n e a c u a t r o es una S 2 que se der j [ 

vó de l a c o l e c c i ó n T a m a u l i p a s T 2 4 . 

P r i m e r o , se c o l o c ó s e m i l l a a p r e g e r m i n a r de todo e l mate 

r i a l g e r m o p l á s m i c o . E s t a s s e m i l l a s se d e s i n f e c t a r o n con una s o 

l u c i ó n de c l o r a l e x a l 4% d u r a n t e c u a t r o m inu tos con e l f i n de -

e l i m i n a r c u a l q u i e r c o n t a m i n a c i ó n s u p e r f i c i a l que ^ p u d i e r a c o n t é 
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ner l a s e m i l l a , y l u e g o se l a v ó con agua d e s t i l a d a e s t é r i l a 

f i n de e l i m i n a r l o s r e s i d u o s de c l o r a l e x que h u b i e r e n . 

L a s s e m i l l a s l a v a d a s se c o l o c a r o n s o b r e c h a r o l a s de m e 

t a l , l a c u a l t r a í a una t o a l l a de pape l en e l fondo humedec ido -

con aqua d e s t i l a d a e s t é r i l sob re l a c u a l se c o l o c a r o n l a s s e m i 

l l a s t e n i e n d o l a p r e c a u c i ó n de c o l o c a r l a s con e l embr ión h a c i a -

a b a . i o , y f u e r o n c u b i e r t a s con o t r o pape l humedec ido por a r r i b a . 

L a s c h a r o l a s . iunto con l a s s e m i l l a s de l o s d i f e r e n t e s m a t e r i a 

l e s f u e r o n c o l o c a d a s en cámara b i o c l i m á t i c a a 2 5 ° C ba.io c o n d i 

c i o n e s de o b s c u r i d a d d u r a n t e 6 0 - 7 2 h o r a s depend iendo de l a p r e 

c o c i d a d de q e r m i n a c i ó n de cada m a t e r i a l . Lo que q u e r í a m o s a q u í -

e r a que l a s e m i l l a t u v i e r a una l o n q i t u d r a d i c u l a r de dos c e n t í 

met ros . 

La c a n t i d a d de s e m i l l a que se c o l o c ó a p r e g e r m i n a r depen^ 

d i o de d a t o s p r e l i m i n a r e s o b t e n i d o s r e s p e c t o a p o r c e n t a j e de 

g e r m i n a c i ó n y a l a c a n t i d a d de s e m i l l a que se n e c e s i t a b a y se -

o b t e n í a en c i e r t o t iempo que t u v i e r a n l a l o n g i t u d de dos c e n t í 

m e t r o s . 

A s í una vez g e r m i n a d a s l a s s e m i l l a s , se s e l e c c i o n a r o n a -

q u e l l a s que t u v i e r a n dos c e n t í m e r o s de l o n g i t u d r a d i c u l a r prima_ 

r i a , y se c o l o c a r o n c i n c o s e m i l l a s de cada uno de l o s m a t e r i a 

l e s con e l embr ión h a c i a a b a j o por cada c a j a p e t r i . A l a s c a j a s 

p e t r i con a n t e r i o r i d a d se l e s h a b í a c o l o c a d o un pape l f i e l t r o -

Whatman número uno en e l i n t e r i o r y se h a b í a n e s t e r i l i z a d o a - -
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q u i n c e l i b r a s d u r a n t e q u i n c e m i n u t o s ( 1 2 0 ° ) en o l l a de 

p r e s i ó n . Cuando l a s s e m i l l a s se c o l o c a r o n en l a s ca jas p e t r i , 

e s t a s ya c o n t e n í a n 1 5 m i . de l s u s t r a t o de l o s d i f e r e n t e s - -

t r a t a m i e n t o s . 

Una vez p u e s t a s l a s s e m i l l a s en l a s c a j a s p e t r i , se colo_ 

c a r ó n en l a cámara b i o c l i m á t i c a a 2 5 ° C , b a j o c o n d i c i o n e s de 

o b s c u r i d a d por 60 h o r a s t iempo en e l c u a l l o s t e s t i g o s y a -

p r e s e n t a b a n s u f i c i e n t e d e s a r r o l l o r a d i c u l a r en c o m p a r c i ó n -

con l o s demás t r a t a m i e n t o s , y se p r o c e d i ó a tomar l o s d a t o s 

de l o n g i t u d r a d i c u l a r y p o s i b l e n e c r o s i s en l o s t r a t a m i e n 

t o s . 

P a r a e s t e b i o e n s a y o se u t i l i z a r o n c i n c o s e m i l l a s p r e g e r -

m inadas de dos c e n t í m e t r o s de l o n g i t u d r a d i c u l a r por repet j_ 

c i ó n , y un t o t a l de t r e s r e p e t i c i o n e s , emp leándose un d i s e 

ño comp le tamente a l a z a r , h a c i é n d o s e o b s e r v a c i o n e s de dos -

f a c t o r e s , por un l a d o e l m a t e r i a l g e r m o p l á s m i c o que c o n s i s 

t i ó en t r e s t i p o s de ma íz y uno de f r i j o l y por e l o t r o e l -

f a c t o r s u s t r a t o que i n c l u y e l o s c i n c o t r a t a m i e n t o s que s o n : 

0 , 1 2 . 5 , 2 5 , 50 y 100%. 

EFECTO DEL FILTRADO TOXICO SOBRE LA GERMINACIÓN EN GERM0--

PLASMA DE MAÍZ Y F R I J O L . 

E l o b j e t o de e s t a p rueba f u é d e t e r m i n a r e l e f e c t o que -

t i e n e e l f i l t r a d o t ó x i c o a c o n c e n t r a c i ó n de l 100% s o b r e l a 
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g e r m i n a c i ó n de l a s s e m i l l a s de l o s m a t e r i a l e s de ma íz y d e 

f r i j o l . 

En c a j a s p e t r i c o n t e n i e n d o e l pape l f i l t r o y y a e s t e r i 

l i z a d a s , se p r o c e d i ó a c o l o c a r 1 5 mi de t o x i n a a l 1 0 0 % . S o 

bre cada c a j a p e t r i se c o l o c a r o n c i n c o s e m i l l a s de cada ma

t e r i a l , empleando t r e s r e p e t i c i o n e s y de i g u a l manera se - -

p r o c e d i ó p a r a e l t e s t i g o , s ó l o que a e s t e se l e c o l o c ó agua 

d e s t i l a d a e s t é r i l . E s t o s t r a t a m i e n t o s se m a n t u v i e r o n en c á 

mara b i o c l i m á t i c a a una t e m p e r a t u r a de 2 5 ° C por c i n c o d í a s -

e v a l u á n d o s e a l f i n a l de l b i o e n s a y o e l p o r c i e n t o de g e r m i n a 

c i ó n . 



R E S U L T A D O S Y D I S C U S I Ó N 

DESARROLLO DEL HONGO 

E l hongo e m p l e a d o , F u s a r i u m m o n i l i f o r m e se d e s a r r o l l o op_ 

t imamente en e l medio de c u l t i v o u t i l i z a d o e l c u a l f ué PDA-

( p a p a - d e x t r o s a - a g a r ) , a l a t e m p e r a t u r a de 2 5 ° C m a n t e n i d a en 

cámara b i o c l i m á t i c a . Su c r e c i m i e n t o m i c e l i a l f ué abundan te 

y a p r o p i a d o p a r a r e a l i z a r l a s s i e m b r a s p o s t e r i o r e s , con por. 

c i o n e s de l mismo. 

Una de e s t a s p o r c i o n e s f u e r o n c o l o c a d a s s o b r e m a t r a c e s -

de 250 mi s o b r e un medio l í q u i d o de PDS ( p a p ^ a - d e x t r o s a - s a c a ^ 

r o s a ) , a l c u a l no se puso en a g i t a c i ó n y su i n t e n c i ó n e r a -

o b s e r v a r e l d e s a r r o l l o de l mismo b a j o c o n d i c i o n e s de r e p o 

s o . En e s t e se o b s e r v ó desde e l segundo d í a de s i e m b r a l a -

f o r m a c i ó n de l m i c e l i o a l r e d e d o r de l o s t r o z o s c o l o c a d o s , y -

en l o s s u b s i g u i e n t e s d í a s e l c r e c i m i e n t o se h i z o mayor h a s 

t a c u b r i r toda l a s u p e r f i c i e de l medio de su m i c e l i o c a r a c 

t e r í s t i c o . L a s c o n d i c i o n e s en l a que se d e s a r r o l l ó f u e r o n -

l a s mismas que e l de PDA. 

PRODUCCIÓN DE METABOLITO TOXICO 

P a r a l a o b t e n c i ó n de f i l t r a d o de l c u l t i v o de l hongo q u e -

c o n t i e n e el m e t a b o l i t o t ó x i c o , se siguió l a misma técnica -
b a s a d a en l a e x p e r i e n c i a de o t r o s i n v e s t i g a d o r e s que han 
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t r a b a j a d o con d i v e r s o s hongos y q u i e n e s e n c o n t r a r o n que l a -

mayor p r o d u c c i ó n de m e t a b o l i t o t ó x i c o se o b t i e n e en c u l t i 

vos con m o v i m i e n t o s . 

En c u a n t o a l a o b t e n c i ó n de l f i l t r a d o t ó x i c o e n t o n c e s , -

se debe h a c e r n o t a r que e l p r o c e d i m i e n t o s e g u i d o f u é s a t i s 

f a c t o r i o , pues e l medio empleado e l P D S , a p a r t e de da r b u e 

nos r e s u l t a d o s , es mucho más f á c i l de e l a b o r a r que o t r o s me 

d i o s empleados p a r a l o g r a r l o mismo. Además es b a s t a n t e eco 

nómi c o . 

La t é c n i c a de emp lea r e l m a t r a z K i t a s a t o c o n e c t a d o a una 

bomba de v a c i o es mucho más e f i c i e n t e en c u a n t o a l a rapidez 

de l f i l t r a d o a b s o r v i e n d o menos t iempo que e l empleado p o r -

f i l t r a c i ó n s ó l o que a t r a v é s de pape l f i l t r o , donde se e m 

p l e a mucho pape l e i n c l u s i v e se c o r r e e l r i e s g o de p é r d i d a -

de f i l t r a d o y c o n t a m i n a c i o n e s . Con e l ma t raz K i t a s a t o y v a 

r i a s c o n e c c i o n e s c o l o c a d a s a l a bomba de v a c i o , en t an s ó l o 

unas h o r a s se puede f i l t r a r p e r f e c t a m e n t e t o d o , dando u n a s -

dos o t r e s r e p e t i c i o n e s p a r a e l i m i n a r e l mín imo r e s i d u o d e -

m á t e r i a l f u n g o s o . E l pape l Whatman número uno y t r e s emplear_ 

se en e s t e s e n t i d o . 

EVALUACIÓN DE MATERIAL GERMOPLASMICO DE TRES GENOTIPOS DE -

MAÍZ Y UNO DE FRIJOL CON EL FILTRADO TOXICO DE HONGO Fusarium 

moni! i forme. 
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Con el ubjeto ae determinar cuál concentración de t u r r a d o tox ico-

dei cu l t i vo de Fusarium miomlitorme era l a más adecuada para t ra ta r -

p lántu las de di ferentes genotipos oe maíz y as í determinar su resisteja 

c i a a l hongo se s igu ió el método estándar de Dioensayos con p lán tu las -

colocadas a l f i l t r a d o tóxico y ver su efecto en e l desar ro l lo r a d i c u 

l a r y la presencia de nec ros i s . El desar ro l lo rad i cu la r ha sido cons i 

derado el mejor índ ice para meair la concentración de la toxina que -

era s ign i f ica t ivamente a c t i v a , s i n embargo se d ice que para e l caso de 

concentraciones pequeñas del metaoolito tóxico se señalan como mas e— 

Tect ivos los cambios en permeabilidad ae l a s cé l u l as de ias plantas s^¿ 

cep t i b l es . 

t i oojet ivo de este bioensayo fue e l de eva luar , bajo condic iones-

de laborator io y en un tiempo corto (72 horas) , l a va r iac ión ex is tente 

en re lac ión con l a r es i s t enc ia y sucept ib i i i dad a l efecto del metabolj_ 

to tóxico de un patógeno en genotipos de maíz y f r i j o l . 

La semi l la empleada antes ae poner a germinar fue desinfectada con 

c lo ra lex a l 4% durante cuatro minutos, este procedimiento fué suf ic ier^ 

te para no tener contaminaciones en l a s mismas durante todo e l Dioense[ 

yo . Cuanao l as semi l las tenian los dos centímetros que se requieren -

fue seleccionada y fueron ubicadas en ca jas petr i de acuerao a ios zra 

tamientos. Las ca jas petr i con papel f i l t r o previamente e s t e r i l i z a d a s , 

se les colocó 15 mi de cada concentración: 100%, 50%, 25%, 1 2 . 5 % y agua 

aes t i l ada e s t é r i l , be hizo t res repet ic iones por cada tratamiento y a -

caaa c a j a petr i se l e colocaron cinco semi l l as pregerminadas con ei -

embrión hacia abajo, be u t i l i z ó un f a c t o r i a l con arreglo comDinatorio-
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d i s t r i b u c i ó n comple tamente a l aza r . - p a r a t r a t a m i e n t o s , y todo 

c e n i z o en l a cámara b i o c l i m á t i c a por 72 h o r a s , t iempo en e l 

c u a l l o s t e s t i g o s t e n í a n una l o n g i t u d r a d i c u l a r b a s t a n t e apre_ 

c i a b l e y se r e a l i z a r o n l a s l e c t u r a s c o r r e s p o n d i e n t e s que e r a n , 

d e t e r m i n a r y tomar nota de l a p r e s e n c i a y a u s e n c i a de n e c r o s a d o . 

P a r a e l p r i m e r c a s o , l o s da tos de l o n g i t u d se e n c u e n t r a n en l a 

T a b l a A de l a p é n d i c e con todos sus v a l o r e s y e l a n á l i s i s de -

v a r i a n z a de l mismo se puede v e r en l a T a b l a 2 . 

C á l c u l o s E s t a d í s t i c o s . - Según l a p rueba de F . c a l c u l a d a p a r a 

l o s t r a t a m i e n t o s como p a r a l a s v a r i e d a d e s , l a s c o n c e n t r a c i o n e s 

y l a i n t e r a c c i ó n son a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s en c o m p a r a c i ó n con 

l a F. t a b u l a d a a F05 y F 0 1 . Contando e s t e a n á l i s i s de v a r i a n z a 

con un c o e f i c i e n t e de v a r i a b i l i d a d i g u a l a C . V . = 4 . 2 5 % l o c u a l 

h a b l a de l a c o n f i a b i 1 i dad de l o s d a t o s . 

E x i s t i e n d o i n t e r a c c i ó n se ve que l o s f a c t o r e s no son indis 

p e n d i e n t e s , l a s l í n e a s de t e n d e n c i a de l a F i g u r a 1 a s í l o d e 

m u e s t r a n , cuando se g r á f i c a r e l a c i o n a d o c r e c i m i e n t o r a d i c u l a r 

promedio vs c o n c e n t r a c i o n e s de l - f i l t r a d o t ó x i c o de l hongo. 

En e s t o s c a s o s l a s v a r i e d a d e s se compor tan d i f e r e n t e s en c o n 

c e n t r a c i o n e s d i f e r e n t e s . En v i s t a de e s t o se e s t u d i ó en l a -

t a b l a de dob le e n t r a d a pa ra un n i v e l dado de A ( v a r i e d a d ) ; -

c u a l es l a me jo r c o n c e n t r a c i ó n y p a r a una misma c o n c e n t r a c i ó n 

dada c u a l v e n d r í a s i e n d o l a me jo r v a r i e d a d . Se r e a l i z ó enton 

ees e l a n á l i s i s de v a r i a n z a para cada v a r i e d a d y a n á l i s i s de 

v a r i a n z a pa ra cada c o n c e n t r a c i ó n , pa ra ve r c u a l es e l compor ta 

m ien to de cada uno d é l o s t r a t a m i e n t o s de cada f a c t o r . r Además 
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TABLA 2 . A n á l i s i s de v a r i a n z a de l o n g i t u d r a d i c u l a r (p romed io en 

c e n t í m e t r o s ) pa ra e l e f e c t o de l a s c o n c e n t r a c i o n e s de l 

f i l t r a d o t ó x i c o de l Hongo F u s a r i um mo ni 1 i f o rme en p^ár^_ 

t u l a s de ma íz (3 ) y F r i j o l ( 1 ) . B i o e n s a y o en cámara -

b i o c l i m á t i c a a 2 5 ° C por s e t e n t a y dos horas. M o n t e r r e y , 

N . L . , 1 9 8 2 . 

C a u s a s GL SC CM FC Fos Fol 

¿ > " ' T r a t a m i en tos (19) (437.8699) 23.0458 37.4363++ 1.84 2.37 

, - V a r i edades* 3 15.9638 5 .3213 8.6440++ 2.84 4 .31 
l^r • . • , „•• , ,- • 

2 
^"Concentrac iones 

4 399 .0998 99.7745 1 62.0768++ 2 .61 3.83 

In teracción 1 2 2 2 . . 8063 1.9005 3.0872++ 2.00 2.66 

^ Error 40 24 j6251 0.6150 

Total 59 462 .495 

C.V . = 4.284 

++ Di ferencia altamente s i g n i f i c a t i v a 

1 NLH - 5 , L 3 X L 4 , L 7 X L 8 , F r i j o l . 

2 0 , 1 2 . 5 % , 50% , 25%, 100% 
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FIGURA I.- Lineas de tendencia de tres genotipos de maíz y uno 

de frijol expuestos a cuatro concentraciones de F i ]_ 

trado tóxico del hongo Fus ari UTA roo ni 1 i f o rroe . 

Concentración de Filtrado Tóxico 
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se r e a l i z ó l a prueba de Duncan pa ra s a b e r c u a l es l a me jo r v a 

r i e d a d y t amb ién p a r a d e t e r m i n a r c u a l es l a me jo r c o n c e n t r a c i ó n . 

En e l a n á l i s i s de v a r i a n z a por v a r i e d a d i n d i c a d o en l a -

t a b l a 3 , se o b s e r v a una d i f e r e n c i a a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a - -

v i s t a en l a F . c a l c u l a d a en c o m p a r a c i ó n con l a F05 y F 0 1 , t a n t o 

pa ra e l ma íz como pa ra e l f r i j o l . Es d e c i r e n t r e l a l o n g i t u d 

r a d i c u l a r de cada v a r i e d a d en l a s d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s . 

En e l a n á l i s i s de v a r i a n z a por c o n c e n t r a c i ó n se m u e s t r a -

una d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a s o l o p a r a t o x i n a a l 1 2 . 5 % a l F 0 5 , 

p r e s e n t á n d o s e no s i g n i f i c a n c i a pa ra l a s demás c o n c e n t r a c i o n e s , 

( t a b l a 4 ) . E s t o i n d i c a que l a c o n c e n t r a c i ó n menor c a u s a un -

e f e c t o l e v e s o b r e e l c r e c i m i e n t o r a d i c u l a r , s i e n d o en a l g u n o s 

c a s o s su l o n g i t u d comparab le con l a de l t e s t i g o , pero aún a s í 

l o s s í n t o m a s de l o s e f e c t o s de l a t o x i n a se hacen p a l p a b l e s -

a e s t a c o n c e n t r a c i ó n , hay en e s t a c o n c e n t r a c i ó n una l i g e r a re_ 

s i s t e n c i a de l a s v a r i e d a d e s de e s t u d i o . Las demás c o n c e n t r a 

c i o n e s c a u s a n e f e c t o s a l g o más d r á s t i c o s s o b r e l a s r a i c e s , es_ 

p e c i a l m e n t e l a c o n c e n t r a c i ó n de 50 y 1 0 0 %. 

En l a t a b l a 5 , es una t a b l a de AXB o de dob le e n t r a d a p a r a 

e s t u d i a r l o s e f e c t o s A, B y l a i n t e r a c c i ó n . H a l l á n d o s e en - -

e s t a l a s u m a t o r i a de l o s da tos p romed ios de l o n g i t u d r a d i c u l a r 

de l o s t r e s g e n o t i p o s de m a í z y f r i j o l e x p u e s t o s a l a s d i f e 

r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s de l f i l t r a d o t ó x i c o . De e s t e cuad ro -
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TABLA 3 . - A n á l i s i s de v a r i a n z a de l o s da tos p romed ios de - -

l o n g i t u d r a d i c u l a r ^ de p l á n t u l a s de t r e s ge no t i pos 

de maíz y uno de f r i j o l , p a r a e l d e s g l o s e de l F a c -

t o r (b) 2 / 
' s o b r e l o s 

t r a t a m i e n t o s de F a c t o r t a ) 3 ' . 

CAUSAS GL SC CM fC F.05 P.Q1 

NLHS 4 1 9 9 . 8 2 3 8 49.9559 8 1 . 1 4 9 9 * * 2 .61 3.83 

L3 X L 4 
4 7 8 . 4 7 8 7 . 19.6197 3 1 . 8 7 * * 2 .61 3.83 

t-7 X L8 4 7 3 . 7 8 6 4 69.7863 1 1 3 . 3 6 0 6 * * 2 .61 3.83 

F r i j o l 4 7 9 . 8 1 7 3 3 19.9543 3 2 . 4 1 * * 2 .61 3.83 

E r ro r 40 2 4 . 6 2 5 1 0.6156 

1 / De cinco plántulas por repet ic ión 

2 / F i l t rado tóx ico. Var ias concentraciones 

3 / Genotipos de maíz: NLH-5, L 3 x L^, L 7 x L g y genotipo de 

f r i j o l . 
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CAUSAS GL SC CM FC F05. FOL 

TOXINA 100 3 0.999.7 0.333 0.5409 NS 2.84 4 . 3 1 

TOXINA 50 3 2.4246 0.8082 1 . 3 1 2 8 NS 2.84 4 . 3 1 

TOXINA 25 3 1.009 0.3363 10.5464 NS 2.84 4 . 3 1 

TOXINA 1 2 . 5 3 7.5789 2.5263 4.1038 * 2.84 4 . 3 1 

DESTILADO 3 87.7738 1 2 . 5 9 1 2 20.4535 * * 2.84 4 .31 

ERROR 40 24.6251 0.6156 

1 . De c i n c o p l á n t u l a s por r e p e t i c i ó n 

2 . G e n o t i p o s de m a í z : N L H - 5 , L 3 X L ^ , L 7 X L g y uno 

de f r i j o l . 

3 . F i l t r a d o t ó x i c o de F u s a r i um mo ni 1 i forme a d i f e 

r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s . 

TABLA 4 . - A n á l i s i s de V a r i a n z a de l o s da tos promedio de l o n g i 

tud r a d i c u l a r * , de p l á n t u l a s de t r e s g e n o t i p o s d e - -

ma íz y uno de f r i j o l p a r a e l d e s g l o s e de F a c t o r (a ) 

'3 
sob re l o s t r a t a m i e n t o s de l F a c t o r (b) . 



- 42 -

TABLA 5 . - T a b l a de dob le e n t r a d a p r a l a s u m a t o r i a de l o s da tos 

promedios de l o n g i t u d r a d i c u l a r de p l á n t u l a s de t r e s 

g e n o t i p o s de maíz y uno de f r i j o l e x p u e s t o s a d i f e 

r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s de un f i l t r a d o t ó x i c o de Fu -

s a r i um moni 1 i f o rme . 

CONCENTRACIONES 

VARIEDAD 0 1 2 .5 25 50 100 
Por X 

V a r i edad 

NLHS 1 2 . 6 6 9 .08 6 . 1 3 3 . 9 5 2 . 5 0 6 .86 

L3 X La e 22 8 . 2 3 6 . 5 4 . 1 3 . 3 6 . 2 7 

L7 X Lfi 8 . 8 1 7 . 0 1 5 .93 3 .60 2 . 7 6 5 .63 

FRIJOL 8 . 0 3 7 . 7 6 . 67 2 . 9 3 2 . 7 6 5 . 6 2 
X.iP'or c o n 
c e n t r a c i ó n . 9 .68 8 . 0 2 6 . 2 9 3 .65 2 . 8 3 

TABLA 6 . - P rueba de Duncan p a r a e s t u d i a r p a r a un n i v e l dado 

de A ( v a r i e d a d ) c u a l es e l m e j o r n i v e l de B (concern 

t r a c i ón) De l o s da tos d e l o n g i t u d promedio de r a í z 

de t r e s g e n o t i pos de p l á n t u l a s de m a í z y uno de f r i_ 

j o l e x p u e s t o s a l f i l t r a d o t ó x i c o de F u s a r i um moni 1 i -

forme . 

CONCENTRACIONES 
VARIEDAD 1? .Q5 ?5 50 100 

NLH-5 q.08 6 .13 3.95 2.50 

L 3 X U 8.23 £ J 3 J i _ 

L 7 X L 8 , 7.Q3 5J32. 3.60 ? .76 

F R I J ° l 7 .7 L&L 2.93 2-26. 
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tomamos l o s da tos p a r a r e a l i z a r l a p rueba de Duncan p a r a e s t u 

d i a r e l n i v e l dado de A ( v a r i e d a d ) c u a l es l a me jo r c o n c e n t r a 

c i ó n . 

En l a t a b l a 6 , en l a c u a l según l o s da tos p r e s e n t a d o s , tan^ 

to l a s c o n c e n t r a c i o n e s de 50 y 1 0 0 % p a r a t odas l a s v a r i e d a d e s 

r e s u l t a r o n s e r s i m i l a r e s en su e f e c t o , a l i g u a l que l a s concen 

t r a c i o n e s de 1 2 . 5 % y 25% p a r a l a c r u z a L 7 x L g p a r a e l f r i j o l . 

E l h í b r i d o y l a c r u z a L 3 x t u v i e r o n e f e c t o s o r e s p u e s t a s di_ 

f e r e n t e s a c o n c e n t r a c i o n e s de 1 2 . 5 % y 2 5 % . 

Con l o a n t e r i o r podemos a s u m i r que s i n o s o t r o s queremos -

a p l i c a r l a t o x i n a a manera que nos c a u s e e l e f e c t o deseado s i n 

d a ñ a r n o s t o t a l m e n t e e l t e j i d o , podemos d e j a r de emp lea r l a s -

c o n c e n t r a c i o n e s más a l t a s p a r a e s t e c a s o , es d e c i r l a de 50 y 

100 % y u t i l i z a r según s e a e l c a s o , 1 2 . 5 % y 25% o una s o l a de 

e l l a s p a r a L 7 X Lg pues nos van a r e p o r t a r e f e c t o s s i m i l a r e s 

a p r e c i a b l e s . Y l a s mismas c o n c e n t r a c i o n e s pero con e f e c t o dife_ 

r e n t e sob re l a l o n g i t u d r a d i c u l a r p a r a e l H í b r i d o NLH-5 y l a 

c r u z a L 3 x L ^ . 

En l a misma T a b l a 5 de dob lé e n t r a d a , se s a c a r o n l o s d a 

t os c o n c e r n i e n t e s p a r a r e a l i z a r e l e s t u d i o a t r a v é s de Druncan 

de e n c o n t r a r p a r a una misma c o n c e n t r a c i ó n dada c u a l v e n d r í a -

s i e n d o l a me jo r v a r i e d a d . En l a T a b l a 7 e s t á r e p r e s e n t a n d o 

e l e s t u d i o de l m ismo, donde se o b s e r v a que p a r a l a s c o n c e n 

t r a c i o n e s dadas de 2 5 % , 5:05% y 1 0 0 % , l a s v a r i e d a d e s se compor tan 
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s i m i l a r e s ; s ó l o se e s t a b l e c e n d i f e r e n c i a s en cuan to a l a respues_ 

t a dada p a r a l a c o n c e n t r a c i ó n de 1 2 . 5 % , hab iendo p a r a l a m i s m a , 

un menor e f e c t o s o b r e e l h i b r i d o , y a l g o mayor s o b r e l a c r u z a 

L 3 x L 4 , y l a s demás . En e s t e caso e l h í b r i d o se comportó más 

r e s i s t e n t e p a r a e s t a c o n c e n t r a c i ó n . 

Lo a n t e r i o r c o n c u e r d a cuando seña lamos que l a s c o n c e n t r a 

c i o n e s de 1 2 . 5 % t e n í a n un e f e c t o d i f e r e n t e s o b r e e l H í b r i d o y l a 

c r u z a L 3 x L 4 ; aho ra sabemos que e s t e e f e c t o va a s e r menor en -

cuan to a l a c o n c e n t r a c i ó n 1 2 . 5 % pa r e l h í b r i d o . 

P a r a s a b e r c u a l es l a me jo r v a r i e d a d de l a s e s t u d i a d a s en 

cuan to a su r e s p u e s t a a l a s d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s a l a s 

que f u e r o n s o m e t i d a s se l l e v a a cabo un e s t u d i o empleando - -

Duncan en e l que se tomaron en c u e n t a l a s med idas de l o n g i t u d 

r a d i c u l a r l a s c u a l e s se compararon en l a s v a r i e d a d e s . 

En l a T a b l a 8 , nos m u e s t r a e s t e e s t u d i o y se o b s e r v a que 

t a n t o l a c r u z a Ly x Lg y F r i j o l p r e s e n t a n s i m i l a r r e s p u e s t a , 

s i e n d o l a s m e j o r e s e l h í b r i d o NLH-5 y l a c r u z a L 3 x L^ c u y a s 

r e s p u e s t a s f u e r o n d i f e r e n t e s y v u e l v e n a d i f e r e n c i a r s e de -

l a s o t r a s d o s . 

S i g u i e n d o l a misma m e t o d o l o g í a se e s t u d i o c u a l e r a l a - -

me jo r c o n c e n t r a c i ó n comparando l a s medias- dadas por cada una 

de e l l a s . E s t o s da tos son tomados de l a T a b l a 5 , y su a n á l i 

s i s p r e s e n t a d o en l a T a b l a 9 , donde se o b s e r v a que p a r a e s t e 
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TABLA 7 . - P rueba de Duncan p a r a e s t u d i a r e l e f e c t o de un mismo 

n i v e l de c o n c e n t r a c i ó n de l a t o x i n a F u s a r i u m moni 1 i -

forme e n t r e l o s d i f e r e n t e s g e n o t i p o s de m a í z y f r i j o l , 

en r e l a c i ó n a l c r e c i m i e n t o r a d i c u l a r después de s e r -

s o m e t i d o s a l a s d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s por 72 ho

r a s 2 5 ° C . M o n t e r r e y , N . L . 1 9 8 2 . 

CONCENTRACIONES 

VARIEDADES 1 2 . 5 % 25 % 50% 1Ú0JÉ 

NLH-5 9 .08 6 . 1 3 3 . 9 5 2 . 5 0 

L3X U 8 . 2 3 6 .5 4 . 1 3 . 3 

L 7 X Lg 7 . 0 1 5 J9B 4 . 6 0 2 . 7 6 

FRIJOL 7 . 7 6 .67 2>:93 2 . 7 6 

TABLA 8 . - P rueba de Duncan p a r a e l c r e c i m i e n t o r a d i c u l a r en - -

c e n t í m e t r o s p a r a e l e f e c t o de c u a t r o c o n c e n t r a c i o n e s 

de l a t o x i n a de l hongo F u s a r i um moni 1 i forme y un t e s 

t i g o agua sob re e l c r e c i m i e n t o r a d i c u l a r de l a s p l á n 

t u l a s de ma íz y f r i j o l , e x p u e s t a s por 72 h o r a s . 

X 

6 . 8 6 | 

6 . 2 7 J 

5 .63 

5 . 1 2 

VARIEDADES 

NLH - 5 

L 3 X L 4 

h X L 8 

FRIJOL 
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TABLA 9 . P r u e b a de Duncan p a r a e l m e t a b o l i t o t ó x i c o de l hongo 

F u s a r i um moni 1 i forme y un t e s t i g o (agua ) en p l á n t u l a s 

de t r e s g e n o t i p o s de ma íz y uno de f r i j o l , e x p u e s t a 

por 72 ho ras a 2 5 ° C . M o n t e r r e y , N . L . 1 9 8 2 . 

CONCENTRACIÓN DE LA TOXINA 

0 1 2 . 5 % 25% 50% 100% 
X= en cm. 9 . 68 

8 . 0 2 

6.29Í 

3 . 6 5 

2 . 8 3 

TABLA 1 0 . La p r e s e n c i a de n e c r o s i s en e l s i s t e m a r a d i c u l a r e n -

v a r i e d a d e s de ma íz y f r i j o l por e l f i l t r a d o t ó x i c o -

de l hongo F u s a r i um moni 1 i forme a d i f e r e n t e s concen t ra^ 

c i o n e s . 

CONCENTRACIONES EN PORCENTAJE 

VARIEDADES 0 1 2 . 5 % ?R% 50% i nn% 

NLH - 5 
+ + 

U X L4 _ + + + 

L ? X Lg + + + + 

F R I J O L - + + 

+ P r e s e n c i a de n e c r o s i s A u s e n c i a de n e c r o s i s 
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c a s o t odas l a s c o n c e n t r a c i o n e s se compor taban d i f e r e n t e s , pero 

es de a g r e g a r s e que a medida que se aumenta l a c o n c e n t r a c i ó n , 

aumenta e l e f e c t o de l m e t a b o l i t o s o b r e e l c r e c i m i e n t o r a d i c u l a r 

de todas l a s v a r i e d a d e s . En l o s d a t o s de l a T a b l a A de l a p é n d i 

ce puede v e r s e e s t e e f e c t o en l o s p romed ios tomados de l a s c i n c o 

s e m i l l a s p u e s t a s en l a s c a j a s p e t r i por c o n c e n t r a c i ó n y en l a s 

r e p e t i c i o n e s de l a s m i s m a s . I g u a l o b s e r v a c i ó n puede h a c e r s e en 

l a T a b l a 5 de dob le e n t r a d a donde l o s v a l o r e s d e c r e c e n de i z - -

qu i e rda a d e r e c h a . 

Como menc ioné a n t e r i o r m e n t e , a p a r t e de o b s e r v a r s e e l e f e c t o 

de l f i l t r a d o t ó x i c o de l hongo F u s a r i u m m o n i l i f o r m e s o b r e e l cre_ 

c i m i e n t o r a d i c u l a r a l a s d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s , t amb ién 

q u e r í a ve r s i e x i s t í a l a p r e s e n c i a de n e c r o s i s en l a s m i s m a s . 

E s t o se resume en l a T a b l a 1 0 donde se r e p r e s e n t a con un s i g n o 

p o s i t i v o l a p r e s e n c i a de n e c r o s i s y con un s i g n o n e g a t i v o l a -

a u s e n c i a de l a m i sma . De acue rdo con l o mismo-, en g e n e r a l - -

l a s c o n c e n t r a c i o n e s de 50% y 100% c a u s a n n e c r o s i s s o b r e l a s - -

r a i c e s y en grado menor l a de 25% pa ra l a c r u z a X y l a s 

c o n c e n t r a c i o n e s de 25% y 1 2 . 5 % p a r a l a c r u z a L-, X L g . 

E s t o no q u i e r e d e c i r que l a p r e s e n c i a de n e c r o s i s s e a s í n 

toma de s u s c e p t i b i l i d a d , ya que hay que c o n t a r con e l a l t o po

t e n c i a l de l a t o x i n a . Ni que su a u s e n c i a sea c o n s i d e r a d o r e s i s _ 

t e n c i a , pues según l o que se ha e s t u d i a d o en l o s a n á l i s i s a n t e 

r i o r e s demues t ran que e x i s t e n e f e c t o s s i n haber p r e s e n c i a de ne 

c r o s i s . 
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TABLA 1 1 . P rueba de g e r m i n a c i ó n de t r e s g e n o t i p o s de ma íz y 

uno de f r i j o l con l a t o x i n a de l hongo F u s a r i um - -

moni 1 i forme a una c o n c e n t r a c i ó n de l 100% y un t e s 

t i g o a g u a , e x p u e s t a s d u r a n t e c i n c o d í a s a 2 5 ° C , 

M o n t e r r e y , N . L . 1>9B2. 

VARIEDAD TESTIGO TOXINA AL 100% 

NLH - 5 90 % 4 % 

La X U 85 % 3 % 

L7 X L« 85 % 3 % 

FRIJOL 70 % 0 % 



- 49 -

D e t e r m i n a c i ó n de l e f e c t o de l f i l t r a d o t ó x i c o de l hongo - -

Fus a r i um mo ni 1 i fo rme a una c o n c e n t r a c i ó n de 100% s o b r e l a germi^ 

n a c i ó n de l a s s e m i l l a s de maíz y f r i j o l . Pa ra o b s e r v a r e l efec^ 
i 

to de l f i l t r a d o t ó x i c o de l hongo a su c o n c e n t r a c i ó n mayor (100%) 

sob re e l poder de g e r m i n a c i ó n de l a s s e m i l l a s de d i f e r e n t e s geno_ 

t i p o s de maíz y f r i j o l , después de c i n c o d í a s de a p l i c a c i ó n de l a 

t o x i n a , se p r o c e d i ó a dar l e c t u r a de l o s r e s u l t a d o s e v a l u a d o s en 

p o r c e n t a j e l a g e r m i n a c i ó n de l o s m i s m o s . En l a T a b l a I I se puede 

o b s e r v a r que a e s a c o n c e n t r a c i ó n de 100% l a g e r m i n a c i ó n fué - -

i n h i b i d a en todos l o s g e n o t i p o s , y l o s pequeños p o r c e n t a j e s que se 

o b s e r v a n r e a l m e n t e no p r o s p e r a r o n a l d e j á r s e l e s más d í a s e x p u e s 

tos a l a t o x i n a . Los t e s t i g o s de cada v a r i e d a d m u e s t r a n e l c o n 

t r a s t e que hubo e n t r e l o s t r a t a m i e n t o s a l 100% en r e l a c i ó n a l o s 

p o r c e n t a j e s de g e r m i n a c i ó n . 



C O N C L U S I O N E S 

1 F u s a r i um moni 1 i forme p roduce un m e t a b o l i t o t ó x i c o en me 

d i o l í q u i d o de PDS ( papa - d e x t r o s a - s a c r o s a ) e l c u á l 

s i r v e p a r a s e r empleado en l a e v a l u a c i ó n de m a t e r i a l ger_ 

m o p l á s m i c o . 

2 E l m e t a b o l i t o t ó x i c o producido por F_̂  moni 1 i forme no es -

e s p e c í f i c o p a r a e l m a í z . 

3 La g e r m i n a c i ó n de l a s e m i l l a es i n h i b i d a a l e x p o n e r s e a l 

m e t a b o l i t o t ó x i c o . 

4 E l d e s a r r o l l o r a d i c u l a r es c o n s i d e r a d o e l me jo r í n d i c e 

pa ra m e d i r l a c o n c e n t r a c i ó n de l a t o x i n a que es s i g n i f i 

c a t i v a m e n t e a c t i v a . 

5 P a r a e f e c t u a r e s t a y c u a l q u i e r o t r a p rueba de s e l e c c i ó n 

empleando e l m e t a b o l i t o t ó x i c o se r e q u i e r e i n v e s t i g a r l a 

d i l u c i ó n p a r a e n c o n t r a r e l umbral t ó x i c o . 
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TABLA A. Promedio de 1 ong i tud . r a d i c u l a r de p l á n t u l a s de maíz y f r i j o l en t r e s r e p e t i d o 

nes del m e t a b o l i t o t ó x i c o de F u s a r i um mo ni 1 i forme • 

VARIEDADES CONCENTRACIONES 

NLH-S 100 2 . 5 6 2 . 4 6 2 . 5 0 7 . 5 2 2 .50 

50 4 . 1 0 3 . 8 5 3 . 9 0 1 1 . 8 5 3 ;9B 

25 6 .80 5 . 9 0 5 . 7 0 1 8 . 4 6 . 1 3 

1 2 . 5 7 . 50 9 .95 '" '"91.80 2 7 . 2 5 9 .08 

T e s t . 1 4 . 7 1 1 . 3 1 2 . 38 1 2 .66 

L 3 X L 4 1 0 0 3 . 4 3 3 . 5 9.9Í 3 . 3 

90Í 3 . 8 0 4 . 1 4 . 4 1 2 . 3 4 . 1 

25 6 .4 6 . 5 6 . 3 1 9 . 5 - 6 . 5 

1 2 . 5 8 .9 7 . 7 0 8 . 1 2 4 . 7 8 . 2 3 

T e s t . ms 5 . 9 5 9 . 2 2 7 . 6 7 9 . 2 2 
\ 2 * 5 ? 

L ? X L 8 100 2 . 6 4 2 .66 3 8 . 3 2 . 7 6 

50 3 . 6 3 . 7 3 . 5 1 1 0 . 8 1 3 . 6 0 

25 5 . 5 5 . 9 6 . 1 1 7 . 8 ' 5 .93 

1 2 .5 7 . 2 2 6 .88 7 . 1 2 1 . 2 7 . 0 1 

T e s t . 8 .66 8 . 7 8 9 2 6 . 4 4 8 . 8 1 

FRIJOL 1 0 0 2 . 5 2 . 8 3 8 . 3 2 . 7 6 

50 2 .'91 3 . 1 2 .80 8 .8 2 . 9 3 

25 6.'9i 6 . 7 6 .4 20 6 .67 

1 2 . 5 6.'9i 8 . 7 7 . 5 23 . 1 7 . 7 
T e s t . 7 . 8 8 . 2 8 . 1 2 4 . 1 8 . 0 3 
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C O N C E N T R A C I O N E S 

V A R I E D A D E S 0 12.5 25 50 100 T . X Va. X 

N L H - S 3R 27. ?5 18.4 11.85 7.5? 20.604 

U X u 97 fi7 91.7 iQi Q iñ «14 

L 7 X LR ?fi.44 91 9 17 R 1Í1.R1 ft 3 Rd 

FRT.im ?4_1 ?n ' a « a 3 Rd 3 
TOTAL POR 
CONCENTRACIÓN 1 1 6 . 2 1 96.25 75.7 43.76 34.02 365.94 

TABLA B. T a b l a de A X B o de dob le e n t r a d a p a r a e s t u d i a r l o s 

e f e c t o s de l F a c t o r - A ( V a r i e d a d ) , de B ( C o n c e n t r a c i ó n 

nes ) y de l a i n t e r a c c i ó n AB. C o n t e n i e n d o l o s d a t o s d e 

l o n g i t u d r a d i c u l a r de p l á n t u l a s de m a í z y f r i j o l , ex_ 

p u e s t a s a 4 c o n c e n t r a c i o n e s d e l f i l t r a d o t ó x i c o de l -

hongo. 






