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Resumen — El objetivo de este trabajo fue evaluar la presencia de micotoxinas en las harinas derivadas de trigo y
soja expuestos a la infeccion de Fusarium graminearum y detectadas por prueba de Elisa. La contaminacién fue
evaluada durante 2010 y 2012, en condiciones de invernadero, a través de inoculaciones artificiales, y en lotes de
produccién en campo, expuestos a infecciones naturales. Se utilizaron 26 muestras de harinas derivadas de cariopsis
de trigo y semillas de soja. La deteccién de micotoxinas deoxinivalenol y zearalenona se realizé por kit de Elisa.
En harinas de trigo de diversos ambientes, se detectaron ambas micotoxinas — deoxinivalenol y zearalenona —,
mientras que en harinas de soja s6lo se detectd zearalenona. Las concentraciones de esas micotoxinas observadas
en las harinas no son admisibles para el consumo humano y animal. El kit de Elisa constituy6 una herramienta
biotecnoldgica efectiva para la deteccion de la contaminacion predominante de zearalenona, producida por
F. graminearum, en harinas de trigo y soja de diferentes ambientes semicontrolados y naturales.

Términos para indexacion: Fusarium graminearum, Glycine max, Triticum aestivum, deoxinivalenol, zearalenona.

Mycotoxins in flours derived from wheat and soybean detected by the Elisa test

Abstract — The objective of this work was to evaluate the presence of mycotoxins in flours derived from
wheat caryopses and soybean seed exposed to Fusarium graminearum infection and detected by the Elisa test.
Contamination was evaluated during 2010 and 2012, in greenhouse conditions, by artificial inoculation, and
on field-production batches exposed to natural infections. Twenty-six samples of flours derived from wheat
caryopses and soybean seeds were used. Detection of the mycotoxins deoxynivalenol and zearalenone was
performed by an Elisa kit. In wheat flour of different environments both mycotoxins — deoxynivalenol and
zearalenone — were detected, while in soybean flour only zearalenone was detected. Mycotoxins concentrations
observed in these flours are inappropriate for human and animal consumption. Elisa kit constituted an effective
biotechnological tool for the detection of prevailing contamination by zearalenone, caused by F. graminearum

in wheat and soybean flours of different, semicontrolled and natural environments.

Index terms: Fusarium gramineraum, Glycine max, Triticum aestivum, deoxinivalenol, zearalenone.

Introduccion

El complejo fungico Fusarium Link:Fr. ha sido
considerado historicamente un patogeno de cereales
(Poaceae), por ser el agente causal del tizon de
plantulas, la fusariosis de la espiga en trigo (FET),
y la pudricion de la base de la cafna y espiga de maiz
(Champeil et al., 2004). En Sur América, los agentes
causales aislados frecuentemente son F. graminearum
Schwabe y F. culmorum (W.G. Sm.) (Enfermedades...,
2004), y F graminearum es la especie predominante
en la zona central de Argentina (Malbran et al., 2012).
Fusarium graminearum se ha aislado también de raices,
tallos, frutos, y semillas de otros cultivos de la familia

Fabaceae, tales como soja, lentejas, habas y arvejas
(Pioli et al., 2000). En 2004, se reportd la primera
asociacion patogénica entre F. graminearum y soja
(Pioli et al., 2004). En este contexto, la amplia gama de
hospedantes de Fusarium, el depdsito de inoculo en el
suelo, los residuos de cultivos predecesores y la falta
de estrategias efectivas de control han incrementado la
incidencia de la enfermedad en el area agroecologica
centro. Asimismo, la rotacion de maiz-soja-trigo no
inhibe la supervivencia ni el desarrollo del patégeno,
cuando las condiciones ambientales son conductivas o
favorables para el proceso infeccioso (Pioli et al., 2000).

El principal riesgo alimentario para los productos
derivados de cereales consiste en la acumulacion de
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micotoxinas en los granos infectados (Egmond et al.,
2007), debido a que su consumo resulta toxico para
los seres humanos y animales (European Commission,
2006). Las micotoxinas son metabolitos secundarios,
que se generan durante el proceso de infeccion
fingica, y pueden causar intoxicacidon a quien consuma
alimentos por ellas contaminados. El género Fusarium
produce toxinas de la familia de los tricotecenos (toxina
T-2 y deoxinivalenol, entre otras), zearalenona y
fumonicina (Presello et al., 2006). Luego de la cosecha,
la contaminacién toxicogénica suele persistir y hasta
incrementar debido a su estabilidad quimica y térmica
(Champeil et al., 2004). Esto impulsé la determinacion
de umbrales de tolerancia de micotoxinas en harinas y
derivados por parte de la Comision Europea (European
Commission, 2006). Por esta razon, la deteccion y
control de estos metabolitos fungicos son de vital
importancia para el consumo interno y el excedente
exportable.

Los métodos de deteccion de micotoxinas
frecuentemente utilizados se basan en cromatografia
liquida de alta resolucion, espectrometria de masas
en tandem, resonancia plasmonica superficial o
biosensores electroquimicos de afinidad (Vidal
et al,, 2013). No obstante, estas técnicas requieren
un equipamiento costoso y personal altamente
capacitado. Por ello, el uso de los kits de deteccion
de toxinas por Elisa (de sus siglas en inglés, ensayo
por inmunoabsorcién ligado a enzimas) surgié como
alternativa simple, econdmica, y altamente especifica,
que tiene la ventaja adicional de ser portables (Zheng
et al., 2005). El principio de la técnica se basa en la
union especifica de antigeno (micotoxina)-anticuerpo
y es una de las mas utilizadas en analisis de rutina,
para determinar la contaminacion de maiz con
deoxinivalenol y =zearalenona, producidos por
F. graminearum (Huang et al., 2014), y la deteccién
de aflatoxinas de Aspergillus niger en alimentos y
subproductos (Pei et al., 2009).

En el contexto regional, F. graminearum es uno
de los géneros fungicos mas frecuentes y relevantes,
por su capacidad de producir micotoxinas en regiones
templadas (Serrano et al., 2013). Por ello, resulta
prioritaria la deteccion temprana de estas toxinas por
el riesgo alimentario de contaminaciéon y consumo de
granos y harinas (Egmond et al., 2007).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la presencia
de micotoxinas en las harinas derivadas de cariopsis de
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trigo y semillas de soja, expuestas a la infeccion por F
graminearum y detectarlas por prueba de Elisa.

Material y Métodos

La contaminacién de harinas derivadas de cariopsis
de trigo y semillas de soja con micotoxinas de
F. graminearum fue evaluada durante 2010 y 2012, en
condiciones de invernadero a través de inoculaciones
artificiales, y en lotes de produccion en campo,
expuestos a infecciones naturales.

Los aislamientos de F graminearum utilizados
pertenecen a un set previamente caracterizado por su
patogenia in vivo y toxicogenia in vitro, en medio
arroz. El aislamiento CE111/04 fue obtenido de Pisun
sativum L. (arveja), en la localidad de Alvarez, Santa
Fe (2004); el CE112/05 fue aislado de Glycine max
(soja), en la localidad de Clarke, Santa Fe (2005); y el
FB39/04 obtenido de Vicia fava (haba) en la localidad
de Alvarez, Santa Fe (2004). Las inoculaciones
se realizaron en los cultivares 'Federal' y 'Biolnta
1006', de Triticum aestivum (trigo), y el cultivar
pre-comercial 'CSOSU.1' de soja, seleccionados por su
susceptibilidad al patégeno (Peruzzo, 2015). En cada
interaccion cultivar-aislamiento de F. graminearum
(nueve tratamientos), se inocularon tres repeticiones
de 10 espigas de trigo (total 30 espigas), y las vainas
de tres repeticiones de 10 plantas del cultivar de soja
(Cuadro 1). Las inoculaciones para obtener semillas
potencialmente contaminadas con micotoxinas de
F. graminearum se repitieron en dos ciclos: afio 1,
de ajuste metodologico; y afio 2, de replicacion. Los
tratamientos fueron incluidos en un disefio de bloques
completos aleatorizados.

A fin de comparar y validar los resultados, en las
harinas obtenidas de las inoculaciones, se evaluaron
las siguientes moliendas producidas en ambiente
semicontrolado de invernadero y en lotes de produccion
en campo: muestras de cariopsis y semillas de los
mismos cultivares de trigo y soja de invernadero, sin
inoculacion; muestras de cariopsis y semillas de
los mismos cultivares de trigo y soja, expuestos a
infeccion natural de F. graminearum; y, muestras de
cariopsis y semillas de cultivares comerciales de trigo
y soja, expuestos a cultivares con infecciones naturales
de F graminearum provenientes de agriculturas de
la provincia de Santa Fe (Argentina) (Cuadro 1). Las
muestras obtenidas en los distintos tratamientos fueron
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almacenadas a 4°C, en bolsas de papel marron, hasta
su uso.

La toma de muestras para la molienda y la obtencion
de sus respectivas harinas se realizaron de acuerdo a
las Reglas Internacionales para Evaluacion de Semillas
(International Seed Testing Association, 2012). La
molienda diferenciada de las semillas y cariopsis
correspondientes a cada tratamiento se realizd con un
molinillo de laboratorio (tamafio de particula de 11
um), que resultd en harina de cuatro tratamientos de
soja y ocho de trigo, en invernadero, junto con cuatro
tratamientos de soja 'y 10 de trigo en campo.

La cuantificacion de las micotoxinas deoxinivalenol
y zearalenona se realizd mediante la utilizacion

Cuadro 1. Muestras de cariopsis de trigo y soja, sometidas
a distintas condiciones ambientales (inoculaciéon en
envernadero y lotes de producciéon en campo), evaluadas
para la cuantificacion de micotoxinas.

Especie Cultivar Origen, afo de
recoleccion
Inoculacion, en invernadero
'Federal' (CE111/04)® Zavalla, 2012
'Federal' (FB39/04)®" Zavalla, 2012
'Federal' (CE112/05)™ Zavalla, 2012
Trigo 'BioINTA 1006' (CE111/04)® Zavalla, 2012
'BioINTA 1006' (FB39/04)® Zavalla, 2012
'BioINTA 1006' (CE112/05)® Zavalla, 2012
'Federal' (control invernadero) Zavalla, 2012
'BioINTA' (control invernadero) Zavalla, 2012
'CSOSU.1' (CE111/04)® Zavalla, 2012
Soja 'CSOSU.1' (FB39/04)® Zavalla, 2012
'CSOSU.1' (CE112/05)® Zavalla, 2012
'CSOSU.1' (control invernadero) Zavalla, 2012
Lotes de produccion, en campo
'Federal' (control natural) Oliveros, 2010
'BioINTA' (control natural) Oliveros, 2010
'Gavilan' Pujato, 2010
'Cronox’ Pujato, 2010
. 'Baguette 9' Casilda, 2010
Trigo , ,
Baguette 11 Fuentes, 2010
'Baguette 17' Casilda, 2010
'ACA315' Casilda, 2010
'Themix 1' Casilda, 2010
'Themix 2' Casilda, 2010
'CSOSU.1' (control natural) Venado Tuerto, 2010
. 'A3700' Salto, 2010
Soja .
'Torcacita 58' Salto, 2010
'NA3731' Salto, 2010

WCepas de Fusarium graminearum inoculadas en los cultivares, en
invernadero.

de un kit de Elisa, Ridascreen Fast, (R-Biopharm,
GmbH, Darmstadt, Alemania). Para ello, cada
pocillo se cubri6 con anticuerpos de captura
contra anticuerpos antimicotoxinas. Se agregaron
estandares de deoxinivalenol o zearalenona para
obtener la curva de calibracion o las soluciones
muestrales a evaluar. Luego, se adicionaron a
dichos pocillos el conjugado micotoxinas-enzimas y
anticuerpos-antimicotoxinas. La micotoxina libre y el
conjugado micotoxina-enzima compiten para unirse a
sitios del anticuerpo-antimicotoxina. Paralelamente, los
anticuerpos antimicotoxina se unieron a los anticuerpos
de captura. El conjugado micotoxina-enzima que
no se unid fue removido por lavados con tampoén
fosfato 10 mmol L' Tween 20. El sustrato cromogeno
fue agregado a los pocillos y puesto a incubar. La
subsecuente reaccion produjo una coloracion azul,
que al adicionar la solucion de corte, vir6 al amarillo.
Esta reaccion colorimétrica se midid a 450 nm, con un
espectrofotometro de microtitulacién, Metrolab 950,
(Neocientifica SA, Cérdoba, Argentina). El limite de
cuantificacion fue de 200 y 50 ppb para deoxinivalenol
y zearalenona, respectivamente. La concentracion
de micotoxina para cada tratamiento fue calculada
usando el software Ridasoft Win (R-Biopharm,
GmbH, Darmstadt, Alemania), para determinaciones
individuales, en base al porcentaje de absorbancia
(% A), donde: % A = (absorbancia estandar/absorbancia
estandar cero)x100, linearizada mediante logit/log
(Aydin et al., 2011). La Union Europea ha regulado
los valores umbrales para el caso de las semillas o
cariopsis de cereales (Poaceae), definiendo los limites
de cuantificacion en 750 ppb, para deoxinivalenol, y
100 ppb para zearalenona (European Commission,
2006). Sin embargo, no se dispone de umbrales en
semillas y derivados de leguminosas (Fabaceae), por
ello, se consideraron los mismos niveles de tolerancia
definidos para cereales.

Durante un primer experimento, se realizo el ajuste
metodologico de la aplicacion del kit Ridascreen Fast
Deoxinivalenol y se calibro el lector manual de Elisa en
paralelo a la medicion de un lector de 96 pocillos (Stat
Fax 2100 Microplate Reader, Awareness Technology
Inc., Florida, Estados Unidos), perteneciente a la
Catedra de Inmunologia de la Facultad de Ciencias
Médicas, de la Universidad Nacional de Rosario.

Durante el segundo experimento, se realizd un
nuevo ajuste del kit y del lector manual de Elisa y
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se determino la concentracion de ambas micotoxinas
— deoxinivalenol y zearalenona — en las muestras
de harina, de acuerdo al protocolo especificado por
Ridascreen Fast Deoxinivalenol y Zearalenona.
Los kits fueron almacenados a 4°C y se llevaron a
temperatura ambiente antes de su uso. La extraccion
de deoxinivalenol se realiz6 con agua destilada y, para
zearalenona, se utilizé metanol 70%.

Resultados y Discusion

Durante el primer experimento en invernadero,
las muestras de harina de trigo fueron limitadas
debido a la escasa obtencion de cariopsis a partir
de espigas infectadas. Sin embargo, se obtuvieron
harinas derivadas de semillas de soja infectadas con
los tres aislamientos de F. graminearum (Cuadro 2).
Se realizd el ajuste metodoldgico de la aplicacion
del kit Ridascreen Fast Deoxinivalenol y calibracion
del lector manual de Elisa. Durante esta evaluacion,
los aislamientos de F. graminearum toxicogénicos, in
vitro, transmitieron deoxinivalenol de las semillas a la
harina de soja (in vivo), pero en valores inferiores al
umbral de tolerancia definido por la Unién Europea
para las harinas de cereales (750 ppb) (Cuadro 2). A su
vez, los valores experimentales obtenidos por el lector
manual no mostraron diferencias con los obtenidos por
el citado lector de referencia.

En el segundo ciclo de inoculaciones, obtencion de
semillas y molienda, se determin6 la concentracion
de ambas micotoxinas, deoxinivalenol y zearalenona,
en las harinas derivadas de todos los tratamientos:
cultivares inoculados en invernadero, los expuestos
a infeccion de F. graminearum, en condiciones
naturales, y sus respectivos controles (Cuadros 3 y 4).
Los cultivares de trigo con inoculacion de CE111/04
presentaron valores superiores al umbral exigido para
ambas micotoxinas (Cuadro 3); y el cultivar 'BioINTA'

Cuadro 2. Concentracion de deoxinivalenol®, en harina
derivada de vainas de soja 'CSOSU.1" infectadas con tres
cepas de Fusarium graminearum (experimentol).

Aislamiento Deoxinivalenol (ppb)
'CSOSU.1' (FB39/04) 294
'CSOSU.1' (CE111/04) <222
'CSOSU.1' (CE112/05) <222

(MRango de deteccion del kit para deoxinivalenol: 222-6000 ppb. Umbrales
de tolerancia para harinas de cereales y soja: 750 ppb.
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infectado con FB39/04 también present6 valores de
deoxinivalenol superiores al umbral. Por su parte, los
mismos cultivares 'Federal' y 'BioINTA', infectados con
CE112/05, superaron el umbral de la Unién Europea
para latoxina zearalenona. Estos datos muestran que los
dos cultivares de trigo elegidos por su susceptibilidad
a la Fusariosis resultaron también sensibles a ambas
micotoxinas, deoxinivalenol y zearalenona (Cuadro 3).
Los controles de invernadero no infectados mostraron
valores de concentraciones menores que los del umbral
y aceptables para el consumo.

El cultivar 'Federal', expuesto a la infeccion de
F. graminearum en condiciones naturales, fue el tinico
control que super6 el umbral admitido de zearalenona.
Esto podria deberse a su susceptibilidad al hongo
combinada con el ambiente presente, durante el ciclo
de cultivo, lo que resultd favorable para la infeccion y
el desarrollo de la enfermedad, segun lo reportado por
Moschini et al. (2001) para la zona del sur de Santa Fe.

Cuadro 3. Concentracion de deoxinivalenol y zearalenona,
en harinas de cultivares de trigo infectados con tres
aislamientos de Fusarium graminearum y expuestos a
condiciones naturales para la infeccion.

Cultivar Deoxinivalenol Zearalenona
(ppb) (ppb)
Inoculacién, en invernadero
'Federal' (CE111/04)® >6000* 188,88*
'Federal' (FB39/04)" <222 63,39
'Federal' (CE112/05)® <222 306,74*
'Federal' (control invernadero) 233 <50
'BioINTA' (CE111/04)® >6000* >400%*
'BioINTA' (FB39704)® >6000* <50
'BioINTA' (CE112/05)® <222 260,80*
'BioINTA' (control invernadero) 234 <50
Lotes de produccion, en campo
'Federal' (control natural) <222 197,08*
'BioINTA' (control natural) <222 <50
'Gavilan' 253 <50
'Cronox’ <222 <50
'Baguette9' <222 <50
'Baguettel1' <222 <50
'Baguettel7' <222 <50
'ACA315' <222 <50
'Themix1' 251 <50
'Themix2' 277 <50

(MCepas de Fusarium graminearum inoculadas en los cultivares de trigo,
en invernadero. Rango de deteccion del kit: para deoxinivalenol, 222—-6000
ppb; para zearalenona, 50400 ppb. *Valores superiores a los niveles maxi-
mos regulados por la Union Europea en alimentos. Umbrales de tolerancia
de la Union Europea para harinas de cereales y soja: 750 ppb, para deoxini-
valenol; y 100 ppb, para zearalenona.
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Asimismo, Martinez et al. (2010) y Aydin et al. (2011)
detectaron una correlacion positiva entre el contenido
de humedad, durante el periodo de produccion de
semillas y molienda, y el contenido de fumonisinas en
maiz y aflatoxinas en arroz, respectivamente. Por otro
lado, la harina de los cultivares comerciales expuestos a
distintos ambientes de produccion presentaron valores
inferiores al umbral, para ambas toxinas, coincidiendo
con ambientes no conductivos para la enfermedad
(Cuadro 3).

En el caso de soja, el cultivar 'CSOSU.1' solamente
presento valores superiores al umbral para zearalenona,
en las interacciones con FB39/04 y CE112/05
(Cuadro 4), expresando susceptibilidad so6lo para
dicha toxina. La presencia de tricotecenos, eniantinas,
y zearalenona producidos por distintas especies de
Fusarium en leguminosas fue reportada previamente
en el Norte de Australia por Tan et al. (2011).

Por su parte, el control de invernadero sin
inoculacion mostré valores admitidos por la Unidon
Europea, para ambas micotoxinas evaluadas. Sin
embargo, el control 'CSOSU.1', expuesto a condiciones
naturales en lotes de produccion, presentd un valor
superior al umbral establecido por la Unién Europea
para zearalenona (Cuadro 4), por causas similares a
las referidas previamente para el respectivo control de
trigo. El resto de los cultivares comerciales, expuestos
a distintos ambientes de produccion, presentaron

Cuadro 4. Concentracion de deoxinivalenol y zearalenona,
en semillas de soja infectadas con tres aislamientos de
Fusarium graminearum y expuestas a condiciones naturales
para la infeccion.

Cultivar Deoxinivalenol Zearalenona
(ppb) (ppb)
Inoculacion, en invernadero
'CSOSU.1' (CE111/04)® <222 89,92
'CSOSU.1' (FB39/04)® <222 112,23*
'CSOSU.1' (CE112/05)® 310 124,30*
'CSOSU.1" (control invernadero) <222 77,89
Lotes de produccion, en campo
'CSOSU.1' (control natural) <222 104,31*
'"Torcasita58' 225 <50
'A3700' 272 <50
'NA3731' <222 <50

(MCepas de Fusarium graminearum inoculadas en el cultivar de soja sus-
ceptible, en invernadero. Rango de deteccion del kit: para deoxinivalenol,
222-6000 ppb; para zearalenona, 50400 ppb. *Valores superiores a los
niveles maximos regulados por la Union Europea en alimentos. Umbrales
de tolerancia de la Union Europea para harinas de cereales y soja: 750 ppb,
para deoxinivalenol; y 100 ppb, para zearalenona.

valores admisibles para ambas micotoxinas, lo que
evidencia que tales condiciones ambientales no fueron
conductivas para la produccion de toxinas en los
respectivos controles de trigo.

Al comparar el comportamiento toxicogénico in
vitro e in vivo de cada aislamiento, se pudo observar
que CE111/04, en interacciones in vivo, amplio su perfil
toxicogénico, produciendo no solo deoxinivalenol, si
no también zearalenona en valores de rechazo por el
riesgo de toxicidad alimentaria. CE112/05 mantuvo su
perfil toxicogénico in vitro como in vivo, superando
el umbral admitido para zearalenona. FB39/04 produjo
distintas micotoxinas, sea in vitro sobre sustrato arroz
(deoxinivalenol) o in vivo (zearalenona). Estos datos
corroboran los de Covarelli etal. (2012), que destacaron
que algunos aislamientos de F. verticillioides eran
capaces de producir potencialmente éstas y otras
micotoxinas bajo condiciones ambientales particulares
y diversas, y que esta capacidad podia revertirse o
restituirse. Las cepas de F. graminearum evaluadas en
interacciones con trigo produjeron ambas micotoxinas,
deoxinivalenol (>750 ppb) y zearalenona (>100 ppb),
en concentraciones no admisibles para el consumo,
mientras que al interactuar con soja, solo produjeron
valores no admisibles de zearalenona (Cuadros 3 y 4).

En resumen, la cantidad de deoxinivalenol y
zearalenona, detectadas usando kits de Elisa en las
harinas, fue diferente como consecuencia de las
interacciones o tratamientos, observandose que la
contaminacion con zearalenona fue la predominante
en la mayoria de las muestras de trigo y soja. Estos
resultados son noveles y discrepan de estudios
previos, que afirman que el deoxinivalenol, sus
acetilados y nivalenol producidos por F. graminearum
eran dominantes en el area de trigo de Argentina
(Reynoso et al., 2011; Sampietro et al., 2011). Estos
también proporcionan una perspectiva distinta sobre
la produccion de diferentes tipos de micotoxinas en el
pais. Adicionalmente, los aislamientos se identificaron
como productores de diferentes tipos y niveles
de toxinas, independientemente de su produccion
in vitro o in vivo, dependiendo del hospedante y
del ambiente a los que estuvieron expuestos. En
algunos casos, se obtuvieron co-ocurrencias de
deoxinivalenol y zearalenona, en dos cultivares de
trigo infectados por la misma cepa del hongo, tal
cual lo observado previamente por varios autores
para distintos tipos de micotoxinas (Stratton et al.,
1993; Park et al., 1996; Muthomi et al., 2008). Por su
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parte, algunos reportes previos afirman la existencia
de una correlacion entre el indice de la enfermedad y
el contenido de deoxinivalenol (Bai et al., 2001). Sin
embargo, los resultados del presente estudio muestran
que deoxinivalenol y zearalenona actuaron como
factores toxicogénicos asociados principalmente a la
contaminacion y transmision a las harinas de trigo y
soja, mas que como factores de patogenicidad de F
graminearum asociados a la severidad sintomatica,
generada en las espigas de trigo y vainas de soja
durante el proceso de infeccién. Esto podria
atribuirse a los recursos nutricionales que la planta
le provee al hongo y al tiempo de exposicion a las
condiciones climaticas presentes entre el momento de
transmision y la cosecha (Champeil et al., 2004). Del
Ponte et al. (2007) propusieron que las interacciones
planta-hospedante-patogeno establecidas, los factores
modificantes como la avirulencia / virulencia, la
toxicogenia de las cepas de F. graminearum, y
la resistencia de los cultivares al desarrollo del
patogeno moldean las respuestas del hospedante,
aunque cabe destacar que ciertos genotipos vegetales
limitan el desarrollo del micelio en el grano, pero no
son tolerantes a las micotoxinas. Por el contrario,
otros tipos de cultivares pueden presentar sintomas
graves y con bajos niveles de micotoxinas (Bai et al.,
2001). Este caso permite inferir que la disminuciéon
en los niveles de micotoxina deoxinivalenol podria
explicarse por la accion de enzimas vegetales que
actian en la detoxificacion de la misma micotoxina,
tal como lo observaron previamente Cowger &
Arellano (2013).

Los controles de invernadero sin inoculacion,
tanto en trigo como en soja, mostraron valores de
concentraciones de toxinas menores que los del
umbral y aceptables para el consumo. La harina de
los cultivares comerciales expuestos a infecciones
naturales de otras cepas de F. graminearum presentaron
valores inferiores al umbral de tolerancia para ambas
micotoxinas, salvo en el caso de los cultivares de
control de campo — 'Federal', de trigo, y 'CSOSU.1', de
soja —, cuyas harinas tuvieron valores de zearalenona
superiores al umbral de tolerancia debido a la
combinacion de su susceptibilidad y la infeccion de
una cepa virulenta de F. graminearum, favorecida
por ambientes conductivos tanto al desarrollo de la
enfermedad como a la produccion y transmision de sus
toxinas.
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Conclusiones

1. La prueba de Elisa constituyd una herramienta
biotecnologica efectiva para la deteccion de
micotoxinas de Fusarium graminearum.

2. En interacciones con Triticum aestivum, F
graminearum produjo deoxinivalenol y zearalenona en
concentraciones no admisibles por su toxicidad para el
consumo humano y animal.

3. Al interactuar con Glycine max, F. graminearum
produjo valores no admisibles de zearalenona.

4. Las harinas del cultivar 'Federal', de trigo, y
'CSOSU.1', de soja, expuestos a infecciones naturales
de F. graminearum en lotes de produccion, mostraron
valores de zearalenona superiores al umbral de
tolerancia.

5. La contaminacién con zearalenona fue predomi-
nante en las muestras de harinas de trigo y soja
evaluadas.
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