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INTRODUCCION 

I. IMPORTANCIA Y USOS DEL SORGO. 

El sorgo (Sorghum vulgare) es una planta herbácea 

de la familia de las gramíneas, de tallos elevados de 3-4 m 

de altura, hojas lanceoladas y flores en panícula compacta. 

Se cree que procede de Africa Oriental, probablemente de su 

d~n o Etiop1a y que apareci6 en tiempos prehist6ricos entre 

5000 a 7000 años atr~s o tal vez más. Se cultiva en los 5 

continentes en zonas templadas-tropicales ya que necesita 

para germinar temperaturas mínimas de 8-lOºC y de 27-32ºC 

para su buen desarrollo (10, 34). 

Esta planta es una fuente alimenticia tanto para 

animales como para el hombre¡ en muchos países de Africa y 

Asia principalmente, el grano de sorgo constituye un alimen 

to básico para el hombre. 

En base a sus principales productos y usos, así c2 

mo a las características distintivas de la planta el sorgo 

se agrupa agron6micamente en diversas categorías. 

Sorgo de escoba.- Se caracteriza por presentar 

raquis muy cortos y ramificaciones muy largas, los granos 

son pequeños, sus tallos secos, no azucarados y tienen cor­

teza dura; por estas características se utiliza para hacer 

escobillas y escobas de alfombra. 
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Sorgos azucarados.- Los granos son por lo general 

pequeños, sus tallos son altos, jugosos y dulces¡ por lo 

que se les utiliza para la elaboraci6n de jarabes. 

Sorgos herb~ceos.- Tienen tallos tiernos, hojas 

angostas, numerosos macolles y semillas pequeñas; este tipo 

de sorgo es utilizado como forraje. 

Sorgos para grano.- Estas variedades presentan 

granos relativamente grandes, la savia del tallo no es dul­

ce o a veces un poco,es cultivado para la alimentaci6n (34). 

Este 6ltimo es de gran importancia debido a sus ca 

racter1sticas nutritivas, las cuales lo hacen ideal para la 

fabricaci6n de alimentos balanceados. Presenta un porcien­

to de calor1as, proteínas, ·grasas y carbohidratos semejan­

tes al trigo y al ma!z (Tabla 1). 

En M~xico el cultivo del sorgo_ se considera recie~ 

te, fue hasta 1944 cuando se introdujeron con fines experi­

mentales algunas variedades que se probaron en Chapingo y 

en el Baj!o (29). A partir de 1957 se inici6 el cultivo in 

tensivo de esta gramínea, teniendo un notable aumento tanto 

en la producci6n como en la superficie sembrada para este 

grano. Los datos estimados para 1978 de los diferentes ti­

pos de sorgo referente a producción, área cultivada y valor 

se muestran en la Tabla 2. 
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TABLA l 

COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS CEREALES 
(por 100 gramos de la parte comestible)* 

Calor1as Prote1nas Grasas Carbohf. Calcio Hierro Ti amina Rivofla Nicoti 
cereal dratos vina- namida 

(g) (g) (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 

Trigo (entero) 344 ll.5 2.0 70 30 3,5 o.4 0.1 5.0 

Ma1z (entero) 363 10.0 4,5 71 12 2.s o.3s 0.13 2.0 

sorgo (entero) 355 10.4 3.4 71 32 4,5 o.so 0.12 3.5 

*Tomado y modificado de: Jamieson y Jobber (1975). 

w 



TABLA 2 

DATOS ESTIMADOS PARA 1978 SOBRE LOS DIFERENTES TIPOS DE 
SORGOS CULTIVADOS EN LA REPUBLICA MEXICANA* 

sup. cosechada Rend:imiento · Producci6n 
Ha. Kg./Ha. Ton. 

Sorgo para escoba 23,189 2,540 58,892 

Sorgo forrajero 22,418 43,248 969,543 

Sorgo grano 1,589,999 2,853 4,535,890 

* Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 
Direcci6n General de Econorn1a Agr1cola. 

Valo1: pesos 

333,323,500 

238,721,770 

10,873.887,500 
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Actualmente se cultiva en 25 estados de la RepGbl,! 

ca, siendo la regi6n de mayor producción la del noreste, en 

donde destaca el estado de Tamaulipas, sigui6ndole en impo!_ 

tancia Sinaloa y Guanajuato. 

Aunque en M6xico este grano ya se emplea en la in­

dustria, su uso principal sigue siendo hasta la fecha el de 

alimentaci6n animal y en particular en el engorde de cerdos 

y gallinas (10). 

II • ALMACENAMIENTO. 

Debido a diferentes factores tales como el per!odo 

de industrialización de los granos, la demanda existente en 

el campo económico, la imposibilidad de consumir inmediat~ 

mente los productos agr1colas o bien las distancias existen 

tes entre los centros de cons·.<mo y de producci6n, los gra­

nos y semillas en muchos casos tienen que ser sometidos a 

diferentes per1odos de almacenamiento. 

La función primordial de un almac~n es la de pro­

porcionar a los granos y a sus productos toda la protecci6n 

posible contra los factores adversos del medio ambiente pa­

ra as1 garantizar su conservación a corto o largo plazo, ~s 

tos tienen un papal de gran importancia econ6mica ya que en 

el mercado de granos se requiere que el producto tenga las 

condiciones 6ptimas de calidad para obtener un mejor pre-
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cio (18). 

El almacenamient:o de los granos y semillas, es un 

proceso costoso,que trae :fJnplicitos fuertes gastos y probl~ 

mas de car4cter muy complejo, ya que para efectuar una con­

servaci6n eficiente es necesario contar con instalaciones 

adecuadas que permitan el control sobre plagas que los ata­

can, adem!s es necesario que se cumplan los requisitos m1n! 

mos que exige toda buena conservaci6n entre los cuales se 

pueden citar los siguientes: 

a) Limpieza y saneamiento de las bodegas. 

b) Control de las condiciones físicas, sanita­

rias y biol69icas que presentan los granos y 

semillas al entrar a las bodegas. 

c) Vigilancia constante una vez que el grano ha 

sido almacenado. 

De acuerdo a esto, los principios fundamentales de 

un buen almacenamiento y conservaci6n de granos son el em­

pleo de bodegas secas, limpias y libres de plagas, donde se 

almacenen granos secos, enteros sanos y sin impurezas (14, 

18, 25). 

El almacenamiento de granos en México.- El incre­

mento que ha experimentado la producci6n agrícola nacional 

en los últimos años ha creado la necesidad de contar con 

una mayor capacidad de almacenamiento así como mejoras en 
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en las t~cnicas de conservaci6n. 

El problema de la conservación de granos y semillas 

en México es sumamente complejo, primeramente por el desco­

nocimiento de la poblaci6n rural de los principios fundame~ 

tales para el manejo de los granos y segundo por la carencia 

de almacenes adecuados (30). 

Rodr1guez 1970 (28) menciona que solo el 25% de la 

producci6n nacional de granos se almacena en locales que 

cuentan con sistemas de aereaci6n art.ificial, control de t~ 

peratura, as1 como de personal con experiencia en el manejo 

de granos y otros productos alimenticios. 

En M~xico existen algunos trabajos que hablan so­

bre la importancia del almacenamiento desde el punto de vis 

ta econ6mico (12, 18)¡ pero desafortunadamente no se cuenta 

con cifras exactas o estadisticas confiables que indiquen 

las pérdidas anuales en granos almacenados; sin embargo, R~ 

m1rez 1974 (25), menciona que las pérdidas para ma1z, tri­

go y frijol fluctúan entre 5-25%. 

El problema se agudiza en la zonas c§lido-húmedas 

en donde las condiciones de temperatura y humedad favorecen 

no s6lo la invasión del grano por plagas, sino que obligan 

muchas veces al agricultor a almacenar sus productos con al 

to contenido de humedad lo que fayorece la aparición de los 
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hongos que propician el calentamiento del grano y su conse­

cuente deterioro. 

El caso particular del sorgo presenta serios pro­

blemas debido precisamente a la alta humedad del grano en 

el momento de ser cosechado y a los grandes volúmenes que 

deben almacenarse al tiempo de su cosecha. 

En Tamaulipas hasta el 70% del sorgo que se recibe 

necesita secarse hasta humedades seguras para su almacena­

miento; el 30% de la producción de sorgo en este estado es 

almacenado por ANDSA (Almacenes Nacionales de Depósito, S. 

A.), la cual cuenta con m~todos de aereaci6n para el secado, 

el resto (70%) es manejado por compradores particulares que 

en la mayoria de los casos carecen del equipo adecuado para. 

el beneficio y conservación del grano (9). 

III. EFECTO DE LOS HONGOS EN EL ALMACEN. 

El agricultor al almacenar sus productos con al­

tos contenidos de humedad y en establecimientos carentes de 

instalaciones propicias, expone la mercancía a factores fí­

sicos y biológicos los cuales interaccionan conjuntamente 

pudiendo establecerse las condiciones propicias para el de 

sarrollo de diferentes organismos entre los cuales se en­

cuentran los hongos. 

A los hongos que se desarrollan en el almacén se 
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les ha dedicado en últimas fechas gran interés; a éstos se 

les denomina "hongos de almacén" e incluyen dos géneros 

principalmente que son Aspergillus y Penicillium (7). Se ha 

demostrado que las especies de estos hongos requieren para 

su desarrollo un contenido de humedad mínimo de 13% en ce­

reales, 8% en oleaginosas y 14% en frijol. 

Las temperaturas favorables para el desarrollo de 

los hongos de almacén fluctúan entre los 15 y 30°C, encon­

trándose la 6ptima entre 20 y 25ºC; aunque se ha observa­

do que las especies de Penicillium pueden desarrollarse a 

temperaturas más bajas. 

Lps principales factores que determinan el grado 

de invasión de los hongos en los granos y las semillas son el 

contenido de humedad que éstas presenten, la tempei:atura y 

el tiempo de almacenamiento. De estos factores el cante-

nido de humedad es quizá el más importante ya que determina 

el tipo de hongos que van a contaminar a la semilla y la ve 

locidad del deterioro (5, 6, 15, 19, 24i 32). 

Los daños que pueden causar los hongos en el alma­

cén han sido ampliamente estudiados, habiéndose observado 

que causan la pérdida de viabilidad en granos como el maíz, 

trigo, chícharo y sorgo (15, 19, 26); también ocasionan 

ennegrecimiento en los embriones, cambios físicos y bioquí­

micos, calentamiento y hedor, pérdida de peso y contamina-
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ci6n de los granos por micotoxinas (7, 20). 

Las micotoxinas son metabolitos secretados por cieE 

tos hongos como Aspergillus flavus(aflatoxinas), Aspergillus 

ochraceus (ocratoxina), Aspergillus versicolor (esterigmat~ 

cistina), Penicillium urticae (patulina); estas substancias 

constituyen un serio peligro para la salud del hombre y sus 

animales domésticos, ya que se encuentran como contaminan­

tes en granos aparentemente sanos y al ser ingeridos pueden 

causar trastornos fisiol6gicos tanto a los animales como al 

hombre; adem~s se ha observado que a dosis subletales estas 

substancias han mostrado ser potentes carcin6genos (20). 

Tomando en cuenta la importancia que tienen los hon 

gos en el almacén, as1 como la problemática que presenta la. 

conservaci6n de granos y semillas durante el almacenamiento 

es necesario desarrollar alternativas prácticas que dismin~ 

yan las p~rdidas y los riesgos causados por estos organis­

mos. 

Entre los intentos que se han dado para combatir 

este problema está la posible formaci6n de semillas genéti­

camente resistentes a las condiciones adversas de almacena­

miento; al respecto ya se han realizado diversos trabajos 

que muestran esa posibilidad como una opción en la soluci6n 

de estos problemas (11, 21). 

Otra soluci6n, es la utilizaci6n de productos qut-
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micos que por una parte inhiban el desarrollo de los hongos 

y que a la vez no sean t6xicos ni al hombre ni a los anima­

les, para que as! los productos puedan ser consumidos sin 

el peligro de las micotoxinas ni de la toxicidad del fungi• 

cida. 

Entre los diferentes fungicidas que se han probado 

para el combate de los hongos del a1mac6n, el tbiabendazole 

ha mostrado tener caracteristicas deseables para ser usado 

como un posible protector de los granos, principalmente por 

su baja toxicidad para animales y humanos. 

Este compuesto ha sido sometido· a diversos estu­

dios de toxicidad aguda y cr6nica en varias especies de anf 

males (27). 

Su nombre quimico es 2-(-4-tbiazolil)-benzimidazo­

le tiabendazol y f6rmula emp!rica es c10H7N3S. Ha sido co­

nocido desde 1971 como un antihelm1ntico·: actualmente es 

utilizado en animales y humanos por su baja toxicidad, y por 

presentar un amplio espectro en su acci6n en el control de 

hongos (27). 

En los 6ltimos años se han realizado diversos trab~ 

jos sobre la acci6n de este compuesto en granos almacenados, 

se ha probado en mafz, triticale, cebada y girasol en dife­

rentes condiciones de almacenamiento (8, 16, 17, 36). 
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En sorgo, los trabajos que se han hecho al respec­

to, han estado basados en probar el efecto de diferentes do 

sis de este fungicida en granos cuyo contenido de humedad 

es mantenido constante desde el inicio del almacenamiento. 

Los contenidos de hume1iad a los que se ha estudiado el efes 

to de este fungicida en sorgo son a 18 y 22% (28, 17). 

Tomando en cuenta_que el grano de sorgo puede ser 

almacenado en diferentes condiciones ecol6gicas, el presen­

te trabajo se plante6 para conocer la acci6n del thiabenda­

zole a diferentes humedades relativas (75, 80, 85%), las 

cuales junto con una temperatura de 27°C propician el desa­

rrollo de los hongos de almacén. 
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MATERIALES Y. METODOS 

El sorgo utilizado en el presente tr.abajo fu6 el 

h1brido "Purépecha" proporcionado por la Productora Nacional 

de Semillas el cual era reci6n cosechado y no había sido tr_! 

tado con pesticidas. 

Antes de llevar a cabo el almacenamiento del sorgo 

se realizaron las pruebas iniciales para conocer el estado 

del grano; los an6lisis consistieron en determinaci6n de 

porcentaje de germinación, contenido de humedad y micoflora. 

Germinaci6n.- Para determinar el porcentaje de 

germinaci6n se colocaron 100 granos de sorgo entre toallas 

ht1medas de papel absorbente, las cuales se enrrollaron y se 

colocaron a 25ºC; al cuarto y décimo día se realizaron el 

primer y segundo conteo de las semillas germinadas. En la 

prueba inicial se utilizaron 400 semilla~ y posteriormente 

en los muestreos se tomaron 100 semillas por cada tratamien 

to. 

Micoflora.- Esta prueba se llev6 a cabo con el 

fin de determinar el número y clase de hongos presentes en 

el interior de los granos, para lo cual se coloca el grano 

sobre placas de medio de cultivo y posteriormente se cuen­

tan el número de semillas invadidas por hongos. 
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En este caso el medio de cultivo fué Malta Sal Agar 

(MSA) con 6% de cloruro de sodio, siendo éste un medio se­

lectivo para los llamados hongos de almacén (7). La prue­

ba se llev6 a cabo con 50 granos repartidos en dos cajas de 

Petri. Previamente a la colocaci6n de los granos, éstos se 

desinfectaron superficialmente con una solución de hipoclo­

ri to de sodio al 2% por un minuto, y posteriormente se en­

juagaron con agua destilada·. 

Las cajas ya sembradas fueron incubadas a 25ºC por 

una semana, posteriormente se procedi6 a la 1dentificaci6n 

de los hongos y a contar el nGmero de granos que presenta­

ron desarrollo de hongos. 

La micoflora inicial se determin6 con 100 semillas. 

en la forma ya descrita. 

Contenido de humedad.- Para determinar el conteni 

do de humedad se us6 el método de secado en estufa. El cual 

consiste en pesar de 5 a 10 g de granos y colocarlos en ca­

jitas de aluminio previamente pesadas, ~stas ya con la sem! 

lla se colocan destapadas en un horno a 103°C durante 24 h~ 

ras. Al término de las 24 horas se ponen a enfriar en un 

desecador, una vez frias se pesan y el contenido de humedad 

se calcula en base a peso seco húmedo mediante la siguiente 

f6rmula. 



ert donde: 

% H = A X 100 
'B 

% H = Porciento de humedad 

A = P~rdida de peso en gramos 

B = Peso original de la familia 
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Almacenamiento.- Una vez conocidas las caracter!.! 

ticas originales del grano se procedi6 a almacenar a dife­

rentes condiciones de humedad relativa. Las humedades rel~ 

tivas que se utilizaron fueron 75, 80 y 85%, éstas se obtu-

vieron mediante el uso de soluciones acuosas satur adas con 

diferentes sales, siendo ~stas NaCl, NH2so4 y KCl para las 

humedades de 75, 80 y 85% respectivamente. Las soluciones 

se colocaron en cajas transparentes de pl~stico de 40x20xl0 

cm. 

El grano se coloc6 en pequeños reciepientes de plá,! 

tico con perforaciones para que éste se encontrara en con-

tacto con la humedad relativa del medio ambiente: los reci-

pientes de plástico con el grano se introdujeron a las ca-

jas sobre un enrejado de manera que no estuvieran en contac 

to directo con la soluci6n saturada de sal contenida en el 

fondo de las cajas. 

En cada una de las humedades relativas estudiadas 

se colocaron los recipientes con grano de sorgo tratado con 

diferentes dosis del fungicida en estudio, las dosis que se 

utilizaron fueron: 60, 120, 240, 480, 960 y 1500 ppm, además 
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el tratamiento sin fungicida se sirvi6 como testigo. Para 

cada tratamiento se llevaron a cabo tres repeticiones. 

Para la aplicaci6n del fungicida se pesaron 63 mon 

tones de 100 gramos de semilla cada uno, a los cuales se 

les asign6 aleatoriamente tratamiento, repetici6n y humedad 

relativa, ~stos se colocaron en matraces de 500 ml. El fun 

gicida se pes6 en una balanza anal1tica por separado para 

cada repetici6n de las dos'is empleadas y se agreg6 a las se 

millas en los matraces agitando la muestra hasta homogenei­

zarla. Posteriormente se procedi6 a vaciar en los recipie_!l 

tes de plástico con perforaciones y por último se asign6 al 

azar la posici6n en las cajas de almacenamiento, las cuales 

fueron selladas para evitar evaporaci6n y posteriormente se 

colocaron en una clSmara a 27ºC. 

Los diferentes tratamientos con sus repeticiones 

se muestrearon a los 45, 75, 90 y 120 d!as para las humeda­

des relativas de 75 y 80% y a los 30, 45, 75, 90 y 120 días 

para 85% humedad relativa, manteniendo en la misma posici6n 

los recipientes en las cajas de pl!stico durante todo el ex 

perimento. El modelo estad1stico que se utiliz6 fue el de 

"Parcelas Divididas". 

Para conocer el contenido de humedad en equilibrio 

se distribuyó una capa de semillas en cajitas de aluminio, 

las cuales se colocaron dentro de desecadores con soluciones 
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acuosas saturadas con sales para obtener humedades relati­

vas de 75, 80 y 85%. 

Las cajitas se mantuvieron abiertas dentro de los 

desecadores y se pesaron cada tercer dia durante una semana 

y posteriormente diario, hasta que el peso de la semilla se 

mantuvo constante. Posteriormente se calcul6 el contenido 

de humedad por el m6todo de secado en estufa mencionado an-

teriormente. Para cada humedad relativa se hicieron seis 

repeticiones. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los datos iniciales del grano de sorgo utilizado se 

presentan al final de cada una de las tablas reportadas: la 

germinación fue de 90%, el contenido de humedad de la semilla 

de 12% y en la prueba de micoflora se encontraron únicamen­

te hongos de campo, los cuales fueron Alternaria spp. (46%), 

Helminthosporium spp. (6%) y Fusarium spp. (7%). 

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EQUILIBRIO DEL GRANO 
DE SORGO A 75, 80 Y 85% H.R. 

En esta prueba los valores que se obtuvieron fueron 

14.9 1 15.9 y 17% respectivamente para 75, 80 y 85% humedad 

relativa, ~stos se encuentran dentro de los rangos reporta-. 

dos por Christensen 1969 (6) para diferentes variedades de 

sorgo, ya que se ha visto que en este grano no existe un V! 

lor absoluto en el contenido de humedad en equilibrio, pue~ 

to que esto varía de acuerdo al h1brido o línea que se tra-

baje, a la cantidad del grano que se utilice en la prueba e 

incluso al contenido de humedad inicial que presente la se-

milla (4). 

Como veremos posteriormente en todos los casos el 

contenido de humedad registrado en los diferentes períodos 

de almacenamiento, fue menor al obtenido en esta prueba, 

aún en aquellos en que se piensa que la semilla ha llegado 
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a un equilibrio con el medio ambiente, esto muy probablem~ 

te es debido a que la cantidad de semilla que se utiliz6 en 

esta prueba es mucho menor a la encontrada eri los recipien­

tes en que se almacen6 el sorgo de donde se obtuvieron las 

muestras para los diferentes an&lisis en cada uno de los ~ 

riodos de almacenamiento estudiados. 

RESULTADOS DEL ALMACENAMIENTO A 75% HUMEDAD RELATIVA. 

Las tablas 3, 4, 5 y 6 muestran los resultados ob­

tenidos respectivamente a los 45, 75, 90 y 120 días de alma 

cenamiento. 

En cuanto al contenido de humedad de la semilla, 

este fue muy similar en todos los tratamientos estudiados, 

por lo que el fungicida no caus6 alteración alguna al res­

pecto. 

Como se puede observar en la Figura 1 a partir de 

los 45 d1as el contenido de humedad de la semilla se mantu­

vo casi constante; a los 45 d!as de almacenamiento aument6 

del 12% inicial a 14.2%; posteriormente a 75 días fue de 

14.4%, valor en el que se mantuvo hasta los 90 días y que 

fue el que alcanza la semilla en equilibrio a esta humedad 

relativa, bajo las condiciones en que se almacen6 el grano 

de sorgo. Para los 120 días de almacenamiento el valor ob­

tenido fue de 14.3%. 
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En los resultados correspondientes a la prueba de 

micoflora, solamente en el testigo se encontraron hongos de 

almacén, éstos aparecieron a partir del segundo muestreo 

realizado a los 75 d1as, cuando el contenido de humedad de 

la semilla aument6 a 14.4%,valor en el que las diversas es­

pecies del grupo ~· glaucus se desarrollan. 

Los hongos de alm~cén que se encontraron fueron 

principalmente especies del grupo ~· glaucus en altos por­

centajes y en menor grado Aspergillus versicolor, los gra­

nos invadidos por estos hongos aumentaron a medida que 

transcurri6 el tiempo de almacenamiento (Figura 2). En cam 

bio los hongos de campo permanecieron en todos los tratami~ 

tos estudiados, desapareciendo paulatinamente a medida que 

aumentó el tiempo de almacenamiento, siendo Alternaria spp. 

el que se encontr6 siempre en mayor porcentaje. 

La resistencia que presenta Alternaria spp. al 

thiabendazole también se ha observado en el almacenamiento 

de granos de triticale (36) y en pruebas in vitro, en que a 

concentraciones de 10 a 1000 ppm de thiabendazole, distin­

tas especies de este hongo continúan su crecimiento (1). 

Para conocer el comportamiento de la germinación 

se realiz6 un análisis estadístico, en donde se encontr6 

que todos los tratamientos presentaron el mismo comporta­

miento respecto al tiempo. A medida que aument6 el período 
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de almacenamieni:o, el porcentaje de germinaci6n fue dismin.!:!_ 

yendo. Por lo anterior, se procedi6 a analizar estadística 

mente el efecto global de los tratamientos independiente­

mente al periodo de almacenamiento y se encontró que no to~ 

dos los tratamientos tuvieron los mismos efectos (nivel de 

significancia descriptivo aprox. O.OJ). 

Para averiguar que tratamientos fueron diferentes 

se consider6 el criterio de comparaciones múltiples de Sch!_ 

ff~ y se encontr6 que en promedio todas las dosis de fungi­

cida presentaron mayores porcentajes de germinación que el 

testigo (nivel de significancia descriptivo aprox. 0.005). 

Sin embargo entre los tratamientos con fungicida no hubo di 

ferencias significativas. 

Aunque como se mencion6 anteriormente,que estadís­

ticamente no hubo diferencias en el comportamiento de los 

tratamientos en relación al tiempo de almacenamiento, se 

consideró interesante conocer la variación de la germina­

ción en cada uno de los·per1dos estudiados. 

En este análisis se encontró que a 45, 75 y 90 

d1as no existe diferencia significativa entre las.germina­

ciones de todos los tratamientos (nivel de signif icancia 

descriptivo aprox. 0.23, 0.25 y 0.25 respectivamente) y que 

en cambio a 120 días puede o no haber diferencia según se 

tome el nivel de significancia 1 6 5%, 
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Tomando en cuenta la micoflora y J.a germin.:aci6n de 

la semilla es evidente que tanto el tiempo como factores in 

tr!nsecos en el grano juegan un papel importante en la pér­

dida de la viabilidad ya que aün en ausencia de hongos de 

almacén la germinación disminuy6 (Figura 3). 

RESULTADOS DEL ALMACENAMIENTO A 80% HUMEDAD RELATIVA. 

Los muestreos realizados a esta humedad relativa 

se llevaron a cabo a los mismos períodos que en el caso de 

75% humedad relativa, los resultados obtenidos se resumen 

en las Tablas 7, B, 9 y 10. 

El contenido de humedad promedio para todos los tr!!, 

tamientos fue de 15% en el primer muestreo, 15.3% a los 75 

d!as y posteriormente se mantuvo en 15.2% valor gue represe~ 

tO el contenido de humedad en equilibrio a 80% de humedad 

relativa bajo estas condiciones de almacenamiento (Figura 1). 

De los resultados obtenidos en la prueba de micoflo 

ra se observó que a esta humedad relativa los hongos de alm~ 

c~n aparecieron rn!s r!pidamente y en mayor porcentaje que a 

75% humedad relativa, lo cual es de esperarse ya que al pre­

sentar la semilla un contenido de humedad superior a 15% ha­

ce posible que se desarrollen más rápidamente los hongos de 

almacén. De igual forma que a 75% de humedad relativa los 

hongos que predominaron fueron especies del grupo Aspergi-
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llus glaucus encontrándose solamente en el testigo(Figura 

2). Lo cual nos indica que de igual manera que en la hum~ 

dad relativa de 75%,el fungicida inhibi6 el crecimiento de 

los hongos de almac~n en todas las dosis estudiadas. 

Respecto a la germinaci6n,en el análisis estad!sti 

co se encontró que el efecto conjunto (la interacci6n) de 

tratamiento y tiempo es significativa, por lo que se proce­

dió a analizar la germinación para cada per!odo. 

De este análisis result6 que solo hay diferencias 

entre los tratamientos a 45 d1as de almacenamiento resulta~ 

do por consiguiente que a 75, 90 y 120 d1as los tratamie~­

tos con fungicida y el testigo presentaron porcentajes sim.!_ 

lares. A 45 d1as, en promedio la germinación fue mayor en 

los tratamientos con fungicida que en el testigo, más no hu 

bo diferencias significativas entre el porcentaje de germi~ 

naci6n de los tratamientos con fungicida. 

Relacionando estos resultados con las pruebas de 

micoflora,se puede decir que a los 45 d1as la presencia de 

los hongos de almacén en la semilla no tratada juegan un p~ 

pel muy importante en la pérdida de viabilidad y que además 

los procesos fisiológicos del grano est~n involucrados en 

este daño, ya que la germinación disminuyó de igual forma 

en el testigo que presentó hongos de almacén como en los 

tratamientos con fungicida en los que se vi6 inhibido el 



24 

crecimiento de estos organismos. 

Es evidente que el contenido de humedad.de la semi 

lla tiene relación con la pérdida de viabilidad, ya que a 

esta humedad relativa en que la semilla present6 contenidos 

de humedad del orden del 15%, la germinaci6n disminuy6 más 

rápidamente que en la humedad relativa de 75% en donde el 

contenido de humedad de la semilla osciló entre 14.2-14.4% 

(Figura 4). 

RESULTADOS DEL ALMACENAMIENTO A 85% HUMEDAD RELATIVA. 

En este caso el primer muestreo se realiz6 a los 30 

días de almacenamiento, ya que bajo estas condiciones de hu 

medad es de esperarse que los hongos de almacén se desarro-

1 len más rápido y causen mayor daño a la semilla en menor 

lapso de tiempo. Los resultados obtenidos para esta hume­

dad relativa se resumen en las Tablas de la 11 a la 15. 

Como se puede observar en la Figura 1 el contenido 

de humedad varió en promedio para todos los tratamientos de 

15.9 a 16.3% en los diferentes períodos estudiados, en este 

caso resulta difícil precisar en que valor el grano alcanzó 

el equilibrio con la humedad del medio ambiente, pero es 

evidente que este valor se obtuvo en el lapso de almacena­

miento estudiado, puesto que no continuó aumentando. 

En lo que respecta a la acción del fungicida se en 
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contr6 que a diferencia de lo sucedido en las humedades re­

lativas de 75 y 80% este no inhib16 completamente el desa­

rrollo de !· glaucus, ya que especies de este grupo se en­

contraron esporádicamente en algunos tratamientos aunque en 

porcentajes muy bajos. 

A los 30 días ~· glaucus no apareci6 en ningún tra 

tamiento con fungicida, s6lo el testigo present6 44% de es­

te hongo, en cambio a 45 d!as tanto en el testigo como en 

el tratamiento con menor dosis de fungicida se enc0ntr6 re~ 

pectivamente en un 37 y 23% de la semilla analizada y en 

muy bajos porcentajes en los tratamientos con mayor dosis 

de thiabendazole. Posteriormente ~· glaucus no apareci6 

más en los tratamientos con fungicida y en cambio en el tes 

tigo aument6 considerablemente (Figura 2). 

Como se puede observar en las Tablas 14 y 15 a los 

90 y 120 d!as todos los tratamientos presentaron Aspergi­

llus versicolor siendo en el testigo en donde se encontr6 

en menor porcentaje, lo cual puede deberse a que en prese~ 

cia de ~· glaucus, A. versicolor disminuye considerablemen­

te su desarrollo. 

Es evidente que al aplicar thiabendazole ~· glaucus 

desaparece, dejando que ~· versicolor se desarrolle en mayor 

porcentaje, este punto presenta gran importancia para la apll 

caci6n del uso de fungicidas en la conservación de granos a! 

macenados, ya que la utilización de una substancia química 
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sin conocimiento previo de su espectro fungicida puede inhi 

bir el crecimiento de ciertos hongos pero también dejar que 

se desarrollen otros que presenten cierta resistencia y que 

al no encontrar competencia con otros organismos se desarr~ 

llen libremente, esto se agudiza más cuando los organismos 

que se desarrollan en forma secundaria son capaces de prod~ 

cir toxinas como es el caso de A. versicolor. 

Esto plantea la necesidad de elaborar trabajos en 

los que se experimente la acción combinada de fungicidas 

que aseguren la conservación del grano libre de hongos de 

'almacén. 

En el análisis estad1stico de la germinación el 

efecto conjunto de tratamientos y tiempo no es significati~ 

vo por lo que de igual forma que a 75% humedad relativa se 

analizó el efecto de tratamientos independientemente del 

tiempo. 

El efecto de tratamiento es significativo (nivel 

de significancia descriptivo aprox. 0.0002) por lo que no 

todos los tratamientos tienen los mismos efectos. Para co 

nocer que tratamientos son diferentes, se consider6 el cri­

terio de comparaciones múltiples de Scheffé, en donde resul 

t6 que el porcentaje de germinaci6n en promedio para todos 

los tratamientos con fungicida fue mayor que el testigo (n~ 

vel de significancia descriptivo aprox. 0.005), y que tanto 
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el testigo como la dosis de 60 ppm no presentan diferencias 

significativas entre s1 y ambos son significativamente dif~ 

rentes de los dem!s tratamientos (nivel de significancia 

descriptivo aprox. 0.005). 

Analizando en forma separada cada uno de los per!2 

dos de almacenamiento se encontr6 que a los 30, 45, 75 y 90 

d!as sí existe diferencia significativa entre el porcentaje 

de germinación de los tratamientos (nivel de significancia 

descriptiva aprox. o.ooos, 0.0005, 0.001 y 0.005 respectiv~ 

mente) en cambio a 120 d:i.as no existe diferencia signifitca­

tiva entre todos los tratamientos. 

Relacionando los datos de germinaci6n con la mico­

flora se puede decir que los hongos de almacén,principalme~ 

te Aspergillus glaucus, tanto en el testigo como en la m'enor 

dosis de fungicida aceleraron la pérdida de viabilidad en 

mayor grado que en los tratamientos donde no se encontr6 es 

te hongo, mas a los 120 dias la pérdida de viabilidad es 

igual aún en ausencia de estos organismos, por lo que seg~ 

ramente diversos factores intrínsecos de la semilla están 

causando este daño (Figura 5). 

Aparentemente A. versicolor no caus6 mayor daño en 

la germinaci6n, pues como se observa en la Tabla 14 en 

1500 ppm se encontró en 40% de la semilla analizada y la 

germinación en este tratamiento es similar a la presentada 
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en los otros tratamientos donde el porcentaje de este hongo 

fue mucho menor. Sin embargo para poder conocer en forma 

precisa el daño que este hongo cause en la germinaci6n es 

necesario plantear un experimento que persiga dicho objeti­

vo. 

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el 

presente trabajo se sugier~n los siguientes puntos como po­

sibles proyectos de investigaci6n que complementarían la in 

formaci6n obtenida. 

- Realizar investigaciones que diluciden el papel de 

los hongos en la pérdida de viabilidad de la semilla de sor 

go, utilizando la variedad "Purépecha" y otras ya que en e~ 

te trab~jo los hongos fueron eliminados mediante el fungic!. 

da, pero queda la posibilidad que esto se desarrolle duran­

te el almacenamiento en algún grado y que no sea detecta-­

do en el medio de cultivo debido a la acci6n de los resi­

duos que quedan aún después de lavada la semilla con hipo­

clorito y que impiden el desarrollo de los hongos en el 

agar, aún cuando éstos pueden estar en el interior de las 

semillas causando daño. 

Para lograr el objetivo del punto anterior es nec~ 

sario implementar o desarrollar una t€cnica que elimine los 

residuos de fungicida al sembrar las semillas en el medio 

de cultivo, o bien desarrollar una técnica que permita de-
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terminar la presencia o ausencia de los hongos en semillas 

tratadas con fungicidas. 

- Realizar investigaci6n tendiente a mostrar el efe~ 

to que el fungicida por sí s6lo pueda tener sobre la viabi­

lidad de la semilla. 

Del presente trabajo se concluye que: 

1.- La variedad "Pur~pecha" se vi6 afectada en su via­

bilidad bajo todas las humedades relativas de alm! 

cenamiento, a6n en la humedad relativa de 75% y en 

un período de 120 días que se .considera corto, lo que 

indica que esta variedad no presenta buenas caracte 

r!sticas para ser almacenada, ya que la pérdida de 

viabilidad f ué debida en gr~n parte a factores in­

trínsecos de la semilla y no exclusivamente a la 

presencia de hongos de allnac~n, los cuales cuando 

se encontraron presentes aceleraron este daño. 

2.- En relación al efecto del thiabendazole sobre los 

hongos de almacén se encontr6 que este compuesto 

inhibi6 su desarrollo cuando el grano fue almacen~ 

do bajo humedades relativas de 75 y 80%; el grupo 

que apareci6 en el testigo fue predominantemente 

Aspergillus glaucus.En el grano almacenado en la 

humedad relativa 85% las especies del grupo ~· glau 

cus fueron casi totalmente inhibidas, pero Aspergi-
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llus versicolor no fue inhibido por ninguna de las 

dosis utilizadas. 



TABLA 3 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 

THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 45 DIAS EN UNA HUMEDAD REL.~TIVA DE 75% A 27ºC.* 

Contenido Germina-
Dosis de ci6n 
(ppm) Humedad 

% ' 
o 14.1 88 

60 14.2 91 

120 14.2 87 

240 14.2 92 

480 14.2 91 

960 14.1 90 

1500 14.2 92 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

% de granos 

Al ternaria 
spp. 

44 

41 

47 

22 

32 

35 

31 

Helminthosporium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

invadidos por hongos en medio 
de cultivo (MSA) 

Helminthos- Fusarium 
poriwn spp. spp. 

3 16 

5 2 

7 o 

5 5 

4 o 

5 o 

5 o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 



TABLA 4 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 

THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 75 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% A 27ºC.* 

% de granos invadidos por hongos en medio 
Contenido Germina- de cultivo (MSA) 

Dosis de ci6n 
(ppm) Hmnedad Al ternaria Helminthos- Fusarium AsEergillus 

% % spp. porium spp. spp. 9laucus 

o 14.4 84 41 7 11 22 

60 14.4 86 39 31 o o 

120 14.4 86 54 21 o o 

240 14.4 81 57 23 1 o 

480 14.4 84 46 17 o o 

960 l.4. 4 82 50 31 o o 

1500 14.4 86 41 35 o o 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Al.ternaria spp. 46%; 

Heiminthos2orium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 



TABLA 5 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 

THIABENDAZOLE, ALMCENADO DURANTE 90 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% A 27°C.* 

% de granos invadidos por hongos en medio 
Contenido Germina-

Dosis de ci6n 
(ppm) Humedad Alterna-

% % ria spp. 

o 14.3 76 11 

60 14.5 83 17 

120 14.4 79 ll 

240 14.4 83 8 

480 14.3 78 7 

960 14.4 BO 7 

1500 14.5 83 10 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

Helminthosporiuro spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

de cultivo (MSA) 

Helminthos- Fusariwn AsEergillus 
EOrium spp. spp. giaucus 

3 2 29 

5 l o 

5 1 o 

2 2 o 

3 1 o 

3 l o 

3 o o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 

AsEergi-
llus ver-
SICoIOr 

5 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

w 
w 



TABLA 6 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 

THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% a 27ºC.* 

% de granos invadidos por hongos en medio 
Contenido Gemina- de cultivo (MSA) 

Dosis de ci6n 
(ppltl} Hwnedad Al ternaria. Helminthos- As:eer2 illus As;eer51:illus 

% % spp. Eorium spp. 21aucus versicolor 

o 14. 2 59 5 2 28 5 

60 14.4 69 3 1 o o 

120 14.3 65 5 o o o 

240 14 .3 71 5 1 o o 

480 14.2 73 4 o o o 

960 f4 .3 74 5 o o o 

1500 14. 3 73 5 2 o o 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

Helminthoseoriurn spp. 6%. 
Fusariurn spp. 7%. 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. w .... 



TABLA 7 

CONTENIDO DE HUMEDJ\.D, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 

THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 45 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% A 27°C.* 

Conteni Germi-
\ de granos invadidos por honqos en 

Dosis do de- naci6n 
medio de cultivo (MSA) 

(ppm) Humedad Al ternaria Helminthos- Fusarium AsEer2illus 
% % spp. ~rium spp. spp. siaucus 

o 14.9 70 36 11 7 29 

'60 15.0 81 41 7 5 o 

120 15.0 82 42 5 3 o 

240 15.1 81 42 3 3 o 

480 15.0 83 35 1 l o 

960 15.1 82 43 o o o 

1500 15.0 80 \ 
1 

30 o o o 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

Hermintnos~rium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. w 
/JI 



TABLA 8 

CONTENIDO DE HUMEDAD. GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 75 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% A 27ºC.* 

conteni Germi- % de 

Dosis do de- naci6n 
(ppm) Humedad Al ternaria 

% % 

o 15.3 39' 

60 15.3 45 

120 15.3 46 

240 15.4 46 

480 15.3 47 

960 15.3 50 

1500 15.4 55 

DATOS INICIALES: 

Germinación: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

spp. 

19 

18 

15 

31 

19 

25 

15 

Helminthosporium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

granos invadidos por hongos en 
medio de cultivo (MSA) 

Helminthos- Fusarium AsEer2illus 
12orium spp. spp. 2Iaucus 

4 4 61 

10 3 o 

13 1 o 

7 o o 

6 o o 

9 o o 

12 o o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. w 

°' 



TABLA 9 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION y MICOFLORA DE GRANO DE SORG01 TRATADO CON 

THIABENDAZOLE ,·ALMACENADO DURANTE 90 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% A 27ºC.* 

Contenido Germi- % de granos invadidos por honyos en 
Dosis de nación medio de cultivo (MSA 
(ppm) Humedad 

% % Al ternaria Helminthos- Fusarium Ase!!r2illus 
spp. ;eorium spp. 

o 15.3 35 Ei 

60 15.2 29 11 

l.20 15.2 35 17 

240 15.2 34 15 

480 15.2 34 13 

960 15.3 44 12 

1500 15.2 38 13 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

Helminthosporium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

5 

5 

9 

5 

5 

4 

5 

spp. 

o 

4 

o 

o 

o 

o 

o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 

21aucus 

83 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

As;eer9illus 
versicolor 

4 

o 

o 

o 

o 

o 

o 



TABLA'lO 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 120 DIAS·EN UNA HUMEDAD RELATIV~ DE 80%.A 27ºC.* 

Conteni"'." Germi-
Dosis do de naci6n 
(ppm) Humedad 

% % Al ternaria 
spp. 

o 15.3 13 3 

60 15.2 10 7 

120 15.2 11 4 

240 15.2 13 5 

480 15.2 11 4 

960 15.3 14 5 

1500 15.2 14 4 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaría spp. 46%. 

Helminthosporium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

% de granos invadidos por hongos en 
medio de cultivo (MSA) 

Fuaarium AsEerS[illus As2erg:illus 
spp. glaucus niger 

1 74 5 

1 o o 

2 o o 

o o o 

o o o 

o o o 

o o o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. w 
CD 



TABLA 11 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLOR.I\ DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 

THIABENDAZOLE, ALAMACENADO DURANTE 30 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 27ºC.* 

Dosis 
(pprn) 

Conteni Germi­
do de- naci6n 

Humedad 

% de granos invadidos por hongos en 
medio de cultivo (MSA) 

% % Al ternaria 
spp. 

Helminthos­
porium spp. 

Fusarium 
spp. 

Aspergillus 
glaucus 

Aspergillus Aspergillus 
niger flavus 

o 16.4 70 33 5 7 44 o o 

60 16.2 77 37 7 5 o 1 2 

120 l.6.4 87 34 7 1 o o o 

240 16.2 89 43 5 1 o o o 

480 16.4 87 43 8 3 o o o 

960 16.3 86 33 5 o o o o 

1500 16.4 87 39 6 o o o o 

DATOS I~aCIALES: 

Germinación: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

Helminthos~rium spp. 6%. 
Fusariwn spp. 7%. 

*Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 
w 
\O 



TABLA 12 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 45 

Conteni Germi 
Dosis do de- naci~n 
(ppm) Humedad 

% % A,lt~rnaria Helminthos-
spp. Eorium spp. 

o 15.9 54 27 5 

60 16.0 50 38 6 

120 16.1 63 51 3 

~ 15.9 66 35 6 

480 16.0 74 25 7 

SISO 16.l 82 23 7 

1500 16.0 82 40 9 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaría spp. 46%. 

Helminthosporiurn spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

DIASEN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% 

% de granos invadidos por hongos en 
medio de cultivo (MSA) 

Fusariwn Aspergillus Aspergillus 
spp. 21aucus niger 

6 37 1 

8 23 1 

o o o 

o o o 

o 1 o 

o 4 o 

o 2 o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 

a 27ºC.* 

Aspergillus 
llavus 

5 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

.. 



TABLA 13 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 75 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 27ºC.* 

Conteni Germi- ' Dosis do de- nación 
(ppm) Humedad 

% % Al ternaria 
spp. 

o 16.2 37 3 

60 16.3 40 25 

120 16.2 41 17 

240 16.3 43 15 

480 16.2 48 11 

960 16.3 46 15 

1500 16.3 48 11 

DA'l'OS INICIALES: 

Germinación: 90%. 

Contenido de humedad: 12%. 
Micoflora: Alternaria spp. 46%. 

Helmlnthospo~ spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

de granos invadidos por hongos en 
medio de cultivo (MSA) 

Helminthos- Fusarium As:eer!!illus 
:eorium spp. spp. glaucus 

4 3 83 

5 2 o 
5 o o 

6 o o 

5 o o 
3 o o 

o o o 

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 

As:eer9:illus 
niqer 

o 

3 

o 
o 

o 

o 

o 



TABLA 14 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO• TRATADO CON 
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 90 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 27ºC,* 

Conteni Germi­
do de- nación Dosis 

(ppm) Humedad Al ternaria 
% % spp. 

o 15.9 36 7 

60 16.1 36 10 

120 15.9 37 7 

240 16.0 34 7 

480 16.2 35 6 

960 16.1 41 4 

1500 16.2 46 6 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humedad: 12%. 

Helminthos­
porium spp. 

1 

7 

2 

4 

4 

6 

5 

Micoflora: Alternaria spp. 46%. 
HelminthosEorium spp. 6%. 
Fusarium spp. 7%. 

% de granos invadidos por hongos en 
de cultivo(MSA) 

Fusarium Aspergillus Asperlillus 
spp. glaucus ~ 

o 84 o 

3 o 3 

1 o 4 

6 o o 

4 o o 

1 o o 

o o o 

*Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones. 

medio 

Aspergillus 
versicolor 

4 

10 

9 

15 

15 

9 

40 

,!\spergillus 
flavus 

2 

2 

o 

o 

o 

o 

o 

... 
t-.l 



TABLA15 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON 
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 27ºC.* 

Conteni Germi­
Dosis do de- naci6n 
(ppm) Humedad 

% % 

o 15.9 22 

60 16.1 22 

120 16.1 21 

240 16.0 22 

480 16.1 23 

960 16.2 24 

1500 16.1 26 

DATOS INICIALES: 

Germinaci6n: 90%. 
Contenido de humeda~:: 

Al ternaria 
spp. 

o 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

12%. 
Micoflora: Al terna r J_¡¡ spp. 46%. 

Helminti_1_r:_sporium spp. 
Fusar iu~:~ ;;pp. 7%. 

% de granos invadidos por hongos en 
medio de cultivo (MSA). 

Aspergillus 
glaucus 

85 

o 

o 
o 
o 
o 
o 

6%. 

Aspergillus 
niger 

2 

o 

7 

o 

o 

o 

o 

Aspergillus 
versicolor 

5 

11 

13 

11 

11 

13 

10 

*Los datos presentados son el promedia de 3 repeticiones. 

Aslergillus 
lavus 

3 

o 

1 

o 

o 

o 

o 



FIGURA l. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA SEMILLA DE SORGO A 44 
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FIGURA 2. SEMILLM INVADIDAS POR Aspergillua glaucus EN EL TRATAMIENTO TESTIGO 
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FIGURA 3. PORCENTAJE DE GERMINACION DEL GRANO DE SORGO ALMACENADO 
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FIGURA 4, PORCENTAJE DE GERMINACION DEL GRANO DE SORGO ALMACENADO A 
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FIGURA 5. PORCENTAJE DE GERMINACION DEL GRANO DE SORGO ALMACENADO A 
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