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La conservacidn y protección de semillasy granos almacenados y 

sus productos, es una dé las tareas mas importantes a las que se enfren 

ta el hambre actuahtente, en virtud de los grandes volúmenes de granos 

que son producidos para abastecer las necesidades de una población ore- 

En la actualidad el mundo se enfrenta a un grave problema, la fal-

ta de alimentos. Hay datos que señalan la mlerte de 33 millones ce per-

sonas anualmente por hambre (3 ). Se ha dado mucha importancia a la 

obtención de mayores rendimientos en las cosechas, pero no así a mejorar 

y aplicar las técnirag dé conservación de éstas, las cuales permitirían 

lograr incrementos de t 10 a 20 % en la disponibilidad de alimentos. 

La magnitud de las pérdidas varia de pais a p y de un año a otro 

pero en los paises subdesarrollados de Asia, Africa y América Latina, se 

calcula que se pierde hasta un 30% de la cosecha anualP0,391 además 

por ser paises tropicales y subtropicales, la situación se vuelve más 

crítica, pues la mayor parte de las veces se carece de letales adecua-- 

dzo pa= 	rznservaci&I de tales insumos. Esto, aunado a las condicio- 

nes climáticas adversas, da cano resultado un fuerte deterioro durante 

el ahriaaemedento. Debido a las altas canoentracionea de población de 

estos paises, se tiene que importar grandes cantidades de alimentos, lo 

que eleva su -neto y altera su acunada. 



Cada día aumenta la cantidad de granos que deben abasoenarse hasta 

el comento de ser consumidos, en ?léxico, la produccien anual de maíz, en 

los últknos 5 años ( 1975-79), fué en prtredio de 9.3 millones de tone-

ladas, en una superficie dé 6.9 eillones de hectáreas cosechadas (14 ). 

De éstas, un 25% se concentra en zonas tropicales, donde muchos agricul 

tares siguen usando trojes o bodegas que no rermen las condiciones favo 

rabies para la canservacidn del grano, donde no se practica el secado 

del grano antes de almacenarlo y se mezclan granos de diferentes conte—

nidos de humedad. 

Basta ahora en nuestro pais no existen datos exactos que indiqler 

la cantidad de pérdidas annAle  en granos almacenados, sin embargo, co-

mo lo indica Ramtrez Genel (30 ), se estima una pérdida global que fluc 

tila  desde un 5 hasta un 25%, en diferentes zonas del país, cuyas cendi-.-

cicnes ecoldollt.ns propician el desarrollo de insectos, hongos y roedo—

res que dañan el grano en mayor o menor gral.-.(7,23;:;43) . 

Debido a lo expuesto anteriormente, surgió la inquietud de realizar 

un trabajo en el que se pudiera estudiar, la interrelarien existente en 

tre insectos y hongos que deterioran la semilla de maíz almacenado. 

Al respecto existen trabajos clan estas 	aticas referentes 

a trigo, pero se han manejado especies y condiciones diferentes a las 

gua se encuentren en nuestro pata. 
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Para realizar esta investigación se eligieron esperis de hongos 

del grupc Aspergillus glaucas y el gorgojo del maíz Sitpphilus zessais-M. 

que son los organismos que tal vez provocan un mayor deterioro del maíz 

almacenado en YdY103. 
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CBJEITVCS L IMPOTESIS 

Teniendo COMO antecedente toda la informacidn anterior y Sobre todo 

lo referente a la interaccien entre Insectos y hongos cano agentes del 

deterioro, se pensé en realizar un trabajo de tests en el cual se eva-

luaran diversos parámetros, los cuales nos podrían dar luz en la solo--

cidn de n'atiples problemas que se presentan durante el proceso de alma 

cenandentm de semillas y granos. 

Indudablemente el enfoque principal era de conocer el efecto direc 

to que tanto hongos como insectos pueden causar al manejarlos separada-

rente, de ahí la necesidad de Observar la aceite da los hongos del grupo 

Aspergillus COM agentes de deterioro del maíz almacenado, así como el 

efecto del gorgojo del maíz Sitcnhilus asenais, ya que esta especie es 

quizá la más frecuente y destructiva en las bodegas y almacenes de MIxi 

CO 

Sin embargo la prueba más interesante seria aquella que nos diera 

informacián sobre la acción cantunta de bongos e insectos en el deterio 

ro de nariz ~cenado, puesto que de antemano se podría pensar que esta 

intertelacidn ejercer:aun& acolen sinergetioa en el daño obtenido 

ello no solo nos lleve a realizar las pruebas antes citadas, sino 

que se canaidezd apropiad:, hacer una eseluiscidn del ampleo da insectiat. 

das (»latían) y de funqictdis 	aun alcoantos de ~bate de 
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insectos y hongos respectivamente, situacien que podría dattnir algunos 

programas de investigaciones futuras sobre el tema. 

HIPCITF-SLD 

Se pens6 que estas pruebes déberfan como minino realizarse durante 

un periodo de 150 días C 5 meses), tiesto más que suficiente para que 

en condiciones de almacán, tanto los hongos como los insectos manifesta 

sen su, efecto. Los parámetros indicadores para estimar el posible flete_  

rioro del grano, serian los siguientes: 

PeaLizacien de pruebas de germinaci6n, determinación del contenido 

de humedad del grano de maíz y cuantificacin de la micoflora y pcblacio 

nes de insectos existentes. 

Es de esperarse que el maíz almacenado tendrá 1.m mayor deterioro 

en aquellos tratamientos dende se encuentren presentes hongos e insectos 

actuando contuntamente,que en aquellos donde se desarrollan sólo hongos 

e insectos por separado. Y el menor deterioro se presentará en aquel 

maíz que sea tratado con fungicida y/o insecticida. 
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264113:1 CE ree~CIA Y PeffECEEENTES 

PICNCIPALES CAMBAS re MEDICAS EN SEMILLAS Y ~OS Al2~i0S. 

El deterioro o pérdida se defina COMO el resultado acumulado del 

daño causado por factores bddtioos y ábidticos durante la secuencia: ma 

duración, cosecha, merejo, procesado, transpctrte y almacenamiento.(13 ) 

Señal=emos seguidamente los principales factores que en orden de 

importancia determinan y/o aoentóan las pérdidas, tanto de calidad cero 

de cantidad de semillas y granee tan solo durante el almacenamiento, que 

es el tema primordial de este trabajo: 

a) La carencia de almacenes adecuados pera el merejo y comerme:1En 

de productos. 

b) El manejo deficiente de semillas y granos. 

c) ~mate:lento de lee principios de acneervacidn de semillas y 

granos; tiempo de almacenamiento, controles inadecuados de calidad, can_ 

tidad y tipo de recipientes en que se almacena el grano; falta de sani-

dad del alemán, desocnocladento del uso y calidad de plaguicidas43,16,10). 

d) El alto cántenla° de humedad e impurezas del grano en el amen-

to de aleacenarlo. 
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Las onndicianes antes mencionadas facilitan el deterioro de los 

productos agrícolas, permitiendo el desarrolllo y acción de agentes 

bióticos y abidticos como: 



..g 

nas al hr.l y a los animales cicratEsticos.(29) . 
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GE2MMEDAEES DE INSECTOS Di SDIELLAS Y GRANOS AIMACENADOS, 

PU-ZAS CE MYOR IMPOICANCIA ECCNO111M. 

Existen varias especies de insectos que se encuentran asociadas 

con granos almacenados y sus productos. Afortunad te sólo una peque-

ña porci6n de éstas causan daños serios a los productos que estar en 

buenas condiciones, mudos de ellos son atraidos por productos vegetales 

que comienzan a descomponerse, principalxrente por hongos. Otros son de-

predadores o parásitos que atacan a las verdaderas plagas, actuando oo-

nn insectos benéficos. 

Solamente unas 50 especies son plagas serias de los granos y sus 

productos. De este nevero de especies, se considera que hay 15 especies 

de irrportancia econemica pr2mord4al. Se calcula que existen unas 250 es 

pedes de ~o:etanol& econemica ocasional (23,30,33,42,43). 

Con el establecimiento del comercio entre los diversos paises &A 

mundo y la introduce" de granos a regiones favorables para su desarro 

llo, casi bodas las plagas de granos almacenados tienen ahora una distri 

bucTIn 	C10 ). 

Los insectos de mayor isportancia econereics ser los siguientes: 
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o comPrem 

Oryzaephilus surinauenetis (14-

Rhyzopertha dominica (L) 

Sitophilus granarius (L) 

Sitcybilus oryzae (1) 

Sitophilus zeamais 01) 

Tenebroides mauritanicure (L) 

Tribolitan castaneun (1) 

Tritolian confusum (L) 

Trcgoclenna granaritza (Everts) 

Gnathooerus =mutua (1) 

Prostephanua truncaba  

Acanthcacelides obtectua (Say) 

Zabrotea aubfaeciatas  

gorgojo aserrado 

barrenillo de los granos 

gorgojo de los graneros 

gorgojo del arroz 

gorgojo del maíz 

gorgojo grande negro 

gorgojo castaño de la harina 

gorgojo confuso de la harina 

gorgojo khapra (1) 

gorgojo cuerno de los gra- 
nos 
bawrenackm de los granos 

gorgojo del frijol 

gorgojo pinto del frijol 

ORCEN LEPIMPIERA 

Epheatia cautella 

Epheatia elutella  

Epheatia  ktihniella 

Sitotroga censaban  

Pledia  intenazietella Oto) 

0.1 La plaga Me damtructiva da 

no existe en Ifaxico.  

palmilla de las almendras 

palmilla del tabaco 

palomilla del Mediterráneo 

palomilla del mal: 

paLatilla dorada del maíz 

loa gramos y ~sotos abominados, 



FACTORES QUE INFLUYEN EN EL nal <BOLLO DE LOS DERLICS. 

Para la mayoría de las plagas de 9.unos almacenados y sus productos 

es característico el poseer un ciclo de vida corto, un alto potencial 

reproductivo y una larga vida. Segdn datos citados por Cottan(40,11)1a 

progenie de una pareja de gorgojos confusos de la harina Tribolium can-

fusum, excedería a un milldn de individuos en 150 días, bajo condicio—

nes favorables. 

Las cansas de inc.zeuusito de los insectos son aquellas factores que 

afectan la tasa de oviposicidn, desarrollo, longevidad y mortalidad de 

los insectos. El grado de desarrollo de los insectos de granos almacena 

dos depende básicamente del potencial bidtico. Dicho potencial se dispa 

ra si no hay restricciones en la alimentación o acumulación de sustan—

cias tóxicas. 

Los factores más importantes que determinan el aumento o decrutento 

de una población de insectos de granos ~manados, ecn los siguientes: 

Alimento, temperatura, humedad, parásitos y =bate o medidas pre-

ventivas. 

a) Alimento 

Con el almacenamiento de grandes cantidades de grano, en casas, al 

macana, granjas, etc., los insectos siempre tienen gran abundancia de 
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alimento a lar:muno. Este grano puede ser protegido, hasta cierto grado 

del ataque de insectos, sin embargo, hay fuentes de alimento que ro pue 

den protegerse y que permiten el desarrollo de colonias de insectos que 

mds tarde invaden los almacenes; éstas pueden ser: productos animales al 

~nadas en edificios, ammuLsciones de desperdicios de granos que per 

momeen el suelo o debajo de loe costales, etc. 

b) Memperatura y humedad 

La temperatura es el factor mas importante que determina la abundan 

cia de los insectos de granos 	e,sin eMbargo, el efecto modifi- 

cador de la humedad es tan grande que ambos factores se consideran jun-

tos para cualquier observacidn e interptetacidn. Si el. alimento es ili-

mitado y la humedad es favorable para el crecimiento y desarrollo de las 

poblaciones de insectos, el factor temperatura es el que determina la 

actividad de ellos por lo que respecta a sainultiplicacidn.(11). 

Cuando por el centrarlo, la teummratira es el factor favorable bajo 

las condiciones anteseendonadas, la humedad pesa a ser entonces el fac 

tor limitante en el desarrollo de las poblaciones de insectos ahí presen 

tes; los insectos obtienen la humedad necesaria para sus actividades fi 

sioldgicas, principalmente del alimsntoypar si Mema mediante su me-

tabaleen, ~ando cierta cantidad de afina. 

9s piensa qua la :mayoría de loa ~as qua atacan granas aliasce- 
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nados son de origen tropical y subtropical, ya que no inviernan, no han 

desarrollado resistencia a las bajas temperaturas y en las regiones de. 

clima frío raramente se presentan infestacicnes que provoquen daños se-

rins.(30). 

En el Cuadro 1 , se muestra la susceptibilidad de algunas plagas 

canunes, a las bajas temperaturas (11 ). La alta mortalidad de insec—

tos de granos almacenados en estas regiones se debe enteramente a los e 

fectos del frío severo. El envejecimiento o mortalidad natural, reduce 

considerablemente la población hasta que la reproducción cesa durante el 

invierno, además el clima frío hace a los insectos más y más inactivos 

hasta que finalmente dejan de alimentarse y mueren de inanición. 

La m'yerta de los insectos que atacan semillas y granos almacenados 

mueren cuando san expuestos por algunas horas a temperaturas de 49°C. 

Las terperaturas menores de 12.5°C, retardan la actividad biológica de 

los insectos, sin embargo, algunos de los econamicamente más inportantes 

toleran mas las bajas temperaturas que las altas. 

El desarrollo y la reproducción de los insectos se incrementa con 

la terper:4tura, pero solamente dentro de ciertos limites, siendo en for 

ma general, entre los 21°C el mínimo y los 37°C cano máximo. Después de 

alcanzar este mélimo poma insectos pueden medrar un grano. Las ~pera 

turas mayores de 35°C, son desfavorables pera la reproducción da la ea-

yorfa de los insectos de granos almacenados, la oviposicidn oesa y los 



CRDPC1 No 1.- Días de exposición a bajas temperaturas, reaueridos para eliminar todos los estadoS de 

diferentes insectos de granos almacenados (cotton, 1953). 

INSECTO 

-12 a 7 

TEMPERATURA ( °C ) 

-7 a 2.7 	-2.7 a 2.2 	0 a 12 2.2 a 2.7 7.2 a 12 12,2 a 17.2 

Tribollue canfusum 1 1 1 1 5 12 17 

Tribollun ~teme= 1 1 1 1 .5 8 17 	e 
p. 4. 

Mg:11111m oryzae 1 1 3 1 6 8 16 	1 

Sitcghilus granarius 3 - 14 1 33 ' 46 73 

OrYzakephilue surinameneis 1 3 3 1 7 23 26 

Plodia interpunctella 3 5 8 1 28 90 - 

Anagastalniehniella 3 4 7 1 24 116 - 

Sitotrpga oerealella 1 1 - 1 - - - 
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adultos viven menos ( 11 ) 

La humedad está intimemente ligada con la temperatura; hay dos fuer 

tes principales de humedad: la humedad atmosférica y la humedad inicial 

contenida en los granos. En las regiones tropirA1p9 en donde la estación 

de lluvias es prolongada y el clima cálido, el almacenamiento de granos 

y semillas es bastante dificil,porque las condiciones ecológicas favo-

recen ccrisiderablemente la reproducción de los insectos ( 30 ). 

La duración de los diferentes estados biológicos de los insectos de 

pende, además de la nutrición, de la temperatura y la humedad. Ejenplifi 

cando esto se tiene al gorgojo len ebroides mauritanicus, que en condi-

ciones óptimas puede completar su ciclo biológico en 30 d%as, en cambio 

en condiciones desfavorables puede tardar hasta 3 años. 

Cuando el contenido de humedad en cualquier grano es de 9% o menos, 

esto se vuelve un factor critico para los insectos, pues viven periodos 

más cortos o no se reproduoan con esta humedad. Los adultos de Sitctkli  

lus granarius, entran en estado de reposo a terperaturas de 1.6°C; los 

adultos de Sitophilus oryzae, lo hacen a temperaturas de 7.2°C, pero los 

adultos 	aMbas especies mueren si son expuestos a estas temperaturas 

por varias sentinas £30). 

Un incremento en la temperatura corresponde a iza dianinucifil es 

la turedad relativa y estas variaciones rspercuten in los voltearles de 



- 16 - 

grano y en las poblaciones de insectos que les infestan. La correcta in 

terpretacitn de forma en la que estos factores afectan la actividad bio 

lógica de la mayoría de las plagas de los granos, es primordial para 

comprender los problemas inherentes al almacenamiento y conservación de 

las semillas. 
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ramos Y PERDIDAS CZDSADOS POR LOS INSEcIOS. 

La principal pérdida ecxnletica causado por los insectos a las semi 

lías y granos almacenados, no es sólo la cantidad que consumen, sino a-

demás, la descomposición del grano y la subsecuente entrada de microor-

ganismos. 

Los Insectos de almaodn pueden clasificarse como Primarioa y Sets: 

darios, desde el punto de vista del daño que causan. Les insectos "Pri-

marios", son aquellos que atacan al grano entero y son wraces de rcrrer 

la semilla para llegar al endbspermo, del cual se alimentan. Este grupo 

de insectos es el de mayor importancia económica, ya que además de des-

truir gran parte del grano entero, facilitan la entrada de los insectos 

"Secundarios", que puedan atacar Únicamente el grano maltratado o que--

brado(30 .33,42,43). 

Estos insectos causan dos tipos de daños a las semillas y granos 

almacenados: el primer tipo (directo), consiste en la destrucción del 

grano por el insecto, oan fines alimenticios o de oviposiciln. Los caer 

pos de los insectos muertos y su excremento, contaminan el grano hacién 

dolo inaceptable para el (=sumo humano. El otro tipo de daño (indirec 

te), consiste en el deterioro producido por la ~dicten anormal del 

grano y por el metabolimeD de los insectos que lo infestan; 10 cual ori 

gina un asa olor, debido al desarrollo de microorganismos. Aebos tipos 

de daño dmasritan considerabIssenta la calidad del grano para COMMIRD, 
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el valor econdmico y el poder germinativo de las semillas. 

La mayoría de los insectos prefieren el gérmen o embrión de la se-

milla, mientras que otros atacan el endospermo, consumiéndolo e inutili 

elndolo uaai semilla o grano. 

las harinas hechas de granos cuyo gézmen está dañado, son de un va 

Lar nutritivo nuy inferior a los provenientes de granos sanos. Ciertos 

insectos y ácaros imparten un olor penetrante que demerita la ralidAd 

de los granos, dando además un s:lhor agrio que persiste aGn en productos 

ya cocinados. 

Los insectos de granos almacenados también pueden causar daño al 

harbreyalos animales domésticos, se tiene por ejemplo, que los granos 

infestados con insectos del género Tribelium, causan problemas pulmona-

res en los trabajadores que tranejan el grano en estas condiciones. El 

gorgojo khapra, Trogoderne aranarium, puede causar dermatitis, posible-

mente debido a que las larvas estan cubiertas de setas urticantes, un 

efecto similar causan algunas especies de ácaros‘30). 

de loe daños antes mencionados, se ha encontrado que algumos 

insectos de granos almacenados llevan en su intestino bacterias poten—

cialmente dañinas, tales O= Salmonella sp, Strept000ccus  hemolitico  

y Esdberichia  colip también pueden llevar virus capaces de infectar al 

hamb y animales danésticos (30 ). 
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Los insectos juegan un papel inartante en la pérdida de semillas 

y granos almacenados, segón Cbtton se ha calculado que un 5% de la pro-

duccidn mundial de cereales es ccmsumida o arruinada por insectos cada 

año. El misto autor señala que en 1950 las insectos causaron una pérdi-

da de 300 millones de dólares en granos almacenados y harinas ( 30). 

En México las pérdidas se calculan hasta en un 25%, principalmente 

en regiones tropicales. La infestación de los granos en el campo tiene 

mucha importancia, tanto en la Mesa Central 03MD en las zcnas tropicales 

especialmente para cultivos cito el Tre:.z, básico en la alincntación del 

~lo de México (30 , 34 ) 
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MED/DAS DE CCMBATE DE PLAGAS DE SEMILLAS Y GRANDE AIMINCENADC6. 

El =bate de insectos en semillas y granos alma; .:modos se divide 
generalmente en dos categorías: medidas preventivas para limitar la pre 

sencia de los insectos y magyherpe curativas, para abatir la existencia 

de infestacicnes (30,.38,39). 

La selecci&i de las medidas de combate, dependeré del tipo de insec 

ta que esté presente, del grado de infestación y de las faciliaaffig que 

se tengan para el tratamiento. Las medidas preventivas deben realizarse 

constantemente. Las medidas curativas generalmente se refieren al uso 

de insecticidas que son tdalcos para el hambre y requieren de equipo pro 

tector especializado para el personal que los aplica (10 ). 

Dentro de las medidas preventivas se encuentran las sanitarias. Se 

piensa que el grano recién almacenado, generalmente esté en óptimas con 

&clanes de temperatura y humedad para el desarrollo de los insectos, la 

fuente prinipal de infestacien de insectos san los sitios de cría, que 

se encuentran en las proccUmidades del área de almacenamiento. Antes de 

almacenar el grano, se deben remover los insectos de paredes, techos, 

suelo, etc., es decir los silos o envases deben limpiarse perfectamente 

destruyendo todo el grano viejo y residuos que hayan quedado, ademas de 

hacer las reparaciones convenientes para evitar la entrada de aves y roe 

dores(10,30,38). 
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Después de limpiar el silo, almacén, bodega o granero se debe aspen 

jar un insecticida con acción residual en las paredes interiores y ene 

riores para matar los insectos que permanezcan ahí, o prevenir la entra 

da de éstos. Entre los insectic<ans que se aplican se encuentran: mala-

tión, :mtczicloro y piretrinas. La aplicación se debe hacer por lo menos 

dos a cuatro serranas antes de almacenar el grano (38 ). 

Una de las medidas preventivas más iyurtantes para evitar el dese 

rrollo de los insectos, es el uso de protectores del grano, que son sus 

tancias utilizeclas para la prevención del daño tanto de insectos como de 

hongos, durante el período crítico de almacenamiento. Estos protectores 

se aplican al grano recién cosechado antes de almacenarlo. La elección 

del material protector mas adecuado depende de si se trata de semilla o 

grano destinado a consumo humano. 

Existe uta variedad de sustancias que sirven para proteger el gra-

no, entre ellas se encuentran las piretrinas, malatión, metrwirloro y 

lindano. Estas sustancias se pueden emplear revueltas con la semilla o 

aplicándolas sobre paredes, pisos y tedios del silo o bodega, o directa 

mente sobre los costales que contienen el grano almacenado (30, 38,39). 

Dentro de las medidas curativas, la principal es el uso de materia 

les fumigantes, que son todos aquellas materiales que ejercen su accidn 

bdIcica en estado gaseoso. Los vapores tanda» que producen penetran a 

travt= do los sacos de grano y en todos los rincones del almacin o bode 
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ga, y en general a todos aquellos sitios que no pueden ser alcanzados 

por otros métodos de aplicación de materiales qulmicos. El uso de los 

funigantes está restringido a espacios cerrados OUMD silos, bodegas, edi 

ficios, vehículos o cámaras herméticas especiales 

Los funigantes pueden ser aplicados directamente cano gas, que se 

forma cuando los liquides canprimirlos son liberados a la atmósfera, e—

jemplo de este tipo es el LTUTE=0 de metilo. A diferencia de los insec-

ticidas de contacto, COMO el melatión, los fumigantes no tienen efectos 

residuales después de que el gas se ha disipado. la principal ventaja 

de los funigantes es su rápida acción sobre las poblaciones de insectos, 

que requieren de más tipo para volver a desarrollarse. 

Se pueden aplicar también como liquidas, que se vaporizan cuando se 

exponen al aire, cerero el disulfuro y el tetracloruro de carbono; otra 

forma de aplicar los funigantes es cono materiales sólidos que producen 

gas cuando san (apuestos a la humedad del aire, tal OCIUD el fosfuro de 

aluminio. 

Debido a que las sustancias quieicas san altamente tóxicas y peli-

grosas en su uso, son clasificadas cazo pesticidas restringidos y se re 

guiare de entrenamiento especial de los operarios antes de que estos ma 

~Lilas asen manejados y aplicados. La dosis y tuyo que se requieren 

pera la fusigacien dependan de lacias', l'estructura del ~can. 
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La probabilidad de que el grano se infeste con insectos ose hume-

dezca debido al incremento del contenido de humedad y haya crecimiento 

de hongos, aumenta cuando el grano se almacena en condiciones desfavora 

tales, o bien por mantenerlo en la misma bodega o silo durante largos pe 

rfodos de tiempo. Es muy importante, por lo tanto, mantener las medidas 

de oorkate ya sea preventivas o curativas constantemente y hacer ins-

pnc2i6n frec:•nte del almacenamiento del grano para determinar la ccndi 

ción general de éste y proveer así una detecci6n temprana de la infesta 

ci6n por insectos, hongos o calentamiento del grano (33,39). 
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auuscimusn(A GENERALES DE SitcOhilue zeimais Wotsch). 

CIAS1FICAC/GN 

Kuschel (1961) y Ha te (1962), indicaron sue el oapplejo Sitophi  

lus cmyzae, incluía dos especies- Sitophilus zeamwe. gorgojo del raiz 

(raza mayor) y Sitophilus cryzae, gorgojo del arroz ( raza nnor). So--

derstram y Wilburg (1966), confine= que no habla produocien de proge 

nie de los apareamientos entre estas dos especies. Actualnente Sitophi-

lus zeamais es llamado gorgojo del malz (Blickenstaff 1968) y Sitopbilus  

oryzae,  gorgojo del arroz ( Blickestaff 1965)(.32). 

El problema de la presencia de dos especies en el complejo Sitoptd  

lus oxyzae, surgió desde la descripción de Sitophilus zeamais(Motsdluls 

ky), en 1855. Algunos entomólogas aceptan que son especies separadas, mu 

dios han considerado que la diferencia entre ellas es una expresión de 

la variación intraespecifica. Kusdhel (1961), aclaró el problema de no-

menclatura del complejo de especies, al encontrar diferencias morfolegi 

cas entre ambas, mediante el estudio de la genitalia masculina de ambas 

especies, que se pueden separar de la siguiente manera: 

Sitophilus cmyzae (L).- Superficie anterior del edeago convexa, sin 

impresiones longitudinales. Microormaentacianes en el protewax, swer-

fide dorsal de loe !litros sis opaca. 

Sitophilus swazis (M1.- Swazi/de anterior del Mono aplanada, 
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can dos blu.esiones longitudinales definidas. Mdcroornamentaciones en 

el protérax y élitros. Superficie dorsal de los élitros es más brillan-

te. 

Proctor (1960), encontró otra diferencia entre estas dos especies 

la punta del edeago de Sitcphilus zeareis es mas recurvada que en Sito-

rhilus oryzae.(21,27,32) 

CAPAGTERISTICAS GaNERAIES 

Este insecto, como ya se dijo, fué dPwrito en el año de 1855. Es 

un insecto cosmopolita y una de las plagas más severas que ataca a los 

granos almacenados; se encuentra distribuido principalmente en las áreas 

tropicales y subtropicales del =ando ( 30 ). 

El adulto es un pequeño gorgojo, cuya longitud varia entre 2.1 -

2.8 mm, su color también es variable y va desde café rojizo hasta negro, 

su cuerpo es cilfndrico y tiene la cabeza prolongada en un pico o pro-

b6scis delgada. El tórax se encuentra densamente marcado con puntuacio-

nes redondas; los élitros presentan en los ángulos exteriores cuatro 

manchas de color rojo anaranjado. Posee alas bien desarrolladas can vue 

lo actiV0(21,30,43). 

Su apariencia general es similar a la de Sitophilus cmyzae (L), de 

tal manera que estas dos especies pueden separarse solamente mediante 
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el ~hen de la genitaLia masculina, calo ya se ha mencicnado anterior-

mente (21,27) 

Qat) LE vIDA 

Huesecillo.- Ice huesecillos son opecos,de color blanco, más o me-

nos de 0.7 mm de largo, en forma de pera u ovoides, ensanchándose en la 

parte media hacia abajo, can el fondo redondeado y el cuello estrechán-

apee hacia el extremo opuesto. La hembra deposita sus huesecillos en to 

das aquellas partes del grano que pueden ser alcanzadas por su prob6scis 

y su ovipesitar. Can la pmcbdscis hace un pequeño orificio en el endos 

palmo, hecho esto, introduce su ovipositor y deposita un huevecillo,con 

forme lo va sacando va secretando una sustancia oelatinosa para tapAr  

el orificio. Un solo huesecillo es ~agitado en cada cavidad y la ve-

locidad de aviposición sarta con la condición del grano, la temperatura 

del medio aMbiente y la edad del insecto. En tiempo cálido, las hembras 

ovipositan de 8 a 10 huesecillos diarios, aunque pueden llegar a ovipo-

sitar entre 20 y 25 huesecillos por dia. El 21% de éstos es depositado 

en el perímetro del ~rife y un 7% en el centro de él (32 ). 

Perlado de incubación.- Hows 	), reporta que el 88% de los hue 

vecdllos san fértiles a 21°C y 70% de baldad relativa, con una nurtali 

dad final de 58.41. El tiempo requarido pera la solad& as da 4-9 dfas 

(6.5 citasen prcwadio). Las cuidadas da 10311 laravacilloa van de 0,2S a 

0.35 se de ~otro). 
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Larva.- Las larvas san gusanos pequeños, de ccdor blanco perlado, 

su cuerpo es cuneiforme, grueso y ápodo, can cabeza pequeña y de color 

café claro, más larga que ancha, ventralmente casi recta y dorsalmente 

muy commesa, se presentan cuatro estadios larvalcmK.32Y, 

lo estadio larval: en cuanto eclosionan las larvas empiezan a for-
mar toneles, en este caso el tlnel es de aprcocimadamente 0.33 mm de diá 

metro. La duración de este estadio es de 3 a 6 días prcredio, observán-

dose el mayor ni:mero de larvas entre el séptimo y octavo día del ciclo. 

2o estadio larval: Los toneles hechos por las larvas de este esta-

dio varían entre 0.46 y 0.64 mm de diámetro. Estas larvas se observan 

principalmente entre los 8 y 21 días, con un número máximo entre el llo 

y 12o días del ciclo. La daraci6n de este estadio es entre 4-7 días pro 

ramlio432). 

3o estadio larval: Los teles formados por las larvas de este es-

tadio varían entre 0.76 y 1.06 salde diámetro. Algunas larvas hacen ra-

mas laterales, pero regresan a alimentarse al tOnel original; otras ha 

aen sus toneles de lado a lado del grano. Estas larvas emergen entre 

el 130 y 27o citas del ciclo, con un número máximo entre el 150 y 16o 

días del ciclo. La duraciln de este estadio es de 4-8 días promedio. 

4o estadio larval: En esta estadio loe tdnilee son ~opimos y 

bastante grandes, habiendo dañado casi todo el grano. 
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Un dfa antes de pasar a prepupa la larva se hace más convexa y su 

parte media se alarga, secretando una sustancia aementante para unir y 

endurecer el excremento y de esta manera construir la cámara pupal. Es-

te material es oscuro y forma una especie de anillo delgado alrededor 

de la cámara pupal. LOs toneles bechcs por estas larvas varían de 1.30 

a 1.66 =I de diámetro. Empiezan a emerger entre los citas 17o y 34o del 

ciclo, con un máximo entre los días 20 y 21; La duración de este esta—

dio es en =medio de 5 dias£32). 

P-0-puna.- La prepupa es alargada, se puede distinguir por su cabe-

za extendida y por la segrentacién definida de su memo, siendo éste 

más ancho en el tórax y más angosto en la región cefálica. Su tamaño va 

ria entre 3-35.5 mm de longitud, este estado dura solamente 1 dia.(22). 

Pupa.- Este estado se reconoce fácilmente por las tres regiones 

del cuerpo bien definidas y sus apéndices visibles. El estado pupal tie 

ne una duración de 3-5 dfas.(32). 

Adulto preenergente.- Se puede reconocer por su pico alargado, pa 

tas extendidas y frecuentes cambios de cosici6n. Tal caro las otras dos 

especies del género Sitophilus, el adulto puede rotar en la cámara, lo 

que le permite seleccionar la parte milla delgada para su emergencia.(32). 

El ciclo completo da desarrollo del gorgojo del miele varia de 33 a 

45 días; durante loe meses de priahavera-verano alcanza un promedio de 
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35 días, sin embargo, este lapso puede prolongarse dependiendo de la 

disponibilidad de alimento y de las condiciones del medio ambiente. 

,E1 nImero de generaciones anuales varia de 5 a 12. En condiciones 

favorables de temperatura puede haber 10 o más generaciones y en condi-

ciones desavorables para el insecto se presentan sólo de 5-6 generacio-

nes al af, (18,30,32) . 

Trabajos hechos con especies del complejo Sitophilus muestran que 

los ciclos de desarrollo de Sitophilus zeamais y Sitonhilus crvzae, son 

similares y arbos son rás cortos que el de Sitrphilus eranarius, bajo 

condiciones idéntira.s.Hcue t lu ,, reportó un promedio de 43 días para 

Sitophilus zeamais a 25°C y 70% de humedad relativa. Soderstram y Wil--

burg (1966), reportan ciclos de vida de 40 y de 38-41 días para SitoChi 

lus zeamais en Kansas y Louisiana repectivd,. 	nte, bajo condiciones sird 

lares132). 
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GENE:PALIDALES LE HENGOS IE SEKELIAS Y GRANOS AL/44CRYIAIXE. 

Hasta hace poco tieso la mallaría de la gente se negaba a aceptar 

el papel de los bongos en el deterioro de semillas y granos, puesto que 

al ser microscópicos no podían emprender cdmo algo que no se ve llegue 

a maligAr tal daño. En el mcrento en el que podían apreciar a los hongos, 

,.:ra ya de7asiado tarde para evitar su daño. 

Las semillas y granos al cosPcharse preservan su calidad si son co 

locadcs en almacenes que reunan =Melones adecuadas para una buena 

conservación amo: baja temperatura, baja humedad relativa, sanidad,etc. 

Si por el contrario el lugar en el que se tengan almacenados presenta 

condiciones de temperatura elevada y alta hanedad relativa, se verán fá 

cilmente invadidos por hongos de almacén, que dependiendo de las condi-

ciones y período de almacenamiento pueden caur.nr daños ligeros o dete—

riorar los granos por completo, si no se modifican las condiciones que 

favorecen el desarrollo de estos microorganismos. 

Entre los hongos que atacan a las semillas cuando los cultivos adn 

se encuentran en pie y que se denominan licngos de campo", Christensen 

(. 7  ) señala a: Helminthcsperim spp, Gibterella spp, Colletotrichum  

spp, Diplodia spp, Alternarla spp, Cladcaporium spp y FUsarium spp. Sin 

eabargo estas invasiones casi nunca progresan debido a que los granos 

empiezan a secarse. Sello en algunas ocasiones es de considerares la in-

vssien por Pusarius spp, cuando el grano se seca muy lentamente patmi-- 
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tiendo as/ el desarrollo acelerado de este hongo, el cual es resprrisable 

de la produccidn dé sustancias texicas al hasbre y a los animales do— 

mésticos cuando ingieren granos invadidos par él ( 7 1. 

Durante el almacenamiento, las semillas y granos son susceptibles 

de ser atacados por especies del género Aspergillus y Penicilliumprin 

cipalmente, por lo que se llama a éstos "Bongos de almacén", entre los 

que testeros 

Aspergillus candidus Link 

Aspezgillus chevalieri (Mangin) Tham y Church 

Aspengillus  amstelodami  

Aspergillus flavus Link 

Aspergillus glaucus Link 

Asaergillus restrictus Smith 

Aspergillus  ruber Spieckermann y Brenner 

Aspergillus ochraceus Wilhelm 

Aspergillus rapen (Gorda) De Bary 

Aspergillus tamarii Kita 

Aspergillus versicolor Muillemin) Tiraboschi 

Penicillium spp 

Sporendrremaspp 

Zetas especies tienen distrilaridn mundial y por supuesto las en-

contramos también en ~leo dañando almas yaotrom granos. Pueden 
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desarrollarse a hanedades relativas entre 70- 90%; tenyeraturas entre 

24-30°C y contenidos de rumiad superiores al 12.5%.(5,7) 
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FACI-TES QUE INFIDYEN EN EL LESAPaOLLD DE LOS HONG3S. 

Al ir 	que tnaos los organismos, los hongos requieren de algunos 

factores para poder desarrollarse adecuadamente, entre esos están: =-

tenido de humedad, terweratura, tiempo de almacenamiento, actividad de 

Scares e insectos, etc. 

a) Contenido de humedad 

Para que los hongos de almacén puedan desarrollarse necesitan dis-

poner de Ima cantidad mínima de agua dentro del grano, en maíz por ejem 

plo, los regnrirentos según Cmristensen y Kaufrnan ( 7 ), son los si—

guientes: 

MIMAD RELATIVA 
	canoero DE IRIZIDAD 

(%) 
	DI EL GRAFX) (8) 

65.00 
	12.5 - 13.5 

70.00 
	13.5 - 14.0 

75.00 
	14.5 - 15.0 

80.00 
	16.0 - 16.5 

65.00 
	

18.0 - 18.5 

Debe tenerse en cuenta que no siempre el contenido de humedad de la 

semilla es uniforme, ni en los bultos,ni en el almacén, por lo que para 
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tener un conocimiento más real del contenido de humedad, deben real•f7r 

se muestreos representativos y perilidicos428,41) 

Dependiendo del contenido de humedad se desarrollan diferentes es-

pecies de hongos, a continuad& se señalan los requerir tos mininos 

de humedad para las capee:Un; mds camines de hongos de almacén, segt 

Christensen y L6pez (5 	) 

HONGO DE HIPIEDAD 

(%)  

CCNTENIDO 

Aspergillus restrictus 13.0 - 13.5 

13.5 - 14.0 Aspergillus repens y A. ater 

Aspergillus candidus 15.0 - 15.5 

Penicilliun spp 15.0 - 17.0 

Aspergillus ochraceus 15.5 - 17.0 

Aspergillus 91aucus 16.0 - 17.0 

Aspergillus flavus 18.5 

b) Tersperatura 

Este es otro de los factores decisivos para el desarrollo de los 

hongos de almacén, sof se tiene que entre 24-32°C, se permite el creci-

miento de la asyorta de éstos, siendo el rango dptimo entre 24-26.5°C; 

el crectalanto y desarrollo son lentos a las 15'C y a los 0°C se ateten 
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las func_neJ segOn lo indican Christensen y Kaufhan 	".), en el si 

guiente :.ladro. 

Temperaturas (°C) , mtrtimas, óptimas y máximas, para el. desarrollo 

de hongos de almacén. 

HONGO TEMPERATURA °C 

Mlnima 	Optima 	Máxima 

Aspergillus restrictus 5 - 10 10 - 35 40 - 45 

Aspergillus glaucus 0 - 5 30 - 35 40 - 45 

Aspergillus candidus 10 - 15 40 - 45 50 - 55 

Aspergillus flavus 10 - 15 40 - 45 45 - 50 

Penicillium spp - 5 - 10 20 - 35 35 - 40 

De ahí la importancia de que los almacenes se en tse a bajas 

temperaturas, puesto que adn cuando el grano haya sido infectado por 

los hongos de almacén, si la torperatura es baja el deterioro será más 

lento, debido a que el hongo mantendré sus funciones de manera latente. 

c) Tierpo de alnacenzeniento 

Se encuentra estrechamente relacionado cm el contenido de humedad 

y la tasperatura; se piensa que si un grano va a almacenarse durante mu 

cho tiempo, el contenido de humedad inicial debe ser manteo, pero debe 

tenerse en cuenta que dote no va a ~mecer constante, puesto que mida 
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te un inanmento de él por la fisiología misma del grano(21,28) 

En términos generales se puede decir que los cereales pueden guar-

dar condiciones aceptables si se almacenan de la siguiente forma, según 
Christensan y López (5). 

CCUTEN1120 IE HtEEDAD 	IE~ATURA 	PERIOCO EE 
(%) 	 oC 	 AIPACENAMIENnD 

14 - 15 	 20 - 25 	3- 4 meses 

13 - 14 	 20 - 25 	12 meses 

12 - 13 	 20 - 25 	varios años 

d) Grado de invasión por mangos de almacén 

El grano que ha sido invadido par hongos de almacén sufre el dete 

rioro ocasionado por ellos aún cuando sea colocado en condiciones poco 

favorables para el desarrollo de loe mismos; no sucede así con granos 

Ubres de hongos, que son almacenados bajo las mismas condiciones. Ade-

más, cuando el grano se almacena en lugares que no han sido aseados con 

venienterrente, la basura, restos vegetales, restos animales, etc., brin 

dan un excelente refugio a las esporas y ricelio de los hongos, ya que 

muchos de ellos pueden crecer sobre muy diferentes sustratos cuando no 

hay grano disponible, ampletando cm desarrollo y produciendo esporas 

euficiarttes para invadir el grano que as deposita en los almacene:5(41). 
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e) Actividad de acaros e insectos 

7-„a : -esencia de estos organismos permite que haya un incremento 

del contenido de humedad, lo que logran al consumir la materia prima de 

los granos y degradarla a bióxido de carbono y agua, lo que ayuda a in-

crementar el contenido de humedad. Esto mismo lo realizan los hongos, 

s.:Jlercnte. que en un proceso más lento, aproximadamente logran un incre-

mento de 0.2% por año, con un contenido de humedad inicial de 15%. 

(7,9). 
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DRAOS MUSADDS POR 1011036 

Los daños que causan los hongos al invadir las semillas y granos 

almacenados son: reduocidn del poder germimativo, ennegrecimiento del 

grano, aumento de la actividad respiratoria y calentamiento, hedor, can 

bios bioquímicos en el grano y peoduccidn de toxinas (7,10,.20,24). 

1) Reduccidn del poder germinativo 

El lugar por el que penetran las hongos y por lo tanto, el primero 

que se ve afectado por la actividad de éstos es el embride. Ello resul-

ta muy grave grihre todo cuando se trata de semilla, porque disminuye 

fuertemente el porcentaje de germinacien y la viabilidad(6,24,26,29). 

Ademas, en muchas ocasiones las pléntulas provenientes de semillas 

infectadas por hongos, crecen muy diles o bien están más propensas a 

sufrir pudricianes.( 17) . 

A continuacien se pueden apreciar algunos datos referentes a las 

pérdidas de germinacidn en semillas de maíz, segdn classm y Christensen 

(28 ). 



- 39 - 

Var:laci6n del porcentaje de germinacien de maíz infectado con diver 

sos hongos, mantenido a 200e y 18.5 % de contenido de humedad, a diferen 

tes periodos de almacenamiento. 

GERMINACIoN (41) 

PERIODO DE Aulhampktrarro cbrans) 
INOCULO 1 	2 3 

Aspergillus amstelodani 90.0 68.0 45.0 

Aspergillus repens 92.0 78.0 70.0 

Aspergillus ruber 70.0 62.0 54.0 

Aspergillus unbrosus 78.0 66.0 56.0 

Maíz sin hongos 98.0 96.0 96.0 

2) Ennegrecimiento de la semilla 

CCM resultado de la actividad fengioa, las semillas empiezan a 

tornarse de color pardo o negro, al llevarse a cabo la axidacidn de Catt 

puestos producidos por los hongos, ademas de la presencia misma de los 

hongos, micelio y estructuras de reproducci6n, esto ',tecle apreciarse 

d2 mar-. -71 prepender=nte en la zona del embri6n129). 

Dssafortundmente cuando se detecta esto, es 'demasiado tarde y el 

grano dañado ha reducido cauriderablesente su calidad, siendo rechazado 
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para la elaboracién de productos alimenticios OMMD harinas y otros deri 

vados. En la tabla siguiente se pueden apreciar algunas datos que lo 

canfinnan. 

Variación en la coloración de embriones de semillas de maíz ataca-

das por hongos de almacén. Elmal2 fué ~tenido a 20°C y 18.5% de cm 

tenido de humedad, segeri ()asan y Christensen (28 ). 

EMBRIONES OSCURECIDOS (%) 

PARCO O QUE 	00E 

PM= DE A1/4A.CENAMIENTO ( bESES) 

INOCULO 1 2 3 1 2 3 

Aspergillus amstelodami 2 0 18 6 12 48 

Aspergillus repens 0 0 10 2 4 40 

Asperlillue ruber 8 28 26 8 12 44 

Asperrjillus umbresue 0 4 26 12 16 36 

Main sin hongos O 0 0 0 2 4 

3) Aumento de la actividad respiratoria y calentamiento 

En las primeras investigaciones al respecto se pensó que el. calen,-

huiliento era causado por la humedad eettellada o producida durante la 

reepiracidn del grano y que el desarrollo de los hongos era secundario 
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Pacientemente se ha mostrado clarznente que el excesivo calentaniento 

se debe en gran Medida a la respiracidn de los hongos (19). 

A niveles críticos de contenidos de humedad en diferentes granos 

(para la rayarla del 14% ), las esporas de los hongos germinan y crecen, 

particularmente cuando la temperatura es templada. Se han encontrado 

principalmente especies del grupo Aspergillus glaucos, que germinan y 

crecen a diferentes contenidos de humedad. Camino resultado de su activi-

dad proporcionan humedad adicional que se va amanulando y permite que o 

tras especies de hongos empiecen a actuar en ese ~nto. 

Milner (19 ), quien trabajd con trigo a 20 % de contenido de turne 

dad y 30°C , trató una porción del trigo con sulfanilanida, can el fin 

de detectar aumentos en la actividad respiratoria. La porcidn tratada 

can sulfanilamida a concentraciones de 1:250 permaneció casi omstante 

en su respiración durante 11 días, teniendo 43 mg de 002/100 g/24 hrs. 

Mientras que la porción no tratada incremente su respiración desde el 

segundo día en que el hongo estuvo activo. Para el die 11, la muestra 

no tratada tenía 428 mg de CO2/ 100 g/ 24 hrs. El trigo tuvo una germi-

nacidn inicial de 94 %, al finalizar el experimento la nuestra tratada 

tenia 84 de germinación y la no tratada 10 % de germinación. Esto 

nuestra que la principal fuente de ingmemento en la respiración la cono 

tituyen los hongos, lo que permite el aumento en la tanyeratura o calen 

~lento. Durante el calentamiento ocurren una serie de reacciones ame- 

plereas conocidas 030 reacciones de Maillard ( 	, que catan cansti- 
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tuidas por dos fases: 

a) Fase de caribinacifo 

Ocurre entre las proteínas, aminoácidos y azúcares inductores, que 

Él:manan un complejo ineoluble, incoloro, sin cambio aparente en el sabor 

o apariencia. 

b) Fase de polimerización 

Es la formacien de productos mg:dejos de colar pardo, insolubles, 

ligadas a la fracción protéica, que son eliminados después de la hidró-

lisis enzimatica. Amenudo el color pardo presenta una fluorescencia, 

que puede ser indicador del grado de descola:agio:Gen del alimento. 

También se lleva a cabo la predi:mien ca glandes cantidades de bi6 

mido de carbono, después de que se realizan los procesos oxidativos,sien 

do una reacción similar a la que ocurre cuando las hexcsas san transfor 

nadas durante la respiracifin119). 

C6 H12 1/6 	602 	76@2 6E20 + 677.2 cal 

4) Ilidse 

1E1 tipo de ardito que ocurre osa los aliameas deecmpuretos debido 
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a la acción de los micamorganismos, es indicador de los principales ti-

pos de r'nelk-blartiiento enzimItico producido por el ~sao en cuestión. 

Si bien dentro de las semillas se encuentra una gran cantidad de 

enzimas, éstas no entran en acción sino hasta que las asnillas son daña 

das o deterioradasj19). 

En alimentos ricos en carbohidratos, el desdoblamiento de los azd-

cares da por resultado la formación de ácidos orgánicos, bióxido de car 

bono e hidrógeno, a este tipo de descomposicidn se le conoce casto saca-

rolítica. Cuanzlo las proteínas se desdoblan en aminoácidos a menudo pro 

duren hedores, debido a la formacidn de compuestos de azufre, canociéndo 

se esto cano dese oposición proteolíticaados procesos lipoliticos son a 

quellos en los que la hidrólisis y la aridacien de los constituyentes 

grasos da por resultado la producción de olores y sabores rancios deri-

vados de los ácidos grasos y de sus productos de oxidación. MUchas ve--

ces estos procesos se realizan de una manera combinada produciendo sus-

tancias de desecho que resultan tóxicas cuando son ingeridas por el ham 

bre y animales dtaxestioos,(19) . 

Grasas o aceites 

	

	  ácidos grasos (rancio) 
Upases 

5) ~Loa bioquímicos an el grano, alterando la calidad proteica 

da data. 
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Al llevarse a cabo el enlace inicial de la reacción de Maillard, 

entre protelnas y azocares, las enzimas del aparato digestivo no pueden 

actuar sobre él y degradarlo, por lo que se hace evidente la pérdida 

del valor nutritivo de las prcteinas y arainolcidos esenciales ( lisina, 

arginina, metionina, histidina y triptofano)C19). 

6) Micosis y micotaxicosis 

Muchos de los hongos de almacén provocan la formación de toxinas 

que afectan al hombre y a los animales domésticos, provocando alteracio 

nes en la digestión y en ncAsiones causándoles la muerte. 

a) Aspergilcsis.- Varias especies del género Aspergillus,producen 

enfermedades en el hombre y en los animales domésticos, tal es el caso 

de ls llamadas "aspergilosis". 1141pm (1974) y Emmen y colaboradores 

(1977), discutieron acerca de este espectro de enfernedades, encontran-

do que varias especies de Aspergillus  se encuentran involucradas, sien-

do Aspergillus furnigatus la que se encontró en casi tcriAs las infeccio-

nes, además de A. terreus, A. niger y A. flavus.Los sintanas de estas 

aspergilosia recuerdan a los de la tuberculosis y es probable que mu—

chos médicos las hayan diagnosticado cano tal; en las épocas en que es-

te hongo no era aFweciado cano patógeno del hure. Finegold y colabora-  

doras y Papar y rannell,han revisado Once cuna y han doretralb la pa-

taganicidad da lucemilluaipp.(1,19,31). 
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b) Hcpatotaxinas.- Aquellas sustancias tóxicas al hígado, que pro-
ducen cirrosis, hepatunas y necrosis de las células del hígado son cono 

cillas asao h,2patotaxinas, siendo una de las más poderosas la aflatoxina. 

Esta sustancia es producida por el hongo Aspergillus flavus. que se de-

sarrolla en condiciones de alta humedad relativa (85-95%) y temperaturas 

entre 25-30°C; la toxina se produce de manera preferente en el micelio 

del hongo y se difunde a través del sustrato;en las esporas se encuentra 

sólo en pequeñas cant1aaries119). 

Se han aislado diferentes tipos de aflataxinas, siendo la más txi 

ca la Bl, que puede permanecer en el sustrato atol cuando el hongo ya no 

esté creciendo en él. Hesseltine ( 19" 	cita investigaciones que seña 

lan que estas sustancias se encuentran involucradas en el cáncer del hl 

gado del hambre y otros andmales.Se le ha detectado en malz,cacahuste,se 

millas de algod6n,harina de pescado,harina de trigo,de soya y pastas a 

limenticias(31). 

Otra hepatotoxina es la ocratoxina, producida por Aspergillus o--

dhraoeus, se ha encontrado creciendo en harina de maíz en Sudafrica cau 

sallo fuerte daño a patitos y ratas.En México se encontraron lotes de 

maíz atacados por este hongo en un 301( 5 ),estando el maíz a conteni-

dos de humedad de 19% y a 25°C, expuesto a estas candiciores de 14-32 

días.Christenaen etal, encontraron altas cantidades de A.flavus y A.o-

chraceus en pimienta negra y pimienta roja molida, en Estados Unidos 

(19 ). 
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c) Nefrotcmdnas.- Una de las sustancias que pueden causar nefrosis 

cr6nica es la citrinina,.producída por Penicillium citrinum(19,31). 

d) Dieurotoodnas,- Un ejemplo de éstas es la patulina, sustancia ca 

paz de atacar al sistema nervioso central y al cerebro, produciendo he-

morragias y degeneración del tejido nervioso; es producida por Penici--

llium patulum<19,31)» 
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PEPDIDAS CAUSADAS POR DM HONGOS 

Según datos de la Organización para la Alimentación y la Agricultu 

ra, se ha registrado que el daño causado por los hongos de almacén, al-

canza de un 5 a un 30 %, ésto atino sobre todo en paises tropicales. 

Las pérdidas por calentamiento del grano son mayores en trigo y maíz, 

ocurren principalmente en áreas húmedas, con altas temperaturas y en 

las que se da un manejo inadecuado del grano, causando pérdidas de 1.171 

30 %( 3,7). 

Según Jamiesnn (19 ), en las zonas tropicales ocurren pérdidas 

hasta de un 35 % por efecto de los hongos, en un periodo de seis a nue-

ve meses.  

Ramírez Gánel (30 ), considera que los daños causados por hongos 

reducen en un 2-5 % la producción total de granos en el cundo, además 

de disminuir la calidad industrial del grano, sus propiedades alimenti-

cias y la germinación de la semilla. 

Segón López y Christensen ( 5 ), las pórdidas causadas por hongos 

en algunas muestras de lotes de maíz importado por Módico alcanzaron 

hasta un 50 %, tal es el caso de un maíz del grado 2, oon un contenido 

de humedad del 15%. 
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MEDIDAS DE 024NUE IE Nanas DE SEMILLAS Y GRANOS ALMACMADOS. 

Principalmente se trata cae Medidas de tipo preventivo, pues la se-

milla al ser invadida por hongos de almacén, difamaste será liberada 

de ellos. A continuación se mencionan algunas reccrendacicnes para nejo 

rar las condiciones de almacenamiento y mantener la calidad onmercial 

de semillas y granos. 

1) Secado 

Una de las preocupaciones constantes desde que el tambre empezó a 

cultivar granos ha sido cáno poderlos  conservar adecuadamente, tanto 

para usarlos como alimento clamo para tener semilla para el nuevo ciclo. 

Entre los cuidados que desdP esas épnras se han dado a los granos y se-

millas está el secado, en un principio y a1n en la actualidad por medio 

de los rayos solares, y posteriormente en hasP a calor artificial. El 

secado por cualquier medio es solamente una ayuda para mantener el gra-

no en buenas condiciones, ya que los granos al ser higroecápicos, pue-

den volver a ganar humedad ambiental o bien la humedad producida por 

los microorganismos que se encuentren desarrollándose en 61.(17,19). 

La humedad se encuentra intimaraente relacionada con los costos, ya 

que el productor al vender su grano recibe un pago de acuerdo al conte-

nido de humedad de este, de tal forma que si el contenido de humedad es 

alto,el valor del grano decrece, porque el ~redor debe absorber el 

costo del micado que deber' practicare' al grano; pero si el grano está 
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más seco de lo requerido, el agricultor no recibe un estimulo adicional. 

:cuanto debe secarse el emano ? Esto nos'lo indicará el timo de • 

grano,el grado comercial de este en aquellos paises donde se ha estable 

cido, el tiempo que se tendrá almacenado y la inversien que deberá rea 

lizarse. Además, debemos cuidar que el secado no afecte la fisiología 

de senillas y granos. Por ejemplo, en el caso del maíz, no deberá sane 

terse a temperaturas superiores a 60 °C, ya que de lo contrario el en-

dospermo se verá alterado química ente, disminuyendo su calidad indus-

trial, haciéndolo inadecuado para la extracción de almidón y proteínas 

y disminuyendo su poder germinativo. Elevando considerablemente su cos 

to119). 

Se recomienda en términos generales que el grano sea almacenado a 

12% de contenido de humedad o bien en el caso del trigo, puede almacenar 

se a contenidos de humedad de 13% y perdura en esas condiciones hasta 

2 0 3 años ( 19). 

2) Evitar revolver el grano oan diferente grado de humedad.-Es im 

portante evitar que en el almacén se mesclen granos con diferente oonte 

nido de humedad, puesto que si esto ocurre, el grano que se encontraba 

-Jeco, emp:1.- za a adquirir la humedad de los granos vecinos, elevando nue 

vamente su contenido de humedad. 

Se debe tener en cuenta que al secar el grano se está previniendo 
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el ataque por microorganismos, principalmente bongos, que en el caso de 

que logren infectar al grano son responsables de daños que ocasicnarfan 

pérdidas mayores. 

El secado, sin embargo, implica una fuerte problemática sobre todo 

en aquellas regiones cálido hlmedas de nuestro país y del mundo. 

3) Aereacidn 

Este es otro ce los mecanismos a los que se recurre para lograr una 

buena conservacinn del grano, con su empleo se reduce la tanceratura del 

grano evitando o abatierdo el crecimiento de hongos, insectos y áralos. 

El mantener un nivel de temperatura evita la transferencia de humedad y 

evita la ruptura y pérdida del grano al practicar el cambio de silos o 

bodegas. 

La práctica de la aereación no es nueva, pero sf es ahora más econd 

mica y fácil de realizar, ya que se han llevado a cabo varias investiga-

ciones al respecto.Kelly en 1930, inicia los trabajos de aereacidn por 

medio de ventiladores, logrando parcialmente disminuir la temperatura del 

grano (19). 

Desde 1940, se practica la aereación mediante aire forzado, lo que 

cortribuy6 a mejorar el almaosurniento y a conocer los procesos que ocu-

rren durante éste. Además de que se reduce espacio, puesto que se usaba 
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una mayor cantidad de silos al practicarse una aereación por cambios del 

grano de un sitio a otro(17,19). 

En 1957, Johnson (20 ), obtuvo informes acerca de la aereación del 

grano por corrientes de convección, siendo aún válida en la actualidad, 

señala: "En una masa de grano el aire frío circula hacia abajo y el ca 

liante hacia arriba; el aire caliente absorbe la humedad del grano a 

través del cual fluye. A medida que ese aire caliente entra en el grano 

a baja temperatura, éste se enfría y la humedad se eleva". Dicha trans-

ferencia de humedad ocurre más rápidamente cuando el grano está a 13 % 

de contenido de humedad, que si está a 12 %, al igual que ocurre cuando 

el grano está a altas temperaturas. La aereación o ventilación forzada 

evita la transferencia de turredad, al mantener una temperatura uniforme. 

4) Refrigeración 

Como ya se señaló la temperatura es un factor importante para el 

desarrollo de los hongos. Desde 1965 se ha incrementado la investigación 

acerca del uso de refrigeración en la conservación del grano almacenado. 

Granos a 20 % o más de contenido de humedad y temperaturas cercanas al 

punto de ut.myelación permiten un buen almacenamiento. En México, esto 

h7, practicado por PF SE en el noroeste del país, manteniendo semi 

lla de soya a 18°C,-* 

El costo de este procedimiento es similar al del secado o aereacien 

:-. -.Jen verbal del Dr. Ernesto Moreno 
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sin embargo en éste, el ocsiterddo de humedad no se reduce. J'obvia:in (20 ) 

señala que hay desventajas al enfriar a tan bajo nivel, ya atm se encuera 

ira una gran diferencia de ~wats entre el grano y el aire si el 

almacen~nto se cantinda durante el verano, can la posibilidad de una 

transferencia de humedad. 

Adra no se ha determinado el rango dpthan de temperatura para el al 

macenamiento, pero parece que moras de 4.5°C a 15.6°C, son.  adecua 

das para el enfriamiento por aereacidn de silos119). 

4aseolyChristensen(24,28), señalan que el_ emir libre de hongos y 

maíz inoculado con 4~, almacenados a contenidos de heredad de 12-18% 

temperaturas entre 5-30°C, hasta un periodo de alancenaniento de don 

años se =portarte cano sigue: el mata no inoculado permanece libre de 

hongos después de dos años, a 14% de humedad y 30 C. Almacenado a 15.6 

-15.8 % de contenido de hiseedadveseperatirras de 5, 10 y 15 °C, retuvo 

su porcentaje de geonúmemüln en un 100 % durante das años. 

Algunos hongos pueden azemar a temperaturas abajo del punto de cm 

gelacidn, si el ~elido de humedad es mayal de 22 S„ sobre todo en ce 

reales, pudiendo desarrollarme bacterias que causan un daño incipiente 

en 24 boram16,949) 

En esta época se ha Iniciarle el man de ~das quinteas protec-

toras, sin sabugo para el caso de hongos de almaffin elan no se ha fabri 
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cado un fun7'_aida especifico. Se han realizado algunos intentos de apli 

car fungicidas a•la semilla con el objetivo principal de protegerla de 

ataques de patógenos causantes de la secadera de las plantaos o "dam—

ping- off"(17), 



- 54 - 

CARACITERLSTIOIS GENIMES CEL GENERO Aspergillus (Rapar y ~el) 

El género Aspergillus se encuentra colocado dentro del orden Mani-

ltaleg de los Deuteranicetes, y las formas perfectas COM EUrotium, Eme 

ricella y Sartorya, dentro del arden EUrotiales de los Asoanicetes.(1, 

31). 

Este género está ampliamente distribuido desde las regiones árti—

cas hasta los tróppicos. El aire de cualquier lugar puede contener sus 

conidios, lo micro que el suelo. Estos hongos son capaces de utilizar 

una enorme variedad de sustratos caen alimento, debido a que producen 

un gran nlmero de enzimas. Algunas especies crecen sobre los alimentos 

r-ziarsjo su descomosici6n. Otras especies producen sustancias t& cacas 

limadas micctominas. 

El cuerpo vegetativo de Asperg 	llus, se emnieltra formado per hi— 

fas septadasmultinucleadas, ramificadas, incoloras o de colores brillan 

tes, café u otros(1) 

Las estructuras de reproduccién man canidlos, desarrollando coni-

difforcs y cabezuelas que se originan en células especializadas llamadas 

"Células del pies. Crecen superficialmente en el sustrato, los conidi6- 

faros pueden ser septados o no captados, se alargan y sur 	=ID vesi-. 

calas globosas, elípticas o haeleférices. Llevan a las células fértiles 

paralelas o agrtpadas teratinebante o bien radial:unta en una o varias 

series da esterigmes. Al final de L'atina garle de estanques se en-- 
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mentran los oonidios, que sem tipicamente blebosce v unicelulares, con 

paredes ornamentadas externamente. Se forman internamente en la punta 

de las fiálides, que semejan tubos. Los conidios pueden presentar diver 

sos tamaños, marcas y colores caracteristicos: amarillo, caM, 	j , 

verde, etc. LOs ascocarpos se encunetran salo en algunos grupos, siendo 

desconocidos en la mayoría de las especies. Los cleistotecios son gene-

ralrente homotálicos, de pared delgada, produciendo aseas y ascosporas 

en mas pcl-s serranas, aunque a veces nacen de esclerocios prefornados 

y requieren de mieses para su maduraci6n. Las aseas surgen cruzadas, no 

lineales, generalmente de ocho ascosporas que semejan una lente biconve 

Y2 o dos valvas simétricas hialinas, violeta, café rojizo o perpura$31)  

En algunas especies se presentan estructuras semejantes a esclero-

cies,generalnente globosos o súbglobosos, compuestos de células polié--

dricas de pared gruesa y de masas cee-owtas de elementos hifales menos 

diferenciados superficialmente. 

Exusten algunas especies con células especializadas semejantes a 

clamidosporas, asociadas con los cleistotecios, de forma globosa, elíp-

tica o vesiculosa, pueden ser terminales o intercalares, en ocasiones 

genninr acosan c 	u,v células reproductoras,(31) 

Se piensa que muchas especies han degenerado y por ello no se cono 

ce su fax sexuaL Eh les especies en que si la hay, varia desde una _ 

plasme: 77da entre des gametangios funcionales hasta el desarrollo da as 
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cas a partir del asocgonio, sin presencia de anterldios.Cuando ocurre 

la reproduridn sexual pueden formarse hasta cinco tipos de ascocarpos, 

en base a esto se hace la división de los géneros• Eurotium Sartorva 

Enericella(l,31) 

En Etrotium, los anteridios y ascogonios se fannan sobre hitas so-

maticas,alargadas, nuatinucleadas, en=sacadas una en la otra. Si. el ga 

retangio masculino no es funicomal, el apareamiento se lleva a cabo en 

el femenino, posterformente forma hitas asolgenas que se ramifican den-

tro del ascocarpo en desarrollo, fcrnlasSose las ascas en el extremo de 

éstas. Las ascas son ginhngAs, ovoides, piriforres, evanescentes; libe-

rando las asoosporas dentro del ascocarpo,(1) 

En el caso de Emerinella no se forman dimanes sexuales, el cleis-

totecio se origina por enrollamiento de hitas laxas, la pared presenta 

varias capas de hitas gruesas y al madurar se cdyre con células de envol 

tura o de Hulle, las cuales pueden germinar actuaren COM esporas C1,311. 

Después de haber revisado la monografía de AsFeruillus, /bam y 

Church, reo3nocen características morfofisioldgicas ase permiten agrupar 

varias especies de Aspergillus, de acuerdo a sus marcianas, 'armando 

"Grupos".(1). 

Dentro del grupo Papergillus 91auousp  se encasintran las espacies 

que mile comzerente ocurren en productos alatenanekm, ~IAD a su habi'li 
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dad de crecer a bajas humedades relativas (75-80 8). 

Entre las principales especies que dañan al maíz almacenado en Mé-

xico, se encuentran: Aspergillus glaucus, A. restrictus, A. ruber, A. o 

ciscaos y A. tamarii.(5) 

Aspemillus 9laucus Link (31) 

Presenta cabezas canidiales radiadas o algo colannares, típicamen-

te de color verde mate, pero en algunas especies café brillante, coni—

die5foros de paredes ligas, incoloros o pigmentados en café, terminando 

en vesículas ano damos. Esterigmas en una sola serie, alga gruesos. Co 

nidios elípticos a subglobosos o globosos, característica ente ornamen-

tados: pero lisos en una variedad. Cleistotecios ceneralmente presentes, 

amarillos, globosos o sutglosos, de pared delgada amarilla o café, for-

mados por hitas notorias. Ascas de cebo ascosporas sin un arreglo defi-

nido, generalmente maduran en 2-4 semanas, ascosporas lenticulares de 

pared lisa o rugosa, generalmente mostrando una linea ecuatorial o un 

surco. El tamaño y marcas ayudan a separar las diferentes especies en 

dos subgrypos: 1) ascosporas de mds de 6ffl y 2) Ascostxyras de menos de 

6/4. (A. amstelodami,  A. ruter y A. repens). Osnofilicos, creciendo 6E 

timaTente en sustratos con altas concentraciones de sal o azIcar. 

Rifas albeas oon gránulos rojos, amarillo o café, ~antes en las 

draw, de cluilitotecios, en la mayoría de loe austros del grupo. Los 
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hongos de este grupo aparecen como zonas verdes, amarillo, rojo o amari 

llo rojizas, dependiendo de la abundancia relativa de cabezas ccnidia-

les, cleistotecios e- hitas aéreas, que a su vez esta fuertemente influen 

ciada por la ccnyosicidn del sustrato, la humedad y la tereperatura de 

incubacidn. Su estado perfecto se llana Eurotiun. 

AaPergillus restrictus Smith (311 

Las colonias crecen re.stringidanente en solución de agar de Czapek, 

alcanzando un diámetro de 0.5 - 1.5 cm en dos semanas a 24-26°C; en al-

gunas ocasiones surgen fuertemente de las creas centrales, en otras las 

colonias son planas con los márgenes fimbriados; las estructuras ocni--

fflAlebs son abundantes pero pequeflas, el reverso de las colonias se mues 

tra verde oscuro. 

Las colonias crecen más rápidarsente en agar de Czapek can 20 % de 

sucrcaa, alcanzando diámetros de 3-4 cm en dos semanas, generabuente pla 

nas y delgadas, con micelio sumergido extendiéndose en la superficie de 

crecimiento y produciendo cabezas abortivas dentro del sustrato. Estruc 

turas ccnidiales de color verde azuloso a verde lila, se producen abun-

dantemente en el sustrato, dependiendo de la riqueza de éste. 
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Aspergillus ruber(Spieckermann y Brenner) Iban y Church (31) 

Colonias en agar de Czapek ( 20 % de glucosa), extendidas y de már 

gen regular o irregular, planas predardnanternente rojas, variando del 

ferruginoso al marroquí. Cleistotecios abundantes formando una capa grua 

sa en la superficie del agar y en su mayor parte ocultas dentro del fiel 

tro de hitas incrustas de color rojo. Cabezuelas conidiales por encima 

del fieltro, de color gris claro a verde o gris olivo intenso, más o me 

nos abundantes y por lo general aglomeradas cerca del centro de la colo 

nia, con matices de color café rojizo intenso. 

Cleistotecios amarillos a naranjado rojizos, esféricos o subesféri 

cos, de 80 - 120)M de diámetro. Ascas de 12-15 ¡4, ascosporas lenticula-

res de 5.2-6 ,M por 4.4 - 4.8p, cal un surco amanera de depresión an-

cha en posición ecuatorial, de bordes bajos, paredes lisas, excepto a 

lo largo de los bordes. 

Cabezuelas conimpasis  numerosas en áreas localizadas o esparcidas 

en corto número, de color verde azuloso claro, radiados de 150- 250 r  
de diámetro. Can pedicelo liso, incoloro a café anaranjado de 500-750JM 

de longitud; berhtinando en una vesícula de 25-35m de diámetro, flan-

des en una sola serie, 7-9 pór 4-5" Conidice elípticos a subglobosos, 

muy espinosos, de 5-6 pl de largo en el eje mayor. 
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Aspergillus ochraceus Wilhelm (1,31) 

Colonias en agar de Czapek con matices de color ocre, formadas de 

conidióforos y cabezuelas ccnidiales clon escaso micelio aéreo. Conidió-

foros de longitud variable, de varios milímetros, ásperos o punteados a 

marinos, produciendo rabezuclas grandes radiarqs Vesículas globosas 

hasta 60- 75 rde diámetro, fiálides en dos series, las prineras canon 

mente de 15-30r de diámetro, aunque algunas veces más largas; las se-

cundarias de 7-10 por 1.5 - 2 rde diámetro. Conidios globosos a ellpti 

cos, lisos o con espinas finas, amarillos, de 3.5- 514. Esclerocios a-

naranjados a vináceos o purpúreos, generalmente presentes. Son algo yr-

r6fitos, creciendo a 80 % de humedad relativa, ocasionalmente surgen e:. 

grano caliente. Abundantes en arroz, pimienta y maíz. 

Aspergillus tamarii Kit11,31) 

Colonias en agar de Czapek de crecimiento continuo y amplio, con la 

mayoría de las hifas vegetativas sumergidas, can áreas fructíferas al 

principio incoloras, pasando después en las colonias 'Viejas por tonali-

dades de amarillo anaranjado al café, oliváceo, amarillo lim5n, bronce 

o pardo oscuro,; sin mostrar un color realmente verde. El reverso de la 

colonia incoloro y ocasionalmente de color rosa. Pedicelos emergiendo 

de las hifas sumergidas, hasta 1-2 mm de longitud y 10-20 kt de diámetro, 

ausentan do el diámetro en el ápice y ccevirtiAndose setlitamente en vesi 

culas de 25- 50 j1 de diámetro; cabezuelas de tamaño variable en la mis- 
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ma área fructífera, desde aproximadamente columnazes hasta casi globo-

sas y de 35014 de diámetro; con cadenas y columnas de oonldios dispues-

tas en forma radial; fiálides en una serie y rAbezuelas pequeñas en dos 

series, en el caso de cabezuelas grandes, primarias ccmunnente de 7-10 

por 3-4 M y secundarias de 7-10 por 374. Conidios más o renos pirifor--

res a globosos de 5-8 j1 de diámetro, ásperos a causa de las masas de ma 

baria co]-rante. Ocasionalmente hay producción de esclerocios, por lo 

general de color púrpura o púrpura rojizo, globosos a piriformes con el 

ápice blanco. 
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RELACICN ENTRE INSECTOS Y MCWOS EN LAS SEMILLAS Y GRAWS ALMACENA 

D36. 

Las semillas y granos almacenados son susceptibles de ser atacados 

por insectos, aves, roedoresymdcroceganismos. Anteriormente nos referi 

mos al efecto que tienen los insectos y los hongos por separado sobre 

los productos almacenados, sin embargo es muy frecuente encontrarlos ac 

tuando de manera simultánea sobre el grano. 

La relación existente entre los hongos y los insectos va a ser muy 

estretha y retroalimentaria,puesto que unos pueden servir de alimento a 

otros, pueden ayudar a la dispersión,crean condiciones ambientales cpúe 

estimulan o retardan el desarrollo de adbos.(2,35,36,37). 

Se han realizado diversos experimentos para conocer la interaccf(n 

entre estos dos organismos,entre las cuales podarías mencionarra)Relacio-

nes de nutrición,b)InLiemnto en la pron'ucci6n de huevos, c) Control bio-

legico,d)Actuando cano vectores,e)Mcdificadores del microambiente,etc. 

a) Entre ellos tenemos los experimentos llevados a cabo con tres ti--

pos de gorgojos"el castaño de la harina" Tritelium castaneum Herbst, 

"el aplanado de los granos" Criptolestes minutus Olivier, y " el agarra 

do de los granos" Orizaephilus surinatensis L., que fueron colocados en 

dietas a tase de bongos de almacén, siendo la més favorable a los tres 

y en cualquier etapa de su desarrollo la que involucrad» Aspergillus  

varsicolor. Se presentaron efectos nocivos sobre los estados maduroe 
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e inmadu 	 e estos insectos en las dietas a hace de Aspergillus repens  

y A. parasiticus (35 ). 

Tribolium oonfusum  an sobrevive mejor en dietas con hongos, lo que 

indica que éstos son una parte importante en su nutrición, ya que según 

Rilett (35 ), los hongos aumentan la cantidad de alimento disponible 

poea el desarrollo de los insectos, por el efecto de la diastasa produ-

cida por los hongos sobre el azocar crudo del grano degradándolo a mal-

tosa y dextrinas. La manase es hidrolizada a glucosa por la maltesa pro 

serte. 

En otros experimentos se ~era= los períodos en que se realiza 

el ciclo de vida de gorgojos de los granos, criados en dietas a base de 

hongos y en dietas naturales, encontrándose que en dieras a base de As 

pergillus versicolor el ciclo de vida dura aproximadamente el mismo 

tiempo que en trigo, presentando un buen desarrollo y reproducción. En 

dietas a base de Aspergillus candidus, A. chevalieri, A. rarasiticus y 

A. repens, presentaron un desarrollo n'As lento(35) 

b) La producción de huevos de Cryptolestes ndnutus se incrementó 

en trigo hlmedo, aunque el crecimiento de los hongos también lo hizo; 

en este caso se habla de que la presencia de hongos actea como un fac— 

tor contribuyente a este incremento, ndi curo un factor determinante( 35 ) 

Se qehe que algunos hongos de almacén actdan coro enemigos !Dio- 
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lógicos de insectos que no son de almacén; se ha encontrado que Asper-

gillus repens y A. parasiticus atacan catarinitas en los insectarios 

de Californiás.(35 ). 

d) Es importante también el papel que los insectos deserrpeña- n no-

= vectores de hongos. Todos los gorgojos del primer experimento funcio 

naron como buenos vectores externos de Aspergillus versicolor. Triboliun  

castaneun 'fué un vector interno de A. verSioolor y A. candidus (35, ). 

e) Generalrente las infecciones de hongos son aontpai-iAriRs o segui-

das por las infestaciones de insectos, la actividad de artes eleva el 

contenido de humedad y la temperatura, las áreas donde ocurre esta acti 

vidad se conocen como "Nánchas calientes", las cuales semejan una esfe-

ra con un centro de alta temperatura y humedad. Cuando Las condiciones 

son adecuadas la temperatura de la zona central puede llegar a 79.4°C 

(3fi ). 

Las asnillas y granos con altos porcentajes de humedad e infesta—

ción de insectos, se calientan con facilidad y sufren una rápida desean 

posición. Oxley (1946), indicó que el propio metabolismo del grano pro-

duce calor, pero que can un contenido de humedad del grano menor del 

15 %, la cantidad de calor producido par esta fuente es casi iopercepti 

ble. En todas sus investigaciones encontró que cuando el grano se calien 

ta, la causa san las infestacianss de insectos y que la fuente de calen 

tamiento es el metabolismo de los nunca (35,16,37). 
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Estf, damostrado que los volúmenes de granos que están infestados 

por poblaciones de insectos, tienen un rango respiratorio mucho más al-

to que aquellos voldmenes de granos que están sanos. Las poblaciones de 

insectos contribuyen a incrementar tanto la respiración de una masa de 

grano infestado, cama el camtenidb de humedad de ésta. Lindgren ( 19 ), 

señala que el agua metabólica y el calor proporcionado por los insectos 

originan el deterioro del maíz almacenado. 

El metabolismo de los insectos camparado con el de los granos es 

runcho más alto, ya que los granos son órganos en reposo y los insectos 

son organismos en actividad constante. Incluso, según Cotton (11 ), 

unos pocos insectos pueden producir un calentamiento espontáneo. El ca-

lentamiento del grano debido a la acción de los insectos, ausenta la 

temperatura a nomás de 42 °C. Debido a que las temperaturas de 38 °C 

o más son desfavorables para el desarrollo dé los gorgojos, éstos se 

mueven hacia los granos más fríos, rodeando así las manchas calientes. 

Los estados inmaduros, incapaces de =verse del grano caliente, frecuen 

tonante mueren por las altas temperaturas, esta habilidad de los insec-

tos de calentar el grano, les permite alimentarse en el invierno, en á-

reas en dende la temperatura normal del grano es tan baja que impediría 

su desarrollo(11,30). 

Las semillas pueden ser dañadas por el calor resultante 'ce la ac-

tividad de los hongos de almacén, en un tiempo se pensó que este calen-

tamientc era resultado de la actividad respiratoria de las semillas y 
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granar sin embargo esta actividad se ve reducida al permanecer el gra-

no a temperaturas de 37.7 •C. En el caso de que la semilla sea almacena 

da a menos de 18 % de contenido de humedad, no hay evidencia de que el 

grano aumente su respiración e incremente la temperatura. Sin embargo, 

a contenidos de humedad de 15 !,estando presentes tangos e insectos, 

hay un incremento de temperatura llegando incluso a 65 °C(2,36). 

Sinha ccnsidera que el ecosistema granos almacenados es un ecosis 

tema inmaduro, cen una estructura telativamente simple. El aren cose-

dhado recresenta a los productores; los niveles de canstanidores prima-

rios están representados por hrngos que empiezan a deteriorar el grano 

y los consumidores secundarios san los insectos,ácaros,etc., que inva-

den y deterioran el grano posteriormente. Dando por resultado una cacle 

na alimenticia corta y una aoncentracidn de energía relativamente alta. 

Además la micoflora no solamente consume la materia nutritiva de la se 

milla, sino que la acción de sus ex enzimas digestivas liberan los ele 

mentos esenciales que forman el protoplasma y matan los embricnes.(36; 

37). 
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MATE'• .T.ALEZ Y JeICID06 

Este trabajo se desarrolle) en el Laboratorio de Micologia del Ins-

tituto de Biologie de la 1N M. 

PRUEBAS PRELUIMARES 

11 Semilla 

Para el presente trabajo se utilizaron asnillas de maíz (Hibrick 

H-412), libres de tratamientos con fungicid,ls e insecticidas, que fueron 

obtenidas del Cayo Experimental de Producción de Semillas de PPCNASE 

en Tepalcingo,Mor. Estas fueron desinfestadas por congelación (-4 CC), 

durante siete días. 

2) Contenido de humedad 

El método empleado para la determinación del contenido de humedad, 

fu@ el de Chrilftenseelmwdificado ( 5 ), que consiste en: 

a) Pesar 5 gr de semillas en una cajita de aluminio 

b) Se colocan las cajitas en una estufa a 13Q °C durante 24 horas 

c) Al dirmino de este período se sacan de la estufa y se tapan her 

méticarente. 

d) Se dejan enfriar en un desecador que contiene silkce. 

cesan y se calcula el contenido de humedad por diferencia de 
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peso. 

3) Germinacien 

Para determinar la germinacien de las semillas se utilizó el si— 
guiente método: 

a) Se colocan 100 "alas en toallas de papel hdmedo. 

b) Se les espolvorea un poco de fungictia(Captan), para evitar la 

proliferación de hongos. 

c) Se cubren con otras toallas, se enrollan y se colman en una ca 

ja de plásticas a temperatura ambiente,manteniéndolas hdeedas. 

d) A los 4 y 7 días, se cuenta el :Itero de semillas geminadas. 

4) Nicoflora 

A fin de conooer la Manflora presente en el interior de la semilla, 

se utilizó el método descrito por Christensen( 5 ),gn.e onnsiste en: 

a) Desinfectar superficialmente 25 semillas en una solucidn de hi-

poclorito de sndi0 al 2.58. 

b) Colocar las semillas en cajas de petri con malta-sal-agar(rolta 

20 gr, agar 15 gr, Na Cl 60 gr, agua destilada 1000 ad) 

c) Se incuban a 27°C ~ante siete días. 

d) Al término de este periodo, se registrad porcentaje de sed--

llas invadidas por hongos y as idantifican a nivel de grupo y génszoten 

algunos casos. 
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5) Cbtencidn de insectos y bcngos. 

a) Insectos 

Para la obtención de los insectos que se utilizaron en este traba - 

jo(gorgojo del maíz Sitophilus zeamais M.), fue necesario establecer u-

na colonia,mediante los siguientes pasos: 

Se preparan frascos de vidrio de una capacidad de 50(Inl, con 

el interior de la boca recubierta por una capa de " fluon" (Politetra--

fluorzetileno,ICI,LTD.Inglaterra)para evitar el eseApP de los insectos. 

2.- Se colocan en éstos, 250 g de maíz cacahuazintle. 

3.- Se introducen 300 insectos sin sexar. 

4.- Se tapan los frascos con círculos de papel filtro y se sellan 

con parafina,para evitar la entrada de ácaros. 

5.- Se incdban a 27°C y se espera la emergencia de los nuevos in --

sectos,aproximadamente un res después. 

b) Hongos 

Para la obtención de los hongos que se utilizaron en este trabajo, 

(Aspergillus spp), se llevé a cabo el siguiente método con el fin de in 

=mentar la cantidad de in6culo: 

1.- Se prepara= cajas de patri con malta-sal-agar. 

2.- Se colocaron enistepfserallas ya infestadas por especies del 

género Aspergilbas. 

2 - Se incubas= a 27°C durante ocho días. 
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6) Bleccten ás Insecticidas y ftegicidas. 

Para los tratamientos que requieren insecticida se eligió Malatidn 

4 % en polvo, ya que es el que se utiliza cameratalrente como protector 

de granos y semillas almacenadas. 

Para el caso de la anead& de fungicida adecuado que algunos de 

los tratamientos planteados en este trabajo requerían, se trató de bus-

car sustancias funicidas que no causaran mortalidad significativa en 

los insectos y cantrolaran a los hanges. Para ello se consideró conve-

niente hacer una prueba de eleccidn entre les siguientes productos: Peno-

myl 50 %, Captan 75 %, recanil 75 t, Difolatan 50 %, DPX 14 75 S, Euperen 

50 %, Tecto 60 % y TN 80 50 t. 'radas ellos se manejaran en forma de polvo. 

Para llevar a cabo esta prueba se realizó lo siguiente: 

1.- Semilla.- Se utilizó maíz (R-412), previanente ~infestado por 

congelad& (-4 °C), durante siete días. Se ajuste el contenido dé humedad 

a 14 %. 

2.- FUngicidas.- TIodlos los fungicidas se utilizaron a una ccncentra-

d.de de 750 me. 

3.- Preparacidn de las nuestras.- Se mezclé cada fungiciea en 100 

gr de maíz, harogeneizándolo. Posteriormente se repartió este maíz en 4 

frascos conteniendo cada uno, 25 gp de éste. Se introdujeran 10 insec-

tos (SimOkihis asarla) por frasco, pera la pateara aplica. Se colearon 

los fregones& cejas da pláetico con una humedad relativa de 70 % (solu- 



cien saturada de Na Cl), cada caja contenía los fraseos correspondientes 

a un fungicida. 

4.- MUestreo..- Se realizaron lecturas diarias,para obtener el pc5.-

oentaje delsortalidad. 

Para la segunda réplica, se lleve a cabo lastima metodología, va-

riando solamente el :líbero de insectos, que fue de 25 en este caso, y 

las lecturas se realizaron cada tres días. 

De los resultados obtenidos, se eligió Bencmyl 50%, ya que con éste 

se obtuvo el menor porcentaje de mortalidad.E1 cuadro de resultados se 

muestra en la sección correspondiente a resultados y discusión. 

PRUEBAS EXPERIMENTALES. 

1) Tratamientos, 

Para llevar a cabo el presente trabajo, se plantearan los tratarden 

tos siguientes, con cuatro repeticiones cada uno: 

Lote testigo: 

'ttz solo 

Lotes empernentales: 

B.- Matx/Insectos 

C.- Mal /Insectos/Insecticirlag 

Afz/Plongos inoculados 



- 7 2 - 

E.- Maíz/Rengos inoculados/Fungicida 

F.- Marz/Hangcs inoculados/Insectos 

G.- Maíz/Hongos inoculadositnsectos/Pungictdafinsecticida 

2) Preparacidn de las muestras 

l.- Contenido de humedad 

a) Se ajustd el contenido de humedad de la semilla a 14 % 

b) Se colocaron 350 gr de maíz en frascos de 250 Irá de capeo]: 

dad, con la boca recubierta de Fluon. 

2.- Inocálacidn de hongos 

Para aquellos tratamientos que requieren de la inoculacidn con 

hongos de almacén (D,E,Fy G), se utilizaron ~las de maíz onlyM.eta 

;rente invadidas por Asperti,llus,  en cada frasco, agitando para distri—

buir el indculohamogeneanente. 

3.- Infestación can insectos 

Para aquellos tratamientos que minienum infestación can insec 

tos (B, C, F y G), se introdujeran 10 insectos adultos en cada frasco 

elegidos al azar y sin sexar; éstos se eliminaran a los diez di  , parto 

do suficiente para permitir la oviposiaidn. 
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4.- Tratamiento ccn insecticida 

Para aquellos tratamientos que requieren la aplicación de in—

secticida ( C y G), se utiliza ralatián en polvo al 4 % a una concentra 

cien de 40 pm.(Comercialmente se usa 1 Kg/ton) 

5.- Tratamiento con fUngicida 

Para aquellos tratamientos que requieren la aplicación de fun- 

gicida ( F y G), se utilizó Benamyl 50 % a una concentración de 750 ppm. 

3) Almacenamiento de las muestras 

a) Los fraseos ya prepararlos se colocan al azar en cajas de 

plástico. 

bl Se mantienen a una temperatura de 27 °C v una humedad rela-

tiva de 80 %, ciatenida con una solución saturada ce cloruro de potasio. 

4) Muestreos 

Para determinar el dato causado por hcngos e insectos se reali 

zarco, cada 30 días, las pruebas correspondientes a: 

Germinación.- Porcentaje de semillas germinadas 

Ccntenid:,  de humedad.- Porcentaje de contenido de humedad 

en las diferentes muestras. 

Facoflora.- Porcentaje de semillas invadidas por hongos de 

almacén. 

Pcblacidn de insectos.- Se hizo el recuento de las pcblacio 
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res de insectos, el tintnando los adulto« basta los diez días de inícUkda 

la emergencia. 



- 75 - 

RESULTADOS Y DISCUSION 

PRUEBAS PRELIMINARES 

ELECCION DE SUSTANCIAS FUNGICIDAS CON MENOR ACCION IN 

SECTICIDA. 

Esta prueba tuvo como finalidad conocer cual de los o-

cho fungicidas empleados, no afectaban el desarrollo de los 

Insectos, al alimentarse éstos con el maíz tratado con el 

fungicida. Además de tener la certeza de que el fungicida 

empleado no causaba una mortalidad elevada; puesto que de lo 

contrario se tendría otra variable, dentro del tratamiento 

en el que se mezclaron granos e insectos. 

Podemos observar que tres de los fungicidas: Benomyl, 

DPX 14 y Tecto, son los que provocan menor mortalidad en las 

poblaciones de insectos. En el primer muestreo estos fungici 

das tienen un comportamiento muy semejante con respecto al 

testigo. El testigo tuvo 8, t de insectos vivos, Renomyl tu 

vo 98 %, DPX 14 el 60 % y Tecto el 82 t. En el segundo mues 

treo el comportamiento no es tan samejante,sin embargo los 

mismos productos son los que causan menor mortalidad. 

El fungicida elegido fue Denomyl, ya que se sabe que ac 
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tila como un buen protector de las semillas almacenadas ante 

el ataque por hongos de almacén. En el caso del DPX 14, aún 

cuando no causa una gran mortalidad no se eligió debido a 

que estaba por retirarse del mercado. El fungicida Tecto pro 

vacó muy poca mortalidad en el primer muestreo, pero en el 

segundo muestreo sólo queda un 19 % de insectos vivos. 

Todos los productos se emplearon en polvo a concentra-

ciones de 750 ppm, puesto que a esta concentración han de--

mostrado ser buenos protectores. 

Resulta también muy interesante el hecho de que algunos 

productos como TN 80, Difolatli y Euparen provocan una alta 

mortalidad en las poblacioens de insectos, desde el primer 

muestreo. Comportándose de manera semejante en el segundo 

muestreo, en el cual ademas Captan muestra un comportamien-

to similar con un 2 % de insectos vivos. Este hecho es de 

suma importancia, pues podría pensarse en reducir el costo de 

almacenamiento de semillas al invertir solamente en un pla-

guicida, un fungicida, que tenga doble funeién: evitar el de 

sarrollo de hongos durante el almacenamiento y hacer lo mis-

mo con las plagas. Además de evitar una mayor contaminación 

como sucederla al emplear dos iungicidas.lcsi resultados de estas 

jamabas semusetrmlenel ~oda lapélginssiTsUsnts. 



PRUEBAS PRELIMINARES 

ELEcCION DE SUSTANCIAS FUNGICIDAS CON MENOR ACCION INSECTICIDA 

FUNGICIDA 

31 DE INSECTOS VIVOS 	(%) 

Io Muestreo 	2o Muestreo 

Benomyl 	50% 98.0 31.0 + 

Captan 	75% 14.0 2.0 

Daconil 	75% 35.0 3.0 

Difolatan 	50% 3.0 0.0 

DPX-14 	75% 60.0 43.0 + 

Euparen 	50% 8.0 3.0 

Tecto 	60% 82.0 19.0 + 

TN-80 	50% 0.0 0.0 

Testigo(sin fungicida) 89.0 70.0 

+ Fungicidas que presentan menor acción insecticida 

Todos los fungicidas se utilizaron en polvo a concentraciones de 750 ppm. 
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PRESAS EXPERDIENTALES 

Para poder manejar la informen:Len obtenida en los siete tratamien-

tos de los que conste el presente trabajo se elaboraren varios cuadros, 

los que se describen a oontinuacien: 

Maiz sin nitren tratamiento (testigo) 

En el cuadro No.1, se muestras los resulta3os del tratamiento tes-

tigo, apreciándose de manera cceparativa el caynrtaniento de la germina 

cien, contenido de humedad y micoflora presente en semilla de raiz alma-

cenada durante 150 días, bajo oondiciames antroladas de terrwratura 

(27 'C) y humedad relativa (80 %). Los datos registrados en este trata 

miento servirán de referencia para los deudo tratamientos, ya que este 

no incluye ninguna variable. 

Se observa que no hubo una variación significativa en el porcenta_ 

je de genninacián, siendo este de SS a 114 S. El contenido de humedad se 

mantuvo entre 14 y 15.3 S. Este contenido da bondad en equilibrio can 

la humedad relativa de SO %, perattle la presanzda de algunas especies 

de hmgce amo Aspezgillus tanarii, A. glaucas, A. ruber, A. restrictue  

y Penicillitze epp, al finalizar el par!~ da almacenaniento (Fig 

Adn cuando hato in alto permuta} da simillas invadidos por Aspar  



- 7 9 - 

9illus  craucus 30 % y Penicilltum  app 60 %, esta útvasidn no fue lo sug. 

ficientwance severa para reflejarse en un decremento de la germinacidn, 

Es probable que el fuerte Inaoseento en les poblaciones de Penad 

llium spip se deba a que las esperas de este hongo son hldrofdblcas yen 

el =rento de la desúlfeccien can la solucidn acuosa de cloro, no se ha 

ya logrado totalmente esto, yen cadbio sf se haya legrado una Duma 

disparsidn del hango a todos los granos. Christensen y/tiro:ha C 	), 

encontraren que la desinfeccidn superficial con hipoclorito, en ocasio-

nes no es efectiva y éste puede ser el caso de encontrar un alto pareen 

taje .de semillas que presenta= desarrollo de Penicillium, ya que el 

contenido de humedad de 15.5 %, no es lo suficientarente alto para Pavo 

rever un buen desarrollo de este hongo, 

La imvasidn dé AspeRiillys Ilaucus, que es un hongo que sf puede 

desarrollarse a este contenido de humedad, no fue severa ceno para afeo 

tac la viabilidad de la asnilla a los 150 días de atmacenanier*.o. 



CURON3tio. 1 	Geminación, contenido de humedad y mioaflora de semilla de maíz sin ningún tratamiento 
(testigo), almacenada durante 150 días en una humedad relativa de 80 % y a 27 C. 

T1 
(días) Fusariun 

POR MINGOS (%) 
A. 	A. 

glaucus 	ruFer 
A. 

restrictus 
Penicdllium 

GE2WCUU 
CIQQ1 (%) 

C. IE 81,62~ sEmium INVAEaTYLS 
Aspergillus 

spp tamarii spp 

0 98 14.0 62 0 0 0 0 0 

30 98 14.3 41 0 0. 0 0 0 

60 96 14.4 26 0 0 0 0 0 

90 96 15,3 33 10 0 0 0 0 

120 97 14.4 24 10 1 0 0 0 

150 94 15.1 40 4 30 1 8 60 

Ice datos de germinación san un promedio de 4 repeticiones de 100 semillas cada una. 
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Fig. 1 Micoflora presente en semilla de rldfil almacenada durante 150 dhs en unA humedad xelAtivd 
de 80 1 y 27 °C 
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Malz infestado can Sitcophilus reareis 

En el cuadro No.2 , se muestran los resultados de este tratamien-

to, al ampararlos con el tratamiento testigo (Cuadra No.1), se observa 

un notable decremento en el porcentaje de germinación, de 98 a 3 %, esto 

es atribuible a la presencia de los insectos, ya que como se sabe,estos 

causan un daño directo a la semilla al alimentarse del endosperan y del 

eMbrien. Las hembras de éstos, ovipositan en cualquier parte de la semi 

lla, preferentemente en el perímetro o en el centro del embridn.Shari-i.  

ffi ( 32 ), calcule que el 21 % de las humecillas san puestos en el pe 

rtmetro del embrión y un 7 % en el centro de éste; lo que repercube di-

rectarente en la germinacien de la semilla, siendo el estada larval de 

Ice insectos el que causa mayar daño. 

En cuanto al contenido de humedad se presentó un Incnesento de un 

5 S al finalizar el penado de almaosnamiento ( de 14 a 19.2 S), siendo 

obvia la relacidn que existe entre el incremento del contenido de hume- 

dad y al de la p:blacien de Insectos (Fig. 8 	), que lleqd a ser de 

325 Individuos en promedio, al finalizar el periodo de almacenamiento. 

Eh este ceso no hay la menor duda de que los insectos son los responsa-

bles directos del aumento en el contenido de humedad, debido a la acti-

vidiftdistattilica de los Insectos y tal ves a que las lesiones ocasiona-. 

das por silos al grano, permitieron ~mayor abecrcidn de la humedad 

alltmatal persigno°. Aunado al Incemmetoem la poblada% da insec—

tos y el del aonewnldodelloweded, es possered un imanmato en el por- 
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centaje de semillas invadidas por algunas de las especies de hongos de 

granos almacenados ( Pig,91, como Aspergillus tanarii,  A. glaucos  y 

Penionlium spp, sobre todo a partir de los 90 días de almacenamiento. 

Es cortante señalar que en el caso de los hongos de almacén se van pre 

sentando otras especies, de acuerdo a la variación en el contenido de 

humedad, en este tratamiento se presentó el desarrollo de Aspergillus  

tamarii, que requiere contenidos de humedad superiores a los requeridos 

por A. claucus. 

El efecto que pudieran tener los hongos de almacén al presentarse 

en porcentajes altos cono A. glaucos 25 %, se enmascara debido a la ac-

ccidn drástica de los insectos. 



~PO No 2 00=1:lacten, contenido de humedad, ndmero de insectos y micalora de semilla damas 
infestada con Sitcphilus zeamais, almacenada durante 150 días en una humedad relativa 
de 80 S y a 27 °C. 

TIEMPO 
(diem) 

OCRIZNP. 
=N (S) 

C. 	HINEDAD 
(1) 

SEM:~ INVADIDAS POR 
Fusarium 	Aspergillus 

NeNGOS (%) 
A. 

glaucas 
Penicilina 

ROPERO CE 
145EKTO6 

spp tanarii app 

0 98 14.0 10 62 0 0 0 

30 96 14.9 142 39 0 0 0 

60 94 14.7 176 39 10 3 0 

90 80 15,8 226 50 10 0 0 

120 38 16,6 169 31 4 1 0 

150 3 19.2 425 12 9 25 2 



Peolicilliewe seo 

r 	 Assergilles cluecos 

Aspergilliis taxiatii 

15 	Flisitium apr 

rig. 2 Manflora presente en semilla de maíz infestada can  Sitoitilus aearNyis, almas nada duran 
te 1.50 días en uta humedad relativa c% CO % y 27 °C 
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Maíz infestado con Sitophilus amarais y tratado con "Malatidn" 

En el Cuadro No.3 , se muestran los resultados de este tratamien-

to en camparacián con el tratamiento testigo. Se observó una rayar dis-

minución en el porcentaje de gematnacidn, de 98 a 86 %, sin embargo es-

té porcentaje de germinacifn no es significativaxente diferente del que 

presenta el lote testigo, coma lo muestra la prueba de Tukey para signi 

ficancia. Esta disminucidn ocurre en principio por la presencia de los 

insectos que dañan directamente al esbridn y al encina, peto cano 

las poblaciones de insectos se vieran abatidas a las 60 días, éstas ya 

no actian. 

El "Malatitm", aplicado a 40 ppm, resultó ser un bien protector de 

la semilla, eliminando rápidamente a los insectos adultos. 

Al finalizar el perlado de alamosnaartento y no existir insectos,la 

germinacidn sigue decreciendo pralbetamente par la acodan de bongos de 

almacén oo1D Aapergillua glaucusgme Invadid el 20 S de las semillas, 

así como el daño realizado por los Insectos. (Fig 8 y 9). 

En cuanto al ~anida de humedad, el owartaderto que mostró 

ft similar al del testigo. 



CUADRO No 3 Germinación, contenido de humedad, nlmero de insectos y ndcoflora de L:omil1a do mat2 
infestada con Si 	lus zeamais y tratada con "Malati6n", alnecenda durante 150 días 
en una hunedad re ativa d10-W-Y a 27 °C. 

TIEMPO 
(días) 

C. DE HUME NUMERO DE 
DAD (I) 	INSECTOS Fusarium 

SEMILLAS INVADIDAS 
Aspergillus 

POR !cures (%) 
A. 	A. 	A. 

91aucus 	tatárii 	rtrper 
_Penicillium 

GERMINA 
CION (%) 

spp restrictus &FP 

0 98 14.0 10 62 0 0 0 0 0 

30 97 14.8 6 54 0 0 0 0 0 

60 94 14.5 68 31 0 1 0 0 0 

90 92 15.1 0 30 0 2 3 0 0 

120 89 14.0 0 29 0 6 2 0 0 

150 86 14.8 0 32 2 20 2 3 1 
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Fig. 3 	Miaoflora presente en semilla de maíz infestada con Sitophilus seamais y tratada acm Mala- 
tifn, almacenada durante 150 días en una hunedad relativa de ROW577-27 °C 
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Fig. 9 Fielacidn entre el ccntenUb de ~dad de meilla de mas eleetigo) ~ti 
infestada cal Sitatlti1  ~U y ~Me de matz infestada xi 

anis tratada con Mala f y ~cet2iefento de las poblaciones de I.zea 
rVi —1-5 e n cada ~ de estas tratan:atm, deapale de 150 dia., de alceacel~ 
te). 
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Maíz inoculado con Aspergillus spip 

En el Cuadro No 4 , se aprecian los resultados de este tratarden 

to. El indculo que se le añadid a la semilla prácticamente no tuvo nin-

gOn efecto sobre su germinacidn, debido a que se registro sólo una va—

riación de 98 a 91 %, al finalizar el período de almacenamiento, siendo 

no significativa esta variación ( Fig 10 y 11) 

El contenido de humedad se increment5 sólo un 1 % y los hongos pre 

sentes en este caso fueran Aspargillus tamarii, A; glaucos y Fenicilliun 

spp, además de Fmarium spp, que permanece invadiendo un 22 % de las se 

millas. Al igual que en eltrataedento testigo, en este tratamiento, se 

detectó Penicillium en un 24 de las semillas, al final del periodo de 

almeoensedento. Se supone que tásibien en este ceso se debid a la inefec 

tividad del desinfectante utdilizao que fué hipnrlorito de sodio.(Fig 4) 



CUON3t4o. 4 	Oszsdnacien, =tenido de humedad y micoflora de semilla de maíz inoculada con Aapergillus  
opp, almacenada durante 150 días en una hummdmd relativa de'80 S y a 27 C. 

=DEO 
(«as) 

GEESIDLICION 
(S) 

CCtiTENICO IE 
111~ (S) Pusarium 

POR MINGOS (S) 
Penicilliun 

SEI4ILLAS. INVADIDAS 
Aspergillus illus 

51:9 tanarii g auca l IBPP 

o 98 14.0 62 0 0 0 

30 97 14.5 50 0 0 0 
e 
'o 

97 14.3 29 0 3 0 

90 95 14.7 36 18 0 0 

3.20 95 14.2 23 38 2 0 

150 91 15.0 22 37 0 24 
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Fig. 4 	Micoflora presente en ~milla de maíz inoculada cnn Aspergillue sFp, almacenada durante 
150 días en una humedad relativa de 90 % y a 27 °C 
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Mai: rIcculado con Aspergillus spp y tratado con "Bencmyl" 

El cruportamiento de este tratamiento se muestra en el Cuadro No 

5  siendo muy semejante al del testigo y al del inoculado con Aspergi  

Ilus spp. 

En este tratamiento se observa la "aparente" acción que tuvo Beno-

rTyl como protector de la semilla contra el ataque por hongos de almea-Én. 

Se considera aparente porque actualemente no se cuenta con técnicas ade 

auadas para poder eliminar totalmente los fungicidas de la superficie 

de la semilla en el momento de "sembrarlas" en el medio de cultivo, lo 

cual inhibe el desarrollo de los hongos. 

El erecto protector de Benomyl en esta prueba de almacenamiento 

quedó sin camprobarse, ya que la germinación en el tratamiento testigo 

(Cuadro No. 1 ), al igual que en el inoculado con hongos (Cuadro No 

4 ), que no recibieron tratamiento con fungicida, fue igual que la 

del maíz tratado con fungicida. 



CUADRO No. 5 	Gerffdnacidn, contenido de humedad y mdcoflora de semilla de maif inoculada conrgillus 
spp y tratada con "Benamyl", almacenada durante 150 días en una humedad relativa 80 % 
y a 27 °C. 

111101:0 
(dfas) 

GER4INACION 
(%) 

CCUTENIE0 DE 
inffitawm) (%) 

SEMILLAS INVADIDAS POR W1 G06 (%) 
Fusarizn spp 	' 	Aspergillus tanarii 

0 98 14.0 62 0 

30 98 14.6 12 0 

60 94 14.2 O O ki2 
e.n 
e 

90 94 14.8 0 0 

120 96 14.0 1 0 

150 97 14.9 + 1 

+ No se deteamin6 
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Fig. 10 fiel: ..!n entre la leoniracien de semilla de maíz (Testigol, semilla inucw-. 

larla 	.;_qpergillus y semilla imorlada con Aspergillus v tratada con Be 
=T. ": y el comportamiento de las ID:Watt:nes ale hongos de almacén en cada 
uno 	estos traternientos, después de 150 días de almacenamiento. 
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Fig. 5 	Micoflora presente en semilla de maíz inoculada cm Aspergillus spp y tratada cm Benamyl 
almacenada durante 150 días en una humedad relativa de 80 % y a 27 °C 
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Maíz infestado con Sitophilus memela e inoculado crin Aspergillus  

sPP. 

En el Cuadro No. 6 , se puede observar que cuando laos hongos e 

insectos ¿gotean de manera conjunta, el daño que presenta la seedlla es 

más rápido y mayor que cuando actda cada uno par separado, en este caso 

la germinacidn llega a O % a los 150 días de almacenamiento; el conteni 

do de humedad se incrementa en un 8 %. La población de Insectos también 

se incrementa llegando a un máximo (296 en promedio ) a los 60 atas, man 

teniéndose casi uniforme a loes' 120 días y decreciendo a los-150 días 

(161 en promedio 	12 ) 

La actividad de los insectos hizo que el contenido de humedad se 

incrementara rápidamente y llegara a niveles de humedad favorables para 

el desarrollo de Aspergillus  tamarli. El hongo A. glammus no se menifies 

ta sino hasta que las ~aciales de A. tamarii han diminuido al final 

de la prueba de almaceramiento. La población de A. tii,  desapsreoe 

a los 150 días, posiblemente esto se encuentre relacionado con la baja 

detla priblacian de insectos, pero esto no queda muy claro ymerece una 

investigación posteridmr.(Fig 6 ) 

Sin duda alguna existe una estrecha relación entre la presencia de 

los insectos y de los hongos, ya que los insectos se alimenten áe la se 

milla osumendcas un daño directo y en lo que se refiere a los hongos, 

ven degradando poco a poco 1131 componentes de la 	haciéndola valls 
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atractiva para los insectos. Sin sabugo, llega un momento en que la ac 

tividad de los hongos es mayar que la de los insectos y éstos empiezan 

a morir ya que se establece entre ellos una competencia por el sustratos 

el némero de insectos disminuye y los hongos incrementan sus poblacicnes 

tanto en némero COMO en espemUmrpresentesjFig 13 ) 



CLIA.DIRD No 6 Gerndnacidn, contenido de humedad, llanero de insectos y ndcoflora de semilla de ma/z 
infestada can Sitcphilus zeamais e inoculada con Aspergillus spp, almac,nada durante 
150 días en una humedad relativa de 80 % y a 27 °C. 

C. DESUNE 
DAD (S) 

NUMERD DE 
INSECTOS Fusarian 

SEMILLAS INVADIDAS 
Aspergillus 

POR HONGOS (%) 
Penicillium 

TIEMPO 
(días) 

GERMD4A 
CICN (S) Asoergillus 

8PP tarara 22_...alLCt113 spp 

0 98 14.0 10 62 0 0 0 

30 96 14.2 136 34 2 0 0 

60 92 15.0 293 57 46 1 0 2 
e 

90 67 16.6 236 68 63 0 O 

120 18 18.6 282 8 75 0 0 

150 0 22.2 161 30 9 25 2 
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-19. 12 Relación entre la germinación de semilla damas (Testigo), astilla infes-
tada .,:on Sitoohilus acanala  e inoculada ron Aspergillus y semilla infesta-
da con S. :cassis • tnoculada can .1.5~gillus,  tratada oon Malatién y Bino 
myl; y el catportamiento de las poblaciones de hongos de almacén, después 
3e 15C días de almacenamiento. 
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Maíz infestado con Sitophilus 2eamais, inoculado con Aspergillus_ 

spp y trat:Ido con IMalatien" y "Benanylm. 

En el Cuadro No 7  , se observa el =apartamiento de este trata--

miento, el cual es muy similar al tratamiento testigo, al de maíz inocu 

lado con hongos y al.demaiz inoculado con hongos y tratado con Benanyl 

en lo referente a germinacien y contenido de humedad. 

Por otra parte la población de insectos disminuye a los 30 dias,e-

leva su ndmero a los 90 días y a los 150 días llega a cero. La micoflo-

ra presente estuvo constituida por Aspergillus glaucos, que se presentó 

a los 150 días en un porcentaje de 3.(Fig 7 y 12 ) 

En esta tratamiento se observa la accidn del Yelatidn como protec-

tor dé la semilla ante el ataque de insectos, demostrando su efectivi—

dad bajo estas condiciones. I el caso de Benanyl como ya se señaló an-

teriormente, su posible efecto protector quedd sin conmuterse, ya que 

las condiciones de humedad y el periodo de almacenamiento no fueron fa,-

vorables pera el desarrollo de los hongos de almacén. 



CUADFO No. 7 Germinacidn, contenido de humedad, llenero de insectos y micoflora de semilla de matz 
infestada con Sitolhilus minals,  inoculada con Aaperstllus  spp y tratada con "Malatidn" 
y "Benaryl", almacenada durante 150 días en una humedad relativa de SO % y a 27 C. 

(ami) 
GE.1/4/NACICN 

(%) 
CONTENIDO rE 
t9.9401V) (%) 

NUMERD DE 
INSECTOS 

SEMILLAS INVADIDAS POR MINGOS (%) 
Fusarium spp 	Aapergillus glaucos 

0 98 14.0 10 62 0 

30 98 14.3 1 10 0 

60 98 13.8 6 1 0 

O 
u, 

90 96 14.6 14 1 0 

120 95 13.7 11 5 0 

150 95 14.7 0 3 

+ No se cietennine) 
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Fig. 7 • Micoflora presente en manilla de maíz infestada cm Sitophilus zeamais, inoculada cm' Asperc  
9illus spp y tratada con MalatiCh y Be 	 d namyl, almacenada durante 150 as en una humeda re- 
lativa de 90 % y a 27 °c. 
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Fig 13 ilelaciOn entre la•gerainaciOn de semilla da ains Mitigo), semilla de 
aals infestada can Sijph us  asmatie e inoculada con 	illua app y semilla de mds 	con—r.—seamais e Inozulada am 	illum opp, tratada =I MalatIhn y OsnáiY17-5711-ecrpcttanlento de as 	acio 
nes da 1n:rectos en cada uno de los tratamientos, después de 150 días di 
almaaanamiento. 
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Fig 14 RelaciCn entre el aonterddo te hiredad de semilla de maiz (Testigo) ,se milla infestada non Sitcyhilus zeamais e inoculada oon Abbm4uillus  sIP trtad.1 con blalatién y Benamyl; y el comportamiento de las poblaciones 

de inzectos en cada uno de los tratamientos, después de 150 días de al macen miento. 
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Fig. 15 Relamiera entre el contenido de levedad de armilla de raiz (Testigo), arrai 
tia infestada ami Sitopidlue  reamais e inoculada con AgPletnilltni  sPP y se milla infestada can S. ~La e inoculada oon 1us, tratada can - rIalntien BancrEy1; er—onWrtandento de las pcblardones de hongos de almacén en cada uno de loe trata:rientes, después de 150 asa de almacena-miento. 
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CasICLVSICNF_S 

Por 	resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir pa-

ra les diferentes tratamientos: 

Testigo.- Bajo las condiciones experimentales emplearas seobtuvo 

un buen almacenamiento del:raiz durante 150 días. 

Maíz infestado con Sitophilus zeamais M.- La presencia del gorgojo 

del maíz produjo un grave deterioro de la semilla, ya que la germinaci6n 

disminuyó hasta un 3 %, haciéndola inadecuada para la siembra, no sola-

mente por el daño directo sino también por su acci6n favorable para el 

desarrollo de los hongos de almacén. 

Maíz inoculado con hongos del gruo Aspergillus.- Las poblaciones 

de hongos inoculados provocaron solamente un leve deterioro de la semi-

lla, debido a las condiciones de almacenamiento, un contenido de humedad 

relativamente bajo y corto periodo de almacenamiento. 

Maíz infestado con Sitophilus zeamais e inoculado con hongos del  

grupo Aspergillus.- La acolen conjunta de hongos e insectos provoc6 un 

deter:Jro más rápido y drastico de la semilla, que en aquellos tratamien 

tos en donde se tuvieren hongos e insectos por separado. Ambos organis-

mos provocaren una disminución de la gerninacidn hasta O S y un aumento 

del contenido de hummdad hasta 22.2 S, condiciones que llevaron a la 



semilla aun ccepleto deterioro. En este caso se observó más clararente 

el efecto de los insectos sobre el desarrollo de los hongos de almacén. 

Mar= infestado can Sitophilus reineis y tratado con "Malatidn:- El 

efecto del "Malatión" a una concentración de 40 ppm. impidió un buen de 

sarrollo de las poblaciones de insectos, par lo que este tratamiento se 

comportó cono el tratamiento testigo. 

Maiz inoculado con bongos del grupo Aapergillus y tratado clon "Be  

nomyl".- Las poblaciones de hongos de almacén se vieron fuertemente in;. 

hibidas por la acción de "Benanyl" a una concentración de 750 ppm. Por 

lo tanto, este tratamiento taibién se ozmport6 CODD el tratamiento tes.. 

tlgo. 

Maíz infestado con Sitaphilus reineis, inoculal3 	hijos del  

grupo Aspergilluel  tratado can "ialatlón" y "Benowl".-  En ente trata-

miento se encontró una probable acción sinergetice del fungicida y del 

insecticida, ya que se inhibió casi por completo el desarrollo de las 

poblaciones de hongos e insectos. Este trateelaintrl es aesejante al tra-

tamiento testigo. 

En las pruebas preltninares realizadas se encontró que los 

ollas: Captan, Cloratelonil (deconi1), Zupartes,  Ciptito1 (10111*Akt y 

TM 80), aplicados a 750 ppe también tienen acción inmeeticide, ya que 

cerieeron mortalidad en las poblaciones de ~Pus assmala cuando se 
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alime_ntarcn con maíz tratado oca estas sustancias. 

Los re:mitad= obtenidos owrueban las hipótesis planteadas para 

este trabajo. 
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APWIDICE 

Después de realizar los experimentos relativos a este tra-

bajo, surgid la inquietud de conocer cual era la significancia de los 

resultArins, para conseguirlo se realiza la Prueba de Tukey. 

Esta prueba es aplicábleadce nuestras independientes y 

sirve para indicar si los datos de ambas variables no san iguales o bién 

si se encuentran distribuidos idénticamente. 

Esta prueba ayuda a delimitar el rango de significancia y se 

considera mejor que otras pruebas debido a que adn cuando incremente 

el número de tratamientos, brinda un nivel de protección casi censtan±e. 

La fámula para realizar esta prueba es: 

0Ft 

Cm = cuadrado medio del error 

r = grados de libertad 

Posteriormente se obtiene el mínima rango de significancia. 

hISS (T)= S R 

R= valor obten<an en las tablas de Tukey 



,:aert) de insectos 

TRATAMIENTO 	MEDIA 	GRUPO 

INSECTOS 	320.50 	A 
HONGOS + /NSECTOS 	219.50 	A 
TESTIGO 	0.0 
HONGOS 	0.0 
HONGOS + FUNGICIDA 	10.0 
INSECTOS + INSIMCIDA 	0.0 
HONGOS, INSECD35, FUNGICIDA, 
INSECTICIDA 	0.0 

RES (T) = 115576 2i 29.1.1 

	

MRS(T) 
	

(4.62) (29.11) = 134.48 

MIcoflora presente 

TRATAMIENTO 	MEDIA 	GRUPO 

MINGOS 	 73.00 	A 
HONGOS + INSECTOS 	 68.00 	 A 
IESTIGO 	43.00 	A 

INSECTOS + /NSECTICEDA 	27.00 	A 
~TOS 	13.00 	A 
SONG06410151=5"NOWEDA, 
INSECTICIDA 	 3.00 

HONGOS + FUNSICEDA 	 1.00 

	

PES(T) 	 13.511 

	

MRS(T) 	= (4.62) (13.511) la 622.42 



Después de realizar las pruebas de Tukey se enocntr6 para 

cerminacidn: 

TIWTZHIENED 	14EDIA 	GRUPO 

1121505 + FUNGICIDA 	96.75 	 A 
H043O5,INSECTO6,FLINGICIDA9 
INSECTICIDA 	 95.25 	 A 
TESTIGO 	 94.25 	 A 

B24335 	91.00 	 A 

D orros + INsEcnorm 	86.25 	 A 
INSECTOS 	 22.75 
104336 + INSECTOS 	0.75 

RES (T) =5í.9*16T:= 7.532 

MRS (T) = (4.62) (7.532) = 34.79 

Lo que significa que todos los tratamientos que pertenecen al grupo 

A san significativamente diferentes de los gruFos B, en todos los casos 

COMENIDD DE E1[> 1D 

TRATAKLENTO 	MEDIA 

~OS + INSECIC6 	22.17 
	 A 

~TOS 	 20.97 	 A 

TESTIGO 	 15.17 
MINGOS 	 15.0 

	 a 
MINGOS + ~CM& 	14.95 

	 a 
mmeros + INSECTICIDA 	14.82 

	 a 
9314336, FUNGICILW, INSEC- 
TOS, INSECTICILIN 	 14.72 

RES (T) 	— qr132T—= 0.730 r- 

MMS (II  = (4.62) (0.730) = 3.372 
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