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INTRODUCCION

IMPORTANCIA Y USOS DEL SORGO.

El sdrgo {(Sorghum vulgare} es una planté herbicea

de la familia de las gramfneas, de talios elevados de 3-4 nm
de altura, hojas lanceoladas y flores en panficula compacta.
Se cree que procede de Africa Oriental, probablemente de Su
dén o Etiopia y que aparecif en tiempos prehistfricos entre
5000 a 7000 afios atrfs o tal vez més. Se cultiva en los 5
continentes en zonas templadas-tropicales ya que necesgita

para germinar temperaturas mfnimas de 8-10°C y de 27-32°C

para su buen desarrollo (10, 34}.

Esta planta es una fuente alimenticia tanto para
animales como para el hombre; en muchos paises de Africa y
Asia principalmente, el grano de sorgo constituye un alimen

+o bisico para el hombre.

En base a sus principales productos y usos, asi co
mo a las caracteristicas distintivas de la planta el sorgo

"se agrupa agrondémicamente en diversas categorias.

Sorgo de escoba.- Se caracteriza por presentar

raquis muy cortos y ramificaciones muy largas, los granos
son pequehos, sus talles secos, no azucarados y tienen cor-
teza dura; por estas caracteristicas se utiliza para hacer

escobillas y escobas de alfombra.



Sorges azucarados.- Los granos sqh por 1o .general

peéueﬁos, sus tallos son altos, jugosos y dulces; por lo

que se les utiliza para la elaboracién de jarabes.

Sorgos herbdceos.- Tienen tallos tiernos, hojas

angostas, numerosos macollos y semillas pequeiias; este tipo

- de sorgo es utilizado como forraje.

Sorgos para granQ.- Estas variedades presentan

granos relativamente grandes, la gsavia del tallo no es dul-

ce 0 a veces un poco,es cultivado para la alimentacibn (34).

Este Gltimo es de gran importancia debido a sus ca
racteristicas nutritivas, las cuales lo hacen ideal para la
fabricacifn de alimentos balanceados. Presenta un porcien-
to de calorias, proteinas, grasas y carbohidratos semejan-

tes al trigo y al mafz (Tabla 1).

En México el cultive del sorgo se considera recien
te, fue hasta 1944 cuando se introdujeron con fines experi-
mentales algunas variedades que se probaron en Chapingo y
en el Bajio (29). A partir de 1957 se inicif el cultivo in
tensivo de esta graminea, teniendo un notable aumento tanto
en la produccidn como en la superficie sembrada para este
grano. Los datos estimados para 1978 de los diferentes ti-
pos de sorgo referente a produccibn, 8rea cultivada y valor

se muestran en la Tabla 2.



TABLA 1

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

Calorias Proteinas Grasas Carbohi Calcio Hierro Tiamina Rivofla Nicoti

Cereal _ v dratos vina~ namida
' (9) (g9) (@) (mg) (mg) (mg) - (mg) (mg)
Trigo (entero) 344 11.5 2.0 70 30 3.5 0.4 0.1 5.0
Maiz (entero) 363 10.0 4.5 7 12 2.5 0.35  0.13 2.0
sorgo (entero) 355  10.4 3.4 7 32 4.5 0.50 ~ 0.12 3.5

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



TABLA 2

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

Sup. co:zchada Re;dimiento- Produccidn Valor pesos

. g./Ha. ‘Ton.
Sorgo para escoba 23,159 - 2,540 58,892 333,323,500
Sorgo forrajero 22,418 43,248 969,543 238,721,770
Sorgé érané 1,589,999 2,853 | 4,535,890 10,873.887,500

* Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr8ulicos.
Direccién General de Economia Agricola.



Actualmente se cultiva en 25 estados de la RepGbli
ca, siendo la regién de mayor produccibn la del noreste, en
donde destaca el estado de Tamaulipas, siguiéndole en impor

tancia Sinaloa y Guanajuato.

Auvngue en México 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 coﬁo el perfodo
de industrializaci6én de los granos, la demanda existente en
el campo econfmico, la imposibilidad de consumir inmediata
mente los productos agricolas o bien las distancias existen
tes entre los centros de consumo y de produccibn, los gra=-
nos y semillas en muchos casos tienen que ser sometidos a

diferentes periodos de almacenamiento.

La funcifn primordial de un almacén es la de pro-
porcionar a los granos y a sus productos toda la proteccidn
posible contra los factores adversos del medio ambiente pa-
ra asi garantizar su conservacibn a corto o largo plazo, és
tos tienen un papel de gran importancia econfmica ya que en
el mercado de granos se requiere que el producto tenga las

condiciones 6ptimas de calidad para obtener un mejor pre-



cio (18).

El‘almaCenamiento de los granos y semillas, es un
pfdceso costoso,que trae 1mplicitos fuertes gastos ¥ proble
mas de caraéter muy complejo, ya que para efectuar una con-
gservacibn eficieﬂte es necesario contar con instalaciones
adecuadas que permitan el control sobre plagas que los ata-
can, ademis es necesario que se cumplaﬁ los requisitos mini

mos gque exige toda buena conservacifn entre los cuales se

_ pueden citar los siguientes:

a) Limpieza y sane#miento de las bodegas.

b) Control de las condiciones fisicas, sanita-
rias y biol6gicas gque 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 conservacifn de granos son el em-
plec de bodegas secas, limpias y libres de plagas, donde se

almacenen granos secos, enteros sanos y sin impurezas (14,
i8, 25).

El almacenamiento de granos en México.- El incre-

mento que ha experimentado la produccidn agricola nacional
en los (ltimos afios ha creado la necesidad de contar con

una mayor capacidad de almacenamiento asi como mejoras en



en las técnicas de conservacién.

El problema de la conservacién de granos y sehillas
en México es sumamente complejo, primeramente por el desco-
nocimiento de la poblacién rural de los principios fundameg
tales para el manejo de los granos y segundo por la carencia

de almacenes adecuados (30).

Rodriguez 1970 (28) menciona que solo el 25% de la
produccibn nacional de granos se almacena en locales que
cuentan con sistemas de aereacibn artificial, control de tem
peratura, asi como de personal con experiencia en el manejo

de granos y btros productos alimenticios.

En M&xico existen algunos trabajos que hablan so-
bre la importancia del almacenamiento desde el punto de vis’
ta econbmico (12, 18); pero desafortunadamente no se cuenta
con cifras exactas o estadisticas confiables que indiguen
las p&rdidas anuales en granos almacenados; sin embargo, Ra
mirez 1974 (25), menciona gue las pérdidas para maiz, tri-

go y frijol fluctGan entre 5-25%.

El problema se agudiza en la zonas c8lido-hfimedas
en donde las condiciones de temperatura y humedad favorecen
no s6lo la invasib6n del grano por plagas, sino que obligan
muchas veces al agricultor a almacenar sus productos con al

to contenido de humedad lo que favorece la aparicibn de los



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 qtaho en
el momento de ser cosechado y'a los grandes vélﬁmenes'que

deben almacenarse al tiempo de su cosecha.

En Tamaulipas hasta el 70% del sorgo gque se recibe
necesita secarse hasta humedades seguras para su almacena-
miento; el 30% de la produccibn de sorgo en este estado es
almacenado por ANDSA (Almacenes Nacionales de Depfsitc, S.
A.), la cual cuenta con métodos de aereacibn para el secado,
el resto (70%) es manejado por compradores particulares. que
en la mayoria de los casos carecen del equipo adecuado para

el beheficio Yy conservacibén 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 mercancia a factores fi-
sicos y biolbgicos 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



les ha dedicado en Gltimas fechas gran inter@&s; a @stos 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 minimo de 13% en ce-

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

Las temperaturas favorables para el desarrollo de
los hongos de almacé&n fluctfian entre los 15 y 30°C, encon=-
tréndose la 6ptima entre 20 y 25°C; aunque se ha observa-
do que las especies de Penicillium pueden desarrollarse a

temperaturas mi&s bajas.

Los principales factores que determinan el grado
de invasibn de los hongos en los granos y las semillas son el
contenido de humedad que &stas presenten, la temperatura y
el tiempo de almacenamiento. De estos factores el conte-
nido de humedad es quizi el mds importaqte ya que determina
el tipo de hongos gue van a contaminar a la semilla y la ve

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

Los dafios gue pueden causar los hongos en el alma-
cén han sido ampliamente estudiados, habiéndose observado
que causan la pérdida de viabilidad en granos como el maiz,
trigo, chicharo y sorgo {15, 19, 26); tambié&n ocasionan
ennegrecimiento en los embriones, cambios fisicos y biogui-

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

Las micotoxinas son metabolitos secretados por cier

tos hongos como Aspergillus flavus(aflatoxinas), Aspergillus

ochraceus (ocratoxina), Aspergillus versicolor (esterigmato

cistina), Penicillium urticae (patulina); estas substancias

constituyen un serio peligro para la salud del hombre y sus
animales domé&sticos, ya que se encuentran como contaminan-
tes en granos aparentemente sanos y al ser ingeridos pueden
causar trastornos fisiolfgicos tanto a los animales como al
hombre; ademds se ha observado que a dosis subletales estas

substancias han mostrado ser potentes carcinfgenos {20).

Tomando en cuenta la importancia gque tienen los hon
gos en el almacén, asi como la problem&tica gque presenta la
conservacibn de granos y semillas durante el almacenamiento
es necesario desarrollar alternativas précticas que disminu
yvan las pérdidas y los riesgos causados por estos organis-

mos.

Entre los intentos que se han dado para combatir
este problema est& la posible formacién 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 opcifn en la solucifn

de estos problemas {11, 21}.

Otra solucifn, es la utilizacién de productos gqui-
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micos gue porruna parte inhiban el desarrollo de lgs hongos
'y que a la vez no sean t&xicos ni al hombre ni a los anima-
les, para que asi los productos puedan ser consumidos sin

el peligro de las micotoxinas ni de la toxicidad del fungi-
cida. '

Entre los diferentes fungicidas gque se han probado
paia‘el combate de los hongos del almacén, el thiabendazole
ha mostrado tener caracteri{sticas deseables para ser usado
como un,posible protector de los granos, principalmente por

su baja toxiclidad para animales y humanos,

Este compuesto ha sido sometido a diversocs estu-
dios de toxicidad aguda y crbfnica en varias especies de ani

males (27).

Su nombre quimico es 2-{-4~thiazolil)~-benzimidazo-
le tiabendazol y f6rmula empirica es C10H7N38. Ha sido co-
nocido desde 1971 como un antihelmintico; actualmente es
utilizado en animales y humanos por su baja toxicidad, y por

presentar un amplio espectro en su accién en el control de

hongos (27).

En los filtimos afios se han realizado diversos traba
jos sobre la accibn de este compuesto en granos almacenados,
se ha probado en maiz, triticale, cebada y girasol en dife-~-

rentes condiciones de almacenamiento (8, 16, 17, 36).
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En sorgo,nlbé trabajos éue_éé han hech6 allrespec-
to, hap estado basados en,érobarlel efecto de diferentes do
sis dé este fungicida en granos cuyo contenido &e humédad
es mantenido constante desde él.inicio del almacenamien£6.
Los contenidos de humedad a los que se ha estudiado el efec

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

Tomando en cuenta que el granc de sorgo puede ser
almacenado en diferentes condiciones ecol8gicas, el presen-
te trabajo se planteb para conocer la accifn 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 trabajo fué el
hibrido "Purépecha' propeorcionado por la Productora‘NaciOnai
de Semillas el cual era recién cosechado y no habia sido tra

tado con pesticidas.

Antes de llevar a cabo el almacenamiento del sorgo
se realizaron las pruebas iniciales para conocer el estado
del grano; los an&lisis consistieron en determinacifn de

porcentaje de germinacifn, contenido de humedad y micoflora.

Germinacibn.- Para determinar el porcentaje de
germinacifn se colocaron 100 granos de sorgo entre toallas
htmedas de papel absorbente, las cuales se enrrollaron y se
colocaron a 25°C; al cuarto y décimo dia se realizaron el
primer y segundo conteo de las semillas germinadas. En la
prueba inicial se utilizaron 400 semillas y posteriormente

en los muestreos se tomaron 100 semillas por cada tratamien

to.

‘Micoflora.— Esta prueba se llevb a cabo con el
fin de determinar el nfimero 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 nfimero de semillas invadidas por hongos.
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En este caso el medio de cultivo fu& Malta S8al Agar
(MSA) con 6% de cloruro de sodio, sien&o éste un medio se-
lectivo para los llamados hoﬁgos de almacén {7). La prue-
ba se llev6 a cabo con 50 granos repartidos en dos cajas de
Petri. Previamente a la colocacisn de los granos, 8stos se
desinfectaron superficialmente con una solucibn de hipoclo-
rito de sodio al 2% por un minuto, y posteriormente se en-

juagaron con agua destilada.

Las cajas ya sembradas fueron incubadas a 25°C por
una semana, posteriormente se procedif a la identificacifn
de los hongos y a contar el nfimero de granos que presenta-

ron desarrolloc de hongos.

La micoflora inicial se determiné con 100 semillas.

en la forma ya descrita.

Contenido de humedad.~ Para determinar el conteni

do de humedad se usé 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 semi
1la se colocan destapadas en un horno a 103°C durante 24 ho
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 himedo mediante la siguiente

f6rmula.
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® H=A x 100
B
en donde:
% H = Porciento de humedad
A = Pérdida de peso en gramos
B = Peso original de la familia

~ Almacenamiento.- Una vez conocidas las caracteris

ticas originales del graho se procedif6 a almacenar a dife-~
rentes condiciones de humedad relativa. Las humedades rela
tivas que se utilizaron fueron 75, 80 y 85%, éstas se obtu-
vieron mediante el uso de socluciones acuosas satur adas con
diferentes sales, siendo éstas NaCl, NH2804 y KCl para las
humedades de 75, 80 y 85% respectivamente. Las soluciones

se colocaron en cajas transparentes de plastico de 40x20x10

cm.

El grano se colocl en pequefios reciepientes de plés
tico con perforaciones para que &sta se encontrara en con-
tacto con la humedad relativa del medic ambiente; los reci-~
pientes de pldstico con el grano se introdujeron a las ca-
jas sobre un enrejado de manera que no estuvieran en contac

to directo con la solucién 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 gque se

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

cada tratamiento se llevaron a cabo tres repeticiones.

Para la aplicacién del fungicida se‘pesarop 63 mon
tones de 100 gramos de semilla cada uno, a los cuales se
les asignb aleatoriamente trat&miento, repeticién y humedéd
relativa, &stos se colocaron en matraces de 500 ml. E1 fun
gicida se pes6 en una balanza analitica por separado para
cada repeticifn de las dosis empleadas y se agregd a las se
millas en los matraces agitando la muestra hasta homogenei-
zarla. Posteriormente se procedid a vaciar en los recipien
tes de pldstico con perforaciones y por Gltimo se asignd al
azar la posicibn en las cajas de almacenamiento, las cuales
fueron selladas para evitar evaporacibn y posteriormente se

colocaron en una cd3mara a 27°C.

Los diferentes tratamientos con sus repeticiones
se muestrearon a los 45, 75, 90 y 120 dias para las humeda-
des relativas de 75 y 80% y a los 30, 45, 75, 90 y 120 dias
para 85% humedad relativa, manteniendo en la misma posicibn
los recipientes en las cajas de plastico durante todo el ex
perimento. El modelo estadistico que se utiliz6 fue el de

"Parcelas Divididas".

Para conocer el contenido de humedad en equilibrio
se distribuyb una capa de semillas en cajitas de aluminio,

las cuales se colocaron dentro de desecadores con scluciones
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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
Yy posteriormeﬁte diario, hasta que el peso de la semilla se

mantuvo constante. Postgriormente se calculd el contenido

‘de humedad por el método de secado en estufa mencionado an- .

teriormente. Para cada humedad relativa se hicieron seis

repeticiones.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los datos iniciales del grano de sorgo utilizado se
presentan al final de cada una de las tabias reporﬁadas: lé
germinacién fue de 90%, el contenido de humedad de la semilla
de 12% y en la prueba de micoflora se encontraron finicamen-
te hongos de campo, los cuales fueron Alternaria spp. (46%),

Helminthospoxrium spp. {6%) y Fusarium spp. (7%).

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EQUILIBRIO DEL GRANO
DE SORGO A 75, 80 Y B85% H.R.

Eh esta prueba los valores que se obtuviéron fueron
14.9, 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 va
lor absoluto en el contenido de humedad en equilibrio, pues
to que esto varia de acuerdo al hfbrido o lfnea que se tra-
baje, a la cantidad del grano que se utilice en la prueba e
incluso al contenido de humedad inicial gque presente la se-

milla (4).

Como veremos posteriormente en todos los casos el
contenido de humedad registrado en los diferentes periodos
de almacenamiento, fue menor al obtenido en esta prueba,

an en aquellos en gue se piensa que la semilla ha llegado
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a un equilibrio con el medio ambiente, esto Muyrprohablemeg
te es debido a que la cantidad de semilla que se utiliz6 en
esta prueba es mucho menor a la encontrada en los recipien-
tes en que se almacend el sorgo de donde se obtuvieron las
muestras para los diferentes an&lisis en cada uno de los pg‘

rfodos 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 dias 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 caus8é alteracibn alguna al res-

pecto.

Como se puede observar en la Figura 1 a partir de
los 45 dlas el contenido de humedad de la semilla se mantu-
vo casi constante; a los 45 dfas de almacenamiento aumentd
del 12% inicial a 14.2%; posteriormente a 75 dias fue de
14.4%, valor en el que se mantuvo hasta los 90 dias y que
fue el que alcanza la semilla en equilibrio a esta humedad
relativa, bajo las condiciones en que se almacend el grano
de sorge. Para los 120 dias de almacenamiento el valor oh~

tenido fue de 14.3%.
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.- En los resultados correspondientes a la prueba de
micoflora, sola@gnte en el testigo se encontraron hongos de
almacén, éstos aparecieron a partir del segundo muestreo
realizado a los 75 dias, cuando el contenido de humedad de
la semilla aument6 a 14.4%,valor en el que las diversas es-

pecies del grupo A. glaucus se desarrollan.

Los hongos de almacén gque se encontraron fueron

principalmente especles del grupo A. glaucus en altos por-

centajes y en menor grado Aspergillus versicolor, los gra-
nos invadidos por estos hongos aumentaron a medida que
transcurri6é el tiempo de almacenamiento (Figura 2). En cam
bio los hongos de campo permanecieron en todos los tratamien
tos estudiados, desapareciendo paulatinamente a medida que
aumentd el tiempo de almacenamiento, siendc Alternaria spp.

el que se encontrd siempre en mayor porcentaie.

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 egpecies de este hongo continfian su crecimiento (1).

Para conocer el comportamiento de la germinacibn
se realizd un andlisis estadistico, en donde se encontr®
que todos los tratamientos presentaron el mismo comporta-

miento respecto al tiempo. A medida que aumentd el periodo
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de almacenamiento, el porcentaje de germinacifn fue disminu
yendo. Por lo anterior, se procedif a analizar estadistica
mente el efecto global de los tratamientos independiente-
mente al periodo de almacenamiento'y se encontrS que no to-
dos los tratamientos tuvieron los mismos efectos (nivel de

significancia descriptivo aprox. 0.03).

Para averiguar que tratamientos fueron diferentes
se considerS§ el criterio de comparaciones nfiltiples de Sche
£fé y se encontr§ que en promedio todas las dosis de fﬁngi—
cida presentaron mayores porcentajes de germinacibén que el
testigo (nivel de significancia descriptivo aprox. 0.005).
Sin embargo entre los tratamientos con fungicida no hube di

ferencias significativas.

Aungque como se menciond anteriormente,que estadis-
ticamente no hubo diferencias en el comportamiento de los
tratamientos en relacifn al tiempo de almacenamiento, se
consider$ interesante conocer la variacidn de la germina-

cibn en cada uno de los 'peridos estudiados.

En este anilisis se encontrS§ que a 45, 75 y 90
dias no existe diferencia significativa entre las germina-
ciones de todos los tratamientos (nivel de significancia
.descriptivo aprox. 0.23, 0.25 y 0.25 respectivamente) y que
en cambio a 120 dias puede o no haber diferencia segfin se

tome el nivel de significancia 1 &6 5%,
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Tomando en cuenta la micoflora y la germinacifn de
la semilla es evidente que tanto el tiempo como'féctorés in
trinsecos enrel grano juegan un papel importante en la p&r-
- dida de la viabilidad ya que afin en ausencia de hongos de

almacén la germinacibn disminuyé (Figura 3)}.

RESULTADOS DEL ALMACENAMIENTO A 80% HUMEDAD RELATIVA.

Los muestreos realizados a esta humedad relativa
se llevaron a cabo a los mismos periodos gque en el caso de
75% humedad relativa, los resultados obtenidos se resumen

en las Tablas 7, 8, 9 y 10.

El contenido de humedad promedioc para todos los tra
tamientos fue de 15% en el primer muestreo, 15.3% a los 75
dfas y posteriormente se mantuvo en 15.2% valor gue represen
t® el contenidc 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 observd que a esta humedad relativa los hongos de alma
cén aparecieron mas r8pidamente ¥ en mayor porcentaje que a
75% humedad relativa, lo cual es de esperarse ya gque al pre-
sentar la semilla un contenido de humedad superior a 1%% ha-
ce posible que se desarrollen mis ripidamente 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 encontréndose solamente en el testigo(?igura
2). Lo cual nos indica gque de igual manera que en la hume
dad relativa de 75%,el fungicida inhibib el crecimiento de

los hongos de almacén en todas las dosis estudiadas.

Respecto a la germinacibn,en el andlisis estadisti
co se encontrb que el efecto conjunto (la interaccidn) de
tratamiento y tiempo es significativa, por lo que se proce-

di6 a analizar la germinacibn para cada periodo.

De este anflisis resultd que solo hay diferencias
entre los tratamientos a 45 dias de almacenamiento resultan
do por consiguiente que a 75, 90 vy 120 dias los tratamien-—
tos con fungicida y el testigo presentaron porcentajes simi
lares. A 45 dias, en promedio la germinacibn fue mayor en
1os tratamientos con fungicida que en el testigo, més no hu
bo diferencias significativas entre el porcentaje de germis

nacidn de los tratamientos con fungicida.

Relacionando estos resultados con las pruebas de
micoflora,se puede decir gque a los 45 dias la presencia de
los hongos de almacé&n en la semilla no tratada juegan un pa
pel muy importante en la pérdida de viabilidad y que adends
los procesos fisiol6gicos del grano estén involucrados en
este dafio, ya que la germinacifn disminuyd de igual forma
en el testigo que presentd hongos de almacén como en los

tratamientos con fungicida en los gue se vi6 inhibido el
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crecimiento de estos organismos.

Es evidente que el contenido de humedad .de la semi
lla tiene relacibn con la pérdida de viabilidad, ya que a
esta humedad relativa en que la semilla presentb contenidos
de humedad del orden del 15%, la germinaci®bn disminﬁyé mas
rdpidamente que en la humedad relativa de 75% en donde el
contenido de humedad de la semilla oscild entre 14.2-14.4%

(Figura 4).

RESULTADOS DEL ALMACENAMIENTO A 85% HUMEDAD RELATIVA.

En este caso el primer muestreo se realizb6 a los 30
dias de almacenamiento, ya que bajo estas condiciones de hu
medad es de esperarse que los hongos de almacén se desarro-
llen mds r§pido y causen mayor dafio 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 varif en promedio para todos los tratamientos de
15.9 a 16.3% en los diferentes periodos estudiados, en este
caso resulta dificil precisar en que valor el grano alcanz6
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 continub6 aumentando.

En 1o que respecta a la accibn del fungicida se en
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contrb que a diferencia de lo sucedido en las humedades re-
lativas de 75 y 80% este no inhibi6 completamente el desa-
rrollo de A. glaucus, ya que especies de este grupo se en-
contraron esporddicamente en algunos tratamientos aungue en

porcentajes muy bajos.

A los 30 dias A. glaucus no apareciS en ningfin tra
tamiento con fungicida, s8lo el testigo presentS 44% de es-
te hongo, en cambio a 45 dias tanto en el testigo como en
el tratamiento con menor dosis de fungicida se encontr6 res
pectivamente en un 37 y 23% de la semilla analizada y en
muy bajos porcentajes en los tratamientos con mayor dosis
de thiabendazole. Posteriormente A. glaucus no aparecid
méds en los tratamientos con fungicida y en cambio en el tes

tigo aumentd considerablemente (Figura 2).

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

90 y 120 dias todos los tratamientos presentaron Aspergi-

l1lus versicolor siendo en el testigo en donde se encontrd
en menor porcentaje, lo cual puede deberse a que en presen

cia de A. glaucus, A. versicolor disminuye considerablemen-

te su desarrollo.

Es evidente gue al aplicar thiabendazole A. glaucus
desaparece, dejando que A. versicolor se desarrolle en mayor
porcentaje, este punto presenta gran importancia para la apli
cacifn del uso de fungicidas en la conservacidn de granos al

macenados, ya que la utilizacién de una substancia quimica
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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 gque presenten cierta resistencia y que
al no encontrar competencia con otros organismos se desarro
llen libremente, egto se agudiza mds cuando los organismos

gue se desarrollan en forma secundaria son capaces de produ

cir toxinas como es el caso de A. versicolor.

Esto plantea la necesidad de elaborar trabajos en
10s que se experimente la accibn combinada de fungicidas
que aseguren la conservacibn del grano libre de hongos de

"almacén.

En el anélisis estadistico de la germinacién el
efecto conjunto de tratamientos y tiempo no es significati-
vo por 1o que de igual forma que a 75% humedad relativa se
analizb 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 considerd el‘cri—
terio de comparaciones mltiples de Scheffé, en donde resul
t6 que el porcentaje de germinacibn en promedioc para todos
los tratamientos con fungicida fue mayor que el testigo (ni

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 si y ambos son significativamente dife
rentes de los dem&s tratamientos (nivel de significancia

descriptivo aprox. 0.005).

Analizando en forma separada cada uno de los perfo
dos de almacenamiento se encontrd que a los 30, 45, 75 y 90
difas si existe diferencia significativa entre el porcentaje
de germinacién de los tratamientos (nivel de significancia
descriptiva aprox. 0.0005, 0.0005, 0.001 y 0.005 respectiva
mente) en cambic a 120 dias no existe diferencia significa-

tiva entre todos los tratamientos.

Kelacionando los datos de germinaciSn con la mico-
flora se puede decir que los hongos de almacén,principalmen

te Aspelgillus glaucus, tanto en el testigo como en la menor

dosis de fungicida aceleraron la pérdida de viabilidad en
mayor grado que en los tratamientos donde no se encontré es
te hongoy mas a los 120 dias la pérdida de viabilidad es
igual afin en ausencia de estos organismos, por lo que segu
ramente diversos factores intrinsecos de la semilla estén

causando este dafio (Figura 5).

Aparentemente A. versicolor no caust mayor dafio en
la germinacibn, pues como se observa en la Tabla 14 en
1500 ppm se encontrd en 40% de la semilla analizada y la

germinacién en este tratamiento es similar a la presentada
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en 10s otros tratamientos donde el porcentaje de este hongo
fue mucho menor. Sin embargo para podef conocer en forma
precisa el daho gque este hongo cause en la germinacién es

necesariq plantear un experimento que persiga dicho objeti-

VO.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el
presente trabajo se sugieren los siguientes puntos como po-
sibles proyectos de investigacifn que complementarian la in

formacifn 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 gue en es
te trabajo los hongos fueron eliminados mediante el fungici.
da, pero queda la posibilidad que esto Se desarrolle duran-
te el almacenamiento en algfin grado y que no sea detecta--
do en el medio de cultivo debido a la accibn de los resi-
duos que quedan afin después de lavada la semilla con hipo-
clorito y que impiden el desarrollo de los hongos en el
agar, afin cuando &stos pueden estar en el interior de las

semillas causando dafio.

Para lograr el chjetivo del punto anterior es nece
sario implementar o desarrollar una té&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 investilgacifn tendiente a mostrar el efec
to que el fungicida por si sblo pueda tener sobre la viabi-

lidad de ia seﬁilla.
Del presente trabajo se concluye que:

.- La variedad "Puré&pecha" se vié afectada en su via-
bilidad bajo todas las humedades relativas de alma
cenamiento, afin en 1a humedad relativa de 75% y en
un beriodo de 120 dias gque Se considera corto,lo que
indica que esta variedad no presenta buenas caracte
risticas para ser almacenada, ya que la pérdida de

- yiabilidad fué debida en gran parte a factores in-
trinsecos de la semilla y no exclusivamente a la
presencia de hongos de almacén, los cuales cuando

s@ encontraron presentes aceleraron este danho.

2.- En relacibén al efecto del thiabendazole sobre los
hongcs de almacén se encontrd gque este compuesto
inhibid su desarrolle cuando el grano fue almacena
do bajo humedades relativas de 75 y 80%; el grupo
que aparecif en el testigo fue predominantemente

Aspergillus glaucus.En el granc almacenado en la

humedad relativa B5% las especies del grupo A. 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 RELATIVA DE 75% A 27°C.*

% de granos invadidos por hongos en medio

Contenido Germina- de cultivo (MSA)
Dosis de cibn

{ppm) Humedad Alternaria Helminthos- Fusarium

g % ) Spp. porium spp. sSpp.

0 14.1 88 44 3 16

60 14.2 91 41 5 2

120 14.2 87 47 7 0

240 14.2 92 22 5 5

480 14.2 91 32 4 0

960 14.1 90 35 5 0

1500 14.2 92 31 5 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

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

i€

* 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 27°C.*

% de granos invadidos por hongos en medio

Contenido Germina- de cultivo (MSA) -
Dosis de cibn
{ppm) Humedad Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus
% 3 spp. porium spp. spp. glaucus
0 14.4 84 _ 41 7 11 22
60 14.4 86 39 31 0 0
120 14.4 86 54 27 0 0
240 14.4 81 57 23 1 0
480 14.4 84 46 17 0 0
960 14.4 82 50 31 0 0
1500 14.4 86 41 35 0 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

Micoflora: Alternaria spp. 46%;
Heiminthosporium spp. 6%.
Fusaxium spp. 7%.

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.

¢



TABLA 5

'CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION ¥ MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON

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

Contenido Germina-

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

Dosis - de cibn
(ppm) Humedad Alterna- Helminthos- Fusarjum Aspergillus Aspergi-
% 3 ria spp. porium spp. 8pp. glaucus llus ver-
sicolor
0 14.3 76 11 3 2 29 5
60 14.5 83 17 5 1 0 0
120 14.4 79 11 5 1 0 0
240 14.4 83 8 2 2 0 0
480 14.3 78 7 3 1 0 0
960 14.4 80 7 3 1 0 0
1500 14.5 83 10 3 0 0 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn:
Contenido de humedad: 12%.

Micoflora: Alternaria spp. 46%.

930%.

Helminthosporium spp. 6%.

Fusarium spp.

7%.

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.

gt



TABLA 6

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

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

Contenido Germina-

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

Dosis ) de cibn
(ppm) Humedad Alternaria Helminthos- Aspergillus Aspergillus
% % SpPP. porium spp. glaucus versicolor
0 14.2 59 5 2 28 5
60 14.4 69 3 1 0 0
120 14.3 65 5 0 0 0
240 14.3 71 5 1 0. 0
480 14.2 73 4 0 0 0
960 14.3 74 5 0 0 0
1500 14.3 73 5 2 0 0
DATOS INICIALES:
Gexrminacibn: 20%.
Contenido de humedad: 12%.
Micoflora: Alternaria spp. 46%.

Helminthosporium spp. 6%.

Fusarium spp.

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.

¥e



7 TABLA 7
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 45 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% A 27°C.*

roaty SIEL Gorme- e T e e
(ppm) Humedad Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus
3 % spp- porium spp. - spp. glaucus
0 14.9 70 36 11 7 29
60 15.0 81 41 7 5 0
120 15.0 82 42 5 3 0
240 15.1 81 42 3 3 0]
480 15.0 83 55 1 1 0
960 15.1 82 43 0 0 0
1500 15.0 80 \\ 30 0 o 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

Micoflora: Alternaria spp. 46%.
Helminthosporium spp. 6%.
Fugarium spp. 7%.

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.

SE



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 .27°C.*

bosiy Conteni Gemdi- b e T aio e cureive meay s "
(ppm) Humedad Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus
|3 % Spp. porium spp. spp. glaucus
0 15.3 39 19 4 4 61
60 15.3 45 18 ' 10 3 0
120 15.3 46 15 13 1 0
240 18.4 46 ’ - 31 7 0 0
480 15.3 47 19 6 0 0
960 15.3 50 25 9 0 0
1500 15.4 55 15 12 0 ]

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90s.

Contenido de humedad: 12%.

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

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.

9¢€



TABLA 9

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON
THIABENDAZOLE , ALMACENADO DURANTE 90 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% A 27°C.*

Contenido Germi- % de granos invadidos por hon?os en
Dosis de nacién : medio de cultivo (MSA
{ppm) Humedad ,
% % Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus Aspergillus
SppP. porium spp. 8pp. glaucus versicolor
0 15.3 35 6 S 0 , 83 4
60 15.2 29 11 5 4 0 0
120 15.2 35 17 9 0 0 0
240 15.2 34 15 5 0 0 0
480 15.2 34 13 5 0 0 0
960 15.3 44 12 4 0 0 0
1500 15.2 38 13 5 0 0 0

DATOS INICIALES:

Germinacidn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

Micoflora: Alternaria spp. 46%.
Helminthosporium spp. 6%,
Fusarium spp. 1%.

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.

LE



TABLA ‘10
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 120 DIAS-EN UNA HUMEDAD RELATIVE DE 80% A 27°C.*

Conteni- Germi-
Dosis do de nacidn
(ppm) Humedad -

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

2 % Alternaria Fusarium Aspergillus Aspergillus
sSpp. 8pp. glaucus niger

¢ 15.3 13 3 1 | 74 5

60 15.2 10 7 1 0 0
120 15.2 11 A 2 ' 0 0
240 15.2 13 -5 0 0 0
480 15.2 11 4 : 0 0 0
960 15.3 14 5 0 0 0
1500 15.2 14 4 0 0 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

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

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.
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TABLA 11

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGO, TRATAbO CON
THIABENDAZOLE, ALAMACENADO DURANTE 30 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 27°C.*

Conteni Germi- § de granos invadidos por hongos en
Dosis do de nacibn medio de cultivo (MSA)
{ppm) Humedad
% % Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus Aspergillus Aspergillus
SpP. porium spp. 8pp. glaucus ) niger flavus

0 16.4 70 33 5 7 44 0 0
60 16.2 77 37 7 5 0 1 2
120 16.4 87 34 7 1 0 0 0
240 16.2 89 43 5 1 0 o 0
480 l6.4 87 - 43 8 3 0 0 0
960 16.3 86 33 0 0 0 0
1500 16.4 87 39 ' 6 ] 0 0 0

DATOS I.ICIALES:

Germinacién: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

Micoflora: Alternaria spp. 46%.
Helminthosporium spp. 6%.
Fusarium spp. /%.

6E

*Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.



TABLA 12

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION .Y MICOFLQRA DE GRANO DE SORGO, TRATADO CON
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 45 DIAS-EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85%

a 27°C.*
Contenl Germi % de granos invadidos por hongos en
Dosis do ge nacifn medio de cultivo (MSA)
(ppm) Hum: ad 9 Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus Aspergillus Aspergillus
spp. porium spp. . 8pp. . glaucus niger flavus
0 15.9 . 54 27 5 6 37 1 5
60 16.0 50 38 6 8 23 1 0
120 16.1 63 sl 3 0 0 0 0
é@p 15.9 66 35 6 0 0 0 0
480 16.0 74 25 7 0 1 0 0
960 16.1 82 23 ? - Q 4 0 0
1500 16.0 82 40 9 0 2 0 0

DAYDS INICIALES:

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

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

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.
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TABLA 13

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

Conteni Germi- % de granos invadidos por hongos en
Dosis do de nacibn medio de cultivo (MSA)
(ppm) Humedad ,
% 3 -Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus Aspergillus
spp. porium sSpp. sSpp. glaucus niger
0 16.2 37 3 ' 4 3 83 0
60 16.3 40 25 5 2 0 3
120 16.2 41 17 5 0 0 0
240 16.3 43 15 6 0 (4] 0
480 16.2 48 11 5 1] 4] 0
960 16.3 46 15 3 0 0 0
1500 16.3 48 11 0 0 0 0

DATQS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

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

* Los datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.
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TABLA 14

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE GRANO DE SORGOs TRATADO CON
THIABENDAZOLE, ALMACENADO DURANTE 90 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 27°C.*

Conteni Germi-

% de granos invadidos por hongos en medio
Dosis do de nacibn

de cultivo(MSA)

(ppm) Humedad Alternaria Helminthos- Fusarium Aspergillus Aspergillus Aspergillus Aspergillus
% Spp. porium spp. sSpp. glaucus niger versicolor flavus

¢ 15.9 36 7 1 0 84 0 4 2
60 16.1 36 10 7 3 0 3 10 2
120 15.9 37 7 2 1 0 4 ] 1]
240 16.0 34 7 4 6 0 0 15 0
480 16.2 35 6 4 4 0 0 15 0
960 16.1 41 4 6 1 0 0 9 0
1500 16.2 46 6 5 0 0 o 40 - 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 128%.

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

*L,os datos presentados son el promedio de 3 repeticiones.
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TABLA 1S5

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

~ Conteni Germi- - % de granos invadidos por hongos en
Dosis do de nacibn medio de cultivo (MSA).
(ppm) Humedad
% % Alternaria Aspergillus Aspergillus Aspergillus Aspergillus
spp. - glaucus niger versicolor lavus

0 15.9 22 0 85 2 5 3

60 1s6.1 22 .5 0 ‘ 0 11 0

120 1s6.1 21 5 0 1 . 13 1

240 16.0 22 5 0 0 11 0

480 16.1 23 5 0 0 11 0

960 16.2 24 S 0 0 13 0

1500 16.1 26 6 0 0 10 0

DATOS INICIALES:

Germinacibn: 90%.

Contenido de humedad: 12%.

Micoflora: Alternaria spp. 46%.
Helmintnssporium spp. 6%.
Fusarivm spp. 7%.

*Los datos presentados son el promedia de 3 repeticiones.
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FIGURA 2. SEMILLAS 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
80% H.R., 27°C.
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FIGURA 5. PORCENTAJE DE GERMINACION DEL GRANO DE SORGO ALMACENADO A
85% H.R., 27°C.
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