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Introduccion

El maiz Zea mays L.. es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen. Su
cultivo es de gran importancia en Paraguay,
desde el punto de vista econdmico y social
Esta presente diariamente en la mesa de los
paraguayos, va que es un ingrediente esencial
de comidas tipicas como: Chipa, chipa guasu,
mbeju, bori-bori, sopa paraguaya y muchas
otras (FAO 2001; MAG-DIA 2008; Noldin et
al. 2005). Las especies como avati moroti, avati
locro v oftros son tradiciones de las pequefias
fincas, los agricultores suelen almacenar las
semillas y seleccionar las que consideran mejor
material para la siguiente siembra (MAG-DIA
2008; Salhuana y Machado 1999). Un grave
problema asociado a la seguridad alimentaria de
este cereal es la contaminacion por hongos de los
géneros Penicillium, Fusarium y Aspergillus que
presentan especies productoras de micotoxinas
(Hernandez-Delgado et al. 2007; Chulze 2010;
Alonso et al. 2013). Dicha contaminacién puede
ocurrir al largo del proceso que va desde el
cultivo, cosecha, almacenamiento, transporte
hasta el procesamiento (Arrua Alvarenga et al.
2013; Chulze 2010). Las micotoxinas producidas
por esos hongos son causantes de diversos
dafios a la salud humana y animal, también son
responsables de pérdidas economicas a nivel
nacional (Arrua Alvarenga et al. 2013; Mauro et
al. 2013; Chulze 2010). Se han realizado estudios
relacionados con la identificacion de especies
de Aspergillus productores de micotoxinas la
incidencia y la determinacion de aflatoxinas en
diferentes paises alrededor del mundo (Scussel
2004; Karthikeyan et al. 2013; Perrone et al.

2014), pero en Paraguay no se encuentran
disponibles trabajos cientificos relacionados en
maiz, so6lo se ha reportado en yerba mate (Armia
Alvarenga et al. 2016; Pérez Paiva et al. 2012).

Por estas razones, sanitarias y economicas, se
planteo el estudio de la frecuencia de hongos
potencialmente productores de micotoxinas en
diferentes tipos de maices de consumo humano
obtenidos de variados locales de Gran Asuncion,
en dos periodos distintos.

Metodologia

Para dicho trabajo fueron colectados al azar cinco
kilogramos de granos de maiz de diferentes tipos
utilizados para consumo humano (avati moroti y
locro) en dos periodos (periodo 1 —octubre de 2015
y periodo 2 — febrero de 2016). El primer periodo
incluy6 al Mercado de Abasto (local 1) situado
en Fernando de la Mora, zona de Gran Asuncion-
Paraguay, el segundo periodo de recoleccion
incluyd, ademas: Mercado N°4 (local 2), Mercado
de Luque (local 3), Mercado de San Lorenzo (local
4) y Mercado Abasto Norte (local 5).

El ensayo fue realizado en el laboratorio de
Biotecnologia, en el Centro Multidisciplinario
de Investigaciones Tecnologicas, Universidad
Nacional de Asuncion (CEMIT-DGICT-UNA).
Para el mismo se tomaron muestras de diferentes
partes de las bolsas un total de 500 gramos de
granos. Posteriormente, los granos integros
fueron seleccionados y procesados mediante
desinfestacion con hipoclorito al 3%, durante
un minuto y enjuagados tres veces en agua
destilada esterilizada y secados en papel estéril.
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Se sembraron un total de 50 granos por cada
tipo de maiz, en agar papa dextrosa (PDA), en
placas de Petri de 9 cm de didmetro, 10 granos
por placa, 5 repeticiones, y se incubd a 25°C
+3 por 7 dias. Mediante la observacion de las
caracteristicas macro y micro morfologicas de
las colonias de hongos presentes en los granos de
maiz y con el auxilio de las claves taxonomicas
de Barnett y Hunter (1998), Klich (2002),
Leslie y Summerell (2008) se identificaron los
géneros de hongos presentes con énfasis en los
potencialmente productores de micotoxinas.
Las variables estudiadas fueron sometidas a
analisis de variancia y cuando el valor de F fue
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significativo, fue utilizado para comparacién de
medias en el test de comparacion de LSD (Least
significant difference) de Fisher con 5% de
significancia con el paquete estadistico InfoStat
(Di Rienzo et al. 2015).

Resultados y discusion

Se comparo la frecuencia de Aspergillus sp.,
Fusarium sp., y Penicillium sp. segin el periodo
y el tipo de maiz (Tabla 1) observandose que la
frecuencia de Aspergillus fue significativamente
mayor en el segundo periodo para el tipo locro.
Cuando se evalué la frecuencia de Fusarium

Tabla 1. Frecuencia de hongos aislados de maiz, provenientes del mercado abasto en dos
periodos diferentes: 1- octubre de 2015 y 2- febrero de 2016. San Lorenzo. Paraguay.

Tipo de maiz Periodo Frecuencia (%)
Aspergillus spp. Fusarium spp. Penicillium spp.
Locro 1 31a Oa 55,6a
2 100 b Oa 0b
Avati moroti 1 Oc 43 b 33,8a
2 96 b 4a 0b
CV (%) 8,17 68,8 92,61

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). CV: coeficiente de variacién

esta file mayor en la variedad Avati moroti en
el primer periodo, la frecuencia de Penicillium
en locro fue mayor en el primer periodo con
diferencias significativas estadisticamente.

Los resultados encontrados corroboran con
estudios realizados por Castellari et al. (2015)
y Chilaka et al. (2012), que evaluaron la
presencia de hongos en granos almacenados
de maiz e identificaron las mismas especies
micotoxigénicas predominantes encontradas en
nuestro estudio. Cabe destacar que Castellari et
al. (2015), relata que solo se aislé Aspergillus
al inicio del almacenamiento, coincidiendo con
los resultados expresados en la Tabla 1, donde se
observa la predominancia de este género filngico
en el segundo periodo de colecta que coincidian
con los granos almacenamiento a menos tiempo,
que era de una cosecha reciente (diciembre de
2015 y enero de 2016) diferente del primero
periodo que estaba almacenado por mas tiempo

(cosecha de abril de 2015 aproximadamente),
donde se observolapredominancia de Penicillium
y Fusarium. Los resultados obtenidos difieren un
poco con el estudio de Hernéndez-Delgado et al.
(2007) que enconfrd una mayor prevalencia de
Aspergillus spp.., seguido de Penicillium sp., en
granos de maiz obtenidos de almacén.

En el segundo periodo (febrero de 2016) se
muesired de cinco mercados al total y se obtuvo
el siguiente resultado expresado en la Tabla 2. En
los locales 3 v 4 no se pudo muestrear el maiz de
tipo locro.

En la Tabla 2 se observa una predominancia de
Aspergillus spp. en locro, mientras que en avati
moroti se observo mayor variabilidad en la
frecuencia de los tres géneros. El maiz de tipo
locro presentd nula contaminacion con Fusarium
sp. en los locales evaluados y escasa presencia de
Penicillium sp. La frecuencia de Aspergillus spp.
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Tabla 2. Frecuencia de hongos aislados de maiz, provenientes de cinco locales (mercados de la
gran Asuncién) en el periodo de febrero de 2016.

Tipo de maiz Local Frecuencia (%)
Aspergillus spp. Fusarium spp.  Penicillium spp.

1 100 a Oa Oa

2 69,8 b Oa S5a
Locro 3 NAc NAD NAD
4 NAc NAb NAD

5 80a Oa Oa

1 96,4 a 36a Oa
2 67.8b 15,6 ¢ 12,6 ¢
Avati moroti 3 64,2 b 28,8d 46a
4 62,4b 23,2d 44 a

5 27.6d 63,6¢e 0a

CV (%) 26,59 28,4 151

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05). CV: coeficiente de variacion

NA: no aplica

fue significativamente diferente en locro y en
local 1, mientras que la frecuencia de Fusarium
spp- v Penicillium spp. presentaron diferencia
significativa en el avati moroti en los locales 5 y
2, respectivamente.

Aspergillus y Fusarium predominaron en los
diferentes locales, especialmente en el tipo avati
moroti, coincidiendo con la literatura, que relata
la presencia de dichos hongos en maiz recién
almacenados y que con el tiempo se incrementa
la presencia de Penicillium (Castellari et al.
2015; Alonso at al. 2013; Arria Alvarenga et al.
2012). Vale resaltar que la presencia de dichos
hongos no se relaciona directamente con la
presencia de micotoxinas, pero claramente se
evidencia la presencia de los fres principales
géneros productores de micotoxinas (Cabatfies et
al. 2007; Herndndez-Delgado et al. 2007, Arrua
Alvarenga et al. 2012).

Conclusion

A partitr de los resultados obtenidos, se
puede concluir que la frecuencia de hongos
potencialmente productores de micotoxinas
fue alta en este estudio, considerandose asi
un probable problema de salud publica, y
estimulando asi la continuacion del trabajo.
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