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INTRODUCCION

La conservacifn y proteccin de semillas 'y granos almacenados y
su::pzoductos esma&elastareasnﬂsmtmtesalasqueseenfren
ta el hambre actualmente, en virtud de los grandes volfimenes de granos

Gue son producides para abastecer las necesidades de una poblacifn cre-

Teacat
C;L’b.q._“.

En la actualidad el mmndc se enfrenta a un grave problema, la fal-
ta de alimentos, Hay datos que sefizlan la muerte de 33 millones de per-
sonas anualmente por hambre (3 ). Se ha dado mucha importancia a la
cbtencién de mayores rendimientos en las cosechas, pero no asf a mejorar
y aplicar las t8micas de conservacién de &stas, las cuales permitirfan

lograr incrementcs de un 10 a2 20 % en la disponibilidad de alimentos.

La magnitud de las p#rdicdas varfa ée pafs a pafs y de un 2o a otro
pero en los pafses subdesarrollados de Asia, Africa y Amfrica Latina, se
calcula que se pierde hasta un 30% de la cosecha amual(30,34} ademds
por ser pafses tropicales y subtropicales, la situacién se vuelve mds
critica, pues la mayor parte de las veces se carece de locales adecua—-
&:3 para "2 coiservacién & tales insunos. Esto, aunad a lags condicio-
nes climfticas adversas, da cam resultado un fuerte deterioro durante
el almacenamiento, Debido a las altas conosntraciones de poblacifn de
estos pafses, se tisne que importar grandss cantidades ds alimentos, lo
que eleva su 77sto y altera su econamia,




Cada dfa aumenta la cantidad de granos que deben almacenarse hasta
el mamento de ser consunidos, en Mixico, la produccifn amial de mafz, en
los (Gltimos 5 anos ( 1975-79), fuf en pramedio de 9.3 millanes Ge tone-
ladas, en una superficie de 6,9 millanes de hectéreas cosechadas (14 ).
méstas,mzs%seomcantramzamtzopiales,dammsagriml
toressiguanusandotmjesobo&gasqtzmmfxenlasc:ndicionesfavg
rables para la conservacifn del grano, donde no se practica el secado

del grano antes de almacenarlo y se mezclan granoe de diferentes conte—
nidos de humedad.

Hasta ahora en nuestro pals no existen datos exactos que indiquer
la cantidad de pBrdidas anuales en granos almacenados, sin embargc, oo
mo lo indica Ramfrez Genel (30 ), se estima una pérdida global que fluc
ta desde un 5 hasta mn 25%, en diferentes zonas del pafs, cuyas condi——
ciones ecoléaicas proplcian el desarrollo de insectos, hongos y roedo--

res que dafian el graro en mavor o menor graic(7.23;20).

Debido a lo expuesto anteriormente, srgi6 la inquietud de realizar
w trabajo en el que se pudiera estudiar, la interrelacifin existente en
tre ingectos y hongos que deterioran la ssmilla de mafz almacenado,

Al respecto existen trabajos con estas caractarfsticas referentes
a trigo, pero se han manejado especies y amdiciones diferentes a las
qus S8 eNCBNtIan en Mestro pals.
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Para realizar esta investigacifn se eligieron especies de hongos

del grupc Aspergillus glaucus y el gorgojo del mafz Sitophilus zeamais-M.

que scn los organismos que tal vez provocan wn mayor deterioro del mafz
almacenado en México.




GBJETIVOS E HIPOTESIS

Teniendo camo antecedente toda la informacifn anterior v ecbre todo
1o referente a la interaccifin entre insectos y hongos camo agentes del
deterioro, se pens@ en realizar un trabajo de tests en el cual se eva-
luaran diverscs parfmetros, los cuales nos podrfan dar luz en la solu—
cidnchnﬁltiplspmblenasqmsepmmtandurmteelpmcesodeahtg
cenamientn de semillas y granocs.

Indudablemente el enfoque principal era de conocer el efecto direc
to que tanto hangos como insectos pueden causar al manejarlos separada-
mente, de ahf la pecesidad de cbeervar la acciSn de los hongos del grgo
Aspergillus oo agentes de deterioro del mafz almacenado, asf camo el
efecto del gorgojo del mafz Sitophilus , YA que esta especie es
quiz8 la més frecuente y destructiva en las bodegas y almacenes de MExi

™.

Sin embargo la pruesba mis interesante serfa aquella que nos diera
informacifn scbre la accifn conjunta de hongos e inmectos en el deterio
0 de mafz almacenado, puesto que de antemano se podrfa pensar que esta
interrelacifn ejercerfa una accifin sinergftica en el dafio abtenido.

Ello no solo nos lleve a realizar las prumbas antes citadas, sino
que s oonsiderd apropiado hacar una evaluscifin del empleo de inssctici
das Ollatifn) y & fungicidas (Banamyl), omo elemntos ds crdate de




insectos y hongos respectivamente, situacifn que podrfa definir alquncs
programas de investigaciones futuras sobre el tema.

HIPOIESIS

Se panst que estas pruebas deberfan cam mfnimo realizarse durante
un perfodo e 150 dias ( 5 meses), tiempo mis que suficiente para que
en condiciones Ge almacfn, tanto los hongos camo los insectos manifesta
sen su efecto. Los par@metros indicadores para estimar el posible dete
rioro del grano, serfan los siguientes:

Realizacién de pruebas de germinacién, determinacifin del contenido
de humedad del grano de mafz y cuantificacifn de la micoflora y poblacio
nes de insectos existentes.

Es de esperarse gque el mafz almacenado tendrd un mayor deterioro
en aquellos tratamientos donde se encuentren presantes hongos e insectos
actuando conjuntamentz,que en aquellos donde se desarrollan s8lo hongos

e insectos por separado. Y el menor deteriorc se presentarf en aquel
mafz que sea tratado con fungicida y/o insecticida.




MARCO [E REFEPENCIA Y MNTECETENTES

PRINCIPALES CAUSAS [E PERDIDAS FN SEMILLAS Y GRANOS AIMACENAIOS,

El deteriocro o pfrdida se define oo el resultado acumilado del
dafc causado por factores biSticos y abifticos durante la secuencia: ma

duracifn, occsecha, manejo, procesado, transprrte y almacenamerto. (13 )

Sehalaramos sequidamente los principales factores que en orden de
importancia detemminan y/o acentfian las pfrdidag, tanto de caltdad com
de cantidad de semillas y granos tan solo durante el almacenamiento, que
es el tema primordfal de este trabajo:

a] La carencia de almacenas adecuados para el manejo y conservacifn
de productocs.

b) El manejo deficiente de semillas y qrancs.

c) Wo&lapdndpics&mdmmmuasy
granos; tiempo de almacenamiento, controles inadecuados de calidad, can
tidad y tipo ds recipfentes en qus se almacena el grano; falta de sani-
dad dal almactn, desconocimfento del uso y calidad de plaguicidas(}3,16,30).

d) El alto contenido de hmsdad e fmpurezas del grano en el momen-
to ds almaosnario,




Las condiciones antes mencionadas facilitan el deterioro de los

productos agrfcolas, permitiendo el desarrolllo y accifin de agentes
bibticos y abibticos camo:

- Insectos

- Aves

- Foedores

Ocasionan la contaminacifn del grano por heces y por

la presencia de sus excesqueletos, ademfs del dano
directo sabre el grano.

S$e han registrado cuanticsas pérdidas por este con---
cepto,

Su accifn causa una disminucién de un 2% por alimen-
tacifn y contaninaci®n de los grancs.

e) La presencia de microorganismos:

= Hongos

- Bacterias

Disminuyen en un 2-5% la produccifn total de grancs,
aderits de causar el calentamiento del grano y la pro’
duccifn de toodnas; as! camo la disminucién de la ca
lidad induwstrial, de las propiedades alimenticias y
la germinactén de la samilla,

Algunas géneros camo Salmonella spp, Streptococcus
harolitico y Escherichia ooli, que son diseminadas

por los insectos de grancs, san potencialmente dani-




mﬂmyammmm&(zm.




GENC=RALIDADES DE INSECTOS EN SETILLAS Y GRANOS AIMACENADOS,

PLAGAS DE MAYOR IMPORTANCIA ECONCMICA,

Exdsten varias especies de insectos que se encuentran asociadas
an granos almacenados y sus productos, Afortunadamente s8lo una peque—
fia vorcifn de €stas causan danos serios a los productos que estan en
buenas condiciones, muchos de ellos son atraidos por productos vegetales
que comienzan a descamponerse, principalmente por hongos. Otros son de—

predadores o pardsitos que atacan a las verdaderas plagas, actuando co-
mo insectos benfficos.

Solamente wnas S0 especies son plagas serias de 106 granos y sus
productaos, De este nGmero de egpecies, se considera que hay 15 especies
de importancia econfmica primordfal. Se calcula que existen unas 250 es
pecies de importancia eoonfmica ocasional (23,30,33,42,43).

Con el establecimiento del oomercio entre los diversos paflses del
mndo ¥ la introduccifn de granos a regiones favorables para su desarro
llo, casl todas las plagas de granos almacenados tienen ahora una distri
uctfn raoadial (10 ).

Los insectos de mayor importancia econfmica san los siguientes:




ORDEN COLEOPTERA

Oryzzephilis Surinamensis (7
Riyzopertha dominfca (L)

Sitophilus granarius (L}
Sitophilus oryzae (L)

Sitorhilus zeamais M)

Tenebroides mauritanicus (L)

Priboliun castaneum (H)

Triboliun confusum (L)

Trogoderma granarium (Everts)
Gnathocerus cormutus (H)

Prostephanus truncatus

Acanthoscelides abtectus (Say)

Zabrotes subfasciatus
ORCEN LEPIDOPTERA

Ephastia cautella
Ephestia elutella
Ephestia khintella
Sitotroga cerealella
Plodia interpunctella

10 -

gorgojo aserrado
barrenillo de los grancs
gorgojo de los graneros
gorgojo del arroz
gorgojo del mafz

gorgojo grande negro
gargojo castaiio de la harina
gorgojo confuso de la harina
gorgojo kiwpra (1)
gorgojo cuermo de los gra-
nos
barrenador de los grancs
gorgojo del frijol
gargojo pinto del frijol

palanilla de las almendras
palamilla del tabaco
palamilla del Mediterrsneo
palamilla del mafs
palomilla dorada del mafz

{1} La plaga mfs destructiva de los grancs y productos almacenados,
no exists en Mbdico,
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DES. ROLLO OE LOS INSBCTOS.

Para la mayoria de las plagas de ¢.'anos almacenados y sus productos
es caracterfstico el poseer un ciclo de vida corto, wun alto potencial
reproductivo y un2 larga vida. Segfin datos citados por Cotton (80,11)la
progenie de una pareja de gorggjos confusos de la harina Tribolium con-
fusum, excecderfa a un millén de individuos en 150 dfas, bajo condicic—-

nes favorables.

Las causas de incrernto de los insectos son aquellos factores que
afectan la tasa de oviposicién, desarrollo, longevidad y mortalidad de
los insectos. El grado de desarrollo de los insectos de granos almacena
dos depende bisicamente del potencial biftico. Dicho potencial se dispa
ra si no hay restricciones en la alimentacifn o acumlacifn de sustan—

Los factores mis importantes due detemminan el aumento o decremento
de una poblacifn de insectos de granos almacenados, son los sigquientes:
Alimentc, tamperatura, humedad, parfsitos y carbate o medidas pre-

ventivas.
a) Alimento

Con el almacenamiento de grandes cantidades de grano, en casas, al
macenes, granjas, etc., los insectos siepre tienen gran abundancia de
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alymento a la mano. Este grano puede ser protegido, hasta cierto grado

del ataque de insectos, sinubuqo,hayﬁmt:es&alimtoqmmpg
den protegerse y que permiten el desarrollo de colonias de insectos que
nﬁstanhinvacb\losalnn@nes:éstaspahnser:mmmsal
mmedificios,aamnacimcbmm&gmrmqmpeg
manecen el suels o debajo de los costales, etc,

b} Temperatura y humedad

la temperatura es el factor mds importante que detemmina la abundan
cia de los insectos de granos almacenados,sin embargo, el efecto modifi-
cador de la hnmmedad es tan grande que ambos factores se oonsideran jun-
tos para cualquier cbservacifn e interptetacifn, St el alimento es ili-
mitado y la humedad es favorable para el crecimiento y desarrcllo de las
poblaciones de insectos, el factor temperatura es el que determina l1a
actividad @@ ellos por 1o que respecta a su multiplicacifn.(11).

Cuando por el contrario, la tawperatura es el factor favorable bajo
las candiciones antes mencionadas, la hmmadad pasa a ser entonces el fac

tor limitante en el desarrollo de las poblaciones de insectos ahi presen
tes; los insectos obtisnen la lmmedad necesaria para sus actividades fi
sicl6gicas, principalmente del alimsnto y por si mismos madiante su me-
tabolismo, produciendo cisrta cantidad ds agua,

Se pisnsa qua la maycrfa ds los inssctos que atacan granos almace-
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nathssmdeor!gmtmpiqusmbuopical. ya que no invernan, no han
desarrollado resistencia a las bajas temperaturas y en las regiones de.

clima frio raramente se presentan infestaciones que provocquen dahos se-
rios.(30) .

En el Cuadro 1 , se muestra la susceptibilidad de algunas plagas
cammnes, a las bajas temperaturas (11 J. La alta mortalidad de insec—
tos de granos almacenados en estas regiones se debe enteramente a los e
fectos del frfo severo., El envejecimiento o mortalidad natural, reduce
considerablemente la poblacifn hasta que la reproduccidn cesa durante el
invierno, adem&s el clima frfo hace a los insectos mis y mis inactivos

hasta que finalmente dejan de alimentarse y mueren de inanicién.

La mayorfa de 1os insectos que atacan semillas y granos almacenados
meren cuandc son expuestos por algunas horas a tarpex.-atmfas de 49°C.
Las temperaturas mencres de 12.5°C, retardan la actividad biolfgica de
los insectos, sin embargo, alqunos de los econdmicamente mds importantes
toleran mis las bajas tamperaturas que las altas,

El desarrollo y la reproduccién de los insectos se incrementa ocon
la temperutura, pero solamente dentro de ciertos limites, siendo en for
ma general, entre los 21°C el minimo y los 37°C como miximo. Después de
alcanzar ests mixinmo pocos insectos pusden medrar un grano. lLas tempera
turas mayores de 35°C, son dssfavorables para la reproduccion de la ma-
vorfa d los inssctos de grancs almacenados, la oviposicifn cesa y los




CUADFO No 1.~ Dfas de exposicidn a bajas temperaturas, recueridos para eliminar todos los estados de

diferentes insectos de granos almacenados (Cotton, 1953).

INSECTO

Tribolium confusum
Triboliun castaneum
Sitophilue oryzae
Sitophilus granarius
Oryzaephilus surinamensis

Plodia interpunctella

Anagasta kushniella

Sitotroga oerealella

-12 a ?
1

1

TEMPERATURA(°C)
-7 a 2,7

1

-2.7a 2,2 0al12 2.,2a2.7

1

1

14

1

5

13

28

24

7.2 a 12
12

46

23

90

116

12,2 a 17.2
17

17

16

3

26

—’!-
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adultos viven menos (11 )..

La humedad estd intimamente ligada con la temmperatura; hay dos fuen
tes principales de humedad: la humedad atmosférica y la humedad inicial
contenida en los granos. En las regicnes tropicales en donde la estacién
de lluvias es prolongada y el cinra c4lido, el almacenamiento de granos

y semillas es bastante diffcil,porque las condiciones ecolégicas favo-
recen considerablemente la reproduccién de los insectos ( 30 ).

La duracifn de los diferentes estados biol6gicos de los insectos de
pende, ademis de la nutricifn, de la temperatura y la humedad. Ejemplifi

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

ciones Sptimas puede campletar su ciclo biol8gico en 30 dfas, en cawbio
en condiciones desfavorables puede tardar hasta 3 anos.

Cuando el contenido de humedad en cualquiér grano es de 9% o menos,
esto se vuelve un factor crftico para los insectos, pues viven perfodos
nﬂlmomnznpmmcmemhm. 1os adultos de Sitophi
lus granarius, entran en estado de reposo a temperatwas de 1.6°C; los
adultos de Sitophilus oryzas, lo hacen a temperaturas de 7.2°C, pero los

adaltos & avbas especies maeren si son expuestos a estas temperaturas

por varias semanas.(30}.

mimmmhtmtamw.mdimtinwﬁu
1a huredzd relativa y estas variacionss repercutsn en los volfmanss de
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grano y on las poblaciones de insectos que los infestan. La correcta in
terpretacifn de forma en la que estos factores afectan la actividad bio
l&gica de la mayoria de las plagas de los grancs, es primordial para

axprender lcs problemas inherentes al almacenamiento y conservacién de

las semilias.
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DANOS ¥ PERDIDAS CAISADOS POR LOS INSECTOS.

La principal pé&rdida econfimica causada por los insectos a las semi
llas y granos almacenados, no es s6lo la cantidad que consumen, sino a-

demds, la descamposicién del grano y la subsecuente entrada de microor-

ganismos.,

Los insectos de almacén pueden clasificarse camo Primarios y Secum
darios, desde el punto de vista del dafo que causan. los insectos "Pri-
marios", son aguellos que atacan al grano entero y sor coraces de raver
la semille para lleqgar al endospermo, del cual se alimentan. Este grupo
de insectos es el de mayor importancia econfimica, va que aderds de des-
truir gran parte del grano entero, facilitan la entrada d los insectos
"Secundarios”, que pueden atacar thicamente el grano maltratado o que—
brado(30 ,33,42,43).

Estos insectos causan dos tipos de dafios a las semillas y granos
almacenados: el primer tipo (directo), consiste en la destruccién del
grano por el insecto, ocon fines alimenticios o de oviposicifn. Los cuer
pos de 1os insectos MUertos y su excremento, contaminan el grano hacién
dolo inaceptable para el consumo humano. El otro tipo de dano (indirec
to) , consiste en el deterioro producido por la condicifn anormal del
grano y por el mstabolism de los insectos que lo infestan; lo cual ori
gina un mal olor, dabido al desarrollo ds microorganismos, Ambos tipos
ds daific dmmritan considerablamente la calidad del granc para CONSum,




el valor econfmico y el poder germinativo de las semillas,

La mayorfa de los insectos prefieren el g&mmen o embrifn de la se-

milla, mientras que otros atacan el endospermo, consumigndolo e imatili

c&ndolc cam semilla o grano.

Las harinas hechas de granos cuyo gérmen ests dafiado, son de wn va
lor nutritivo muy inferior a los provenientes de granos sanos. Ciertos
insectos y dcarcs imparten i olor penetrante que demerita la calidad
Ge los granos, dando ademis un sabor agric que persiste atn en productos

ya cocinados.

Los insectos de grancs almacenados también pueden causar dafio al
habre y a los animales dwfsticos, se tiene por ejemplo, que los granos
infestados con insectos del género Tribolium, causan problemas pulmona-
res en los trabajadores que manejan el grano en estas condiciones. El

gorgojo khapra, Trogoderma granarium, puede causar dermatitis, posible-

mente debido a que las larvas estan cubiertas de setas urticantes, un
efecto similar causan alqunas especies de Scaros{30}.

T lomis de loc dafios antes mencionados, se ha encontrado que algunos
insectos de granos almacenados llevan en su intestino bacterias poten—
cialmente daninas, tales camo Salmonella sp, Streptococcus hamolitico

y Escherichia coli; también pueden llevar virus capaces de infectar al
karZ:n v animales domésticos (30 ),




Los insectos juegan un papel importante en la p8rdida de semillas
y granos almacenados, seg@n Cotton se ha calculado que wn 5% de la pro-
duccifn mmndial de cereales es consumida o arruinada por insectos cada
afio. El mismo autor senala que en 1950 los insectos causaron una p8rdi-

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

En MExico las p8rdidas se calculan hasta en un 25%, principalmente
en regiones tropicales. La infestacifn Ge los granos en el campo tiene
mucha importancia, tanto en la Mesa Central cam en las zonas tropicales
especialmente para cultivos como el me’z, bisicc en la alirmentacifn del

pueblo de M8xico (30,34 ).
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MEDIDAS DE COMBATE [OE PLAGAS [E SEMILLAS Y GRANOS AIMACENADOS,

El cabate de insectos en semillas y granos alma:.nados se divide
generalmente en dos categorfas: medidas preventivas para limitar la pre
sencia de los insectos y medidas curativas, para abatir la existencia
@ infestaciones (30,38,39).

Iz seleccifin de las medidas de carbate, dependerd del tipo de insec
to que esté presente, del grado de infestaci®n y @e las facilidades que
se tengan para el tratamiento. Las medidas preventivas deben realizarse
anstantemente. Las medidas curativas generalmente se refieren al uso
de insecticidas que son tfixicos para el hambre y requieren de equipo pro
tector especializado para el personal que los aplica (10 ],

Dentyro de las madidas preventivas se encuentran las sanitarias. Se
piensa que el grano recifn almacenado, generalmente estd en Sptimas con
diciones de tamperatira v humedad para el desarrollo de los insectos,la
fuente prinipal de infestacifin de insectos son los sitfos de cxfa, que
almacenar el grano, se dsben 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, ademis de
hacer las reparaciones convenientes para evitar la entrada de aves y roe
dores {10,30,38),
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DespusSs de limpiar el silo, almactn, bodega o granerc se debe asper
jar un insecticida con accifn residual en las paredes interiores y exte
riores para matar los insectos que permanezcan ahf, o prevenir la entra
da de &stos. Entre los insecticidas que se aplican se encuentran: mala-
tifn, =toxicloro y piretrinas. La aplicacifn se debe hacer por lo menos

dosacuat:osenanasantesdeahnamnarelgranoi33).

na de las medidas preventivas mis importantes para evitar el desa
rrollo de los ins ¢+ €s el uso de protectores del grano, que son sus
tancias utilizadas para la prevenci¢n del dafio tanto de insectos camo de
hongos, durante el periodo critico de almacenamiento. Estos protectores
se aplican al grano recién oosechado antes Ge almacenarlo. la eleccifn
del material protector mis adecuado depende de si se trata de semilla o
grano destinado a consume hmano,

Existe una variedad de sustancias que sirven para proteger el gra-
no, entre ellas se encuentran las piretrinas, malatién, metaxicloro y
lindano. Estas sustancias se pueden aemplear revueltas con la semilla o
aplicindolas sobre paredes, pisos y techos del silo o bodega, o directa
mente scbre log costales que contienen el grano almacenado (30, 38,39).

Dentro de las medidas curativas, la principal es el uso de materia
les funigantes, que son todos aquellos materiales que ejercen su accifn
tfxica en estado gaseoso. Los vapores tfxicos que producen penstran a
travEz 2 los sacos de grano y en todos los rincones del almacin o bode
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ga, Y en general a todos aguellos sitios que no pusden ser alcanzados
por otros mBtodos de aplicacifin de materiales qufmicos. El uso de los
funigantes estd restringido a espacios cerradcs oo silos, bodegas, edi
ficios, vehfculos o cAmaras herméticas especiales.

Los fumigantes pusden ser aplicados directamente camo gas, que se
forma cuando los lfquidos comprimidos son liberados a la atmfSsfera, e-——
jemplo de este tipoeselbramo_&mtilo.c\difenmciacb los insec-
ticidas de contacto, camo el malatidn, los fumigantes no tienpen efectos
residuales despufis de que el gas se ha disipado. La principal ventaja
de los fumigantes es su rfpida accifn sobre las poblaciones de insectos,
que requieren de mis tiempo para volver a desarrollarse.

Se puaden aplicar tambifn oo liquidos, que se vaporizan cuando se
exponen al aire, camw el disulfuro y el tetracloruro de carbono; otra
forma de aplicar los fumigantes es caw materiales sSlidos que producen
gas cuando son expuestos a la lumedad del aire, tal cow el fosfuro de
aluminio.

Dabido a que las sustancias quiinicas san altamente txicas y peli-
grosas en su uso, son clasificadas como pesticidas restringidos y se re
quiere ds entrenaniento especial ds los operarios antes de que estos ma
m-mmijaplw.umqunnm
para la fumigacifn dspendsn de !a class y estructura del almactn.
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La probabilidad de que el grano se infeste con insectos o se hmume-
dezca debido al incremento del contenido de humedad y haya crecimiento
de hongos, aumenta cuando el grano se almacena en condiciones cbsfavorg:
bles, 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 cambate ya sea preventivas o curativas oonstantemente y hacer ins—
rectifn frecuente del almacenamiento del grano para determinar la cendi
cibn ganeral de éste y proveer asi una deteccifn temprana de la infesta

ci6n por insectos, hongos o calentamiento del grano (33,39).
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CARACTERISTICAS GENERALES DE Sitophilus ze:mais (Motsch).
CLASIFICACTON

Kuschel (1961) y Halstead (1962), indicaron cue el camplejo Sitcphi
lus oryzae, inclufa dos especies: Sitophilus zeama:s. gorgojo del mafz

(raza mayor) y Sitophilus oryzae, gorgojo cel arroz ( raza menor). So—
derstrom y Wilburg (1966), confirmaron que no habfa produccifn de proge

nie de los apareamientcs entre estas dos especies. Actualmente Sitophi-
lus zeamais es llamado gorgojo del mafz (Blickenstaff 1968) vy Sitoghilus
oryzae, gorgojc Gel arroz ( Blickestaff 1965)(32).

El prablema de la presencia de dos especies en el camplejo Sitophi
lus oryzae, surgi8 desde la descripcifin de Sitophilus zeamais (Motschuls

ky), en 1855. Algunos entamSloges aceptan que son especies separadas, m
chos han considerado que la diferencia entre ellas es una expresifn de
la variacifn intraespecffica. Kuschel (1961), aclar® el problema de no-
menclatura del complejo de especies, al encontrar diferencias morfolégi
cas entre ambas, madiante el estudio de la genitalia masculina de ambas

especies, que se pueden separar de la sigquiente manera:

Sitophilus oryzae (L).- Superficie anterior del edeago convexa, sin
impresiones longitudinales, Microornamsntaciones en el protfrax, super-
ficis dorsal & los élitros mils cpaca,

Sitophilus zssmais (M) .- Superficis anterior del edsago aplanada,
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o dos impresiones longitudinales definidas. Microornamentaciones en

el protfrax y 8litros, Superficie dorsal de los 8litros es mis brillan-

te'

Proctor (1960), encantr§ otra diferencia entre estas dos especies

la punta del edeago de Sitorhilus zeamais es mds recurvada que en Sito-

cthilus orvzae.(21,27,32)

CARACTERISTICAS GENERALES

Este insecto, cam ya se dijo, £uf descrito en el afo de 1855. Es
un insecto cosmopolita y una de las plagas mis severas que ataca a los
granos almacenados; se encuentra distribuido principalmente en las 4reas
tropicales y subtropicales del mmndo ( 30 ),

El adulto es un pequeno gorgojo, cuya longitud varfa entre 2.1 -
2.8 mm, su oolor tanbién es variable y va desde café rojizo hasta negro,
su cuerpo es cilfndrico y tiene la cabeza prolongada en un pico o pro—
b8scis delgada. El tfrax se encuentra densamente marcado con puntuacio=—
nes redondas; los 8litros presentan en los &ngulos exteriores cuatro
manchas de oolor rojo anaranjado. Posee alas bien desarrolladas con vue

lo activo{21,30,43),

Su apariencia general es similar a la de Sitophilus cryzae (L), ds
tal manera que estas dos especies pusdan sspararse solamente mediante




el exfren de la genitalia masculina, como ya se ha mencionado anterior-
rente (21,27)

CIQO IE VIDA

Huevecillo.- Los huevecillos son opacos,de colar blanco, m&s o me-
nos de 0.7 M de largo, en forma de pera u ovoides, ensanchindose en la
parte media hacia abajo, con el fon&aredcl;tbadoyel cuello estrech&n-
dose hacia el extremo opuesto. La hembra deposita sus huevecillos en to
das aquellas partes del grano que pueden ser alcanzadas por su probfscis
y Su ovipositor. Con la probfscis hace un pequeno crificio en el endos
permo, hecho esto, introduce su ovipositor y deposita un huevecillo,con
fonme lo va sacando va secretand na sustancia gelatincsa para tapar
el orificio., Un solo huevecillo es depositado en cada cavidad y la ve-
locidad de oviposicifn varfa con la condici@n del grano, la temperatura
del madio stbiente y la edad del insecto. En tiempo cflido, las hembras
ovipositan de 8 a 10 huevecillos diarios, auxque pueden llegar a ovipo-
sitar entre 20 y 25 huevecillos por dfa. El 21t de éstos es depositado
an el perimetro del erbrifn y un 78 en el centro de €1 (232 ).

Perfod de incubacifin.- Howe ('17 ), reporta que el 88% de los hue
vecillos son fértiles a 21°C y 70% de Mmmedad relativa, con una mortali.
dad final de 58.4%, Bl tiewpo requarido para la eclosifn es de 4-9 dias
(6.5 dfas en pramedio). Las cavidadss de los husvecillos van de 0,25 a
0.35 m ds Affmstro).




Larva.- Las larvas son gusanos pequefios, de colar blanco perlado,
Su cuerpo es cuneiforme, grueso y &podo, con cabeza pequefia y de color
café claro, mds larga que ancha, ventralmente casi recta y dorsalmente
miy convexa, se presentan cuatro estadios larvales(32),

lo estadio larval: en cuanto eclosiocnan las larvas empiezan a for-
rmar tlneles, en este caso el tfhel es de aproximadamente 0.33 mm de dig
metro. La duracién de este estadioesde3a6d1aspmxe&io, observén-

dose el mayor nfimero de larvas entre el séptimo y octavo dfa del ciclo.

20 estadio larval: los tfneles hechos por las larvas de este esta-
dio varfan entre 0,46 y 0.64 mqm de di&metyo. Estas larvas se observan
principalmente entre los 8 y 21 dfas, con un nmero m&ximo entre el llo
y 120 dfas del ciclo. la duracifn de este estadio es entre 4-7 dfas pro
mediol3?) ,

3o estadio larval: Los tneles formados por las larvas de este es-
tadio varfan entre 0.76 v 1.06 mm de di&§metro. Algunas larvas hacen ra-
mas laterales, pero regresan a alimentarse al tOnel original; otras ha
oen sus tOneles de lado a lado del grano. Estas larvas emergen entre
el 130 y 270 dfas del ciclo, con un nGmero miximo entre el 150 y l6o
dfas del ciclo. lLa duracifn de este estadio es de 4-8 dfas promsdio.

40 estadio larval: En ests estadio los tGnsles son conspicuos y
bastante gran&s,pd:icndodﬁad:cuimbum.
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Un dfa antes de pasar a prepupa la larva se hace mds convexa y su
parte media se alarga, secretando una sustancia camentante para unir y
endurecer el excrementc y de esta manera construir la cAmara pupal. Es-
te material es oscuro y forma una especie de anillo delgad alrededer
de la c&fmara vupal. 1Os t{ineles hechoS por estas larvas varfan de 1,30
a 1.66 mm de dismetro. Empiezan a amerger entre los dfas 170 v 340 del
ciclo, con W mi&ximo entre los dfas 20 v 21; la duracifn de este esta—

dio es en promedio de 3 dfas{32).

Prepma.- La prepupa es alargada, se puede distinguir por su cabc-
za extendida v vor la segmentacifn definida de su cuerpo, siendo Este
mds ancho en el tfrax v mds angosto en la regién cefdlica. Su tamafic va

rfa entre 3-35.5 mm de longitud, este estado dura solamente 1 dfafll) .

Pupia.— Este estado se reconoce ficilmente por las tres regiones
del cuerpo bien definidas v sus apéndices visibles. El estado pupal tie
ne una duracifn de 3-5 dfas{32).

Adulto presmergente.~ Se puede reconocer por su pico alargado, pa
tas extendidas y frecuentes cambios de posicién, Tal cam las otras dos
especies del género Sitophilus, el adulto puede rotar en la cimara, lo

que le permite seleccionar la parte miis dslgada para su emergencia.(32).

El ciclo completo ds desarrollo dsl gorgojo del mafz varfa de 33 a
45 Afas; urants los meses de primavera-verano alcanza wn prumedio de




35 dfas, sin embargo, este lapso puede prolongarse dependiendo de la

disponibilidad de alimento y de las condiciones del medio ambiente.

El nlrerc de generaciones amiales varfa de 5 a 12. En condiciones
favorables de temperatura puede haber 10 o m4&s generaciores y en condi-

cicnes desavorables para el insecto se presentan s8lo de 5-6 generacio-

nes al a’v (18,30,32).

Trabajos hechos con especies del camplejo Sitophilus rmestran cue

los cicles de desarrollo de Sitophilus zeamais y Sitophilus crivzae, son

similares y awbos son m&s cortos que el de Sitovhilus granarius, bajo

condiciones idéénticas.Howe ( 1luv , reports un promedio de 43 dfas para

Sitophilus zeamais a 23°C y 70% de humedad relativa. Soderstram y Wil—

burg (1966), reportan ciclos de vida de 40 v de 38-41 dfas para Sitcphi
lus zeamais en Kansas y Louisiana repectivamente, bajo condiciones simi

lares{32).
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GENERALIDADES [E HONGOS [E SEMILLIAS Y GRANOS ALMACENADOS.

Hasta hace poco tiempo la mayorfa de la gente se negaba a aceptar
el papel de los hongos en el deterioro de semillas y granos, puesto que
al ser microsoSpicos no podfan carprender omo algo que no se ve llegue
a causar tal dafio. En el mamento en el que podfan apreciar a los hongos,

sz va derasiado tarde para evitar su dano.,

Las semillas y granos al rosecharse preservan su calidad si son co
locados en almacenes que reunan condiciones adecuadas para una buena
oconservacién camwo: baja temperatura, baja humedad relativa, sanidad,etc.
Si por el contrario el lngar en el gque se tengan almacenados presenta
condiciones de temperatura elevada y alta humedad relativa, se verdn f§
cilmente invadidos por hongos de almacén, que dependiendo de las condi-
ciones y rerfodo de almacenamiento pueden causar danos ligeros o dete—-
riorar los granos por campleto, si no se modifican las condiciones que

favorecen el desarrollo de estos microorganismos.

Entre los hongos que atacan a las semillas cuando los cultivos atin
se encuentran en pie y que se denaminan “Hongos de campo", Christensen
(.7 ) sehala a: Helminthosporiun spp, Gibberella spp, Colletotrichum

spp, Diplodia spp, Alternaria spp, Cladosporium spp y Fusarium spp. Sin
erbargo estas invasiones casi nunca progresan dabido a que los granos
empiezan a sscarse, S81o en algunas ocuimuu& considerarse la in-

vasisn por Fusarium spp, cuando el grano s8 seca My lentsments permi-—-
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tiendo asf el desarrollo acelerado de este hongo, el cual es responsable
de la produccifin de sustancias téixicas al hambre y a los animales do—
mésticos cuando ingieren granocs invadidos por €1 ( 7 ).

Durante el almacenamiento, las semillas y grancs son susceptibles

de ser atacados por especies del género Aspergillus y Penicillium prin

cipalmente, por lo que se llama a éstos "Hongos de almac#n”, entre los
que tenemos:(5,7):

Aspergillus candidus Link

Aspergillus chevalieri (Mangin) Thom y Church

Aspergillus amstelodami
Aspergilius £lavus Link
Aspergillus glaucus Link

Asvergillus restrictus Smith

Aspergillus ruber Spieckermann y Brenner

Aspergillus ochraceus Wilhelm

Aspergillus repens (Corda) De Bary

Aspergillus tamarii Kita

Aspergillus versicolor (Vuillemin) Tiraboschi
Penicillium spp

Sporendonama spp

Estas especies tiensn distribucifn mmdial y por supuesto las en-
contrasos tarbifn en Mixico daflando al mafz y a otrus granos. Pusden
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desarrollarse a humedades relativas entre 70- 90%; temperaturas entre
24-30°C y amntenides de humedad superiores al 12.58.(5,7)
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FACIT7ES UE INFLUYEN EN EL DESARROLIO DE LOS HONGOS.

Al ic2l que todos los organismos, los hongos requieren de algunos
factores para poder desarrollarse adecuadamente, entre esos estin: con—

tenido de humedad, temperatura, tiempo de almacenamiento, actividad de

&carovs e insectos, etc.
a) Contenido de humedad

Para que los hoangos de almac8n puedan desarrollarse necesitan dis-
poner de una cantidad minima de agua dentro del grano, en mafz por ejem

plo, los requerimentos segtn Christensen y Kaufman ( 7 ), son los si—

guientes:
HUMMEDRD REIATIVA QNTENIDO IE HUMEDAD

(%) EN EL GRANO (%)
65.00 12,5 - 13.5
70.00 13'5 - 14.0
75.00 14.5 - 15,0
80.00 16,0 - 16.5
35.00 18,0 - 18,5

Dehe tanerse en cuenta que no siempre el contenido de humedad de la
samilla es miforme, ni en los bultos,ni en el almacén, por lo que para
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tener un conocimiento mds real del contenido de hmmedad, deben realizar
se meestreos representativos y periSdicos{28,41)

Dependiendo del contenido de humedad se desarrollan diferentes es-—
pecies de hongos, a contimuacifin se sefialan los requerimentos mfnimos

de humedad para las especies mis cammes de hongos de almacén, segtn
Christensen v Lé&pez (5 )

HONGO QINTENIDO [E HUMEDAD
(%)

Aspergillus restrictus 13.0 - 13.5
Aspergillus repens y A. ruber 13,5 -~ 14.0
Aspergillus candidus 15,0 - 15.5
Penicillium spp 15.0 - 17.0
Aspergillus ochraceus 15.5 - 17,0
Aspergillus glaucus 16.0 - 17.0
Aspergillus flavus 18,5

b) Temperatura

Este es otro de los factcores decisivas para el desarrollo de los
hongos de almaclin, as{ se tisns que entre 24-32°C, se permite el creci-
miento de la meyorfa de éstos, siendo el rango Aptimo entre 24-26.5°C;
el crecimianto y dssarrollo son lentos a los 15°C y a los 0°C se abaten
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las func. ne.; , segin lo indican Christensen y Kaufman ('8 ), en el si

guiente —uadro:

Tesperaturas (°C], mfnimas, 6ptimas y miximas, para el desarrollo
de hongos de almacén.

HONGO TEMPERATURA °C
Mfnima Optima Mixima
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 ahf la importancia de que los almacenes se enchentren a bajas
temperaturas, puesto que atn cuando el grano haya sido infectado por
los hongos de almacfn, si la temperatura es baja el deterioro serf mis
lento, debido a que el hongo mantendr8 sus funciones de manera latente,

c) Timmpo de almacenamiento

Se encuentra estrechamente relacionado con el contenido de humedad
Yy la tanperatura; se piensa que si un grano va a almacenarse durante mu
cho tiempo, el contanido de humedad inicial dabe ser minimo, pero debe
tanerse en cusnta qus @ste noO va a pamMANeCEr amnstante, puesto que exis
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te mn incremento Ge €1 por la fisiologfa misma del grano (21,28)
Ehtéminosgeneral&sseg.edechdrqmloscemalaptndeng\nr-

dar condiciones aceptables si se almacenan de la siguiente forma, segfin
Christensen y Lfpez (5).

OQINTENIDO DE HUMEDAD TEMPERATURA PERIODO DE
(%) °C AIMACENAMTENTO
14 - 15 20 - 25 3= 4 meses
13 - 14 20 - 25 12 meses

12 - 13 20 - 25 varios anos

d) Grado de invasifn por hongos de almacén

El grano que ha sido invadido par hongos de almacén sufre el dete
rioro ocasionado por ellos afin cuando sea colocado en condiciones poco
favorables para el desarrollo de los mismos; no sucede asf con granos
libres de hongos, que son almacenados bajo las mismas condiciones. Ade-
mis, cuando el grano ge almacena en lugares que no han sido aseados con
venientemente, la basura, restos vegetales, restos animales, etc., brin
dan un excelente refuyio a las esporas y micelio de los hongos, ya que
ruchos de ellos pueden crecer sobre muy diferentes sustratos cuando no

hay grano disponible, completando su desarrollo y produciendo esporas
suficiantes pars invadir el grano que se deposita en los almacenes(dl).




e) Actividad de &caros e insectos
“a . esencia de estos organismos permite que haya un incremento
del ocontenido de humedad, lo gque logran al consumir la materia prima de
los grancs y degradarla a bifido de carbono y agua, 1o que ayuda a in-
crementar el contenido de humedad. Esto mismo lo realizan los hongos,
colamente gque en un proceso més lento, aproximadamente logran un incre-
mento de 0.2% por ano, con un contenido de humedad inicial de 15%.

(7,9).
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DAROS CAUSADOS POR HONGOS

Los dancs que causan los honxgyos al invadir las semillas y granos
almacenados son: reduccidn del poder germinativo, ennegrecimiento del
grano, amento de la actividad respiratoria y calentamiento, hedor, cam
bios bioqufmicos en el grano y produccifn de toxinas (7,10,.20,24).

1) Reduccién del poder germinativo

El lugar por el gue penetran lcs hongos y por lo tanto, el primero
que se ve afectado por la actividad de é&stos es el enbrién. Ello resul-
ta muy grave sobre todo cuando se trata de semilla, porgue disminuve

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

Ademis, en muchas ocasiones las plfntulas provenientes de semillas
infectadas por hongos, crecen muy dfbiles o bien estin mds propensas a
sufrir pudriciones(17) .

A ocontinuacifn se puaden apreciar algunos datos referentes a las
pérdidas de germinacifin en semillas de mafz, segGn Qasem y Christensen
(28 ). ‘
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Varixcién del porcentaje de gexminacifn de mafz infectado con diver
sos hongos, mantenido a 20°€ y 18.5 ¢ de contenido de medad, a diferen
tes perficdos de almacenamiento,

GERMINACION (%)

PERIODO [DE ALMACENAMIENTO (MESES)

INOCULO 1 2 3
Aspergillus amstelodami 90.0 68,0 45.0
Aspergillus recens 92,0 78.0 70.0
Aspergillus ruber 70.C 62.0 54.0
Aspergillus urbrosus 78.0 66.0 56.0
Matfz sin hongos 98.0 96.0 96.0

2) Ennegrecimiento de 1a semilla

Camo resultads de la actividad fngica, las semillas amwpiezan a
tomarse de color pardo o negro, al llevarse a cabo la axidacin de cam
puestos producidos por los hongos, ademis de la presencia migma de los
hongos, micelio y estructuras de reproduccifn, esto puede apreciarse
&> rmar- 2 oreponderante en la zona del embriénf29).

Desafortundamente cuando ss detecta esto, es demasiado tarde y el
grano daiiado ha reducido considerablemsnte su calidad, siendo rechazado
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para la elaboracifn de productos alimenticios camo harinas y otros deri

vados. En la tabla siguiemte se pueden apreciar algunos datos que lo
oonfimman.

Variacifn en la coloracifn de embrianes de semillas de mafz ataca-
das por hongos de  almacén. El mafz fu# mantenido a 20°C y 18.58% de on
tenido de humedad, seqgfn Qasem y Christensen (28 ),

EMBRIONES OSCURECIDOS (%)

PARDO O CAFE OCRE

PERIODD [E AIMACYNAMIENTO ( MESES)
INOCULO 1 2 3 1 2

3

Aspergillus amstelodami

hspergillus repens o 1 2 4 40

Aspergillus ruber
M‘ lus grbrosus
Mafz sin hangos

26 8 12 44

4 26 12 16 36

o © o o~
[\
@

3) Aumento de la actividad respiratoria y calentamiento

Bxluprﬁmmunutigaciaualmmpmsﬁq\nel.calm—
tamiento era causad por la humsdad estimilada o producida durante la
x-pimt&\chlqrmqumclmuodeluhmgmmmxmrio




Recientemente se ha mostrado claramente que el excesivo calentamiento

se debe en gran medida a la respiracifn de 1os hongos (19].

A niveles criticos de contenidos de humedad en diferentes granos
(para la mayorfa del 148 ), las esporas de los hongos germinan y crecen,
particulammente cuando la temperatura es templada. Se han encontrado
principalmente especies del grupo Aspergillus glaucus, que germinan y
crecen a diferentes contenidos de humedad. Camo resultado de su activi=-
dad proporcionan humedad adicional que se va acumlando y permite que o

tras especies de hongos empiecen a actuar en ese mamento.

Milner (19 )}, quien trabaj6 ocon trigo a 20 ® de contenidc de hume
dad y 30°C , trat8 wna porcifn del trigo con sulfanilamida, con el fin
de detectar aunentos en la actividad respiratoria. L.a porcifn tratada
con sulfanilamida a concentraciones de 1:250 permanecif casi oonstante
en su respiracifn durante 11 dfas, teniendo 43 mg de CD2/100 g/24 hrs.
Mientras que la porcién no tratada increment8 su respiracifn desde el
ssgundo dfa en que el hongo estuvo activo. Para el dfa 11, la muestra
no tratada tenfa 428 mg de D,/ 100 g/ 24 hrs. El trigo tuvo una germi-
nacifn inicial de 94 §, al finalizar el experimento la muestra tratada
tenfa 84 ¢ de germinacifin y la no tratada 10 ¥ de germinacifn. Esto
mestra que la principal fuente de incremento en la respiracién la cons
tituyen los hongos, lo que permite el amanto en la tampsratura o calen
tamianto. Durants el calentamiento ocwrren una ssrie ds reaccionss ogme-
vlejas conocidas camo reacciones de Maillard (19 ), qus estin consti-




tuidas por dos fases:

a) Pase de combinacifin

Ocurre entre las protefnas, aminofcidos y az@cares reductores, que
forman un camplejo insoluble, incolaro, sin cazbio aparente en el sabor
o apariencia.

b) Fase de polimerizacifn

Es la formacifn de productos caogplejos de color pardo, insoiubdles,
ligados a la fraccifn protfica, que son eliminados despufs e la hidrs-
lisis enzimftica. A memudo el color pardo presenta una fluorescencia,
que puede ser indicador del grado de descamposicifn del alimento.

Tarbién se lleva a cabo la produccifn de grandes cantidades de bif
xido de carbono, despufs de que se realizan los procesos axidativos,sien

do una reaccifn similar a la que ocwre cuando las hexosas son transfor
madas durante la respiracifn(19).

Ce Hyp Og + 60 ————> 60y + GHP + 677.2 cal

4) Hador

£l tipo & amdio e caxYe eh 1os alimntos dsscopuestos debido
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a la accifn Ge los microorganismos, es indicador de los principales ti-
pos de desdcblamiento enzimStico producido por el crganismo en cuestifn.,

S1i bien dentro de las semillas se encuentra wa gran cantidad de

enzimas, 8stas no entran en accifn sino hasta que las semillas son dafia
das o deterioradas(19).

En alimentos ricos en carbohidratos, el desdoblamiento de los az@-
cares da por resultado la formacifn de &cidos orgédnicos, bifxido de car
bono e hidrGoeno, a este tipo Ge descamposicifn se le conoce camo saca-
rolftica. Cuando las protefnas se desdoblan en aminofcidos a menudo pro
ducen hedores, debido a la formacifn de campuestos de azufre, conociéndo
se esto cano descamposicifn proteolitica.Los procesos lipolfticos son a
quellos en los que la hidr6lisis y la axidacién de los constituyentes
grasos da por resultado la produccifn de olores v sabores rancios deri-
vados de los Scidos grasos y de sus productos de axidacifn. Muchas ve—
ces estos procesos se realizan de una manera cambinada produciendo sus-
tancias de desecho que resultan tfixicas cuando son ingeridas por el ham
bre y animales domsticos{19). ‘

Grasas o aceites ) &cidos grasos (rancio)
lipasas

5) Cabios bioguimicos en el grano, alterando la calidad protSica
ds dsta.
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Al llevarse a cabo el enlace inicial de la reaccifn de Maillard,
entre proteinas y az(cares, las enzimas del aparato digestivo no pueden
actuar sobre 6l y degradarlo, por lo que se hace evidente la pérdida
del valor mnutritivo de las protefnas y aminoicidos esenciales ( lisina,
arginina, metionina, histidina y triptofano)(19).

6) Micosis y micotaxicosis

Muchos de los hongos de almacénh provocan la formacifn de toxinas
que afectan al hambre y a los animales damésticos, provocando alteracio

nes en la digestifn y en ocasiones causdndoles la ruerte.

a) Aspergilosis,- Varias especies del género Aspergillus,producen
enfermadades en el hambre y en los animales damésticos, tal es el caso
de 1s llamadas "aspergilosis". Rippon (1974) y Emmon y colaboradores
(1977) , discutieron acerca de este espectyo de enfermedades, encontran-
o que verias especies de Aspergillus se encuentran involucradas, sier;-
do Aspergillus fumigatus la que se encantrf en casi todas las infeccio-
nes, ademis de A. terreus, A. niger y A, flavus.los sintamas de estas
aspergilosis recuerdan a los de la tuberculosis y es probable que mu—
chos mdicos las hayan diagnosticado camo tal; en las épocas en que es-
te hongo no era apreciado camo patSgeno del harbre. Finegold y oolabora-
dores y Raper y Pennell, han revisado doce cascs y han damostrafd la pa-
togenicidad de Aspergilius sppf1.19,11).
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b) Hepatotaxinas.- Aquellas sustancias tfxicas al hfgado, que pro-
ducen cirrosis, hepatanas y necrosis de las oflulas del higado son cono
cidas cono hepatotaxinas, siendo wna de las mds poderosas la aflatoxina.
Esta sustancia es producida por el hongo Aspergillus flavus, que se de-
sarrolla on condiciones de alta humedad relativa (85-95%) y tamperaturas
entre 25-30°C; la taxina se produce de manera preferente en el micelio

del hango y se difunde a través del sustratojen las esporas se encuentra

s6lo en pequefias cantidades (19).

Se han aislado diferentes tipos de aflataxinas, siendo la mds ool
ca la Bl, gque puede permanecer en el sustrato ath cuando el hongo ya no
esté creciendo en €l, Hesseltine ( 19 '), cita investigaciones que sefia
lan que estas sustancias se encuentran involucradas en el cincer del hi
gado del hambre y otros animales.Se le ha detectado en mafz,cacahuate, se
millas de algodSn,harina de pescado,harina de trigo,de soya y pastas a
limenticias¢3l).

Otra hepatotoxina es la ocratoxina, producida por illus o~
chraceus, se ha encontrado creciendo en harina de mafz en Sudafrica cau
sando fuerte dano a patitos y ratas.Pn MBxico se encontraron lotes de
malz atacados por este hongo en un 30%( 5 _) es8tando el mafz a conteni-
dos de humedad de 19% y a 25°C, expuesto a estas condiciones de 14-32
dfas.Ciristensen etal, encontraron altas cantidades de A flavus y A.o-
chracsus en pimienta negra y pimienta roja molida, en Estados Unidos
(19).
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c} Nefrotaxinas,- Una de las sustancias que pueden causar nefrosis
crénica es la citrinina, producida por Penicillium citrimm(19,31).

d) Neurotaxinas,- Un ejamplo de éstas es la patulina, sustancia ca
paz de atacar al sistema nervicso central y al cerebro, produciendo he-
morragias y degeneracifn del tejido nervioso; es producida por Penici——
1lium patulum{19,31).




Segn datos de la Organizacifn para la Alimentacién y la Agricultu

ra, se ha registrado que el daho causado por los hongos de almactn, al-
canza de Wt 5 a un 30 §, €sto (ltimo sohre todo en pafses tropicales.
Las pfrdidas por calentamiento del grano son mayores en trigo y mafz,
ocurren principalimente en Sreas hfmedas, con altas tamperaturas y en
las que se da un manejo inadecuado del grano, causando pérdidas de un
30 %(3,7).

Segn Jamieson (319 ), en las zonas tropicales ocurren pérdidas

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

ve meses.

Ranfrez Genel (30 ), considera que los daios causados por hangos
reducen en un 2=5 § la produccién total de granos en el mmdo, ademds
de disminuir la calidad industrial del grano, sus propiedades alimenti-
cias y la gemminacifn de la semilla.

Segtn LfSpez y Christensen ( 5 }, las pérdidas causadas por hongos
en algunas muestras de lotes de mafz importado por México alcanzaron

hasta un 50 §, tal es el caso de un mafz del grado 2, con un contenido
de hismdad del 158,
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MEDIDAS DE QOMBATE DE HONGOS [E SEMILIAS Y GRANOS AILMACENADCS.

Principalmente se trata de medidas de tipo preventivo, pues la se-
milla al ser invadida por hongos de almaceén, difilmente serf liberada
de ellos. A continuacifn se mencionan algunas recamendaciones para mejo
rar las condiciones de almacenamiento y mantener la calidad camercial

de semillas y granos.
1} Secado

Una Ge las preocupaciones constantes desde que el hambre empezf a
cultivar granos ha sid ofmo poderlos conservar adecuadamente, tantc
para usarlos como alimentc cano para tener semilla para el nuevo ciclo.
Entre los cuidados que desde esas &pocas se han dado a los granos v se-
millas esti el secado, en un principio y atnm en la actualidad por redio
de los rayos solares, y posteriormente en base a calor artificial, El
secado por cualquier medio es solamente una ayuda para manteper el gra-
no en buenas oondiciones, ya que los granos al ser higroecSpicos, pue-
den volver a ganar humedad ambiental o bien la msmedad producida por

los microorganigmos que e encuentren desarrcllindose en £1.(17,19).

La hunedad se encuentra intimamente relacionada ocon los costes, ya
que el productor al vendsr su grano recibe un pago de acuerdo al conte-
nido dea husedad de este, de tal forma que si el contenido de humedad es
alto,el valor del granc decrece, porque el conprador debe absombar el
ansto dal sscadoc que deberf practicarse al grano; pero si el grano estd



mis sem Gz lo requirido, el agricultor no recibe un estfmulo adicional.

-Cuanto debe secarse el orano ? Esto nos’lo indicari el tioo de
grano,el grado camercial ée este en aquellos pafses donde se ha estable
cido, el tiempo que se tendr8 almacenado y la inversifn que deberi rea
lizarse. Ademfs, debemos cuidar que el secado no afecte la fisiologfa
de semillas y granos. Por ejemplo, en el caso del mafz, no Geber§ same
terse a temperaturas superiores a 60 °C, va que d lo contrario el en-
dospermo se verd alterado quimicamente, disminuyendo su calidaé indus-
trial, haciéndolo inadecuado para la extraccifn de almid®n v protefnas

y disminuyendo su poder geminativo. Elevando considerazbleaemente su cos

tod19).

Se recamienda en términaos generales que el grano sea almacenado a

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

se a oontenidos de humedad de 13% y perdura en esas ocondiciones hasta
20 3 anos ( 19).

2) Bvitar revolwver el grano ocon diferente grado de humedad.-Es im
portante evitar que en el almactn se mesclen granos con diferente conte
nid de humedad, puesto que si esto ocurre, el granc que se encontraba
seco, orpi-za2 a adquirir la humedad de los grancs vecineos, elevando nue

vanente su contenido de humedad.

Se debe taner en aEenta que al secar el grano se esti previniendo
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el ataque por microorganismos, principalmente bongos, que en el caso de

que logren infectar al grano son responsables de dafos que ocasionarfan
pérdidas mayores,

El secado, sin embargo, implica una fuerte problemdtica scbre todo
en aquellas regicnes cAlido hfimedas de nuestro pafs y del mmdo.

3) Aereacifn

Zste es otro de los mecanismos a los que se recurre para lograr una
Faena consarvacifn éel grano, con su ampleo se reduce la temperatura del
grano evitando o abatiendo el crecimiento de hongos, insectos v &earos.
E! mantener im nivel de temperatura evita la transferencia e humedad v
evita la ruptura y pSrdida del grano al practicar el cambio de silos o
bodegas.

La prictica de la aereacifén no es nueva, pero sf es ahora mis econd
mica v f4cil de realizar, ya que se han lleyvado a cabo varias imestiga-
cicnes al respecto.Kelly en 1930, infcia los trabajos de aereacifn por
medic de ventiladores, logrando parcialmente disminuir la temperatura del
grano (19].

Desde 1940, se practica la aereacifin mediante aire farzado, lo que
oontribuy® a mejorar el almacenanisnto y a conocer 1os procesos dque ocu-

rren durante Sste, Ademis de que se reduce espacio, puesto que se usaba




uwna mayor cantidad de silos al practicarse una aereacifn por cambios del
grano de un sitio a otro(17,19).

En 1957, Johnson (20 ), obtuvo informes acerca de la aereacifn del
grano por corrientes de comveccifn, siendo aGn v&lida en la actualidad,
sefiala: "En una masa de grano el aire frfo circula hacia abajo y el ca
liente hacia arriba; el aire caliente absorbe la humedad del grano a
travts del cual £fluye, A medida que ese aive caliente entra en el grano
a baja terperatura, éste se enfrfa y la humedad se eleva", Dicha trans-
ferencia de humedad ocurre mis ripidamente cuando el granc estf a 13 %
de contenido de lumedad, que si estd a 12 %, al igual que ocurre cuando
el grano esti a altas temperaturas. La aereacifn o ventilacién forzada

evita la transferencia de huredad, al mantener una tarperatura uniforme.

4) Refrigeracifn

Camo ya se sefiald la temperatura es un factor importante para el
desarrollo de los hcngos, Desde 1965 se ha incramentado la investigacién
acerca del uso de refrigeracifn en la conservacién del grano almacenado.
Grancs a 20 % o mis de contenido de humedad y temperaturas cercanas al
munto de coengelacién permiten un buen almacenamiento. En México, esto
ce ha practicado por FRINASE en el noroeste del pafs, manteniendo semi
lla d&e scya a 18°C, +

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

At otifn verbal d&el Dr, Emesto Moreno
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ain embargo en éste, el contenido de mmedad no se reduce, Johnson (20 )
szialaqmehaydsvmtajasalen&iarammjcnml,yaqmseem:eg_
tra wa gran diferencia Ge temperaturas entre el grano y el aire si el

almacenamiento se continfa durante el verano, amn la posibilidad de una
transferencia de lumedad.

A&xmxha&temmabalmqom&mmapamelai
macenamiento, pempareceqmtanatmasih(.S‘Ca 15,6°C, son adecua
das para el alfriar\ierxtoporm:hmmlls).

Qasem y Christensen(?4,28), sefialan que el mafz libre de hongos v
mafz inoculado oon éstos, almacenadns & aontenidos de edad de 12-18%
temperaturas entre 5-30°C, hasta un periodo de almacenamicnto de dos
afios se camportaron camo sigue: el mafz no fnoculado permanece libre de
hongos despuls de dos afios, a 14¢ de lnmedad y 30 °C, Almacenado a 15.6
-15.8 ¥ de contenido de hmedad v tesperatiwras de 5, 10 y 15 °C, retavo
su parcentaje de germinacifin en wn 100 ¢ drante dos anos,

Algunos hongos pueden crecer a tmmperatuzas abajo del pmto de con
gelacifin, si el contenido de hmmedad es mayor de 22 8, sabre todo en o2
reales, pudiendo desarrollarse bacterfas que casan un dano incipiente
en 24 horas(6,9,29).

BEn esta &poca se ha iniciad® el uso de sustancias quimicas protec-
toras,  sin edbargo para el caso de hongos de almacéin afin no se ha falxi




cado un funcicida especffico. Se han realizado algunos intentos de apli
car fungicidas a-la semilla con el cbjetivo principal de protegerla de
atarques &= patfogenos causantes de la secadera de las plintulas o "dam—
ping- off"(17),
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CARACTERISTICAS GENERALES [FL GENERO Aspergillus (Raper y Femmel)

u@mwgm@m@m&lmm&
liales de los Deuteromicetes, v las formas perfectas cow Eurctium, Bme

ricella y Sartorva, Hentro del arden Bigotiales de los Ascomicetes. (1,
31).

Este génerc esti ampliamente distribuido desde las regicnes Srti—
cashastalost:ﬁpicos.ﬂlaixe&cma]quiérlugarp&adecaxtanersus
conidios, lo mismo que el suelo. Estos hangos son capaces de utilizar
una enomme variedad de sustratos como alimento, debido a que producen
un gran n(mero de enzimas. Alqunas especies crecen sobre los alimentos
causando su descamposicifn. Otras especies producen sustancias t&cicas

El cuerpo vegetativc de Asperg-llus, se encuentra formado por hi—
fas septadas multimacleadas, ramificadas, inooloras o de colores brillan
tes, café u otros(1}

las estructuras de reproduccifn son oonidios, desarrollando coni-
disforos y cabezuelas que ge originan en oflulas egpecializadas llamadas
"Células del pie”. Crecen superficialmsnte en el sustrato, los conidié-
foros pusden ser septados o no ssptados, ss alargan y surgen cono vesi-
culas glohosas, elipticas o hamisféricas. Llevan a las cflulas fértiles
paralelas o agrupadas terminalmsnte o bisn radialmsnte en una o varias
series ds esterigmas. Al final de la Gltima serie de esterigmas s en—
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cuentran los conidios, que son tipicamente blobosos v unicelulares, con
paredes ornamentadas externamente. Se forman internamente en la punta
de las fidlides, que semejan tubos. Los conidios pueden presentar diver
sos tamanos, marcas v colores caracterfsticos: amarillo, café, —1,
verde, etc, IOs ascocarpos se encunetran s8lo en alqunos grupcs, siendo
desconocidos en la mayorfa de las especies. los cleistotecios son gene-
ralrente hamotdlicos, de pared delgada, produciendo ascas y ascosporas
80 nas pocas semanas, qunque a veces nacen de esclerocios preformados
y requieren de meses para su maduracifn. Las ascas surgen cruzadas, no
lineales, cencralmente de ocho ascosporas que semejan una lente biconve

xa o dos valvas simétricas hialinas, violeta, café rojizo o plrpura {31)

En algunas especies se presentan estructwras semejantes a esclero-
cios,generalmente globosos o subglobosos, campuestos de oflulas polié--
dricas de pa.red gruesa y de masas oorpactas de elementos hifales menos
diferenciados superficialmente.

Exusten algunas especies con oflulas especializadas semejantes a
clamidosporas, asociadas con los cleistotecios, de forma alobosa, elip-
tica o vesiculosa, pueden ser terminales o intercalares, en ocasiones

germinar < actfian camo oflulas reproductoras,(31)

Se piensa que muchas espscies han degenerado y por ello no se conQ
ce su fase sexual. Pn las especies en que si la hay, varfa desde una
plasmoc ~ia entre dos gametangios funcionales hasta el desarrollo de as
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cas a partir del ascogonio, sin presencia de anteridios.Cumndo ocurre
la reproduccifn sexual pueden formarse hasta cinco tipos de ascocarpos,

en Base a esto se hace la divisifn de los génercs Eurotium Sartorva v
Emericella(l,31).

En Eurotium, los anteridiocs y ascogonios se forman sobre hifas so-
miticas,alargadas, multimxcleadas, enrosacadas una en la otra, Si el ga
metangio masculino no es funiconal, el apafeaniento se lleva a cabo en
el femenino, pcsteriormente forma hifas ascfoyenas que se remifican den-
tro del ascocarpo en desarrollc, formSndose las ascas en el extremo de
éstas. Las ascas son globosas, ovoides, piriformes, evanescentes; libe-

rando las ascosporas dentro del ascocarpof{l)

En el caso de Emericella, no se forman Grganos sexmales, el cleis-
totecio se origina por enroilsniento de hifas laxas, la pared presenta
varias capas de hifas gruesas y al maturar se cubre con oflulas de envol
tura o de Hulle, las cuales pueden germinar actuancdo como esporas (1,3]1).

Despus de haber revisado lam\ograftathml}l_s;, T™ham v
Church, reconooen caracteristicas morfofisiolfgicas cue pexmiten agrupar
varias especies de Aspergfllus, de acuerdo a sus sameianzas, formendo
"Grupos”. (1) .

Dentro del grupo Mspergillus glaucus, se encuentran las especies

que mis comrmente ocurren en productos almacsnados, dabido a su habili




dad de crecer a bajas humedades relativas (75-80 &) .

Entre las principales especies que dafian al mafz almacenado en M&-

x1co, se encuentran: Aspergillus glaucus, A. restrictus, A. ruber, A. o

chraceus v A, tamariif5)

Aspertillus glaucus Link (31)

Presenta cabezas conidfales radiadas o algo columnares, tipicamen-
te de color verde mate, pero en algunas especies caf8 brillante, coni--
di8foros de paredes lisas, incoloros o pigmentados en café, terminando
en vesiculas camo damos. Esterigmas en una sola serie, algo gruesos. Co
nidios elfpticos a subglobosos o glabosos, caracterfsticamente ornamen-—
tados; pero lisos en una variedad. Cleistotecios generalmente presentes,
amarillos, globosos O subglosos, de pared delgada amarilla o café, for-
mados por hifas notorias. Ascas de ocho ascosporas sin un arreglo defi-
nido, generalmente maduran en 2-4 semanas, ascosporas lenticulares de
pared lisa o rugosa, generalmente mostrando una 1fnea ecuatorial o un
surco. El tamafo y marcas ayudan a separar las diferentes especies en

dos subgrupos: 1] ascosporas de miis de 6 M y 2) Ascosporas de menos de

6 M. (A, amstelodami, A, ruber y A, repens)., Osmofflicos, creciendo &p

timancite en sustratos oon altas ooncentraciones de sal o azficar,

Hifas aflreas con grénulos rojos, amarillo o café, abundantss en las
freas & claistotecios, en la mayorfa ds los miedros dsl gnpo. los
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hongos de este grupo aparecen como zonas yerdes, amarillo, rojo o amari
1lo rojizas, dependiendo de la abundancia relativa de cabezas oconidia-
les, cleistotecios e hifas afreas,que a su vez estf fuertemente influen
ciada por la camposicién del sustrato, la humedad y la tamperatura de
Incubacifn. Su estado perfecto se llama Eurotium.

Aspergillus restrictus Smith (31)

lLas colonias crecen restringidatente en solucifn de agar de Czapek,
alcanzando un difmetro de 0.5 - 1.5 cm en dos semanas a 24-26°C; en al-
gunas ocasianes surgen fuertemente de las Sreas centrales, en otras las
colonias son planas con los mirgenes fimbriados; las estructuras coni—
diales son abundantes pero pequefias, el reverso de las colanias se mues
tra verde oscuro.

Las colonias crecen mis répidamente en agar de Czapek con 20 & de
sucrosa, alcanzando difmetros de J-4 cn en dos ssmanas, generalmente pla
nas y delgadas, con micelio sumergido extendiéndose en la superficie de
crecimiento y produciendo cabezas abortivas dentro del sustrato. Estruc
turas omidiales de ocolor verde azuloso a verde lila, se producen abun-
dantamente en el sustrato, dependiendo de la riqueza de éste.
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Aspergillus ruber(Spieckermann y Brenner) Tham y Church (31)

Colonias en agar de Czapek ( 20 % de glucosa), extendidas y de mir
gen reqular o irreqular, planas predaminantemente rojas, variando del
ferryginoso al marroquf. Cleistotecios abundantes formando una capa grue
sa en la superficie del agar y en su mayor parte ocultas dentro del fiel
tro de hifas incrustadas de color rojo. Cabezuelas oconidiales por encima
del fieltro, de color gris claro a verde o gris olivo intenso, mis o me

nos abundantes y por lo general aglameradas 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 difmetro, Ascas de 12-15 M, ascosporas lenticula-
res de 5.2-6 M por 4.4 - 4.8’4. con un surco a manera de depresifin an-
cha en posicifn ecuatorial, de bordes bajos, paredes lisas, excepto a
lo largo de los bordes.

Cabezuelas conidiales mumerosas en freas localizadas o esparcidas
en corto nfinero, de oolor verde azuloso claro, radiados de 150- 250 |
de difmetro, Con pedicelo liso, incoloro a café anaranjado de 500-750 M
de longitud; terminando en una vesfcula de 25-35 M de digmetro, fifli-
des en una sola serie, 7-9 por 4-5 M. Conidios elfpticos a subglabosos,
miy espinosos, de 5-6 M de largo en el eje mayor.
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Aspergillus ochraceus Wilhelm (1,31)

Colonias en agar &e Czapek con matices de color ocre, formadas de
conidibforos y cabezuelas conidiales con escaso micelio aéreo. Conidi6-
foros de longitud variable, de varios milfmetros, dsperos o punteados a
marillos, produciendo cabezvelas grandes radiadas. Vesfculas globosas
hasta 60- 75 M de didmetro, fidlides en dos series, las primeras camun
mente de 15-30 M de difmetro, aunque algunas veces mis largas; las se-
cundarias de 7-10 por 1.5 - 2 M de difmetro. Conidios globoscs a elipti
cos, lisos o con espinas finas, amarilios, éde 3.5- 5 M. Esclerocios a-
naranjados a vindceos o purpfirecs, generalmente presentes. Son alge xe-
réfitos, creciendo a 80 i de humedad relativa, ocasicnalmente surgen e:.

grano caliente, Abundantes en arroz, pimienta y mafz.

Aspergillus tamarii Kita(l,31)

Colonias en agar de Czapek de crecimiento continuo y aplio, con la
mayorfa de las hifas vegetativas sumergidas, con &reas fructiferas al
principio incoloras, pasando después en las colonias viejas por tonali-
dades de amarillo anaranjado al café, olivSceo, amarillo limfn, bronce
o pardo oscuro,; sin mostrar un color realmente verde. El reverso de la
colonia incoloro y ocasicnalmente de color rosa. Pedicelos emergiendo
de las hifas sumergidas, hasta 1-2 mm de longitud y 10-20 M de difmetro,
aumentando el diSmetro en el fpice y convirtiéndose stbitamente en vesi

culas de 25- 50 M de difmetro; cabezuelas de tamafio variable en la mis-




ma frea fructffera, desde apraximadamente columnares hasta casi globo-

sas y de 350 M de diSmetro, con cadenas y columas de conidios dispues-—
tas en forma radial; fiflides en una serie y cabezuelas pequefias en dos
series, en el caso de cabezuelas grandes, primarias camimente de 7-10

por 3-4 M y secundarias de 7-10 por 3 M. Conidios mds o menos pirifor--—
res a glcbosos de 5-8 M de difmetro, Ssperos a causa de las masas de ma

teria col-~rante. Ocasiocnalmente hay produccién de esclerocios, por lo

Ggenerzl éo color plirpura o pirpura rojizo, globosos a piriformes con el

8pice blance.
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RETACION ENTRE INSECTOS Y HONGOS EN LAS SEMILIAS Y GRANOS AIMACENA
0os.

Las semillas y granos almacenados son susceptibles de ser atacados
por insectos, aves, roecdores ymicroorganigmnos. Anteriormente nos referi
mos al efecto que tienen los insectos y los hongos por separado sobre

los procuctos almacenacdos, sin embargo es myy frecuente encontrarlos ac

tuando de manera simultdnea scbre el grano.

La relacifn existente entre los hongos v los insectos va a ser mrs
estrecha vy retroaliimentaria,puesto gue urnos pueden servir de alimentc 2

otreos, pueden avudar a la dispersi6n,crean condiciones ambientales cue

estimilan o retardan el desarrollo de ambos.(2,35,36,37).

Se han realizado diverscs experimentos para conocer la interaccién
entre estos dos organismos,entre las cuales poaenos mencionar:a) Relacio-
nes de nutricifn,b) Incremento en la produccifén de huevos,c)Control bio-

16g1ic0,d) Actuando camo vectores,e)Modificadores del microambiente,etc.

a) Entre ellos tenemos los experimentos llevados a cabo oon tres ti—

pos de gorgojos'el castano de la harina® Tribolium castaneum Herbst,

"el aplanado de los granos" Criptolestes mimutus Olivier, y " el aserra

do de los granos” Orizaephilus surinamensis L., que fueron colocados en

dietas a base de hongos de almacln, siendo 1a mis favorable a los tres
y en cualquier etapa de su desarrollo la que involucraba é_sg_gillus
versicolor. Se presentaron efectos nocivos sobre los estados maduros




e irmadr "3 Je estos insectos en las dietas a base de Asperyillus repens

Yy &. parasiticus (35 ).

Tribolium confusum (D) sobrevive mejor en dietas con hongos, lo que

indica que &stos son una parte importante en su nutricién, ya que segn
Rilett (35 ), los hongos aumentan la cantidad de alimento disponible
521 el caszrrollo Ge 1los insectos, por el efecto de la diastasa produ-
cida por los honges scbre el az@car crudo del grano degradidndclo a mal-
tosa v dextrinas. La maltosa es hidrolizada a glucosa por la maltasa pre

sente.

En otros experimentos se camararon los periodos en que se realiza
el ciclo de vida de gorgojos de los granos, criados en dietas a base de
hongos y en dietas naturales, encontrindose que en dietas a base de As

pergillus versicolor el ciclo & vida dura aproximadamente el mismo

tierpo que en trigo, presentando un buen desarrollo y reproduccién. En

dietas a base de Aspergillus candidus, A, chevalieri, A. parasiticus v

A. repens, presentaron un desarrollo mis lento(35)

b) La produccién de huevos de Cryptolestes minutus se increment6

en trigo hGmedo, aunque el crecimiento de los hongos también lo hizo;
en oste caso se habla de que la presencia de hongos actfa cano un fac—

tor contribuyente a este incremento, né como un factor detemminante( 35 )

-~ Se sabe que alqunos hengos de almacBn actflan ogmo enamigos bio-
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gillus repens y A, parasiticus atacan catarinitas en los insectarios
de California. (35 ).

d} Es importante tanbién el papel que los insectos desampefian co-
mo vectores de hongos. Todos los gorgojos del primer experimento funcio

naron cano buenos vectores extemos de Aspergillus versicolor. Tribolium

castaneum fué un vector interno de A. ver.v;icoloryA.candidus (35 ).

e) Generalmente las infecciones de hangos gon acampanadas o segui-
das por las infestacicnes de insectos, la actividad de ambos eleva el
contenido de lamedad y la terperatura, las 8reas donde ocurre esta acti
vidad se conocen cano "Manchas calientes”™, las cuales semejan una esfe-
ra con un centro de alta temperatura y lmmmedad. Cuando las condiciones

son adecuadas la temperatura de la zona central puede llegar a 79.4°C
(36 ).

Las semillas y grancs con altos porcentajes de humedad e infesta—
cifn de insectos, se calientan con facilidad y sufren una répida desomn
posicifn. (xley (1948), indic8 que el propio metabolismo del grano pro-
duce calor, perc que con un contenido de lummedad del grano menor del
15 %, la cantidad de calor producido por esta fuente es casi impercepti.
ble. En todas sus imvestigaciones enocontrf que cuando el grano se calien
ta, la causa san las infestacionse de inssctos y que la fuente de calen
tamiento es el metabolismo de los miasmos (35 36,37,




Est!i damostrado que los volGmenes de granos que estdn infestados

por poblacicnes de insectos, tienen un rango respiratorio mucho mds al-
to que amuellos volGmenes de grancs cue estfn sanos, las poblaciones de
insectos ocontribuyen a incrementar tanto la respiracién de una masa de
grano infestado, cawc el camtenido de humedad de &sta. Lindgren ( 19 ),
sefiala que el agua metabSlica y el calor proporcionado por los insectos
originan el deterioro del mafz almacenado,

El metabolismw de los insectos camparado con el de los granos es
mucho mds alto, ya que los granos son 8rganos en reposo y los insectos
SO0 organisnos en actividad constante, Incluso, segn Cotton (11 ),
unos pocos insectos pueden producir un calentamiento espontineo. E1 ca.-—
lentaniento del grano debide a la accifn de los insectos, aumenta la
tamperatura a no mds de 42 °C., Debido a que las temperaturas ée 38 °C
o mis son desfavorables para el desarrollo de los gorgojos, €stos se
meeven hacia los granos mis frfos, rodeando asf las manchas calientes.
Los estados immaduros, incapaces de moverse del grano caliente, frecuen
temente mueren por las altas temperaturas, esta habilidad de los insec-
tos de calentar el grano, les permite alimentarse en el inviermo, en &-

reas en donde la temperatura normal del grano es tan baja que impedirfa
su desarrollo(11,30).

ras samillas pueden ser dafiadas por el calar resultante ée la ac-
tividad de los hongos de almacén, en un tiampo se pens8 que este calen-
tamientc ora resultado de la actividad respiratoria de las semillas y




grancs; sin aembargo esta actividad se ve reducida al permanecer el gra-
no a tamperaturas de 37.7 °C. En el caso de que la semilla sea almacena
da a menoe de 18 % de contenido de hamedad, no hay evidencia de que el
grano aumente su respiracién e incremente la temperatura. Sin embargo,
a contenidos de hunedad de 15 %,estando presentes hongos e insectos,
hay un incremento de temperatura llegando incluso a 65 °CJ(2,36).

Sinha considera que el ecosistema granos almacenados es un ecosis
tema inmaduro, con una estructura telativamente simole. El arano cose-
chado recresenta a los productores; los niveles de cmsumidores prima-
rios estin representados por hamgos- que emplezan a deteriorar el grano
v los consunidores seamndarios san los insectos,fcaros,etc., que inva-
den y deterioran el grano posteriommente. Dando por resultado wna cade
na alimenticia corta y una ooncentraciéin de energfa relativamente alta.
Ademis la micoflora no solamente consume la materia nutritiva de la se
milla, sino que la acciSn de sus excenzimas digestivas liberan los ele
mentos esenciales que forman el protoplasma y matan los embriones. (36

mn.
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MATETJALES Y METODOS

Este trabajo se desarrolld en el Laboratoric de Micologfa del Ins—
tituto de Biologfa de la UNAM.

PRUFBAS PRELIMINARES

1} Semilla

Para el presente trabajo se utilizaron semillas de mafz (Hibrico
H-412), libres de tratamjentos con fungicidas e insecticidas, que fueron
abtenidas el Campo Experimental de Produccién de Semillas de PRONASE

en Tepalcingo,Mor. Estas fueron desinfestadas por aongelacién (-4 °C),
durante siete dfas,

2] Contenido de humedad

El mftodo ampleado para la determinacifn del contenido de humedad,
ful el de Christensen modificado ( 5 ], que consiste en:

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

b} Se colocan las cajitas en una estufa a 130 °C durante 24 horas

c] Al témino de este perfodo se sacan de la estufa y se tapan her
méticarente,

d) Se dejan enfriar en un desecadcr que contiene sfljce.

2! "2 presan y se calcula el contenido de humedad por diferencia de




Para determinar la germinacifn de las semillas se utiliz® el si—
guiente mtodo:

a) Se oolocan 100 semillas en toallas de papel hfimedo.

b} Se les espolvorea un poco de fimgicida(Captan], para evitar la
proliferacién de hongos.

¢) Se cubren con otras toallas, se enrollan y se colocan en wma ca
ja de plistico a temperatura ambiente,mantenifindolas hfimedas.

d) A los 4 y 7 dfas, se cuenta el nimero de semillas genminadas,
4) Micoflora

A fin de conocer la micoflora presente en el interior de la semilla,
ge utiliz6 el mftodo descrito por Christensen( 5 ),que consiste en:

a} Desinfectar superficialmente 25 semillas en una solucifin de hi-
poclorito de sodio al 2.5%.

b) Colocar las semillas en cajas de petri con malta-sal-agar(malta |
20 gz, agar 15 gr, Na Cl 60 gr, agua destilada 1000 ml)

c) Se incuban a 27°C durante siete dias.

d) Al término de este perfodo, se registra el poroantaje de semi—~
llas invadidas por hongos y se identifican a nivel de grupo y génerv,en
algunos casos.




- 69 .
5) Cbtencién de insectos y hongos.

a) Insectos

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

jo(gorgoio del mafz Sitophilus zeamais M,.), fue necesario establecer u-

na colaonia,mediante los siquientes pasos:

1,v Se preparan frascos de vidrio de una capacidad de 50aml, con
el interior de la boca recubierta por una capa de " fluon" (Politetra—
fluorocetileno,ICI,LTD.Inglaterra)para evitar el escape de los insectos.

2.~ Se colocan en &stos, 250 g de mafz cacahuazintle.

3.- 5e introducen 300 insectos sin sexar.

4.- Ge tapan los frascos con circulos de papel filtro y se sellan
con parafina,para evitar la entrada de §caros.

S.- Se incuban a 27°C y se espera la emergencia de los nuevos in—
sectos, aproximadamente un mes despufs.

b) Hongos
Para la obtencifn de los hongos que se utilizaron en este trabajo,

(Aspergillus spp), se llev6 a cabo el siguiente mftodo con el fin de in
crementar la cantidad de in6culo:

1,- Se oararch cajas ée petri con malta-sal-agar.,

2.~ Se ocolocaron on #8t8g,samillas ya infestadas por especies del
género Aspergillus.

! - Se {ncubaron a 27°C durante ocho dfas,
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6) Eleccifn de insecticidas y fungicidas,

Para los tratamientos que requieren insecticids se eligiS Malatifn
4 % en polvo, ya que es el que se utiliza comercialmente como protector
de granos y semillas almacenadas.

Para el caso de la seleccifin de fungicida adecuado que alquros de
los tratamientos planteados on este trabajo requerfan, se tratf de bus-
car sustancias fungicidas que no causaran wortalidad signtficativa en
los insectos y controlaran a lcs hongos, Para ello se amnsiders8 conve-
niente hacer una prueba de eleccifin entre los siquientes productos: Beno-
myl 50 ¢, Captan 75 %, Daconil 75 &, Difolatan 50 ¥, DPX 14 75 %, Euparen

50 3, Tecto 60 ¢ y ™N 80 50 %. Todos ellos se manejaron en forma de polvo.

Para llevar a cabo esta prusba se realizf lo siguiente:

1,- Semilla,- Se utiliz8 mafz (H-412], previamente desinfestado por
congelactfn (~4 °C], Amrante siete 3fas. Se ajusts el comtenido de humedad
alds,

2.~ Augicidas.- Todos los fungicidas se utilizaron a una cmcentra==
cifin de 750 ppm,

3.~ Preparacifn de las mestras.- Se mezcl8 cada fungicica en 100
gr de mafz, hasogeneizndolo, Posterioomente se repartif este mafz en 4
frasoos contaniando cada uno, 25 g de éste. Se introdujeron 10 insec-
tos (Sitophilus asmmais} por frasco, para la primera réplica. Se colocaron
los frascos en cajas ds plistico con wna nswdad relativa de 70 & (solu-
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cifn satirada de Na C1), cada caja contenfa los frascos correspondientes
a wm fungicida,

4.- Muestreo,~ Se realizaron lecturas diarias,para obtener el pci-
centaje de mortalidad.

Para la sequnda réplica, se llevé a cabo la misma metodologfa, va-
riando solamente el nfmerv de insectos, que fue de 25 en este caso, vy

las lecturas se realizaron cada tres dfas,

De los resultados obtenidos, se eligi6 Benamyl 50%, ya que con &ste
se cbtuvo el menor porcentaje de mortalidad.El cuadro de resultados se

mestra en la seccifn correspondiente a resultados vy discusifn.
PRUEBAS EXPERIMENTALES,

1} Tratamientos,

Para llevar a caho el presente trabajo, se plantearon los tratamien
tos siguientes, oon cuatro repeticiones cada unos
Lote testigo:
* "€z solo
Lotes experimentales:
B.~ Mafz/Insectos
C.- Mafz/Insectos/Insecticidas
4fz/Hongos inoculados
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E.- Mafz/Hongos inoculados/Fungicida
F.~ Mafz/Mongos inoculados/Insectos
G.- Mafz/Hongos inoculados/Ynsectos/Fungicida/Insecticida

2] Preparacidn de las ruestras

1.~ Contenido de medad
a) Se ajustS el contenido de humedad de la semilla a 14 %
b) Semlocarm350<;r£bm12a1&mch250mlchmpac}_
dad, con la boca recubierta de Fluon,

2.- Inoculacifn de honoos
Para aquellos tratamientos que requieren de la inoculacidn con
hangos de almacén ( D,E,F.y G}, 9e utilizaron semillas de mafz campleta
mente invadidaspormg}_lg, en cada frasco, agitando para distxi—
buir el trxﬁr;ulo hanogéinesmente ,

3.~ Infestacifn con insectos
Par§ aquellos tratsmientos que requieren infestacifn con insec
tos (B, C, FyG], se introdujeron 10 insectos adultos en cada frasco
elegidos al azar y sin sexar; 8stos se eliminaron a los diez dfas, perfo
do suficiente para permitir la oviposicién.
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4.- Tratamiento con insecticida
Para admllos tratamientos que requieren la aplicacién de in—
secticida ( C y 6], se utiliz® malatifn en polvo al 4 & a wma concentra

citn de 40 ppm. (Carercialmente se usa 1 Xg/ton)

5.~ Tratamiento con fungicida
Para aquellos tratamientos que requieren la aplicacifn de fun-

gicida ( F y G}, se utiliz§ Benamyl 50 % a una concentracifn de 750 pram.

3} Almacenaniento de las rmestras
a) Los frascos ya preparados se colocan al azar en cajas de
pléstico.
b] Se mantienen a2 una termperatura éde 27 °C y una humedad rela-

tiva de 80 %, abtenida con wna solucifn saturada ¢e cloruwo de potasio,

4) Muestreos
Para determinar el dafo causado por honges e insectos se reall

zaron, cada 30 dfas, las pruebas correspondientes a:

Germinacién.- Porcentaje de semillas germinadas

Contenidz 3 lmedad.-~ Porcentaje de contenido de humedad
en las diferentes muestras.

Micoflora,- Poroentaje de samillas invadidas por hongos de
almactr.

Pcblacién de insectcs.- Se hizo el recuento de las poblacio
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nes de insectos, eliminando los adultos hasta los diez dfas de infciada
la emergencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

PRUEBAS PRELIMINARES

ELECCION DE SUSTANCIAS FUNGICIDAS CON MENOR ACCION IN
SECTICIDA.

Esta prueba tuveo como finalidad conocer cual de los o-
cho fungicidas empleados, no afectaban el desarrollo de los
insectos, al alimentarse éstos con el mafz tratado con el
fungicida. Ademds de tener la certeza de gue el fungicida
empleado no causaba una mortalidad elevada; puesto que de lo
contrario se tendrfa otra variable, dentro ael 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
poblactones de insectos. En el orimer muestreo estos fungici
das tienen un comportamiento muy semejante con respecto al
testigo. E1 testigo tuvo 89 & de insectos vivos, Benomyl tu
vo 98 %, DPX 14 el 60 & y Tecto el 82 &, En el segundo mues
treo el comportamiento no es tan semesjante,sin embargo los

mismos productos son los que causan menor mortalidad.

El fungicida elegido fue Benomyl, ya que se sabe que ac
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t8a como un Buen protector de las semi:llas almacenadas ante
el ataque por hongos de almacén. En el caso del DPX 14, afin
cuando no causa una gran mortalidad no se eligi6 debido a
que estaba por retirarse del mercado. El fungicida Tecto pro
vocS muy poca mortalidad en el primer muestreo, pero en el

segundo muestreo s6lo queda un 19 % de insectos vivos.

Todos los productos se emplearon en polvo a concentra-

ciones de 750 ppm, puesto qué a esta concentracifn han de--

mostrado ser buenos protectores,

Resulta también muy interesante el hecho de que algunos
productos como TN 80, Difolat$x y Euparen provocan una alta
mortalidad en las poblacioens de insectos, desde el primer
muestreo. Comportfndose de manera semejante en el segundoc
muestreo, en el cual adem&s Captan muestra um comportamien-
to similar.con un 2 ¢ de insectos vivos. Este hecho es de
suma importancia,pues podrfa pensarse en reducir el costo de
almacenamieqto de semillas al invertir solamente en un pla-
guicida, un fungicida, que tenga doble funeifn: evitar el de
sarrollc de hongos durante el almacenamiento y hacer lo mis-
mo con las plagas. Ademis de evitar una mayor contaminacidn
como mucederfa al emplear dos fuagicidas.los resultados de estas
;;xﬁau s mestran en el cuadro de la pigina siguients. -




PRUEBAS PRELIMINARES

ELE CION DE SUSTANCIAS FUNGICIDAS CON MENOR ACCION INSECTICIDA
X DE INSECTOS VIVOS (%)
FUNGICIDA

Io Muestreo 20 Muestreo
Benomyl 50% 98,0 31.0 +
Captan 75% 14.0 2.0
paconil  75% 35.0 3.0 -
Difolatan 50% 3,0 Q.0 T
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 accién insecticida

Todos los fungicidas se utilizaron en polvo a concentraciones de 750 ppm.
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PREBAS EXPERDENTALES

Para poder manejar la informacifin obbenida en los siete tratamien-
m&lwucmstéelmtz&ajqeelmmam,
los que se describen a continuacifn:

Mafz sin ningGn tratamiento (testigo)

En el cuadro No.l, se mestran los resultados del tratamfento tes-
tigo, apzeci&nd:secbnaneramntivaelmtammto&laqemung
cién, contenico de humedad v micoflora presente en samilla de mafz alma-
cenada durante 150 dfas, bajo condiciones controladas de temperatura
(27 °C) y humedad relativa (80 %). Los datos registrados en este trata
miento servirfn de referencia para los demfis tratanientos, va que este
no incluy$ ninquna variable,

Se cbeerva que no hubo una variacifin significativa en el porcenta
je d» germinacifin, siendo este de 98 a 94 %. El ocontenido de Inmedad se
mantuvo entre 14 y 15,3 §, Este contanido de hsedad en equilibrio con
uwuﬁumamt,pmmhmmmm
4 hongos oo Aspergillus tamarii, A. glaucus, A, ruber, A, restrictus
y Penicillium spp, al finalizar el perfodd de almacenamiento (Fig

Afn cuando hbo un alto poroantaje de ssmillas irvadidas por Asper
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gillus claucus 30 § y Penicillium spp 60 ¥, esta invasifn no fuf 1o sue

ficientciente severa para reflejarse en un decremento de la gexminacidn,

Es prabable que el fuerte incremento en las poblaciones der Penicl:
11iun spp se d&eba a que las esporas de este hongo son liidrof@bicas y en
el maento e la desinfeccifn con la solucifin acuosa de cloro, no se ha
ya logrado totalmente €sto, y en cadio st se haya logrado una buena
dispersifn del hongo a todos los granos, (hristensen y Mirocha ( ¥,
enoontraron que la desinfeccifn superficial ocon hipoclorito, en ocasio=-
nes no es efectiva y éste puade ser el caso de encontrar un alto porcen
taje'de semillas que presentaron desarrollo de Penicilliym, ya que el
antenido Ge hunedad de 15.5 %, no es lo suficientemente alto para favo
recer \n buen desarrollo de este hongo,

1a invasifn de Aspergillus glaucus, que es un hongo que st puede
desarrollarse a este oontenido de Mmedad, no fuf severa oo para afec
tar la viabilidad de la ssmilla a los 150 3fas de almacensmiento,




CUADRO No, 1 Germinaci6én, contenido de humedad y micoflora de semilla de mafz sin ningln tratamiento
(testigo), almacenada durante 150 dfas en una humedad relativa de 80 % y a 27 °C.

TIEMPO GERMINA C, DE HUIMEDAD SEMILIAS INVADIDAS POR HONGOS (%)
(afas) CION (%) (%) Fusariun Aspergillus A. A, A, Penicillium
spp tamarii glaucus ruber restrictus spp
0 98 14,0 62 0 0 0 0 0
]
30 98 14.3 41 0 0. 0 0 0 .
-
60 96 4.4 26 0 0 0 0 0 '
90 96 15,3 33 10 0 0 0 0
120 97 4.4 24 10 1 o 0 0
150 94 15.1 40 4 30 1l 8 60

Los datos de germinacifn son un pramedio de 4 repeticiones de 100 semillas cada una.
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En el Cuadro No.2 , se muestran los resultados de este tratamien-
to, al campararlos oon el tratamiento testigo (Cuadro No.l), se observa
un notable decremento en el porcentaje de germinacifn, &= 98 a 3 %, esto
es atribuible a la presencia de los insectos, ya que como se sabe,estos
causan wn daio directo a la semilla al alimentarse del endospermo y del
enbrifn. Las hembras de stos, ovipositan en cualquier parte de la semi
lla, pzefezentsxmtemelper!m&oomelmalgbn&. Shaxd=,
£fi ( 32}, calculd que el 21 % de los hu=wvecillos son puestos en el pe
rfretyo del embrifn y un 7 § en el centro de &ste; lo que repercute di-
rectamente en la gemminacifin Ge la semilla, siendo el estado larval de
los insectos el que causa mayor dafio.

En cuanto al contenido ds humedad se presentfS un incyemento de wn
5 ¢ al finalizar el perfodc ds almscsnamiento ( de 14 a 19.2 §), siendo
obvia la relacifin que exists entre el incremento del contenido de hume-
dad y el ds la podblactfn de insectos ( Pig. 8 }, que lleg8 a ser de
325 mmmm,utmumawm.
En ests caso no hay la manor duda de qus los insectos son los responsa-
bles directos del aiyento en el contenido de hnmedad, debido a la acti-
vidad mstabSlica da los insectos y tal ves a qus las lesiones ocasiona-.
das por ellos al grano, pemmitisron una meyor abecrcifn de la Insssdad
asbiantal por el grano. Anado al incremanto en la poblacién de insec—
tos y ¢l Gl contanido ds Mewmdad, s resantS un incresanto en el por-
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centaje de semillas invadidas por alqunas de las especies de hongos de
granos almacenades ( Fig,9 ), camo Aspergillus tamarii, A. glaucus vy

Fenicillium spp, sobre todo a partir de los 90 dfas de almacenamiento,
Es importante sefalar que en el caso de los hongos de almacén se van pre
sentando otras especies, de acuerdo a la variacién en el contenido de
huredad, en este tratamiento se pr&eentb el desarrollo de Aspergillus
tamaril, que requiere contenidos de humedad superiores a los requeridos

por A. alaucus.

El efecto que pudieran tener los hongos de almaoén al presentarse

en poroentajes altos camo A. glaucus 25 %, se emmascara debido a la ac-

ccién dr&stica de los insectos.




QADIO No 2 Germinacifn, contenido de humedad, nGmero de insectos y micoflora de semilla de mafz

infestada con Sitophilus zeamais, almacenada dwurante 150 dfas en una humedad relativa
de 80 % y a 27 °C,

TIDEO CEMMINA C. [E HIMEDAD NUMERO [E SEMILLAS INVADIDAS FOR HONGOS (8)
(afas) CTN () (%) INSECTOS Fusarium 11lus A, Penicillium
8PP et glaucue sep
0 98 14.0 10 62 0 Q 0
k| 96 14.9 142 39 0 a e !
3
60 9% 14,7 176 39 10 3 a '
90 0 15,8 226 50 10 0 0
120 38 16,6 169 k3 4 1 Q
150 3 19,2 425 12 9 25 2




Semillas invadidas por hongos(%)
\
\
\
\
A Y
\

A}
\

0
60
& Peniciilium sap
7 Asgergilius glowcus
Asuuillﬁ tamatii
18 Fusatium 3pp
Fig. 2 Micoflora presente en semilla de mafz infestada con Sitorhilus 2eamais, a.lmaw\ada éuran

te 150 dfas en una humedad relativa de £0 & y 27 °C
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Mafz infestado con Sitophilus zeamis y tratado con "Malatidn”

En el Cuadro No.3 , se mestran los resultads de este tratamien-
to en camparacifn con el tratamiento testigo. Se cbeervd una mayor dis-
mirmcifn en el porcentaje de gemminacifn, de 98 a 86 %, sin embargo es-
te porcentaje de germinacifn no es significativamente diferente del que
presenta el lote testigo, camo lo moestra la prueba de Tukey para signi
ficancia. Esta disminucifn ocuxrre en principio por la presencia de los
insectos que danan directamente al esbrifin y al eninapeymn-, pero camo
las pablaciones de insectos se vieron abatidas a los 60 dfas, &stos ya
no actdan.

El "Malatifin", aplicado a 40 ppm, resultS ser un buen protector &
la samilla, eliminando ripidsmente a los insectos adultos.

thliwe}m&thymmtirﬁm,la
geminacifn sigue decreciendo probablemsnte por la accifn de hongos de
almacén oomo Aspergillus glaucus que invadif el 20 § 3¢ las semillas,
as? como el daio realizado por los inesctas. (Fig 8 y 9).

En cumnto al contenido de lmmded, el camportamiento que mostré
fuf similar al del testigo.




CUADRO No 3 Geminaci®n, contenido de humedad, nGmero de insectous y micoflora de somilla  do maf:z
infestada con Sitophilus zeamais y tratada con ™alatién", almacenda (lurante 150 dfas
en una humedad relativa de 80 ¢ y a 27 °C,

TIEMPO GRMINA C. [E HME NMERO [E SEMILIAS INVADIDAS POR HANOS (%)
(dfas) CIN (%) DAD (R®) INSECTOS Fusarium Aspergillus A, A, A, Penicillium
spp restrictus glavcus tamarii ruber SEP
0 98 14,0 10 62 0 0 0 0 0
30 97 14.8 6 54 0 0 Q 0 0 ,
[¢ ]
60 94 14.5 68 31 1] 1 0 0 0 \
90 92 15,1 0 30 0 2 3 1] 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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tada con Mala-
Pig. 3 Micoflora presente en semilla de mafz infestada ocon Si&c%lm zeamals y tra
tifn, almacenada durante 150 dfas en una humedad relativa S yaz27°C
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Mafz iroculado con Aspergillus spp

En el Cuadro No 4 , se aprecian los resultados de este tratamien
to. El inficulo que se le afiadts a la semilla pré&cticamente no tuvo nine-
ain efecto sobre su germinacifn, dedbido a que se registro sflo wa va—
riacifn de 98 a 91 ¢, al finalizar el perfodo de almacenamiento, siendo
no significativa esta variacifn { Fig 10 y 11)

El contenido de Mumedad se increment8 sfilo un 1 & y los hongos pre

sentes en este caso fueron Aspergillus tamarii, A, glaucus y Penicillium

spp, adamds de Fusarium spp, que permanece invadiendo un 22 % de las se
millas, Al igual que en eltratmiento testigo, en este tratamiento, se
detect8 Penicillium en un 24 § &= las semillas, al final del perfodo de
w.amummmmmn@maum@
ummhwmmﬁtmcnmdemo.(ﬁq 4)




QRO No. 4 Gemminacifn, oontenido d2 humedad y micoflora de semilla de mafz inoculada con Aspergillus
spp, almacenada durante 150 dfas en una humedad relativa de'80 & y a 27 °C.

TIBPO GERMNACION CONTENIDO [E SEMILLAS  INVADIDAS POR HONGOS (8)
(atas) () (s) Fusarium M%! illus Penicilliun
sPP tamar giaucus PP
0 98 14.0 62 0 0 0
k ] 97 14,5 50 0 0 0 .
o
60 97 14.3 29 0 3 0 ’:'
90 95 14,7 36 18 0 0
120 95 14,2 23 a8 2 0

150 9 15.0 22 37 0 24
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Pig. 4 Micoflora presente en semilla de mafz inoculada oon Aspergillus spp, almacenada durante
150 dfas en wa humedad relativa & 80 & y a 27 °C
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Maf:z incculado con Aspergillus spp y tratado con "Benamyl"”

El camportamiento de este tratamiento se muestra en el Cuadro No
5 , siendo muy semejante al del testigo y al del inoculado con Aspergi
llus spp.

En este tratamiento se observa la "aparente" accifn que tuvo Beno-
vl oamo protector de la semilla contra el atague por hongos de almacfn.
Se considera aparente porque actualemente no se cuenta con técnicas ade
cuadas rara poder eliminar totalmente los furgicidas &e la superficie
22 la semilla en el momento de "sembrarlas" en el medio de cultivo, lo

cual inhibe el desarrollo de los hongos.

El efecto protector de _lBenmyl en esta prueba de almacenamiento
quaedf sin camprobarse, ya que la germinacifn en el tratamiento testigo
(Cuadro No. 1 }, al igual que en el inoculado con hongos (Cuadro No

4 ), q.m no recibieron tratamiento con fungicida, fu# igual que la
del mafz tratado con fungicida.




CUALRO No. 5

spp y tratada con "Benamyl”,

Germinacifn, omtenido de humedad y micoflora de semilla de mafz {noculada con
almacenada durante 150 dfas en wna hunedad relati

%_r_%illus
0 %

TIEMPO GERMINACTON OONTENIDO LE SEMILIAS INVADIDAS POR HONGOS (%)
(dfas) (%) HUMEDAD (%) Fusarium spp Aspergillus tamarii
Q 98 14,0 62
0 98 14,6 12
]
60 94 14,2 0 ?
90 94 14.8 0
120 96 14.0 1
150 97 14,9 +

+ No se determind
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Fig. 10 Rel. .!n entre lo germiracién de semilla de mafz (Testigol, semilla inocu-.
lac: con Aspergillus y semilla inoculada con %?ulus v tratada oon Be
nam “: v el canportamiento de las poblaciones cnaos de almaocfn en cada
unc (2 estos tratamientos, despuds de 150 dfas de almacenamiento.
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Fig, 5 Micoflora presente en semilla de mafz inoculada oon Aspergillus spp y tratada con Benamyl
almacenada durante 150 dfas en una humedad relativa de 80 § y a 27 °C
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¥afz infestado con Sitophilus zeamais e inoculado con Aspergilius
stp.

En el Cuadro No. 6 , se puede observar que cuando los hongos e
insectos actfian de manera conjunta, el dafio que presenta la semilla es
mis rfpide y mayor que cuando actfia cada uwno por separado, en este caso
la germinacifn 1lega a 0 % a los 150 dfas de almacenamiento; el conteni
do de humedad se incrementa en un 8 %. La poblacifin de insectos tambifin
se incrementa llegando a un m&ximo (296 en pramedio ) a los 60 dfas, man
teniéndose casi uniforme a log 120 dfas y decreciendo a los 150 dfas
(161 en pramedio ). (Fig 12 )

La actividad de los insectos hizo que el contenido de humedad se
incrementara réridamente y llegara a niveles de hmmedad favorables para
el desarrollo de Aspergillus tamarii. El hongo A. glaucus no se manifies
ta sino hasta que las poblaciones de A. tamarii han dismimuido al £inal
de la prueba Ge almacenamiento. La poblacifn de A. tamarii, desaparece
a los 150 dfas, posiblamente esto se encuentre relacionado con la baja

de’'1a poblacifin de insectos, pero esto no quada muy claro y merece una
investigacifn posterior.(Fig 6 )

5in duda alguna existe 1ma estrecha relacifén entre la presencia de
los insectos y de los hongos, ya que los insectos se alfmentan de la se
nills cmsfndole un dafio directo ¥ en 1o que se refiere a los hongos,
van degradandc poco a poco los omaporantas ds 1a ssmilla hacfindola mis
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atractivaparaloskuactm.suaxbugo,ugammmmqmlaap_
tividad de los hongos es mayor que la de los insectos y éstos ampiezan

a morir ya que se establece entre elloe una campetencia por el sustrato:
el nfnero de insectos dimmtmuye y los hongos incrementan sus poblacicnes

tanto en nmero camo en especies presentes(Fig 13 )




CUADRD No 6

Germinacién, ocontenido de humedad, nfimero de insectos y micoflora de semilla de mafz
infestada con S1 lus zeamais e inoculada con Aspergillus spp, almac:nada durante
150 dfas en una hi relativa de 80 & v a 27 °C,

TIEMPO GERMINA C. IE M NUMERO [E SEMITIAS INVADIDAS POR HONGOS (%)
(dfas) CION (8) DAD (%) INSECTOS Fusarium Aspergillus illus Penicillium
spp tamarii glaucus spp
0 98 14.0 10 62 0 0 0
30 96 14.2 136 34 2 0 0 .
p—t
60 92 15.0 293 57 46 1 0 po
[)
90 67 16.6 236 68 63 0 )
120 18 18.6 282 8 75 0 0
150 0 22,2 161 30 9 25 2
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Mafz infestado con Sitophilus zeamais, inoculado con millus
Spp v tratado con "Malatifn® y "Benamyl®,

En el Cuadro No 7 , se cbserva el comportamiento de este trata—
miento, el cual es muy similar al tratamiento testigo, al de mafz inocu
lad> con hongos v al e mafz inoculado con hongos y tratado oon Benomyl
en lo referente a germinacién y contenido de humedad,

Por otra parte la poblacifn de insectos diamimuye a los 30 dfas,e-
leva su ntmero a los 96 dfas y a los 150 dfas llega a cero. La micoflo-

ra presente estuvo constituida por Aspergillus glaucus, que se presentf

a los 150 dfas en un porcentaje de 3, (Fig 7y 12 )

En estx™ tratamiento se cbserva la accifn del MalatifSn ocamo protece-
tor de 1a samilla ante el ataque de insectos, damostrando su efectivi-—-
dad bajo estas condiciones, En el caso de Benamyl como ya se sefial8 an-

tericmente, su posible efecto protector quedS sin camprobarse, ya que
las condiciones de himedad vy el perfodo de almacenaniento no fueron fa-

vorables para el desarrollo de los hongos de almacén,




QUADRO No.

7

Geminacifn, ocontenido de hwmedad, nfmero de insectos y micoflora de samnilla de mafz

infestada con Sitophilus zeamais, inoculada con illus spp y tratada con "Malatifn"

y "Benamyl", almacenada durante 150 dfas en una

relativa ge 80 ¥ y a 27 °C.

TIYMO GERMINACION QONTENIDO [E NUMER) e SEMILIAS INVADIDAS POR HONGOS (%)
{dfas) (%) HUMEDAD (%) INSECTOS Fusarium spp  Aspergillus glaucus
0 98 14.0 10 62 0
30 98 14.3 1 10 0 !
=
wn
60 98 13,8 6 1 0 .
90 96 14.6 14 1 0
120 95 13.7 11 5 0
150 95 14.7 g + 3

+ No se detemnin®
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Relacifn entre la.germinacifn de semilla ds mafz (Testigo
mafz infestada con St Us mamais e inoculada con ) Tralla de
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Relacitn entre el contenido de hmedad de semilla de mafz (Testigo),se
miila infestada con St ilus zeamais e inoculada con illus spp
tratada con Malatifn y Benamyl: 7 el camportaniento de las aciones
de

insectos en cada uno de los tratamientos, despufs de 150 dfas de al
macenceniento,
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Fig. 15 Relacifn entre el contanido de lmedad de semilla de mafz (Testiqo) , semi
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QONCLUSICNES

Pcr 1-5 resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir pa-'
ra los diferentes tratamientos:

Testigo.- Bajo las condiciones experimentales empleadas se abtuvo
un buen almacenamiento del mafz durante 150 dfas.

Mafz infestado con Sitophilus zeamais M.- La presencia del gorgojo

&l mafz produjo un 4rave deterioro de la semilla, ya que la germinacién
disninuy$ hasta un 3 %, haciéndola inadecuada para la siembra, no sola-
mente por el dafo directo sino también por su acci®n favorable para el
desarrollo de los hongos de almacén.

Mafz inoculado con hongos del grupo Aspergillus.= Las poblaciones

de hongos inoculados provocaron solamente un leve deterioro de la semi-
1lla, debido a las condiciones de almacenamiento, un contenido de humedad

relativamente bajo y corto perfodo de almacenamiento.

Mafz infestado con Sitophilus zeamais e inoculado con hongos del

crupo Aspergillus.= La accifn conjunta de hongos e insectos provocS un

deterioro mis rfpido y crdstico de la semilla, que en aquellos tratamien
tos en donde se tuvierc:: hongos e insectos por separado. Ambos organis-
mos provocaron una digninucién de la germinaci6n hasta 0 § y un aumento
del contenido de lumedad hasta 22,2 8, condicionss que llevaron a la
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semilla a un campleto detericro. Er este caso se cbeerv® mis claramente

el efecto de los insectos scbre el desarrollo de los hongos de almacén,

Mafz infestado con Sitophilus zeamais y tratado con "Malatién”- El

efecto del "Malatifn™ a una concentracifn de 40 ppm, impidid un buen de
sarrollo de las poblaciones de insectos, por 10 que este tratamiento se
cawport8 oo el tratamiento testigo,

Mafz inoculado con hengos del grupo Aspergillus vy tratado con "Be

nomyl™.- Las poblaciones de hongos de almacfn se vieron fuertemente in-
hibidas por la accifn de "Benamyl"” a uwna conocentracifn de 750 pom. Por
lotanto,eetetratanientotmbi&xsemtﬁ@elmmientot%—
tigo.

Mafz infestado con Sitophilus zeamais, inoculads - hangos del

grupo Aspergillus, tratado oon 'thti&x'x'ml'.-m?me trata-
miento se encontr$ una probable accifn sinergética del fungicida y del
insecticida, ya que se inhibi8 casi por campleto el desarrollo de las

poblaciones de hongos e insectos, Este tratamiento es samejante al tra-
tamisnto testigo,

En las prusbas preliminares realizadas se encontrf que los fungi-
cidas: Captan, Clorotalonil ( daconil), Buparen, Captafol (difclatéin y
™ 80), aplicados a 750 pm tadifn tianen accifn insecticida, ya que
causaron mortalidad en las poblacionss ds Sitophilus ssamsis cuando se
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alimentarcn con mafz tratado con estas sustancias,

Los resultados obtenidos camprueban las hipstesis planteadas para
este trabajo.
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APENDICE

Despu#s de realizar los experimentos relativos a este tra-
bajo, surgiéhirquieundemaalemlasigniﬁmiadelps
resultados, para conseguirlo se realizf la Prueba de Tukey.

Esta prueba es aplicable a dos muestras independientes y
sirve para indicar si los datos de ambas variables no son iguales o bién
si se encuentran distribufdos idénticamente.

Esta prueba ayuda a delimitar el rango de significancia y se
considera mejor que otras pruebas debido a que afin cuando incremente

el nGmero de tratamientos, brinda un nivel de proteccifn casi canstante.

la f8rmula para realizar esta prueba es:

s:i-'cn
r

On = cuadrado madio del exror
r = grados de libertad

Posteriormente se obtiene el minimp rango de significancia.

m(T)=S)—£R

R = valor obtenido en las tablas de Tukey



TRATAMIENTO MEDIA
INSECTOS 320.50
HONGOS + INSECTOS 219,50
TESTIGO 0.0
HONGOS 0.0
HONGOS + FUNGICIDA 10.0
INSECTOS + INSECTICIDA 0.0
HONGOS, INSECTOS, FUNGICIDA,
INSECTICIDA 0.0

m(-r) = ‘,2%_93 = 29-1.1
mm = (4.62) (29.11)

Micoflora presente

TRATAMIENTO MEDIA
HONGOS 73.00
HONGOS + INSECTOS 68.00
TESTIQO 43.00
INSECTOS + INSECTICIDA 27.00
INSECTOS 13.00
HONGOS , INSECTOS , FUNGICIDA,
INSECTICIDA 3.00
HONGOS + FUNGICIDA 1.00

RS, = ‘(730.286 - 13,
® I

NG(T) = (4.62) (13.511)

= 134.48

511

= 622.42

wwwww» »
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Despufis de realizar las prusbas de Tukey se encontr® para
Cerminacifn:

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
HONGOS + FUNGICIDA 96.75 A
HRNGOS , INSECTOS,, FUNGICIDA,

INSECTICIDA 95.25 A
TESTIGO 94.25 A
HONGOS 91.00 A
INSECTOS + INSECTICIDA 86.25 A
INSECTOS 22.75 B
HRNGOS + INSECTOS 0.75 B

RES ., = 6.9%1 = 7.532
&) Lo

M!G(T) = (4.62) (7.532) = 34.79

1o que significa que todos los tratamientos que pertenecen al gnupo

A son significativamente diferentes de los grupos B, en todos los casos

CONTENIDO DE HUMEDAD

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
HONGOS + INSECTOS 22.17 A
INSBECTOS 20.97 A
TESTIGO 15.17 B
HONGOS 15.0 B
HONGOS + FUNGICIDA 14.95 B
INSECTOE + INSECTICIDA 14.82 B
HONGOS, FUNGICIDA, INSEC-

TOS, INSECTICIDA 14.72 B

RES () -‘{z._x‘_n_z_ = 0.730

HG(T) = (4.62) (0.730) = 3.372
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