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INTRDDUCCIDN V REVISIDN DE LITERATU

Desde que. El hombre sexvulviﬁ sedentarin se enfrent6 con

ntre lus que

los prnblemas que trae :u 1gn le agrl:ultura,w

dieta vy por la necesidad de resguardarlos en el “almacén para

protegerlos de sus competidores naturales ,

Independientemente del uso de los grangs y cereales, ya
sea camao alimento para el hombre y para los animales domésticos
o como materia prima en la industria , asi como parz semills
que asegure la produccifn de me jores cosechas para el futuro,
es necesario que se almacenen en forma segurs para gue se uti-
licen y consuman de acuerdo con las necesidades de la pobla-
cifén, ya gue es imposible el consumo y utilizacibfmn inmediata
de la produccién total de las cosechas.

La funcién primordial de un almacén, de cualquier tipo o
capacidad, es la de proporciocnar a los granos y sus productos
toda la proteccifn posible contra los factores adversos del me
dio ambiente para garantizar su conservacibn adecuada a corto
o largo plazao, =s decir, el almacén debe proteger a8 los granos
y semillas de los factores fisicos del medio ambiente, como la
excesiva humedad n‘las temperaturas extremas gue los perjudi-
can, asi caomo de factores bi6ticos como los insectos, hongaos,

roedores y aves.



~Un almacén debe cantar con.el ‘equipo indispanséble para
el movimiento del grano, ‘limpieza; clasificacifén, secado y con
trol de plagas. Aquéllds_almaceneé.p‘ﬁﬁdggas que. no rednan
los requisitos antes mencinnadoé,xnp:pbdfén prﬁpnfcibnar a las
semillas, granos y a sus‘pru&bctqé;f;as dund1ciDngs‘min1mas ne

cesarias para su adecuada conservacifn.

México, por las caracteristicas. de su produccibn agricola
Yy pOT su numercsa y dispersa poblacifn campesina, almacena una-
gran cantidad de granc en caondiciones rdsticas, por lo que el
tipo de almacenamiento rural es de gran impaortancia para el
campesino. Si se toma en cuenta que por las proplas caracte-
risticas de los pequedfios agricultores, &stas no cuentan con
una infraestructura adecuada para sl almacenamienta, 2s en ese

sector donde se producen la mayor parte de las pérdidas.

En México contamos con todos los tipos de almacenes, des-

de los cuezcomatl o trojes rdsticos hasta las mas modernas uni

n

dades con todos los adelantos cientificos dispogniblcs hast
nay, para el almacenamiento de maliz; desgraciadamente estos (1

timags son menos numerosos gque los primeros.

En la actualidad existen diversas formas de almacenar laos
granos a nivel fTamiliar (

z

al

ealiia)

urzl), con gran variacifn de una Te
giédn a3 otra. A continuacid se mencionan algunas de estas far '’

mas de almacernamiencto.

£L cincalli o cincalote, es un granero en forma de criba.
Este tipo de estructura en la actualidad es utilizada en am-
plias zonas del Estado de México. Fueron usados paor los Oto-
mies de Muixguilucan, Edo. de México, durante la (Gltima parte
del siglo XIX. (Hernandez X, 1949),



El tamaﬁn ¥ numeruvde astas estru:turas varia segun El
mafiz que cnsecha el Vdurante el ann.

EL cuez:nméfl.res un granero basiforme utilizado ﬂesde ha"
ce siglos. Actualmente se utillzan en los Estados de. Mnrelns :
y Tlaxcala. Se fabrican de zecate enjarradao v sirven p=ra al-_
macenar 21 malz desgranada. Se llena pnr una boca que t;anei
en la parte superior y se dascarga por un pequenu orifi:zn'en e
la parte inferior. (Foto 1) :

Trojes, son estructuras en forma de csabafia:hec

tro horcones de tamafic mediano, se utilizan desde el
sadg en Oaxaca. (Foto 2) ‘ 5

litros para aslmacenar granos.

Estas son algunas de 1as Formas tradi:inrales de; EImacpna
mianto, perc la caracteristico del almacenamignto en-el medino
rural es gue lo hagan en piezas de la casa, que en su mayaria
las utilizan también con otros fines, otras Jecés_;g~guardan
en el chapil o techo interior de la casa.

Almacenes Nacionasles de Depbsito; S5.A. (ANDSA), es en Mé&-
xico la pringipal institucifn almacemadora de grano y con una
capacidad totsl de =almscenamiento de 4 millones 250 mil tonela
das, de las cuales anualmente se destinan de 1.5 a3 2.5 millo-
nes para el slmacenamiento de granos gque son utilizados em Mé&-
xico para la alimentacifn y la industria agropecuaria de 1a
transformacifn., El resto de su capacidad, es utilizada para
almacenar productos diversos de la industria guimica, metallr-
gice y mineral.



€n el norte. del pais,

en ldgs zonas prcducturas'da triga.y
sorgo,

el gruesu de la capacidad de’ .almacenamiento esté forma~

do par bmdegas planas metélicas, equipadas can’ sistemas de ai-~

reacidn vy gran uarte de gellas. con recir:ulaciﬁn de Fungantes,

con una capacidad de almacensmienta que:- varia de 9 .a 30 mil tu
neladas. :

En 2l resto del pais predominan las bodegas planas de con

creto o mamposteria, con unaz capacidad de almacenamiento.apro-

ximada de 5 mil toneladas. (as bodegss de concreto generslmen

te son utilizadas pare el almacenamiento a granel y las de mam
posteriz pars el slmacenamientao gnepstalado. (Fato 3). E£n al-
guros centros se cuenta con bodegas de mamposteria can capaci-
dad para almacenar de 10 @ 15 mil tpnelsdas de productos. Par
te de estas buodegas se encuentran también equipadas can siste-~

mas de aireacifin y recirculacifn de fumigantes y algunas de
2llas sstin mecanizadas.

Znn Susym2as, San,, se cuenta con. silos de cancretu,
unz capacidad de almacenamiento de ?; ml;

portacifn y sxportacibn oe grancs.

can
Ltoneladas para ia im

ANDEBA, realiz
ung g8 ellas en

a almacenemientos tamporales de des tipos,
4
na de asbesto) el

&

jabenas con pisa de- concreto y tecno de 1&mi
a

tro ‘a Yz intemperie con cunxert“- de long @
ds pléstico.

Bodegas Rurales Conasupao (BORUCONSAR), cuenta con una capa
cidad de almacenamiento de aproximadamente 2 millares de tone-
ladas, principalmente en bodegas planas. (Fato &)

Durante la cusecha y el subsecuente manejo hasta su desti
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FOTa 1

ot
Bhiy

5

Cuezcematl, utilizado
actualmente en el. Estada
de Morelos.

FaTo 2

Troje, utilizadas
en el Estado de
Uaxaca desde el

siglo pasado.



FOT0 3 Bodega de mamposteria utilizada
en Cuautla, Mor.

FOTO & Bodega plana de mamposteria utili

zada en Iguala, Grao.



no final, los granocs y semillas estén expuastnsje sufrir dafio
fisico que genera fuertes pérdidas cuantitativas y cualitati-
vas, ya que el granoc gquebrado fhcilmente se pierde en las ope-
raciones de transporte y manejo y ademés favorece las activida
des de insectos y hongos. 'Estc se agrava debido a las defi-
ciencias en £l transporte de grandes voldmenes dg granos que
permanecen mAas del tiempo conveniemte en las zonas Ze produc-—
cidnm, en los puertos maritimas, o bienm, en los furgones del fg
rrocarril com un alto riesgo de deteriocroc, y por supuesto, la
carencia de personal capacitado en el msnejo poscosecha de los
gramos y semillas y la falta de investigacién paras resolver

los problemas tecnolfgicos de nuestros muy particulares probleg
mas .,

Durante su almacenamiento, los granos y semillas deﬁen
ser protegidos de factores fisicos, tales como la humedad y la
temperatura y de agentes bidticos como 1los insectos, hongaos,
roedores y péAjarss, para conservar la calidad biglégica, nutri
cional y sanitaria de estos productes agricolas.

En el casg des las insectos y de los hongos, 21 principal
factaor gue favorece su desarrollo es la humedad y en segundo
t&rmino la2 temperatura. En algunas zpnas agricolas los gra-
nas se casechan coh altos caontenidos de humedad, gue, de no to
marse las medidas adecuadas para su secado, éstos sufren um rj
pido deterioro por la praliferacifn de insectos y hongos. Par
otra parte, lcs granos secos pueden ganar numedad al ser alma-
cenados en 2onas tropicales, lo cual igualmente Favorece el dg

sarrello de las insectos y hongos de almacén.

Estimaciones gue se han hecho a8 nivel intermnacional sobre
las pérdidas poscosecha, seidalan que en términos generales se

pierde un 5% de la cosecha mundiel de granos, antes de llegar



al consumidor. S5in embargo, la magnitud de las mermas varia
de pais a pais y de afa a afio, considerandose gue en la India
y Ben algunos paises de América y Africa, la pérdida es del or-
den del 30%:de la cosecha anual de granos y en algunas ocasio-
nes pueden ser mayores, dependiendc de diversos factores, como
la son el cultivo y las condiciones climdticas gusa praevalecen
durante y después de la cosecha. Desafortunadamente en nues-
tro peis no existen datos estadisticos gQque muestren la magni-
tud de las pérdidas poscosecha de granas, sin embargo algunos
estudios preliminares y estimaciones sobre este problema, Teve
lan que estas pérdidas son de consideracién. En 1974, la en-
tonces Secretaria de Agricultura y Ganaderia en un estudio con
junto con Almacenes Nacionales de Depfsito y el Instituto de
Siclogis de la UMAM, encontraron que las pérdidaes en el medio
rural para malz fueron del orden del 30% del grano almacenado
2n las trojes; lo cual era poco més de un millén de toneladas.
£l Programa Nacional de Alimentacifin, en 1983, ha sefialado gue
gn nuestro pals por deficiencias en la infraestructura y en
los servicios para la recepcion, acendiclonamizmts, zlmacen=-
miento, transporte, distribucifn y comercializacién de las Qra
nogs, se generan mermas del orden del 10% de las cosechas. De
un volumen de 12 millones de toneladas de mafz, un 10% repre-

senta més de 50 mil millones de pesos, en un solo cultivo.

Comp ya se sefalb, las principales causas bifticas de las
pérdidas cuantitativas y cualitativas de los granos almacena-
dos son los insectos, los roedores y los hongos.

Insectos. El efecto de los insectos sobre lcos granos y sg
millas almacenadas se manifiesta en varias formas, entre ellas
la destruccifin y consumo del grano por logs adultos y estadps
larvarins, con la consiquiente contaminacién del grano por sus

gxcrementns y cuerpos, lo gque demerita considerablemente su ca



lidad como aliménfu,_suvvalur ecnnﬁmicn v

1 puder germinativD 
de las semillas. Ademés puedan ser ‘po tadnrasrd“
togenes al hombre. PRENES o 3

Dacterias aa

El1 dafio causadn pur lns 1nsectns tamuién demarita la cali
dad del grano destinadu a la industria. Las a:tividades de
los insectos crean condiciones Favnrahles para-el ‘desarrollo

de los hongos, al aumentar el cnntenido ‘de humedad de. los gra-
nos. :

Roedores. Las Tatas constituyen un. grave- nrnblema destru-
yendo y consumiendo los grangs, 'y cnntaminéndnlos con el EXCTE

mento y orina. Son ademés pnrtadnres o trasmisores de graves
enfermedades del hombre.

Hongos. Las granos durante su farmacifén en el campo, es-
tédn expuestos @ ser invadidos por hongos, que en algunos casos
constituyen serios problemas para la produccién agricola. Los
hangos que invaden a los granos en el cammo se les ha llamade
nonQos de campd y 2 122 gue las invaden despufés de efectuads
su cosecha, se les ha llamada hongos de almacén.

Hongos de Campo. Estos hongos invaden a la sewilla duran
te su formacidm en la planta o cusndo &sts ha madurado y perms
nece en el campo en espera de ser cosechisda, £g¢oe honoos re-—
quieren contenidos de humedad en los grancs, de 25 a 30% con
base en peso himedo, por lo que detiemen su desarrollo cuando
las semillas alcanzan su madur=z fisioldgica, ya que en ese mg
mento Gstas pierden humedad.

Entre los hongos de campg mds Comunes en granos y Semi-
llas, se encuentran los géneros Altermaria, Fussrium, Helmin-
thasporium y Cladosporium. (Christensen, 1976), Ciertas espe-
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. cies pueden ncasinnér la muerte ﬁel embrifn y también severas

enFermedadEs en las plantas, otros hongos producen toxinas. gue
permanecen en el grano y afectan la calidad sanitaria, como al
gunas especies de Fusarium. (Joffe, 1965; Samalley et al,1970).

Hongos de Almacén. Los granos y semillas durante su-almg
cenamients son invadidos por hongos de los géneras Aspergillus
y Penicillium. Estos hongos son llamados hongos de almacén,
ya gue Onicamente invaden a los granos y semilias durante su
almacenamiento, aungue clertas especies del género Penici-

llium vy el haongo Aspergillus flavus pueden considerarse comg

hongos de campo, ya que se les ha encontrado invadiendo 21 gra
no de maiz en las Gltimas etapas de su formacién en el campo
(Mislivec y Tuite, 1970). Sin embargo, mediante el 4rabajo de
algunos investigadores, se ha determinado que la mayoria de
las especies de estos hongos no invaden en forma significativa
a lgs productos agricolas antes de su cosecha {(Tuite y Chris-
tansen, 1955, 1957; Tuite, 1961; Qasem y Christensen., 1958).
Se considera gue el lugar de invasidn y fuente de contamina-
cidn g los= ronqos de almacén se encuentra en los graneros vy
silos, por s=2r ani donde se encuentran las condicicnes favora-
ples para su desarrollc y donde sus esporas permaneceniuiables
de cigclo 2 ciclo de almacenamiento y sequramante por periodos
de varios afios.

La caracteristica principal de sstus hongos. es su nébili-
dad para crecer en condiciones de poca humedad; v sun'Fapaces
de desarrollarse en granos y semillas gue tienen'cunﬁenidus»de
humedad en equilibrioc con humedades relativas alrededor del
70%. Cuadro 1. (Christensen y Kauffmann, 197Q)ﬂ:

€1 género Aspernillus, el cual ha sidubgmﬁIXEmEhtéjestu-
diada, comprende una serie de'grupua dE‘Especieé;* .0s: grupns



" CURDRO.. 1

HUMEDADES RE AT A TEN Bl DESARRULLD
DE ASPERGILLUS A CPENICILLIUM A TEMPERATURAS :
'OPT.IMAS (272 3u c)

~'HUMEDAD RELATIVA

Wo o w s oo B e MINIMA
c ; %
Aspergillus haluphilicug e ‘sa
A, restrictus, sporen donema sp. ' ] 70
A. glaucus . . '73
A. candidus, A. pchraceus i -
A. flavus ] . 85
Penicillium spp. ad-9o

Christensen y Kaufman (1374)



de especies de Asgergillus que son m&s comunes en. grancs y se-
millas almacenadas son: A. restrictus, AR. glaucus, A. candidus,

A. versicglor, A. pgchraceus y A. fiasvus. El grupo gue con més
frecusncia se encuentra relacionado con el deterioro de granaos
y semillas es Aspergillus glaucus, debido a que las especies

que lo forman pueden crecer en contenidos de humedad frecuentg
mente encontradas en los granocs, de 12.5 a 13.0% en pleagino-
sas y del 14.0 a 15.0% en grancgs ricos en almidén (Christensen
y Kaufmann, 1974)., Este grupo ests formado por especies como
A. amstelodami, A. ruber, A. chevslieri, A. echinulatus y A.
repens.

Entre los dafios gque causan las hangos de almacén a los
granaos y semillias, podemos mencionar los siguientes:

1.~ Pérdida de Viabilidad. Contrariamente a lo que se
creia hace 20 afios de que la pérdida de viabilidad de la semi-
1lla era exclusivamente causada por procesos fisiolbgicos, los
fitopatdlogos han demostrado el efecto deletéreo de estas hon-—
yus sebre la c5lidsd do loc Semillas (Christencen v LApez,
1963; Christensen y Kaufmann, 1976; Morenoc y Christensen,
1970) . Sin embargo, las factores responsables de la pérdida
de viabilidad en semillas coma el girascl, la soya y la cebo-
lla, no saon tan solo los hongos de almacén, sino en gran medi-
da la accibn de los procesos Tisiolbgicos intrinsecos de esas
semillas {(Coutifio et al, 1970; S&nchez et al, 1571; Garcia y
Morenao, 1973), ya gue cuando &stos se desarrollan en forma sig
nificativa, la viabilidad ya ha sido afectada en gran medida
por la accifin de los procesos metabdlicos de las semillas du-
rante su almacenamiento.

2.- E1 ennegrecimiento de los granos =8 otro de los dafas
causados poTr los hongos de almacén, gue se caracteriza por la

12



coloracifn o ennegrecimiento del embrif6n y la muerte de éste.

3.- Celentamiento de los granaos y semillas. E1 .calenta-
miento de los granos es acasionado por hongos como A. candidus
y A. flavus, gue son capaces de elevar la temperetura del gre-
no entre 50-55°C cuando encuentran condiciones edecuadas para
su desarrollo (Christensen y Keufmann, 1976). La actividad de
estos hangos inecrementa la humedad del grano permitiendo el de
sarrollo de bacterias termfifilas gque elevan la temperatura héi
ta 70-75°C gue pueden desencadenar reacciones guimicas que elg
van afdn mas la temperatura, llegando inclusoc a8 la combustifn

del granmao y & veces hasta el silo.

4,~ Produccibn de micotoxinas. Las micotpxinas son meta-
bolitos producidas par los hongoe que se depositan en los gra-
nos y semillas, constituyendo un serioc problema de sanidad de-
bidu & la alta toxicided y poder carcinogénico de algunos de
ellos. Egtas son producidas, per ejemplo, par especies de A.
flavus, A. gchraceus, A. versicolor vy Penicillium urticae.

Las aflatoxinas, micotoxinas producidas por especies de A.
flavus, se incluyen deniro de las substancias productoras de
cancer més potentes gue se conocen (Butler, 1965). Desde el
descubrimiento de esta micotoxina en los ahos sesentas hasts
nuestros dias, han sido descubiertas entre otras, las opchrato.
xinas preoducida por A. pchracews. la esterigmatocistina pro-
ducida por A. versicolor, todas sllas importantes casusantes de

enfermedades en gl hombre y animales.

Combate de los hongos de almacén.

Acgtualmente para el combate de los hongos de almacén se
recamienda mantener leos granos y semillas en cendiciones desfs
vorables para el desarrollo de los hongos, o sea, almacenando
los granos y semillas con contenidos de humedad bajos en egui-

13



librio con humedades relativas bajas (55 70%) y a: tEmperaturas
bajas, menores- de 20 °c.

En Méxi:u,'prihcipalmeﬁﬁe'én'léé"zdﬁés tArbiéalrsresbdifi
cil mantener. almacenados 1us granus A semillas con contenidns

de humeagad bsjos y a bajas temperaturas por las cnndicinnzs
climaticas de esas regiones,; por ' lo gue se hace necesario bus-
car alternativas para su mejor conservacib6n en esas zonas. En
tre las alternativas con.las que se cuenta para conservar laos
granos y semillas en climas trnpicales se encuentran'

1.- Uso de inhibidores quimicos.
2.~ La resistencia genética.
3.- Almacenamiento hermético y atmsferas modificades.

1.~ Uso de inhibidores quimices. Entre los inhibidores

guimicos més utilizados, se encuentran los 4cidos propidnico,
acética y firmico (Huitson, 1968; Hall, et al, 1974; Sauer vy
Burrgughs, 1974). Estaos inhibidores estén siendo usados prin-
cipalmente para preservar granos con contenidos de humedad asl-
tos, pero tienen el lnconveniente de que son altamente corrosi
vas, dafian lgos s3ilus metdlicos, imparten olores y sabores ne
agradables para el homore y destruyen =21 poder germinativo de

los =moriones, por lo tento, su uso queda limitado a granos des

tirados a la alimentacidn animal, El usag de fungicidas. gue ag

tlan como innibigores guimicos, ha sido investig=ogo por rvoreneo
s Vigal, 1981; Moreno, =t al, 1982; Morenao y Ramirez, 1885 vy

Morensc, =t al, 1985. El uso de esitos fungicidas se reszringe
a la caonservacibn de semillas, por ser tdxicos para los anima-

les y 21 hombre.

2.- Resistencia genetica. Este metnda se basa sn la hfis-
gqueda de variedades resistentes a :cndlcicnes adversas de almg

14



cenamienta. Respecto.a esto se han realizado algunas investi
gaciones con resultados prometedores, ya gue se-han encontrado
diferenclias en el comprrtamiento de diferentes genotipos de
mafiz, en lo gue se refiere a su capacidap para manfener su vig
bilidad en cendiciones adversas de almacenamiento (Mgreno y
Christensen, 1971 y Morero, et =21, 1978).

3.- Almacenamiento hermético y atmdosferas modificadas.
Breve historia del =2lmacenamiento hermético.

En los Qltimos 20 afios se ha dado una gran importancia al
estudic del almacenamiento hermético y al usc de atmfsferas mg
dificadas en las estructuras de almacenamiento, esto Gltimo,
ha desarrollade una tecnologlia de almacenamiento mé&s avanzada
que involucra el usa de los gases pa2rz madificar la atmbésfera
de almacenamiento y en esta forma detener £ desarrollo de in-
sectos y hongas.

Se conoce gue de 9 000 a 7 00Q afios A.C., en Europa se
utilizebas el almacenamientn de granos en fosas subterrfness,
gue rno es otra cosa guez un tipe gprecursor del almacenamiento
hermética. Con el descubrimiento del hierro -aparecieron. los
primeros silos subterranens clésicos, Que sin duda eran hermé-
ticgs. Estus métodos se utilizan actualmente en muchas regio-
nes del mundc. (Francois Sigout, 1980).

£l método hermético de almacermar grano para el consumd hy
mano y de animales domésticos he sido usado por el hombre des-
de hace siglos; 2l principie bésico de este almacenamiento es
eliminar el oxigeno existente en el aire del depfisita o reci-
niente hermé&tica hasta un nivel gue suprima o inactive los or-
ganismos nocivos gue dependen del oxigeno para subsistir (FAQO,
1980). Este e3 un métedo efectivo para controlar las poblacig
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nes de insectos y de aminorar el desarrcllo de hongos aerobias,
pero ciertos microorganismaos anaerobios, levaduras, producen
fermentaciones en granos con contenidos de humedad mayares de
16%, impartiendo plores y sabores tipicos de la fermentacién
{Hyde y.0Oxley, 1960). El1 zalmacenamientc en atmbsferas modifi-
cadas 2s un método gque tiene poco tiempo de investigarse, se
hasa grincipzlmente en 21 maneje de lz2s concentraciones de Dz,
CDZ y NZ‘ que componen la stmdsfera de almacenamientao, £1 mé-
toda de atmAsfera modificada para el control de insectas sa ha
generado debido al incremento de la resistencia de los insec-
tuos hacia los insecticidas y fumigantes convencionales y a los
residuos gue se asocian con estas materiales. (Jay, 1880). En
los Gltimos afigs, el almacenamiento hermético y su caombinacidn
con atmbésfera modificada, se ha venido wtilizanda no sdlamente
sara impedir la formacifn de hengos en cereales muy himedos si
mo tambifén para eliminar inmsectos existentes en el grana seca,
(FAD, 1880). Considerandoc gue las substancias quimicas usadas
actualmente para el caontrol de insectos dejan residuos gque ge-

nerslmente son peligrosos para la salud durante su manejoc y

aml
=F

vy Aue algunos insectns de productos almacenados hanp

n
desarrollzdo resistencia @ los tratamientos quimicaos, es preci
50 desarrollar métodos gque 3ayuden a controlar a los-insectas
sin cogntaminar los productos almacenados. Uno de los métodas
sin lugar a dudas es el almacenamienta hermético 'y el de atmbés

fera maodificada.

La propiedad insecticida de une atmisfera modificada de
CDZ' a

mernte existen en muchos lugares del mundo programas de investi

2 Vv Na' ha side recanocida durante mucho tiempa. Actual

gzcidn sobre =21 usoc de atmbisferas mouificadas para el control
de insectos. Entre los estudios realizados sobre almacena-
miento en atmésferas modificadas existen infinidad de trabajos
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para el control de insectos, no slendo as{ para el cantrol de
hongos, A cuntinua:ién se presentan algunos de los resultados
gue diversaos investigadores han obterido en esta éres de la
conservaclén de granos.

Jay 'y Pearman (1973), mostraran que “gh ‘un’almacenamiento
de mailz con CDZ'duranta 4 dias, temienda una infestacifin nor-.
mal de insectos de granos almacenados, dib como resultado casi
el 100% de mortalidad. LR '

Persaon y Soremsaon (1973).,ehcnntrérun que el 0.5% de 0y
fue un poco mAs efectivo qge elj1%”dey02, parti:ularmente a
temperaturas bajas, contra-adultos:y formes: inmadurss de Sito-
ghilus gryzse, siendo més.efectivd. contra 'adultos de Sitophilus
gramarius. b ‘

Shejmal, 2t al (1973), obtuvs un control del 100% de in-
s2Cct0s de granos almacenados utilizamdo una atmBsfera de N, ou
rante 10 dias. Sin embargo. el uso del CDZ gs cnnsideradu_para
day (1980). mAs efectivo que el N, en una situacifén donde el
almacén no gueda completamente hermética.

Zakladnoi en 1976 mostrd gque una atmbsfera de 100% de E02

es mas tHxica gue wuna de 100% de N ara adultos de Sitoohilus
2 P 21roghl us
gryzae, a tres temperaturas diferentes, 20, 25 vy 30%C.

Stoyanaova y Shikrenov (1876), determinaren el tiempo re-
querido para eliminar 4 especies de insectos de almacén. €1

tiempo pramedio pars matar 21 99.9% de Sitpphilus granarius a

20% de Dz y 20% de ED2 fue de 19.5 dias y concluyeron que la

baja tolerancia observada en Sitgphilus gryzae podria deberse

a gue repregenta mayar velocidad de respiracifn comparado con

5. granarius.
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Storey (1980), cencluyéd en su trabajo saobre atmﬁsFefas mo
dificadas gque-la atmbésfera de 1.0% DZ’ 9-9 .5% CDZ, 86-89% Nz v
1% Arg8n, es letal para. todos los estadiocs de vida (huevo, lar
va, pupa y adulto) de los insectos comunes y de la palomilla
gug infestan productos almacenados. La susceptibilidad a la
atmisfera varia entre especies y gntre varios estadios de desa
rrolles en cada especie de insectos., La efectividad de la at-
misfera generada depende primordialmente del tiempo de expasi-
cifn y o2 la temperatura gel tratamiento; el periodoc de tiempo
requerido para el control disminuye conforme la temperatura. ay
menta, La exposicién en la atmbsfera generada trae como re-
sultadss znormalidades moarfolbgicas fisicldgicas gue distorsig

nan o impiden el desarrollo normal de los insectos.

Bailey y Banks (1980), mencianan gue se han hecho pocas
estydics sobre la toxicidad de una atmisfera alta en caoncentra
ciones de CUZ y baja en O,, pero se sabe gue el CD2 actl@a en
pressncia del 02 y gue la mezcla de CU2 con aire, por ejemplo,
80% DGE, 4% Oy v 16% Ny, es mas letal para algunas especies de
insectos (Sitophilus sgp.) gQue el COy al 100%.

£fecto Zel CO, en el crecimiento narhnngqg.

figil hacer aseveraciones precisas del efecta del GO,
en los hongos, porgue se han realizado pocas trauajns'para tal
efecto (Khaleel, 1976). - ’

El efecto del CD2 en el crecimientoc de los hongos es muy
variable llegasndo a provocar desde una estimulacifn hasta una
completa inhibieifn. €1 nivel de COp en el cual ocurre una
inhibicidn en el crecimiento del hongo, varis con los diferen-
tes génercs y especles, perg se ha observado gue la inhibicidn
por CO, sumenta a temperaturas bajas. (Brown, 1922; Golding,
19403 ?uite, 19673 Lillehaj, 1972).
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Se ha observado que algunus hongns son. sensihles al Cﬂz y'
su crecimiento es inhlbidn en cnncentrac1unes de CDZ entre 5 vy
20%. Entre estas. hungus se’ in:luyen algunns del géneroc Penici
llium. (Burges, 1953;i3u113n,,1953,’Lillefield, 1965; Macauley,
1969; Govey,. 1970; Wells;. 1970; [Tllehoi, 1972; Mitchell,’ 1973;
Sommer, 197&). T S T D

Existen ciertus hungus que snn més ‘talerantes a :Dncentra
ciones altas de’ CDZ VE-11) crec1mientu es ‘reducido ‘solamente ‘en”
concentracicnes Euperinres g1 SD%.(Denny, 1833; Golding,’ 19403
Hollis, 1948; Ztotzky, 1965 .y Tuite, 1967). :

E1l CD2 en cancentracliones bajass ‘de 1 a 10%‘pfuvcca una es
timulacién en el crecimiento de ciertas especies de hongos de
los géneros Fusarium y Penicilljum. (Durrell, 1924; Golding,
1940; Hollis, 19L4L8; Stover, 1958; Gundersen, 1961; Wells, -
1970-1973; Mitchell, 1973). o

Mitsuda y Yamamote, 1980, mencionan gue concentraciones
altae de co, (BRO-90%) evi;an el crecimiento de los hongos,
mientras que el N2 no lo logra. Esta es-una-caracteristica fa
vorable pars el useo del CD2 2n un almacenamiegnto prolongado de

grangs.

cfecto del CD2 an ls germinacifin de las esporas de las
hongaos.

E1l EDZ puedeg tener efectos profundos en la germinacifin de
las esporas de los hongos, preovocando en ellas desde una esti-
mulacién hasta una.ccmpleta inhibicifén de su germinacién. La
inhibicién per CDZ' se eleva @]l disminuir el oxigeno asi como

en temperaturas bajas.



Las esparas de aigunus hangos pueden gérminar ern CcoOncEen=
‘traciunes de Eﬂz del 60% a més, (Brown, 1922; Hull 1939,
Bournett, 1968; Lxllqhug, 1972). Sin emhargn hay otros hangos
que son meneos talerantes al C02 y‘germinan en cancentraciones
del 50 al 60%, por ejemplo, Aspergillus repens (Brown, 1922;
grodie, 19423 vVakil, 1961 y UWells, 1570).

Existen hongos muy sensibles al EDZ como Aspergillius-naiger

ya gue 1la germxnacznn de sus esporas se inhibe en cnncentracid
nes del 3 al 16% de co,. (Bradie, 1942; Vakil, 1961 Y mells,
1570) .

Efecto del DDZ en la esporulacifn de.los hongos.

L.a esporulacién de los hongos es mas sénsible-que el cre-
cimiento de los mismos azl incremento del CUZ‘ En algunos han-
gos, ung concentracifn del 2 al 10% de £0, reduce su esporula-

2
cign. (Littlefield, 1966; Mitchell, 1971-1973). En otras han-

o en la atmfisfera permite la
rmacién de cigmsporas nero reduce o inhibe el desarrolleo de
conidias. (8arnett y Lilly, 1856). También se ha observado

que en concenitraciones de 7 a 30% de CDZ' se inhibe completa-

jofope]

mente la esporulacion de ciertas hongas. (Barnett, 1956;
Mitchell, 1973 y Mitchell, 1977). Sin embarge, existen haongos
gque astimulan su esporulacidn en concentraclanes de 3.01 al
15% de CO,. (Mitehell, 1973).

El =zlmacenamiento hermético en el medio rural presenta
grandes ventajas de usa, zntre ellas, 21 no wtilizar sustan-
cias guimicas para el combate de insectvus y hongos, el abatir
el costo de conservacidn de los grangs y el mantenerlos en bug
nas condiciones sanitarias. Uno de los problemas del almacena

mientn hermético de grandes vaolUmenes de granos, s 1la dificul
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tad de mantener la Hefmeilcldad de 1o0s silos, gl .cual no se pre
sentz en el medio rural,.ys gque los vol(menes san pequefos, de
unas cuantos clentos de kilos hasta dos o tres toneladas de
maiz o frijol. Congiderando lo. anterior, es negcesarig obtener
informacién que nbs,permiﬁa conocer las qentajas, desventajas
y limites de este sistems de almacenamiento.

€1 objetivo del presente trabajo ha sido el de determinar
los efectas del almacenamienta hermética y del almacenamiento
en una atmbBsfera modificade, cor concentraciones azlias de CDZ,
en la pérdida de viatcilidad de la semilla de maiz almacenaga
con alto contenido de humedad,
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MATERIALES Y METODGS

SEMILLA, Se utilizé semills de-malz de la variedad U-52&
sembraca y cosechada. en SéniﬁaféeiJ:Uer}, en_ el ciclo primave-
ra-veranao de. 1881. Al inicio de los experimentosrla semilla
presentd 96% de germinacidn, 10.4% de contenido de humedad v
na presentd invssidn por haongos de almacén,

GERMINACION. La determinacidn del porecentaje de germina-
cién se realizd con base en 2l procedimiento de la American
Asgogciation of OfFficial Seed Analysts, (1981), gQue consiste en
colocar 100 semillas en una toalla de papel himeda. la cual se
enrglla e incuba a 27°C, realizéncose ©os cons20s 2o germina-
cifn, el primerc @ los cuatro y el segundo a los siete dias,
Se utilizaron 40O semillas para determinar el porcentaje de
germinacidén del lote inmicial y 200 semillas para cada una de
las repeticiones de los tratamientos del experimenta.

COMTEMLIVD Ue mUMESAD. CT1 contenido de humedad Fue deter-

~inzagz por =) méiodo ce s2cado en estufa, gue cansiste en pe-
r g2 5 a2 10 gramos oe semilla en cajas de aluminio previamen

azgadas y caolacazsgas en una estufa de circulacibén forzada de

e 3 102°C durante 72 noras, volviendo 2 pegsar nuegvamente

as cajas vespués de este periodo (USDA 1979)., ELl contenido

e numedag de la semilla se calculd por diferencis de peso .y

e

exsresd conm base en el pess himedo, utilizando le siguiante
fdrmula:s fn :
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El cantenidu de humedad de :ada tratam1entn se nbtuvn del
promedio de U:hn repeticiones. : y

AJUSTE ‘DEL 'CONTENIDO.DE HUMEDAD El cnntenlnu ‘de humedaa
de 1la semilla fue . ajustado" medianta. 8l metndn senaladn por -

Harein y Soderstrnm 1966, ut:lizandurla sigu;anta férmulas

100-:contenido.de humgﬂad présénté

100-. contenido de’'humedad -deseads

En donde F, es un factor que,él'ser multiplicado por el
ndmero de gremos de la muestra, da el nOmero de mililitros de

agua . necesaria, para alcanzar el contenido ge humedsad dessado.

MICOFLORA. Para efectuar la determinacibn del nimero y
clase de hongos presentes en las semillas, 25 de ellas fueraon
desinfectadas superficialmente con una solucién de hipoclorite
de saodio al 2% durante 2 minutos y costeriormente sembradas en
urn medio de cultivo selectivec parsz hongos de almacén (MSA),
(2% malta, &% sal, 2% agar), e incubagas a 26-27°C  nasta sue
las colonias pudieron ser contadas € identiffcanas.

DETERMINACION DE OXIGENG Y 8IOXILQ DE CARBOND, La deter-
minacidn de las concantraciones o fgeno vy bibéxida de carbo-
no, en cada unaz de las repeticianes en el experimenta, se ilE—
vl a cabo par cramasografia oe gases. Se tomaron muestras de
0.5 ml de los frascos cerrados herméticamente y fueron inyec-
tados en un cromatfgrafo de gases Perkin Elmer modelo Sigma 1
para su analisis,

OBTENCICN DEL BIOXIDO DE CARBONG, El uitxido de carbono
se obtuvo mediante la reaceiéin entre el HC1 y roca de marmol
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en un aparata de Kipp.

ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA. Se ralizaron dos experimepn
tos, 2n 21 primero, la semilla de maiz no presenté invasién
scr heongos de zlmacén’ al inicic del experimenta, {(Tabla 1),
mientras qué e2n el segunde experimento la semilla presentd 98%
de invasifin par Aspergillus glaucus (Tabla 2).

Primer experimenta. Semilla de maiz incialmente no inva-
dida por hongos de almacén, almacenada herméticamente y en at-
mésfera modificada.

En este experimento se utilizaron 4.8 kg. de semilla de
maiz que fue ajustada a2 un cogntenido de humedad de 17%. La sg
milla se dividid en dos lotes. una de 2.5 kg. y otro de 1.2 kg.
el primero de ellos se dividid en 24 unidades experimentales
de 150 g. cada una, que a su vez fueran colocadas en frascas
de vidrigc; a 12 de esas unidades experimentales, al inmicio del
pericdao de almacenamiento, se les cambgid la atmdsfera normal
por una atmisfera que contenia S2% de CO, vy 1.7% de O,y utili-
atmfécfera =21 apaz

zands paTa gl con 2to de Kinn; los 12

frascos restantes se dejéinn con la atmésfera normal de éife;
El segundo lote de semilla de 1.2 kg. se separ6 en 12 unidades
experimentales de 100 g. ceda una, gque fueron colocadas en-.

frascos gue se cerraron herméticamente.

Segundo experimenta. Semilla de mafz inicialmente ihvadl
da con hongos de almacén, almacenada herméticamente y en una
atmhsfera modificada.

En este segundo experimento se utilizaron 4.8 kg. de semi
lla de maiz gue fue ajustada a un contenidao de humedad de 17%

y gue se almacend durante 7 dias a 26°C, para permitir la inva
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TABLA -1

DATOS Immmuzs D GERMINACIUN BDNTENIDG DE HUMEDAD, MICOFLORS ¥
CDNEENTRA ONES DE O vv LA DE “BEMILLA DE MATZ UTILIZADA
L N'EL'PRIMEH EXPE”IMtNTD

. 5 S ewalot 0 PORCIENTO DE
e EETEE SEMILLA INVA
CONTENTDO - o o o7 cggceanncxugss -~ " DIDA POR
~ DE HUMEDAD = GERMINAGION v FBPaniin o Ug ASPERGILLLS
TRATAMIENTO % o w " . T BLADCUS
HERMETIZO 6.9 s6 T TR &
ATMOSFERA e
MOOIF ICADA 17.0 96 . 92,00 o
TESTIGO 17.0 %6 0.03 21.0 D
(ALMACEMAMIENTO
SBTERTO)

¢ Contenido de humedad promedic de 4 repeticiones cada una.
*+ Germinacidn promedio de & repsticlones de 100 semillas cada una-
*** Cancentracidn de C’DZ y 02, promedio de % repeticiones cada una.



TABLA 2

DATOS INICIALES DE GERMINACION, CONTENIDU OE HUMEDAD, MICOFLORA ¥
CONCENTRAGIONES DE COp V O, DE SEMILLA DE MAIZ UTILIZADA
EN-EL. SEGUNDD - EXPERIMENTE :

e e POREIENTD OE
. o el e LT GEMILLA INUA
CONTENIDD s e oy CONCENTRACIONES DIDA FOR —
OE: HUMEDAD GERMINACION 2 2 ASPERGILLUS
TRATAMIENTO % : % N % GLALGCUS
HERMETICO 7.0 96 RRRE e I 21.0 s8
ATHOSFERA 16.8 96 "7 esln 2.7 . 98
“DDIF ICADA :
TESTIGO 16.8 58 8.03 21.0 28

C(ALMACENAMIENTO
ASIERTOD

Contenidc de humedad promedic de b repeticionss cada una.
Germinzcifn promedio de & repeticiones de 100 semillas cada una.
Caoncentracidn de EDZ y DZ, promedis de 4 repeticiones cada una.



sidén de la semills por- los heongos de almacén. Pbsteriurmante,
la semilla se dividié en dos lotes, uno oe 3.6 kg. y el otrs
de 1.2 kg., el primero de ellos se dividif en 24 unidades expg
rimentales de 150 g. cacda una, que ® su vez fueron colocaoas
en frascos de vidrio, a 12 de los cuales 21 inicio ael perfodo
de almacenamiento, se les cambid 1la atmésfera normal por una
atmisfera quevcontehia BE% de CD2 y 2.7% de Os. wtilizance pe-
ra el campio de atmfsfera el aparato ge Kipp: los 12 frezscas
restantes se dejaron zon la atmosferas oe =ire normal. £1 se-
gundo lote de semilla de 1.2 kg., se& separd en 12 unidages 2x-
perimentales de 100 g. cada una y fueron colaocagas en frascos
gue se cerraron hermé&ticamente.

Todas las unidades experimentales, ternto del experimento
1 como del 2, se almaeenmaron en un cuarto incubadora a 26°C,
durante 60 dias, lIlevdndose a cabo muestreos 2 los 30, 43 y &G
dias. En cada uno de los muestreos se determinarcn los porcen
tajes de germinacibn, contenido de humedad, invasién po0r hon-
gos y las concentraciones de Dz v CDZ gn cada una de las repe-
ticienegs de los @xgerimentos megiante los métonos descritos an
teriormente. ‘ wR ! :
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RESULTADOS 'Y DISCUSION

PRIMER EXPERIMENTO. Semilla-de malz inicialmente no inva
2 por hongos de almacén, almacgnada hérméti:amente y Bn una
Ssfera modificada. E -

£l contenido de humedad durante laos 60 dias oe almacena-
miemto se mantuvo entre 15.7 y 17.1%, como puede observarse en
las Tablas 5, 7 y -3, siendo mayor en el almacenamiento herméti
co y en la atmdsfera modificada que en el almacenamiento testi
go debido a los praocesos de fermentacidn gue se originan en
gsas condiciones.

El anilisis de varianza de los datos de germinacifin duran,
te los 60 dlas de almacenamiento, mostrd diferencias significa
tivas, (0.01), en la interaccidn entre tiempos y sistemas de
almacenamiento, a3asi como entre tiempos y entre sistemas de al-
macenamiento, (Tabla 3), por lo que se decidié fijar el tiempo
y realizar un anélisis de varianza en cada uno de los tiempos
22 wmuegotros, 30, 45 4 S0 a2ilzs.

£1 =naligis dg varianza de los datos de germinacién a los
dias de almecenamiento, mostrd giferencias significativas,

J1), entre sistemzas de almacenamiento, (Tahla &). por lo que
se llevd 3 caoo una Sruspna. de rangao miltiple de Ouncan para de

tar las diferencias egntre sistemas. £sta prusba mostrd gque

sistema de almacenamiento hermético fue superior al almace-
namisntao testige y al de almacenamientoc en una 3tmdsfera modi-
ficada, y a su vez el almacenamiento testigo resultd superior
al almacenamiento con atmAsfera modificada. (Tabla 5).

Surante los primeraos 30 dias de almacenamientao en el sis-
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2%

tema de almacenamiento hermético, la atmbOsfere sufrid cambios
de la concentracifn narmal de CDZ v 02 en el aire alecanzando
hasta un 42% de CDZ y reduciéndose a 2.5% de 0,. En gl siste-
ma de almacenamiento con atmfHsfera modificada, la2 concentracidn
de EGZ. durante los 30 diss de almacenamiento, se mactuvo Eﬁ
promedic entre 87 y 92% de ED2 y la concentracifn de Dz_duran—

“n

te el wmisme pericdo se mantuvo entre 1.7 y 1.8% (Tablas 1y 5)

En cuanto al parcentaje de invasifn por homgos a8 la semi-
lla, solamente en el sisiema de alma:enamientn_testign Se bb-
gservd upa severa invasifn por hongos de almacérn con 74% né
Aspergillus glawucus y 5% de A. flavus,(Tabla 5).

£1 anélisis de varianza de los datos de germinacifn a los
45 dias de aslmacenamiento, mos+trd diferencias significativses,
(0.31), entre sistemas de almacenamiento (Tabla 6), por lo gue
se llevd a cabo una pruesbs de rango mOliiple de Duncan pare de
tectar las diferencias entre sistemas de almacenamiento, Esta
prueba mostrd que la germinaciém de la semilla en el sistema
de zlmacenamiento hermético fue superior 2 la de ias sewmillas
ern los ctros sistemas de almacenamientno, sin embargo agui ya
no hubo diferencids en germinacién en el sistema de slmacena-
miento con atmfsfera modificada y el sistems de almacenamiento
testigo (Tapla 7).

La atmisfera del sistema de =zlmacenamienta hermético se
mantuvo entre los 30 y 45 dias de almacenamiento, con una con-
centracidn promedio de CD2 entre 42 y L7% y de 02 entre 2.5 vy
1.9%. En el sistema de almacenamiento can atmbsfera modifica
da en los mismos periodos de almacenamiento las concentracio-
nes se mantuvieron en praomedio entre 86 y 87% de CDZ y entre
1.6 y 1.8% de O

sistema de almacenamiento testigo fue donde se detectaran hon-

2 (Taklas S y 7). Nuevamente sn la semilla del



gos de almacén con una invasién de 1a‘sahilla por 83% de A,
glaucus y 2% de A. flavus, (Tabla 7). ’ ‘

El znilisis de varianza de los dateos de germinacifin a las
50 dias de almacenamiento mastrb diferencias significativas,
(0.01), antre sistemas de almacenamiento (Tabla 8), por lo gue
tambifn se llevd 2z cabo una prueba de contrastes de medias por
el metodo de Duncan, pars detectar las diferencias entre siste
mas de almacenamiento. Esta prueba mostrfB gue el sistema de
almacenamiento hermético fue superior a los sistemas de almace
namiento testigo y con atmbBsfera modificads, pars la conserva-
cidn de la viabilidad de la semilla y para inhibir el desarrto-
llo de los hongos de almacén y a su vez el sistema de almaceng
miento testigo resultd superior al sistema de almacepamiento
con atmdsfera modificada (Tahla 9).

Durante los 45 y 60 dias de almacenamiento, la atmbsfera
del sistema de almacenamiento hermético se mantuvo en promadio
entre L7 y 58% de CO, y entre 1.7 y 1.59% de Dz. En el sistema
de almacenamiento coan atmdsfera medif icada las concentraciones
se manituviersn antrs 283 o 86% para CBZ y entre 0.8 y 1.58% pa-
ra Oy (Tablas 7 y S

~

De lpgs tres sistemas de almacenamiento utilizados en este
experimento, el almacenamiesnta hermético fue el mejor para con
servar la viabilidad de la semilla de maiz, almaceradz con con
teninzsz de humedad entre 16 y 17%. Con este métoda se lagrh
mantener arriba del 90%, por 60 dias la viabilidad de la semi-

lia ge mais =—on contenidos de humedad altos, (Tabla 9).

Cuando se 3lmacena semilla de malz en una atmisfera modi-
ficada can una concentracidn de L‘,D2 mayar de 80%, en los 30 y
60 dias de alm=z

~amiento se observa un efecta fitotbxico en
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lz semilla, ya que la geTminacifn es inferior a la de la semi-
lla alwmacenada en un sistema abierte (Tablas 5 y 9).

Los sistemas de almacenamiehtu, hermético y en atmbsfera
modificada, sirven camo un m@&todo para.conservar. grangs que ng
estén invadidos por hongas de almacén zl inicieo de su almacena
miento, ya gque inhiben el desarrolloc de estas hangaos y en esta

forma evitan la posible contaminacién de los granos con micoto
xinas.

Para esie periodo de almacenamiento, 1a invasién por haon-
gos de almacén fue de 92% de A. glaucus y 1% de A. flavus en
el sistema de almacenamiento testigo; los oiros sistemas de al
macenamientc na presentarcon invasifn por estos hongos, lo cual
gdemuestra la ventalja sanitaris de almacenar los granos alimen-
ticios en estas condiciones de hermeticlidad y de atmAsferas ma
dificadas (Tahla 9).

SEGUNDD EXPERIMENTO. Semilla de malz inicialmente invadi
da con hongos de almacén, almacenada herméticamente y en una
atmdsfera modificada,.

El contenido ode humecdad durante los 60 dias de almacena-
miento se mantuvo entre 15.5 y 17.1% como puede observarse en
las Tablas 12,14 y 16. )

El anSlisis de varianza de los datos de germinacifn du
te los 60 dias 'de almacenamienta, maostré diferencias signif
tivas, (0.01), en la interaccifin tiempos y sistemas de almace-
namiento, as{ como entre tiempos y entre sistemas de almacena-
miento (Tapla 10), por lo cual se decidibd fijar el tiempo y
realizar un anélisis de varianza en cada unc de los tiempas de
muestreo, 30, 45 y 60 dias.
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~ L TRBLA-3

ANALISIS DE UARIANZA DE LA GERMINACION DE SEMILLA DE MAIZ INICIALMENTE
ROR HONGOS DE. ALMACEN, ALMACENADA DURANTE 60 DIAS EN FORMA

NO INVADIDA

HERMETIGA ¥ EN ATMOSFERA MODIFICADA

FUENTE DE GRADOS DE SuMA DE CUADRADG F F

UARIACION LIBERTAD CUADRADOS . MEDIO CALTLL ADA REQUERTDA

A (tratamiento) 2 2720h.22; O Ci13622.14 1289.38 5.49

PRSP .

8 (Tiempo) 2 736,72 BET.36 82.09 5.49
,‘,‘v B i v A‘ -

axs W S1119, 27986 26.43 W

ERROR 27 _e8s.25 abss

TOTAL 35 30383.637

** PL£ 0.01




- TABLA &

AVALISIS DE VARIANZA DE LR GERMINAGIUN DE SEMILLA DE -MRIZ INICIALMENTE
NO INVADIDA POR HONGOS DE ALMACEN, ALMACENADA DURANTE 30 DIAS EN FURMA
HERMETICA Y EN ATMOSFERA MOCIFICADA E

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CURDRADD - .- [ F ol Fpn
VAR IACION LIBERTAD CUADARCTS MEDIO CALELILADA * ~ REQUERTDA
) R A o o Lwm
TRATAMIENTOS 2 . eze2le 3161.33 372:00 a.02
ERROR 3 76.0° L L Bk
TOTAL 11




GERMINACION,. CDNTENIDD DE HUMEDAD MICDFLURA ¥ CONCENTRACIONES DE CO

" TABLA 5

2

Y D'Jv

DE SEMILLA DE MAIZ INICIALMENTE NO. INVADIDA POGR HONGOS DE ALMACEN, ALMACENADA,
DURANTE: 30 DIAS, =W FORMA- HERMETICA Y ENATMOSFERA MODIF ICADA

o

PORCIENTO DE

. SEMILLA
- CONTENIDD. o : INUADIA FOR
" OE HUMEDAD. - ' GERMINACION. CDNEENTRAE‘UNSEk ASPERGILLUS

TRATAMIENTO % ) SR 72 GLAJEUS — FLAULS
HERMETIEO ERRETR- 2.5 o o
TESTIGO 18.3 Sskpt oL p.O3c 2.0 7 3
(8L MARENAMIENTD
18IERTR)
ATMCSFERA 16.8 u0c a7 1.8 s o]

MO0 IF ICADA

Concentraciones de CD2 y by, BT

Contenido ge humedad promedio de 2 repeziciornes cada una.
Germinacidn promedic te 4 repeticiones de 100 semillas caga una.
omedio de 4 repeticiones cada wna.



TRABLA 6

ANALISTS DE VARIANZA DE LA GERMIMACION DE SEMILLA DE MATZ INICIALMENTE -
A IMNVADIDA POR HONGOS DE ALMACEN, ALMACENADA DURANTE 45 DIAS EN FOAMA
HERMETICA Y EN ATMOSFERA -MODIFICADA '

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO _'> -
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS . MEDID .

TRATAMIENTOS 2 . 8z1.5 4107.25

=PROR g S ABTLIs

TOTAL BT © 837695

*~ P<d.m



TABLA 7.0

GERMINACION; CONTENIODDE- HUMEDAD MICOFLORA Y-CONCENTRACIONES DE'CO

> Y'Dé,

DE SEMILLA DE.MA1Z ‘INICIALMENTE.NO. INVADIDA POR HONGOS 'DE: ALMACEN, ALMACENADA,
 DURANTE '45.DIAS,  EN FORMA HERMETICA Y ‘EN' ATMOSFERA MODIFICADA

*

PORCIENTD DE

, W , eas SEMILLA
CONTENIDOD Gl e : INVADIDA POR
DE HUMEDAD .- .- GERMINACION - - CONCENTRAGIONES ASPERGILLUS
TRATAMIENTO % _">'— S 1 et 2 2 GLAUCUS FLAVLS
HERMETICO 6.8 X B 1.9 o o
TESTIGO 16.0 S g 0.03 21.0 83 2
( ALMACENAMIENTD :
ABIERTO)
ATMOSFERA 16.9 398 86 1.6 D [0}
MODIFICADA

* Cantenido de humedad promedio de 8 repeticiones cade una.

** Germinacidn promedio de & repeticiones de 100 semillas cada una,
**+ Concentraciones de CDZ y 02, promedio de &4 repeticiones cada una.



L TABLUATB.

ANALISIS DE VARIANZATDES L

< SUMA"DE

FUSNTE DE GRADOS DE: i i
. CUADRADOS

CLADRADD
VAR IAC ION LIBERTAD '

TRATAMIENTOS 2
ERROR 9
TOTAL 117

“* P00




TRABLAR 9

GERMINACION, CONTENIDG OE HUMEDAD, MICDFLORA .Y CONCENTRACIONES OF CO, Y O,,
OE SEMILLA DE MAIZ INICIALMENTE MO INUADIDA FDR HONGOS DE ALMACEN, ALMACENADA,
DURANTE &0 DIAS, EN FORMA HERMETICA 'Y €N ATMOSFERR MODIFICADA

- PORCIENTO DE

-

_ - . o  TSEMILLA
CONTENIDG ST S e e 2% e INVADIPA POR
OF HUMEDAD - - GERMINACION  CONCEMTRACIGNES. . aseermivius
TRATAMIENTO PR Sy 930 L aEus o roAuus
HERMETICO 16.9 G 5
TESTIGO 5.7 !
(ALMACENAMIENTE : il
ABIERTO) - g
ATMOSFERA 17.1 Tue &8s oo T ATl e

MOCIFICADA

* Contenido de humedad pramedic de 8 repeticiones cada una.
** Germinacidn oromedic de &4 repeticiones de 100 semillas cadz una.
*** Concentraciones de CO, y Oy, promedio de 4 repeticiones cada una.
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El anélisis de varianza de los datos de germinacién a los
30 dias de slmacenamientao, hustrﬁ diferencias sgignificativas,
(0.81), entre sistemas de almacenamiento (Tabla 411), por la que
se llevd 2 cabo una prueba de rango miltiple de Duncan, para
detectar las diferencias entre sistemas de almacenamiento.. ES
ta prueba .mastrd gque el sistema de almacenamiento hermético
fue supericr a lgs sistemss de almacenamiento en una atmbsfera
modificada y al sistema de almacenamiento testigo, y a su vez
2]l sistema de almacenamiento en atmdsfera modificada resulth

superior al sistema de almacenamiento testigo (Tabla 12).

La atmbéafera durante los primeros 30 dias de almacenamien
to, en el sistema de almacenamiento hermético cambif de las
concentraciones normales de EDZ v DZ ean el aire a 54% de GUZ v
0.3% de O,; y en la atmGsfera modificada la concentracifn de
CDZ sEe ma;tuvu en promedioc durante2 las 30 dias de almacenamien
to entre 83 y 88% de CO, y la concentracifn de Dz entre 2.3 y
2.7% (Tablas 2 y 12).

En cuanto al porcentaje de invasifin por hongos a la semi-
l1la, =n los tres sistemas se observa ufa invasibn de 30% de
A. glaucus y 3% oe A. flavus para el almacenamiento hermético;
L8% de A. glaucus y 9% de A. flavus en la atmfsfera modificada
y 3L% de A. glaucus y 13% de A. flavus para el almacenamiento
testigo. (Tapla 12).

£1 anAlisis de varianza de los datos de germinacién a los
45 dias de almacenamiento, mostrd diferencias significativas,
(0.01), entre sistemas de almacenamiento (Tanla 13), por lo
gue se llevd a cabo uma prueba de range maltiple de Duncan, pa
ra detectar las diferencias entre sistémas. Esta prueba mos-
tré gque el almacenamiento hermétice fue superior al de la at-



misfera modificada vy al del testigo y a su vez el sistema ‘de
almacenamiento con atmfsfera modificadas resulth superiur al
sistems de almacenamiento testigo. (Tabla 14),

La atmO6sfera del sistema hermético se mantuve entre los

30 y 45 dias de almacenamiento, con una concentracién promedio

de CO, entre ‘54 y 55% y de 0, entre 0.3 yv 1.9%.. En. el sistema
de almacenamiento con atmadsfera modificada las concentraciones
de CD2 se mantuvieron entre 80 y 83% vy para el 02 entre 0.6 vy

2.3%. (Tablas 12 y 14).

Durante el periodo de almacenamiento de 45 dias se obser-

vd una severa ifvasifin a la semilla por hongas de almacén, en’
la atmdésfera modificada y en el sistema testigo, siendo muy.
ventajoso el -sistema hermético (Tabhla 14).

En el amblisis de varianza de los datos de germinacibn 8 ..
los 60 dias de almacenamiento, se detectaron diferencias signi:

Tz gigtemas (Tabkles 15), por lo- que nueve-—

mente se llevd a cabo una prueba de Tango mOltiple de  Duncan;:-ii-

para comparar las medias entre los sistemas. Esta prueba mos-
tr6 gque el hermético fue superior al testigs y al de atmbsfera
modificada, y gque el sistema testigo resultl superioar al de at
m@sfera modificada. (Tapla 16).

Durante los &5 y 60 dias de almaEanamiEntu. la atmbsfera
del sistema hermético se mantuvo en pramedioc entre 55 y &0% de
CO, y entre 1.8 y 1.9% de Uz.‘ En el de atmbsfera modificada
las cancentraciones de CD2 se mantuvieron en B80% y entre 0.6 y
3.2% promedio de O, (Taplas 14 y 168). Para este periodoc de al
macenamienta, la invasién de la semilla por hongos de almacén
fue de 28% de A. glaucus para el sistema hermético; de 54% de
A. plaucus y 23% de A. flavus para el almacenamienta en atmfs-

L0



no de las métupcs‘aqu
lidad. i
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TABLA" 10

ANALISIS DE VARIANZA DE LA GERMINACIBN DE SEMILLA DE MAIZ INICIALMENTE

INVADIDA FOR® HDNEDS DE ALMACEN, ALMACENADA DLRANTE 60 DIAS EN FORMA -
HERNETICR ¥ EN ATMOSFERA MODIFICADA -

- GRADOS OE

" CURDRADD -

FUENTE DE + SUMA DE i F e F
VARIACION LIBERTAD CUADRADDS .~ MEDID “- - ;.aIVI.‘vAL.:FUVLADVAV BFQ}UERIDA
A (tratamientn) 2 ': i L.M‘Y.SS

8 (tiempod 2

AxB 4

ERROR 27

TOTAL 335

- 8 C,.01



TABLA 11

ANALISIS DE VARIANZA DE LA EERMINA on’ DE SEMILLQ DE MATZ INICIRLWENTE
IVVADIDA PDR HONGDS Dr ALMACEN RLMAEENADH DURANTE 30 DIR= En FDRMA

HERMETICA B2 EN ATMOEFERR MODIF ICADA

GRADOS DE - SUMA DE CUADRADD

FUENTE DE ) , o Fo E
UARIACION LIBERTAD - . CUADRADOS -~ MEDIO . . *CALCULADA- - ‘REQUERIDA
TRATAMIENTOS 2 16316 Coe.oe
ERROR g

TOTAL 7

** P < 0.01




TABLA 12

GERMINACION, CONTENIDO -DE HUMEDAD,’MICU#LURR Y CONCENTRACIONES DE CUZ Y DZ'
OE SEMILLA DE MAIZ INICTALMENTE -INVADIDA-POR HONGOS DE" ALMACEN, ALMACENADA,
DURANTE 30 DIAS, EN FORMA HERMETICA Y EN ATMOSFERA MODIFICADA

PORCIENTO DE

Y L . SEMILLA
CONTENTOO : -  INVADIDA POR
DE" HUMEDAD GERM EgNCFNTR“E*UNSS ASPERGILLUS
TRATAMIENTO- s ~E0a: 2 GLALEUS  FLAWUS
HERMETICO g 0.3 30 3
TESTIGO 6.6 33c.7. % .0.03 7 21.0 34 13
(ALMACENAMIENTO - » E : ,
ASICRTO)
ATMOSFERA 17.0 480 83 2.3 8 5

MODIF ICADA

* Contenido de bumedad promedio de 8 repeticicnes cada una.
** Germinacifn promedio de 4 repeticianes de 100 semillas cada una.
+** Concentracicnes de ED2 v DZ' promedio de 4 repeticiones cada una.



TABLA 13

ANALISIS DE UARIANZA DE. LA GERMINACION DE SEMILLA DE MAIZ TNIGIALFENTEr

INVADIDA POR HONGOS DE ALMACEN, ALMACENADA DURANTE 45 DIAS EN FORMA

HERMETICA Y EN ATMOSFERA N”DIFICADA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADD N e F

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS < MEDIO .- CALCULADA ..~ REQUERIDA
G . Sl ';;\ 3 :

TRATAMIENTOS 2 - 2381.16; 11190587 T S 73 a.02

ERROR ) 195575 £21.75

TOTAL :

10

“* P< Q.01




TABLA 1L

GERMINACION, CONTENIDT D& HUMEDAD, MICOFLORA Y CONCENTRAGIONES DE Eﬂz Y DZ'

CE N

SEMILLA DE MALZ INICIALMENTE INVADIDA POR HONGOS DE ALMACEN, ALMATENADA,

DURANTE 45 DIAS, EN FORMA HERMETICA YV EN ATMOSFERA MODIFICADA

-

PORCIENTO DE

T SEMILLA
CONTENIDO LT e P INVADIDA POR
DE HUMEDAD . GERMINAGION . CONCENTRACIONES ASPERBILLUS

TRATAMIENTO I R S e L T2 GLAUCUS  FLAVUS

HERMETICO 16.8 S 7 o

TESTIED B0 L awe L lmams st 21l 58 37

( ALMRCENAMIENTO N R A

AEIERTO)

ATHMOSFERA 18,9 L s 0.6 5y A

*4CDIF ICADA : -

.e

xaw

Contemida ge humenad promedia de 8 repeticiones cada una.
Germinacidn promegio ge 4 repeticicnes de 100 semillas cada una.
Concentraciones de C02 y Dz, pramedis ae 4 repeticiones cada una.



ANALTSIS ‘OE VARIANZA' DE

LOTABLA 15

HERMETICR A EN ATMUSFERA NDDIFIEADA

G RMINﬂEIUN DE SEMILLA DE MAIZ INICIALMENTEI_,'
INVADIDA POR, HDNFDS OE ALMAEEN ALMACENADH DURANTE’ED DIH: “EN; FURMA

FUENTE DE

GRADDS DE

‘SUMA' DE

“~CUADRADD;

LF
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS EQUERIDA
TRATAMIENTOS 2 2780.16. - 8.02
FRROR g
TOTAL 1

** P £ 0.01




TABLA 16

INACICN, COMTENIDD DE HUMEDAD, MICOFLORA v CONCENTRACIONES OE CD ¥ D
MILLA DE MAIZ- INICIALMENTE- INVADIDA POR.-HONGOS DE- ALMACEN, ALMAEENADA
SURANTE . &0 DIAS EN FORMA HERMETICA Y EN ATMOSFERA MODIFICADA

l"l l-

& PORCIEMTO DE
. e SEMILLA

CONTENIOD e INVADIDA PCR
DE MUMEDAD GERMINACION - SONCENTRAGIONES ASPERGILLUS
TRATAMIENTO % B . % . 2.

2 GLADCUS . ELAYYS

HERMETICO 16.8 o 3%9a

28 o
15.5 o 17 1 M T LT R 57

L= R o RN ! : :

ATHGSFERA 16.8 2c 53] 3.2 s 23

MIDIFICADA

* Ccntenido de humedad promedio de & repeticiones cada una.
== Germinacién promedio de 4 repeticiones de 100 semillas cada una.
*** Concentraciones de CO2 y 0,, promedio de & repeticiones cada una.
2
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.~ CONGLUSTONES

- CBuando la Semllla de maiz aq
gos de almacén y ‘se alma f
nidas de humedad de 16~ 17%,~mant1 HE‘S
més de 60 dias. FL

- Una atmbsfera gue contenga. a3 uncen,raci&n de CDZ ‘ma-
yor de BD%, es fitotHxica para semilla. de maliz ‘almacenada con
contenide de humedad de 16-17% en un, perindn ae almacenamlanun

ge 60 dias.

- En semilla de maiz invadida ep -un: 98% por haongos. de ale
macén no es posible mantener la viabilidad usanco métodos ge
almacenamiento hermético y de atmdsfera modificeaa.

- Los sistemas de almacenamiento hermético y de atmésfera
modificada pueden ser usados para almacensr malz para granoc ya
gue inhibem el desartallo de los hcnqcs y con. tgda seguridad
lus insectos, roedores y ctros animales. estarian tambizn ex-
cluides si ia estructura de almacenamiento fuera ge un mate-

rial resistente coma Sarra, metel, plastico grusso, atc.

~ En semillias de malz inicizlmerte invaedidas con A. glaucus,
el sistema nermético fuz el que mayar proteccidn dibé a la semi
lla durante los S0 cilas ge almacenamiento y 3ungue el sistema
de atmdsFera maodificacga mantuvo el gporcentaje de germinacidn
mAds 2lto Su2 2! siStema testigo durante los primeros 45 dias
de almacenamiento, a lns 60 dias se observl unm efecto Fitotdxi

co de la atmdsfera de almacenamiznto.



50

BIBLIOGRAFIA

~ American Assaclatian of Official . Seed Anélyst. 1981,
Rules for Testing Seeds. Journal of Seed Technology. Yol. &
Na., 2: 125 pp.

- Ariss, V.C. 1980. Almacenamiento y Conservacifn de Prg
ductos Agricolas en Almscenss Nacionales de Depdsita, S.A.
(ANDSA)., Memorias del Cologuio Internaciamal sgbre Conserva- .
cifn de Semillas y Granos Almacenados. Instituto de Biolagisa.
UNAM, Oaxtepec, Mor. 43-51 pp.

- Bailey, S.W. and Banks, H. J. 1880. A review of recent
studies of effects of controlled atmospheres on stored product
mest. In "Contrelled Atmosphere Storage of Grains®™. (ed., J.
Shejbel. Elsevier, Amsterdam. 101-118 gp.

- Barmnett, H. L. anmd V.G. Lilly. 1956. Factors affecting
the production of zygospores by Choanephora cucurbitatum.
Mycologia. 4B: 617-5627.

- Bournett, J3J.A., A.H, Gold and W.C. Snyder. 1968. Effect
of carbon dioxide on germinatian of chlamydospores of Fusarium
=alani £, sp., phasenli. Phytopatholeqy. 68:710-711. S

- Brodie, H.J. and C.C. Neufeld. 1942. The development
and structure of conidia of Erysipe polygani DC. and their:
germination at low humidity. Gan. J. Research C. 20:41-81.

- Brown. W. 1822_ 0On the germination and growth of fungi
al varicus tEmpEraoturzss a2nd in various concentrations - of
oxygen and carbon dioxide. Ann. Haot. 36:257-283.

- Burges, A. and E. Fenton. 1953, The effect of carben
dioxide on the growth of certain soil fungi. Trans. Brit. Mycol.
Soc. 36:104-108. ’

. - Butler, wW.H. 1965, Liver injury snd aflatoxin. In:uWegan,
G. N. (Ed), Mycoptoxins in Foodstuffs. Mass, Inst. Tech,., Press,
Cambridge.

- Christensen, C.M. y H.H. Kaufmann. 15865. ODetericration
of stored grain by fungi. Ann, Rev. Phytopathology. 3: 69-84.



~ Christensen, C.M. y H. H. Kaufmann. 1974, Micoflors.
In, Christensen, C.M. (Ed). Storage of cereal grains and their
products.  American Association of Cereal Chemisis, St. Paul.

- Christensen, C.M. y Kaufmann,K H. H_, 1876. Contaminacibn
por hongos en grasnos almacenados. FPax-México, México 189 pp.

- Chrisgstensen C.M. and L. C. Lépez. 1963, Dafios que cau=-
san en México los hongos de granos almacenados. INIA, SAG -
folleto técnicp No. &4, 30 p.

-~ Coutifio, M.B.B., E. Mpreno y M., Zenteno. 1970. Efectos
de clertas condiciones de almacenamiento sobre ls viabilidad
de la semilla de cebolla (Allium cepa L.) y coliflor (Brassice
oleracea) Rev. Lat. Amer, Micro. 12:; 109-114,

51

- Covey, H.M. and J. M. Wells. 1970. Low oxygen oT high-.'

carbon dioxide atmospheres to control postharves decay of
strauberries., Phytopathology. 60:47-45

- Denny, F.E. 1933, Oxygen requirements of Neurospora
sitophila for formation of pherithecia ano growth of micelium.
Centrib. Boyce Thompsaon Inst. 5:95-102.

- Durrell, L.W. 1924, Stimulation of spere germination
by carbon dioxide. Science. 60:485.

- F.A.O. 1980. Almacenamiento Hermético de Granos. Orga
nizacién de las Naciones Unidas. Roma, Italia. 74 p.

- Garcia, G.G. y E. Moreno. 1973, Efecto del conteniao
de humedad y de les hongos durante el almacenamiento de las sg
milias de girasol. Beli. Soc. #Mic., 7:155-150,

- Golding., N.S5. 1540G. The gas requirements of monlds I;.
The oxygen reguirements of Penicillium roguefeorti (Three
strains originally isolated fram blue/veined cheese) in the
presence of nitrogen as diluent and the ahsence of carban
dioxide. J. Dairy Sci. 23:879-889.

-~ Bundersen, K. 1961, Growth of fomes annosus under
reduced oxygen pressure and the effect of carbon dioxide.
Nature (Lond.) 180:649.

- Hall, G.E. Hill, L.D., Hat Field, E.E., y Jensan. H.H.
1974 . Propionic-acetic for High-Moisture Corm Preservation.
Transactions of the Asae.

- Harein, K. P. and Soderstrom, E.L. 1966. Colepters
infesting stored products. ln insect colonization ang mass
production. New Yark. Acedemic press.



52

- Hasking, R.H. and W.H. wWeston, Jr. 1350. Studies in
the lower chytridiales.l. Factors affecting pigmentatiaon; .
growth and metabolism of strain of Harlingxa (Rhizuphlyctis)
rosea Am. J. Bot. 37:739-750.

- Herndndez, X. E: 1949, ‘Maize Granaries in Mexfca.'
Bot. Museum Leaflets. Cambridge, Massachusetts. vol. 13;-No. 7.
153-151 pp. - . o : St T

- Hpollis, J.P. 1948. Oxygen and- carbaon diuxide relations
of Fusarium oxysporum Sch lecht and Fusarium eumartii Carp.
Phy topathology. 38:761-775.

- Huitson, J.J. 1968. Cersals preservation with propionic
aglid. Proc. Bicchem. 3:31-32.

- Hull, R, 1939, Study of Byssochlamys fulva and control
measures in processed fruits. Ann. Appl. Biol. 26:800-822.

~ Hyde, M.B. y T.A. Oxley. 1960. Experiments on the
sirlight storage of damp grain. 1. Introduction, effect an the
grain and the intergarnular stmosphere. Ann. Appl. Biol.
L8:6587-710.

- Jay, E.G., and Perman, G.C., Jr. 1973. Carbon dioxide
far control of an insect infestation in stored corn (maize).
J. Stored Prod. Res. 9:25-29.

- Jay, E.G., 1980. Methods of appliying carbon dioxide
for insect controling stored grain. U.5, Department of
Agriculture Science and Educatign Administration, Advances in
Rgricultural Technology, Southern Series, No., 13, 7 pp.

-~ Joffe, A.Z. 1965, Toxin production by cereal fungi
causing tcxic glemantary aleukia in man, In: biogan, G.N. (Ed)
HMycaotoxins in Foodsturfs. Mass. Inst. Tech, Press, Cambridge.

- Julien, J.B. and W.R. Phillips. 1963. Notes of the
effect of L0, andg O mixtyres on the growth of apple scab
cultures., Can. J. PIlant Sci. 43:227,

- Khalegl, A.A. 1976. The effect of modified atmospheres
on the growth, sporulation and spare germination of selectead
storage and field Penicillia of corn Kernels. Master of Science.
Thesis 116 pp.

- tillehoj, E.B., M.S. Millburn and A.-Ciegler, 1972.
Control af Penicillium martensii development and penicillic acid
production by atmospheric gases and temperatures. Appl.
Microbiol. 24:198-201.



- Littlefield, N.A., B.N. Wankier, D.K. Salunkhe and J.N.
Mg Gill. 1966. Fungistatic effects of controlled atmospheres.
Appl. Microbiol. 14:579-581.

~ Litlle, M.T. y F. Jackson. 1976. Métodos Estadisticos
para la Investigacifén en Agricultura. Trillas. México. 265 pp.

- Macauley, B.J. and D.M. Griffin. 1965. Effects of carbon
dioxide and oxygen on the activity of some scil fungi. 9rit.
Myecol. Soc. Tranms. 53:53-62.

- Mislivec, P.E. anoc J. Tuite. 137C. Temperature and re-~
lative humedity requirements of species of penicillium isoclatea
from yellow dent corn kermels, Mycolaogy &2: 75-3&.

~ Mitchell, D.J. and J.E. Mitchnell. 1973, Oxygen ang
carbon dioxide effects on the growth anag regroguction of
Aphanomyces esuteiches and certain ogther spil-porne galnt
pathogens. Phytopatholaogy 63:1053-1059.

- Mitchell, D.J. and G.A. Zentmyer. 1971. Effects of
oxygen and carbon dioxide tensicn on growth of several soeciss
of Phytphtora. Phytepatholagy 61:787-791.

- Mitsuda. H. and Yamamoto, A. 1980. Advsnces in grain
storage in a CO, atmosphere in Japan, In "Controled Atmosphere
Storage of Graifs" (ed. J. Snejbal). Elsevier, Amsteraam
235-245 pp.

~ Mgoreno, M. £. y C. M. Christensen. 1970. £fecto de la
humedad y hangos sobre la viabiliagzd de malz =z2lmacenadc. Rev.
Lat. Amer. Micrebiol. 12:115-121. N .

- Mareno, M.E. y Christensen, C.M. 1871. Differences
among lines and varietes of maize susceptwiblility to camage Gy
storage fungi. Phytaophatology. 671:1498-1500.

- Morena, M.E., Morones, R.R. y Gutiérrez, L.R. 1978.
Diferencias entre lineas, cruzas simples y doblaes de malz "an
sy susceptibilidad al dafic por condiciones adversas de almace-
namiento. Turrialba., Vol, 8:3, 233-237.

- Morenao, M.E. 198C. Cambate de los heongos de granogs al-
macenados. Memorias del Cologuic Internacianal socore Conserva
cifn de Semillas y Granos Almacenados. Instituto de 8iolagia.
UNAM, Oaxtepsec, Mar. 412-439 pp.

- Horeno, M.E. y Vidal., G.G. 1981. Preserving the
viability of stored maize seed with fungicides. Plant disease
65: 260-261.

53



1

- Maoreno, M.E. y Ramfrez, G.J. 1982..Efecto de fungitidas
en a2l :ontrul de 109 hnngns de almacén. Bol. -Sge. Mex. Mic.
17:95-98., : JE K . "ﬁ: G .

- Mnrenu, M.E. vy Ramirez, G.Jd. 1985.‘ Protective effe:t
of fungicldes on ecorn seed stored with low and high mniature
centents.. Seed Sci & Technol., 13:285~ 290.

- Moreno, M. E., Mandu jano, . L. Mendoza, M. and Valencia, G.
1985. Use of fungicides for corn seed viability preservation.
Seed Sci. B Technol. 13: 235-241,

~ Nesl, D.C. and R.E. Wester. 1832, Effects of apaerobic
canditions on the growth of the cotton-rot fungus Phymatothrichum
amnivorum. Phytopatholeogy 22:917-9203.

- Person, N.K. Jdr. and Sorenson, J.W. Jdr,, 41973a. Use af
gasenus nitrogen for controlling stored product inmsects in
cereal grains. Cereal Chem, 47:679-686.

- Person, N,%. Jr. and Sarenson, Jd.W, Jdr., 1973B.  The
erfects af gasecus nitrogen en the emergence of inmature stages
of rice weevils (Sitophilus oryzae L.) in creal grains. Am.
Technogl. Agric., 22:541-549,

- Preston, A. and E. I. Mc Lennan., 1948, The use of .dyes
in culture media for distinguisting brown and wuhite wood-
rotting fungi. Am. Bot. 12:53-6L.

- Qasem, S5.A., y G.M. Christensen. 1958, Influence of
Mulsturae conitont, tempoarsture. anag time an the deterlnratlnn af
stored corn by fungi. Phytopathology 4B8:544-549,

- Bénchez, D.F., E. Morens y M. Zenteno, 1971. Estudio ag
bre el almacenamiento de la semilla de spya de la variesdad tro
picana. Bol. Soc. Mex. Mic. 5:47-55.

- Sguer, D.B., R. .Burroughs, 1974. Efficacy of various
chemicals as grain mold inhibitors. Trams ASAE. 17:557-559.

- Shejbal. 1., Tonolo, A; Cereri, g. 1973. Conservation
of wheat in silos under nitrogen. Am., Technol. Agric,
22:773-785.

- Sigout, F. 1380. Significance of underground storage 1in
traditisnal systems of grain production. In "Controlled
Atmosphere Storage of Grains". (ed. J. Shejbal). Elsevier, Ams
terdam. 3-13 pp.



-~ Smalley, £. B. W.F. 0, Marasas, F.M. Strong, J. R.
Bamburg, R.E. Nichols'y N. R. tosuri, 1970. Mycotoxicosis
associated with moldy corn. In: Toxic-micro-organisms:
mycoteoxins-beatulism. - Proc. First U.S5. Japan conf. on Toxie,
micro-organisms. U.S. Japan cooperative Program in Naturel
Resources and U.5. Dep. aof the Interiocr, uWashington, D.C.

- Sommer, N.F., Jd. R. Buchanan and R.J. fort lag. 197L.
Production of patulin by Penigillium gxpensum. Appl. Microbiol.
28:589-533,

- Sotzky, B. and R.D. Goos. 1965, Effect of high carbon
dioxide and low oxygen tensions on soil microbiata. Cam. 3.
Microbiol. 11:853-868.

- Stover, R.H, and 5. Freiberg. 1858. £ffect aof carbon

dioxide on multiplication of Fusarium in soil. Nature 181:788-
789.

-~ Storey, CH. 1980, Chemical and Nonchnemical Control of
Stored Product Insects. Memorias del Cologuie Intermnacional:
saobre Conservacifén de Semillas y Granos. (ed. M. Ramirez vy J.
Ramirez). Oaxetepec, Mer. 338-350 pp. P

- Stoyanova, 5. and Shikrenov D., 1976. Storage of. cereals

in an atmosphere with a high CDZ concentration. Effect of 20%
and LO% CGZ on insect pests.
- Tuite, J.F. y T.M. Christensen, i555. Grain Storzge .
tudies XVUT, Influence of storage conditions upon the fungus
flora of barley seed. Cereal Chem. 32:1-911.

- Tuite, J.F., y C.M. Christensen., 1957: Grain Storage
Studies 23: Time of invasian af wheat gseed by various species
of Aspergillus responsible for detericration of stored grain,
and source af inoculum of these fungi. Phytopathology 47:265-
268.

-~ Tuite, J.F., 1961. Fungi isolaﬁad from unstored carn
gged in Indianma in 1956--1958. Plant Dis Rep. 45:212-219.

- Tuite, J.F., C.G. Haugh, G.W. Isaacs and C.C. Huxsoll.
1967 . Growth and effect of molds on the storage of high mpis-

ture corn. ASAE fPaper B66-415, Presented:Amherst, Mass, June
1966.

- United States Departament of Agriculture (USDA) 1979,
Grain Equipment Manual G /& 916-6. Federal Grain Inspection
Saervice, Standarization Division, Richard- Geabayer. A.F.B.
tiansas Clty. Mo.

55



- Vakil, J.R., M.R. Ras, and P.K. Bhattacharyya.:1961."
Effect of CC, on thz germination of cunidiosp res.gf’ Aspergillus
niger. Arch“Microbiol 329: 53-57. . ; SR

- wells, 3.M. and D.H. Spalding. 1975.'f
Geatrichum candidum by lcw gxygen and hig
atmosphere Phytopathology 65:12938- '\302

- Wells, J.M. and M. Vaota. 1970. Cerminatin

~g
of five Fungi in low oxygen and high carban: dinxida atmnspheres.
fhytopathology 60:5G-53. :

- Zakladnoi,G.A., 1976. Regulation DF the 'gas cnmpbsitinn
af the atmcspne“e for emilinating insects in grain. USSR
Ministry of Prouvemente, Moscow, 3 pp (In Russian).

56



	Portada
	Índice
	Introducción y Revisión de Literatura
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía



