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INTRODUCCION.

La conservacién de 1los alimentos ha sido motivo de

preocupacién para el hombre desde dgue este desarrollo la.

-

agricultura; entre los probléﬁas a los que se ha enfreﬁtado se
engueﬁtra el almacenamiento y. conservacién'.derlos productoé
obtenidos en 'sus cosechas. -El1 hombre hé sentido la necesidad de
gue ' sus granos se almacenen en forma segura, -protegiendolos asi
de sus competidores naturales, insectos, roeddres y hongos, de

tal manera que pueda utilizarlos de acuerdo con sus necesidades.

La produccidén mundial de maiz es destinada tanto para la
alimentacién del hombre comc para la de los animales domésticos,

asi como' para la produccién de alcohol industrial y potable,vla

produccién de almiddén, aceite y de otros ~“productos. Por otra




parte también se produce como simiente que asegure la produccidn:

de futuras cosechas.

El maiz constituye un alimento basico en la dieta de 1la
poblacidén en Méxibo por lo que practicamente se cultiva en todas
las areas de lafRepﬁblica Mexicana, localizidndose las principales
zonas de producciédn en el Bajio, la Mesa Central, vy la areas
tropicales del Pacifico y Golfo de México, destacando los estados
de Jalisco, Veracruz, México, “Oaxéca, Michpacén, Témaulipas,

Puebla, Zacatecas y Chiapas. : -

En nuestrﬁ pais no existen datos estadisticos que
muestren la magnitud de  las pérdidas poscosecha de granos, sin
iéinbargo algunos estudios preliminares y “estimaciones sobré este
problema, revelan que éstas pérdidas son considerableé. 'En'1974
la entonces Secretaria de Agricultura y Ganaderia en un estudio
conjunto con'Almacepes Nacionales de Déposito y,elbInstituto de
Biologia de la UNAM, ehéontrarbn .qué laébééfdidas en él medio
‘rural p;ra maiz fueron del orden de 30% del grano almacenado en
las trojes, lo cual representd més de un milién>de,tonéladas. En
1983 él programa Nacional de Alimentacién ha sefialado que en
nuestro pais por deficiencias en la infraestructura Yy en los
servicios para lab recépcién, acondicionamiento, almacenamiento,

transporte, distribucidén y comercializacién de los granos, se

generan mermas del orden del 10% de las cosechas.
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Estimaciones gque se han hecho a nivel internacional (FAO)
sobre las pérdidas poscosecha, sefalan gue se pierde alrededor de
5% de la cosecha mundial de granos, antes de llegar al consumidor
Variando la magnitud de las pérdidas de pais a pais y de afio a
afno. En la Indié, parte de Africa y en algunos de los paises de

América, se ha estimado que se pierde un 30% de la cosecha anual.

Como se puede ver, comunmente las pérdidas son mas altas
en paises gue menos pueden“afrontarlas, en parte por. que los
cl@mas son favorables al deterioro de toda clase de préductos
almacenados, pero también debido a la falta de conocimientos y
facilidades para reducir o prevenir tales pérdidas. Muéhas de
estas pérdidas son innecesarias, como resultado de la ignorancia

o descuido, o de ambos factores.

Factores de perdida en granos almacenados.

La funcidén primordial de un almacén, de cualgquier tipo &
capacidad, es la de proporcionar a los granos Yy sus produgtos
toda la proteccidn posible contra los factores adversos del medio
ambiente, para garantizar su conservacidn adecuada a corté o a
largo plazo. El almacén debe proteger a los granoé y semillas de

los factores fisicos del medio ambiente, como la excesiva humedad



Factores fisicos.
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6 las temperaturas extremas que los perjudican, asi como de los
factores bidticos como los insectos, los &caros, los roedores, Yy
los hongos, que afectan la viabilidad de la semilla y la calidad
del grano destinados al consumo humano y animal: Siendo estas
las principales causas de pérdidas en cantidad y calidad de los

granos y semillas almacenados.

Factores fisicos.

Lavtemperétura Y '1a’ humedad,v,son' ios faétores mas
importantes en el manejo y conservacidn de las semillas y de los
granos. La humedad es el factor fisico que afecta de manera maé
drastica y dirécta los procesos vitales de la semilla,vde los
ihseéfés & de los.hoﬁgbé; por su parte la %emperatura intensifica
o disminuye los efectos de la humedad. A medida que aumenta el
contenido de humedad de las semillas mas rapidamente estas
pierden su viabilidad, fendmeno gque se ve acelerado si la
temperatura es alta, o retardado si la temperatura es baja. En
humedades relativas mayores de 75%, los hongos de almacén se
desarrollan rapidamente en los productos agricolas almacenados;

ocasionando mermas cuantitativas y cualitativas. Si la humedad

relativa es menor de 75%, el almacenamiento de productos

agricolas, en cuanto a la accidén de los hongos, puede llevarse
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acabo por un periodo de varios afios y cualquier deterioro

practicamente dependera de la temperatura (Pixton, 1967).

El périodo gque puede permanecer un Jlote de granos o
semillas c¢on buena calidad es muy corto en climas tropicales,

donde la humedad relativa y la temperatura son muy altas, lo que

favorece el deterioro fisioldgico y el desarrocllo de los
organismos que provocan dafios a la semilla. Por otro lado en
' zonas templadas Yy secas, el dafio en la semilla se ve

considerablemente reducido debido a que los bajos contenidos de
humedad de las ‘semillas almacenadas no favorecen un severo
deterioro fisiolégico ni el desarrollo de organismos, eso ho

Quiere decir que no exiéten danos postcdsécha, pero estos son

menos dréasticos que en las zonas calido-humedas.

otro factor de gran importancia.es el tiempo o periodo de
almacenamiento, a 'largos periodos de almacenamiento mayores .

" riesgos de deterioro.

Factores bidéticos. ’

T
i
e

En cuanto a factores bidticos, como ya se sefialo, las

P
principales causas de pérdidas cuantitativas y cualitativas de




Factores bidticos.

los granos almacenados son los insectos, 4&caros, roedores y

hongos.

Insectos.~- La pérdida econdémica causada por los
insectos gque infestan granos almacenados no solamente esta
constituida por lo gque ellos consumen, si no gque a esto se debe
afiadir las mermas ocasionadas por la destruccién de los granos y
la céntaminacén' que ellos y su excremento ocasionan y que haceh
inadecuado el Jrano para consumo - humano. Algﬁnos insectos de
granos almacenados acarrean en ‘'su intestineo bacterias
potencialmente dafiinas, tales como 1la patogénica Salmonella

(una causa comiin del envenenamiento por alimentos, la cual se

encuentra - en las heces), Streptococus hemolitico, Yy
Eséherichia coli (también de . heces), y también pueden

acarrear  virus capaces de infectar al hombre Yy sus animales

domésticos. .

Se conocen mds de cincuenta especies de insectos que
destruyen los granos almacenados y sus derivados; sin embargo
alrededor de veinte son las especies mas importantes, entre éstas

se pueden mencionar:

Sitophilus granarius, s. oryzae, S. Zzeamais,
Rhizopertha dominica, Tribolium - confusun, T.
castaneum, Sitotroga cerealella, Acanthoscelides
obtectus, Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella,
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Oryzaephilus surinamensis, Prostephanus truncatus,

zabrotes subfasciatus y- Criptolestes spp.

La mayoria de Qestos insectos no pueden desarrollarse en
productos agricolas cuyos contenidos de humedad estén en
equilibrio con humedades relativas inferiores del 40%. Los
requerimientos de humedad varian entre las diferentes especies de
cestos insectos. La ~temperatura 6ptima’ para su desarrollo es
alrededor de 30 ¢:C, a. temperaturas de 20 *C su desarrollo y

. reproduccidén se reducen considerablemente y a 10°* -C practicamente
cesan sus actividades y si esas bajas temperaturas se mantienen,
los insectos mueren; igualmente la mayoria de ellos no resisten
perigdos prolongados en temperaturas superiores a los 42 <¢-C

(Moreno, 1984).

El dafio causado al grano por los insectos demerita
considerablemente la calidad de este ‘como aliﬁento, su valor
"e¢onémico; el poder géfﬁinétivo de las semillas y ademas la
calidad del grano destinado para la industria. Las actividades
de los insectos crean condiciones favorables para el desarrollo

de los hongos, al aumentar el contenido de humedad de los granos.

Acaros.- Los acaros que infestan los granos almacenados

Yy sus productés, nunca se les ha dado la atencién que se les ha

dado a losninsectos, quizd en parte esto sea debido a su tamafio

requefio y éii menor dafio que ellos causan, comparado con el dafo
/

que causan los insectos. Un nuimero considerablemente grande de
(=] )




Factores bidticos.

las especies de 4&caros que viven en productos almacenados,
incluyendo granos y semillas, penetran a su interior y consumen
al embridn. Algunos de ellos estan adaptados a temperaturas
relativamente bajas, vy pueden permanecer activos y alimentandose
a una temperatura de 5 < C, la cual es una temperatura mucho mas
abajo gque la que permite a los insectos alimentarse y
reprodugirse. Los &caros viven en el triéo con un contenido de
humedad de 13.5% a 15%, o sea al mismo contenido de humedad.qué
permite el desarrollo de los hongos de los grupos Aspergillus
restrictus y BA. glaucus, de tal manera que la presencia de
los 4caros en una muestra de grano seﬁaia cque el contenido de

humedad es lo suficientemente alto para permitir la invasiodn pbr

los hongo. Al igual gue los gorgojos, los Acaros acarrean
suficiente indéculo de hongos. en el interior de sus cuerpos y
proveen las condiciones necesarias en el grano, para el

desarrollo de los hongos (Griffiths, et al., 1959).

Los acaros que infestan granos, Acrus siro ¥y

Tyrophagus castellanii cuando se desarrollan en grano

ahongado; recogen esporas de los hongos de almacén acarreandolas
en el exterior de sus cuerpos, en sus tractos digestivos y en sus
heces. Cuando ellos invaden grano limpio lo inoculan con esporas
de estos hongos y después ellos se alimentan en gran parte de los
hongos que se desaxrrollan. Es comuin que donde ocurren fuertes

infestaciones de estos 4&caros en los granos, no solamente se

presenta el dafio ocasionado por los &caros al alimentarse de los
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embriones de 1los granos, sino también el dafio ocasionado por los
hongos que los acompafian. Los Acaros al igual, gue los insectos,
aumentan el contenido de humedad del grano en el cual ellos se
desarrollan, creandd condiciones aun mAs favorables para el

desarrollo de los hongos.

Roedores.— Los roedores, principalmente varias especies

de ratas, incluyendo Rattus norvégicus Yy B. zrattus y

algunas  veces los ratones, causan fuertes pérdidas en los granos
almacenados. Las ratas también contribuyen royendo los muros de
los silos, permitiendo la entrada de la lluvia y de los insectos,
‘adenmds contaminando a 1osJ granos con su excremento y orina,
ocasionando gran numero de enfermedades peligrosas para el
hombre; estas. enfermedades se presentan en forma endémica en

todos los paises del mundo.

Hongos.

A los hongos que invaden .granos y semillas se les divide

en dos grupos, principalmente en base a su comportamiento: Hongos

de Campo y Hongos de Almacén.



Hongos de campo.

Hongos de canpo.

@

Invaden a la semilla durante su formacidén, o cuando estas
han madurado y se quédan en el campo en espera de ser cosechadas
o después de que el grano es segadb y amontonado pero antes de
que sea trillado. Los hongos de campa, se caracterizan por
invadir a la semilla cuando esta presenta contenidos-de hunmedad
de 30%, enAbase a peso humedo, por lo que detiene su desarrollo
en’ el momento -en .que las semillas alcanzan su madurez
fisiolégica. Por 1lo regular 1los granos Yy semillas una vez
efectuada la cosecha son sometidos al secado para evitar con ello
la prqliferacién de hongos -(Moreno, 1877). Existen algunas
excepciones, como el maiz en mazorca con alto contenido de
humedad almacenado en dJraneros expuestos al medio ambiente, maiz
que en tales condiciones puede ser invadido por hongos de campo,
o los hongos de campo que estaban ya presentes pueden continuar
su desarfollo. Los hongos de campo gue predominan varian de
acuerdo con el grano y el clima, los hongos de campo mas comunes
que invaden a los granerxos son especies de Alternaria,

Helminthosporium, Cladosporium y Fusarium.

10
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Alternaria.~ Regularmente en trigo aislamos

Alternaria de casi la totalidad de granos, superficialmente

desinfectados, gque han sido colocados en un medio con agar en
cajas dé cultivo y no obtenemos hongos de aimacén, se podria
considerar esto como una buena evidencia de que la semilla ha
sido cosechada recientemente y gque ha sido almacenada bajo
condiciones que no permit?n su deterioro. En otras palabras, la
proporcién relativa de granos que presentan Alternaria nos dice
algo acerca de la condicién de almacenamiento de ese lote de
graan, informacién que es de valor para juzgar el almacenaje de
las semillas; informacién que no siempre podemos obtener de los

registros de almacén.

Fusérium.— Algunas cepas o especies de este hongo
causan las pudriciones en el maiz. .Granos invadidos por especies
de este géhero . pueden ser~t6xicos.para animales incluyendo al
hombre, de tal manera gue son indeseables como alimento. Hay
evidencia de que las infecciones leves por Fusarium no pueden
detectarse a simple vista, pero pueden causar ennegrecimiento y
muerte de'los embriones de los granos almacenados. Esto debe ser
investigado mas profundamente porque de ser cierto, significaria
gue las infecciones por Fusarium ocurridas en el campo, aun.las
muy leves campo, auin las muy leves que no reducen la calidad del

grano al momento de la cosecha, pueden ser responsables del dario

11



Hongos de almacén.

al embrién durante el almacenamiento, causando una reduccidén en

la calidad y en valor comercial.

Cladosporium.~ Es comin en semillas de cereales que han
estado expuestos a climas huimedos durante la cosecha. Este puede
causar un obscurecimiento de las cubiertas de los granos pero no

se ha sabido que afecte su almacenaje.

(=3
Helminthosporium.- Es comin en muchos lotes de semillas

de cereales, especialmente si el c¢lima ha estédo himedo un poco
antes de la cosecha. Este puede causar el ennegrecimiento de las

semillas, la muerte de esta al germinax o bien de la plantula, o
‘pudricién de 1la raiz y tizones de la . planta madura, pero no

causan pérdidas en el almacén.

Ademas de estos hongés, también se pueden considerar como
hongos .de campo a todos adquellos que invaden a 1ds granos,
causandoles enfermedades gque ocasionan la muerte del embridén o
que se alojan en las semillas para ser transmitidas ?or estas al -

siguiente ciclo vegetativo del cultivo.

Hongos de almacén.

12
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Son principalmente especies del género Aspergillus Yy

Penicillium. I.a mayoria de estos hongos son comunes en una
gran variedad de materiales orgdnicos e inorganicos, =
especialmente en vegetacidn en descomposiciodn, productos

alimenticios, telas y materiales aislantes hechos de fibras
vegetales, pinturas y cubiertas, objetos de piel y gomas. Estos
hongos son cosmopolitas y se encuentran egére los organismos mas
proliferos, por lo que de encontrar las condiciones ambientales

para su desarrollo inevitablemente contaminan a los grancs Yy

semillas

Estos hongos son llamados hongos de almacén ya gque
unicamente invaden a los granos y semillas ‘durante su

almacenamiento, aunque ciertas especies del género Penicillium

y el hongo Aspergillus flavus pueden considerarse como hongés
de campo, ya qgue se les ha encontrado invadiendo el grano de maiz
en las ultimas etapas de su formacién en el campo (Mislivec y

"Tuite, 1970 ).

Se ha determinado gque la mayoria de las especies de estos
hongos no invaden a los productos agricolas ante; de su cosecha,
(Tuite vy Christensen, 1955, 1957; Tuite, 1961l; Qasem Yy
Christensen, 1958). Por lo que, 1la fuente principal de
contaminacién de estos hongos se encuentra en los sil .., bodegas
o lugares de almacenaje de los productos agricolas f.r ser ahi

donde las condiciones ambientales, incluyendo la condizidén fisica

A3




Hongos de almacén.

vy biolégica del grano, favorecen al desarrollo de estos hongos, y
donde sus esporas permahecen viables de ciclo a ciclo de

almacenamiento, y seguramente por periodo de varios afios,

Toda la evidencia disponible,' que es relativamente
extensa, indica que el maiz, al momento de la cosecha, representa
solo un pequeiio porcentaje de granos con una ligera infeccidn por
hongos de almacén. La gran mayofia de los granos estan libres de
contaminacién externa de estos. En nuestreos extensivos de
esporas acarreadas por el viento, ningun investigador a atrapado
muchas esporas de A. glaucus ni esporas de A. restrictus

- procedentes del aire libre. Por otra parte, las esporas de estos
héngos son muy abundantes en el aire de algunas casaé donde los
hongos estan creciendo en el relleno de los muebles, almohadas,
colchones, en la pintura de 1las paredes hﬁmeéas de los sdétanos,
telas, alimenéos, ropa VY- articulos de piel.  Esto significa que
sus contenidos de humedad estan en equilibrio conétahte o
ihtermitente con una humedad relativa dél 70 al 80%. En otras
palabras, en un medio ambiente similar al ambiente en que se
almacenan muchos productos, incluyendo los granos. A medida que‘
los granos llegan de la granja a la bodega auméhta el numero de
granos invadidos por hongos de almacén y a menos de que la
temperatura o el contenido de humedad, o ambos, sean bajados lo
suficiente para detener el crecimiento de los hongos, estos
seguiran creciendo y causaran dafio al embrién, hedor, humedad,

calentamiento, apelmazamiento y finalmente la ignicién del grano.

14
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Ia caracteristica principal de estos hongos es su
habilidad para desarrollarse bajo condiciones de bkaja humedad y
casi sobre cualguier sustrato. Son capaces de crecer en granos y
semillas que tienen bajo contenido de humedad en equilibrio con
humedades relativas alrededor del 70 al 90% (Christensen, 1974;
Christénsen Y Kaufmann, 1974; y Sauer, liaz; Panasenko,

1967). En la tabla 1 se muestran los contenidos de humedad
ninimos que reqgquieren algunos hongos de almacén para su

desarrollo en diferentes semillas.

El género Aspergillus comprende varios grupos - de
especies, Raper Yy Fennel, (1965) los describen detalladamente
en su libro "The Genus Aspergillus". Los grupos de especies de

Aspergillus mas comines en granos y semillas almacenadas son:

A. restrictus, A. laucus, A. candidus, A.

versicolor, A. flavus, A. ochraceus.

Todos estos dgrupos guardan relacidn en cuanto a su
morfologia y ecologia. El grupo aque mas frecuentemente se
encuentra relacionado con el deterioro de los granos y semillas
es A. glaucus, debido a que las especies gque lo integran
pueden desarrollarse en contenidos de humedad de la semilla entre

12.5% y 13% en oleaginosas y entre 14% y 15% en cereales. _El

grupo A. laucus, esta formado por un gran numero de especies
N /'
entre los que se encuentran: A. laucus, A. amstelodami,
r";;

15



Hongos de almacén.

A. ruber, A. chevalieri Y A. repens (Raper Y

Fennel, 1965).

Del género Penicillium se han registrado mads de 60
especies aisladas de granos y sus derivados (Mislevic y Tuite,
1970). Existen otros hongos gque con frecuencia se ven
involucrados eén el deterioro de granos y semillas, entre ellos
Sporendonema * sebi que puede crecer en granos con bajos
contenidos de humedad,vls.s%, en cereales. Otros hongos dque han
sido citados como hongos de almacén pero gue nO SOn muy comunes
bajo condiciones de almacenamiento de grahos y semillas son
especies de los géneros Absidia, Mucor, Rhizopus,
Chaetonium (Moreno, 1977). Algunas de 1las especies‘de estos
hongos requieren altas presiones osméticas para su desarrollo, de
ahi que, para su aislamiento y su cultivo se utilicen medio; con
altas concentraciones.de cloruro de sodio o sﬁcrosa. ‘Un medio de
cultivo ampliamente usado es el de maita—sal—agar}‘conteniendé‘ae

6 a 10% de cloruro de sodio (Christensen, 1957).

La temperatura és un factor importante en el desarrollo
de los hongos de almacén, en la tabla 2, se muestran las

’

temperaturas minimas, éptimas y maximas en las gue pueden crecer
los hongos de almacén. La mayoria de estos hongos crecen en
temperaturas alrededor de 30 *-C, pero en algunos de ellos como en

A. flavus, 24 A. candidus pueden hacerlo aun en

temperaturas de 50 a 55 -*C.
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Condiciones favorables al desarrollo de hongos de almacén.

~2

ILas principales condiciones gque influyen en el desarrollo
de 1los hongos de almacén en los granos almacénados son las

siguientes:

1.- Contenido de humedad de los granos almacenados.-
Existe un minimo contenido de humédad en los granos para el
desarrollo de cadaAuna de las especies comunes de hongos de
. almacén, abajo del cual .ellos no peden crecer: Estos contenidos
de humedad minimos han sido determinados mas © menos con
- precisién para . 1los hongos - de almacén que comunmente se

desarrollan en las - semillas de cereales cereales y en algunas

semillas oleaginosas (tabla 1).

Los hongos de almacén mas resistentes a la escasez de
humedad, . Aspergillus restrictus Yy . Aspergillus
halophilicus, no pueden crecer a contenidos de humedad
inferiores a aquellos en equilibrio con una humedad relativa de
aproximadamente 65%. Las semillas cuyo contenido de humedad
estén por debajo de aquel en equilibrio con una humedad relativa
del 65% deberan, pof"ilo tanto, estar a salvo de la invasion sin

importar las otras condiciones de almacenamiento. El grado de

[
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Condiciones favorables al desarrollo de hongos de almacén.

invasién y dafio van a ser proporcionales al contenido de humedad

y al periodo de almacenamiento.

2.~ Temperatura.- ILos hongos méas comunes en granos
almacenados crecen mas rapidamente a temperaturas de 30 a 32+ C,

Yy su crecimiento decrece cuando la temperatura disminuye.

Algunas cepas del grupo Aspergillus glaucus crecen despacio a

temperaturas de 2 a 4 -*¢, y algunasc especies de Penicillum,
las cuales requieren mas humedad que las especies de
Aspergillus, que son mids resistentes a condiciones secas,

pueden crecer a varios grados .abajo de la temperatura de:

congelacidén (tabla 2).

Qasem y Christensen, .(1958), trabajando con muestras de
maiz almacenado. en el laboratorio con.contenidos de humedad de 16
a 18% y a temperaturas de 5° 10%, 153, 20° Yy 25-° c,vencoﬁtraron
que el deterioro, medidq por el grado de invasidén de la semilla
por los hongos de almacén, poxr  1la réduccién en el porcentaje de
germinacién y por el aumento en porcentaje de embriones
enegrecidos, fue proporcional al contenido de humedad, a la

temperatura, al periodo de almacenamiento y al grado inicial de

invasién por hongos de almacén.

El efecto de la temperatura sobre el crecimiento de los
hongos de almacén y sobre el dafio.que ellos ocasionan también
presenta algunas complicaciones. El1 maiz que no ha éﬁdo invadido
por hongos de almacén en un grado severo y que puede‘éonsiderarse
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INTRODUCCION.

sano y en buena condicién .puede ser almacenado a un contenido de
hunmedad del 15% durante 9 meses hasta un afio sin dafarse, cuando
la temperatura sea de 6 a 10 * C. Por otro lado, si el grano ya
ha sido invadido en forma moderada o Severa y es almacenado con
un contenido de humedad del 15% Yy a temperatura de 6 a 10 -+ C,
los hongos pueden continuar su crecimiento y al +termino de 6
meses habrdn causado un gran deterioro. Este es uno de tantos
ejemplos en dogde la informacién acerca del nimero y clase de
hongos que crecen sobre un Jgrano gue va a almacenarse‘durante

largo tiempo ayuda enormemente- al almacenista para evaluar la

condicién del grano y su capacidad de almacenamiento.

3.— Periodo de almacenamiento de los .granos.- Hace afios
se asumia que las condiciones de almacenamiento que eran buenas
para almacenar granos por algunas semanas o meses seiian buenas
incluso para afios. Ahora sabemos que un contenido de humedad que
es seguro~pafa el‘almaceﬁamiento de un detérminado lote de granos
durante 2 semanas puede no ser seguro para almacenarlo 2 heses, Yy
mucho menos para almacenarlos por 2 afios. Se ha pensado algunas
veces que cuanto més -largo vaya a ser el periodo de
almacenamiento, mas .bajo debe de ser el contenido de humedad :
Esto es verdad, dentro de ciertos limites y con ciertas
reservaciones. Una regla mejor seria conocer con precisidn el
promedio y el rango del con?enido de humedad del dgrano en cada
silo, éarro o embarque,-asiféomo el namero y clases de'hongos al
momento de recibir el gf%no Y periodicamente durante su
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almacenamiento. Esto . permitiria al almacenista conocer en

cualquier momento, cual es el peligro de deteriodo en su bodega. -

4 .- Material extrafio.- El1 material extrafio consiste
principalmente de particulas ma&s finas que las semillas, tales
como semillas quebradas, semillas de hierbas, fragmentos de
plantas, partes de insectos de campo como grillos y chapulines,
asi como . particulas de suelo. Cuando €l grano es depqsitado en
un silo . por medio de un transportador del grano, el material
extrano generalmente se acumula en el punto de descarga y muy .a
menudo llenaA los espacios de la columna de grano que ahi se
forma. Este material es excelente para propiciar-el desarrollo
de' -hongos Yy algunas especies de &caros y insectos. 8Si este

- material - se encuentfa compactado, el  aire ‘'que se emplea en el”
silo para reducir '1artempera£ura no. penetrard a dicha zona y el
deterioro puede iniciarse en tales lugares. Entre menos material

-extrafio - .exista en ‘el grano, es mejor para un almacenamiento

prolongado.

5.- Insectos y Acaros.- Como todos los seres vivientes,
los insectos y los &acaros transformaﬁ parte de “su alimento en
biéxido de carbono 'y agua y, por lo tanto, aumeﬂtan el contenido
de humedad del grano en el gque viven. Por otra parte, estos
organismos para realizar sus actividades de alimentacién y
reproduccidén se mueven de un lado a otro dentro de ' s volumenes
de granos; - por lo anterior se puede decir que 1lc .} insectosy

acaros.. afectan el desarrollo de los hongos de -.i2lmacén de la
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siguiente manera : 1) Aumentando el contenido de humedad del
grano, Y 2) Acarreando las esporas de los hongos entre los
granos. .

6.- Grado de invasidn ‘por hongos de almacén en el
grano.- El grano recién cosechado y dgue se ha mantenido
almacenado- de tal modo que gue ya ha sido invadido por hongos; se,
encuentra en las. primeQ;s fases de deterioro. Si posteriorﬁente
ese graho es almacenédOv,bajo‘condiciones que’ permitan que el
deterioro continte, en ese grano se desarrollara mayor dafio en un
periodo més,corto, y ademds estara. sujeto a que la invasidén por
los hongos de almacén y dafios asociados continuen a contenidos de.
humedad vy temperaturas mas bajas,,que‘én el~casogdeAunlgranq no
invadido por hongos y por 1lo tanto perfectamenté sano. Esto . es

- normal en un proceso de deterioracidén microbioldégica.

Qasem y Christensen, (1960) encontraron &ue el maiz qﬁe
ya estaka parcialmente invadido por hongos de almacén se
deterioraba mucho még- rapidamente gue el maiz ysano,'que al
principio del experimento estaba libre de hongos de almacén,

cuando eran almacenados bajo condiciones similares que permitian

el desarrollo de los hongos.
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Control de los hongos de almacén.

Actualmente para el control de los hongos de almacén se
recomienda mantener los granos Yy semillas en condiciones
desfavorables para el desarrollo de 1los hongos, o sea,
almacenando los granos y semillas con contenidos de humedad bajos
en equilibrio con humedades relativas bajas (65-70%) y a
temperaturas bajas menores de 20° C. En México, principalmente
en las zonas tropicales es dificil mantener almacenados los
granos y semillas con contenidos de humedad bajos Yy a bajas
temperaturas por las condiciones climaticas de esas regiones, por
lo gue se hace necesario buscar alternativas para su mejor
conservacidn en esas zonas. Entre las alternativas para
conservar los granos y senmillas en climas tropicales se en-

cuentran : : .
1.~ Resistencia Genética.
2.- Almacenamiento hermético y atmésferas modificadas.

3.~ Uso de substancias gquimicas.

1.- Resistencia Genética.~ Este método se basa en 1la
bisqueda de variedades resistentes a condiciones adversas de
almacenamiento. Respecto a esto se han realizado algunas
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INTRODUCCION.

invgestigaciones con resultados prometedores, ya que se han
encontrado diferencias en el comportamiento de diferentes
genotipos de maiz, en lo que se refiere a su capacidad para
mantener su wviabilidad en condiciones adversas de almacenamiento

{Moreno y Christensen, 1271 y Moreno et al., 1978).

2.~ Almacenamiento hermético y atmésferas modificadas.-
El método-- hermético de almacenar grano para el constmo humano ha.
sido usado por el hombre desde haée siglos; el principio basico
de este almacenamiento es eliminar el oxiceno existente en el.
aire del depédsito hermético hasta un nivel que suprima o inactive
los jorganismos nocivos que dependen del oxigeno pard subsistir
(FAO, 1980). Este es .un,método efective para controlar las
poblaciones dé insectos y de aﬁiporar el desarrollo de hongos
aerobios, pero ciertos organismos anaerobios, levaduras, producen.
fermentaciones en granos con contenidos de humedad mayores .a.16%,
,impértiendo ‘olores f-sabores tipicos de la fermentacidén (Hyde y

Oxley, 1960).

El almacenamiento en atmésferas modificadas es un método
que tiene poco tiempo de investigarse, se besa prihcipalmente en
en el manejo de 1las concentraciones de 02,' co, vy N2, que
componen la atmésfera de almacenamiento. El método de atmésfera-
modificada para el control de insectos se ka cenerado debido al
incremento  de la resistencia de 1los insectos hacia 1lc¢ i
insecticidas - y fumigantes convencionales y z los residuos queasgi

asocian con estos materiales. (Jay, 1980). v : e
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La propiedad insecticida de una -atmésfera modificada de
co,, o, Yy NO,, ha sido reconocida durante mucho tiempo.
Actualmente existe en muchos lugares del mundo pré@ramas de
investigacioén sobre el uso de atmdésferas modificadas para el.
"control de insectos. Entre los estudios realizados sobre
almacenamiento en atmésferas modificadas existen muchos trabajos

@

para el control de insectos, no siendo este el caso para control

~de hongos.

Sobre el efecto del co, en el crecimiento  de los hongos“
se - han realizado pocos trabajos " a este respecto, 1lo cual hace
‘difieil hacér seﬁalamientosvprecisos. Pero se ha visto que el
éfecto del"cd2 en el crecimiento de los hongos es muy variable

llegando a provocar desde una estimulacién hasta una éompleta
inpibicién.' E1l nivel de Co, en el cual ocurre una inpibicién
en el crecimiento del hongo,  varia con los diferentes‘génefos‘Y‘
especies, pero se ha observado gque la inhibicién por '002
aumenta a temperaturas bajas - (Brown, 1922; Golding, '1940;

Tuite, 1957; Lillehoj, 1972).

Se ha observado que algunos hongos son sensibles al Co,

Y su- crecimiento es inhibido -en concentraciones de CO, entre el

2
5 y 20%. Entre estos hongos se incluyen algunos del género
Penicillium (Burges, 1953; - Julien, - _1963; Lillefield,”

1966; Macanley,  1969; Covey, 1970; Wel s, 1970; Lillehoj:;

- 1972; Mitchell, 19273; Sommer, 1974). L
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El CO2 en concentraciones bajas del 1 al 10% provoca

una estimulacidén en el crecimiento de ciertas especies de hongos

de los géne¥os Fusarium Yy Penicillium. (Durrell, 1924;
Golding, 1940; Gundersen, . 1961; Wells, 1970; Mitchell,
1973).

Mitsuda y Yamamoto, {1980), mencionan que las

concentraciones altas de 002 (80-90%) evitan el crecimiento de
los hongos, mientras gque el N2 no lo logra. Esta es una
caracteristica favorable para el uso de CO, para un

almacenamiento prolongado de granos.

Indudablemente gque esta adrea requiere mayor investigacidén
para conocer Jlos limites de uso de las atmésferas modificadas en

relacién con el crecimiento de ciertas especies de estos hongos.

3.- Uso de substancias gquimicas.— Entre los inhibidores
gquimicos mds utilizados se encuentran 1los acidos propidnico,
acético, y férmico (Huitson, 1968; Hall et al., 1974; Sauer
Yy Burroughs, 1974). Estos inhibidores estan siendo usados
principalmente para preservar granos con contenidos de humedad
altos, pero tienen el inconveniente de dgque son altamente
corrosivos, danando los silos metalicos, impartiendo olores y
sabores no agradables para el hombre y destruyendo el poder

germihativo de los embriones, por lo tanto su uso queda limitado

a granos destinados a 1la alimentacién animal. Otra de 1las
[ :
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Control de los hongos de almacén.

alternativas es el empleo de fungicidas, sin embargo, no se han
desarrollado fungicidas especificos para combatir a los hongos de
almacén. Por lo tanto una de las caracteristicas principales que
“deben de tener estos fungicidas es su capacidad para ser activos
en condiciones de baja humedad (14-16%) dgque son las gue
generalmente se presentan en todos 1los granos y semillas
almacenados, por gtro lado, para su uso en granos destinados a la
alimentacfidn, estas sustancias no deberan representar ﬁn peligro
para la salud humana y de los animales domésticos. Esta ultima
consideracidén es una fuerte limitante para el uso de 1los
fungicidas en granos alimenticios, no asi para las semillas, yva
que los volumenes de semilla tratada con fungicida debe ser
séiémente deétinados para la siembra'y nunca»destinados para el

consumo humano o animal.

Las primeras investigaciones realizadas sobre ei uso de
fuﬁgicidas-para - el control de los hongos de almacén no mostraron
resultados satisfactorios, ya que aigunoé no tuviexron efecto
sobre las especies de hongos de almacén, otros tuvieron un efecto
pafcial, otros afectaron la viabilidad de la semilla y algunos no
fueron funcionales bajo las condiciones de humedad a las gue son
almacenadas 1las semillas (Milner, et al., 1947; Moore Yy
Olien, 1952; Olien Y Moore, 1954; Moreno Yy Christensen,
1870). No 6bstante, investigaciones posteriores han demostrado
la posibilidad de su uso con resultados positivos, (Heredia,

1$79; Mandujano, 1980; Moreno y Vidal, 1981; Moreno, et
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al.; 1982;. Moreno M. et él.} 1985; Moreno Yy Ramirez, 1982;
Moreno y Ramirez, 1985)..- Los trabajos sobre el control quimico
de los hongos fueron realizados con el objeto de determinar la
efectividad de ciertos® fungicidas bajo diversas condiciones de
humedad, ya gque de ser efectivos contra los hongos de almacén,
representarian una gran ayuda en la conservacioén de la viabilidad
de la semilia almacenada en zonas calido-humedas en donde el
s;cado de granos representa serias dificultades, y en donde se

favorece el desarrollo de los hongos de almacén.

De los trabajos previos, realizados en el laboratorio dg
Fitopatologia del Instituto de Biologia de esta Universisad surge
este trabajo enAdonde se pretende obtener informacidén del efecto
de ciertas mezclas de fungicidas sobre 1la viabilidad de 1la
semilla almacenada bajo condiciones de humedad y temperatura que

favorecen su deterioro.
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l TABLA 1.

*
Ccontenido de humedad , de
en eqguilibrio con humedades relativas de 65-90%.
.comunmen e, se les encuentra creciendo bajo

humedad. *)

l ? avena, arroz, cartamo
Humedad cebada, centeno, soya cacahuate hongos
relativa maiz,mijo,sorgo, girasol
% trigo,triticale
65-70 13.0-14.0 12.0-13.0 5.0-6.0 Aspergillus
halophilicus
l 70-75 14.0-15.0 13.0-14.0 6.0-7.0 A. restrictus
. y A. glaucus
l 75-80 14.5-16.0 14.0-15.0 7.0-8.0 A. candidus
A. ochraceus
mas Jlos de
l arriba.
80-85 16.0~-18.0 15.0-17.0 8.0-10.0 Penicillium
II . : A. flavus
- mas - los de
: arriba.
. 85-90 18.0-20.0 17.0-19.0 10.0-12.0 Penicillium
’ mas los de
arriba.

uente:

.

.

(%

'Porcentaje de humedad en base
' > Las cifras son aproximadas.
esperar variaciones de p 1.0%.

diferentes

Christensen y Sauer, 1982.

granos y

a peso humedo.

En la -practica

semillas
Y hongos que
tales condiciones de

se pueden
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TABLA 2.

TEMPERATURA (° cf MINIMAS, OPTIMAS Y MAXIMAS PARA EL
DESARROLLO DE LOS HONGOS DE ALMACEN -

TEMPERATURA PARA SU CRECIMIENTO

HONGO MINIMA * OPTIMA MAXTMA
A. glaucus 0-5 30-35 40-45
A. candidps 10-15 40~-45 50~-55
A. flavus 10-15 40-45 , 45-55
A. restr‘:.:i.ctus 5-10 10-35 40-45
Penicillium 5~10 20-25 | 35-40

Fuente : Christensen y Kaufmann, 1974.
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MATERIALES Y METODOS.

SEMILIA.

Se utilizo sémilla de maiz de la variedad V525 sembrada y
cosechada en San Rafael Veracruz., en el ciclo primavera—-verano
de 1985. Al inicio del expe;imento la semilla tenia un 100% de
'germinacién; 16.3% de humedad Yy no presentdé invasidn por hongos

de almacén, en cambio presentaron un 54% de semillas invadidas

por Fusarium. i

GERMINACION.

La determinacién del porcentaje de germinacidén se realizéd
con. “ase en el procedimiento de 1la American Association of
Offi tal Seed Analysts (1981), que consiste en colocar 100

sem’llas en una toalla de papel humeda, la cual se enrrolla y se
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incuba a 27 e~ €, realizandose dos conteos de germinacidn, el

primero a los cuatro y el segundo a los 7 dias. Se utilizaron

400 semillas para determinar el porcegtaje de germinacidn del

lote inicial y 100 semillas para cada una de las repeticiones de

los tratamientos.

'CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad fue determinado por el método de

secado de estufa, que .consiste en pesar’' de 5 a 10'gramos de

semilla en cajas de aluminio previamente secadas y colocadas en

una estufa de circulacién de aire a 103 °*-C durante 72 horas,
volviendo nuevamente a a pesar las cajas después de este periodo

(USDA, 1979). El contenido de humedad de la semilla se calculd

por diferencia de peso y se expresd con bése al peso humedo,

utilizando la siguiente férmula:

% de humedad = (A / B) * 100 .

en donde A es 1igual a pérdida de agua en gramos y B es igual a

menos peso original de la muestra hiumeda. El contenido de

hunedad se obtuvo del promedidide 4 repeticiones.




FUNGICIDAS.
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MICOFLORA.

La determinacidén del numero y clase de hongos a las
semillas se realizé de la siguiente manera: las semillas se
desinfectaron superficialﬁente con Hipoclorito de  Sodio al 2%
durante 90 segundos, posteriormente se sembraron las semillas en
cajas de Petri con medio de cultivo MSA (2% de Malta, 6% de Sal,
2% de Agar). Por cada repgticién de cada tratamiento se
sembraron 25 semillas, las que se incubaron a 26-27 * C hasfa que

. las colonias pudieron ser contadas e identificadas.

FUNGICIDAS.

Se probaron 5 fungicidas:

Benomyl.~ Compuesto carbamado sistematico; Metil 1-

(-Butil-Carbamoil) 2 Benzimidazol carbamado.

- Captaﬁ,— Hidrocarburo clorinado. N-(Tricloro-Metiltio)

~id .exano 1-2 Dicarboximidio.

P
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MICOFLORA.

La determinacién del nimero y clase de hongos a las
semillas se realizd »de la siguiente manera: las semillas se
desinfectaron superficialmente con Hipoclorito de' Sodio al 2%
durante 90 segundos, posteriormente se sembraron las semillas en
cajas de Petri con medio de cultivo MSA (2% de Malta, 6% de Sal,
2% de Agar). Por cada repeticién de cada tratamiento se
sembraron 25 semillas, las que se incubaron a 26-27 ®* C hasta que

. las colonias pudieron ser contadas e identificadas.

FUNGICIDAS.

Se probaron 5 fungicidas:

Benomyl.- Compuesto carbamado sistematico; Metil 1-

(-Butil-Ccarbamoil) 2 Benzimidazol carbamado.

Captaﬁf— Hidrocarburo clorinado. N-(Tricloro-Metiltio)

4 Ciclohexano 1-2 Dicarboximidio.
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Clorotalonil.- Tetracloroisoftalonitrilo, compuesto

organico.
<

Carbendazim.- Compuesto carbonado sistematico. 10%
Metil 2 Benzimizol carbamado + 64% Manganeso etilenebisditio

carbamado.

- Captafol.— Hidrocarburo clorinado. Cis-N (1,1,2,2,

tetracloroetil) Tio-4-Ciclohexeno-1,2, dicarboximido.

Los fungicidas Benomyl, Captan, Clorotalonil, Carﬁendézim
y Captafol y las mezclas entre Benomyl + Captan, Benomyl +
Clorotalonil, Carbendazim + Clorotalonil, Benomyl + Captafol y
Carbendazim - + Captafol se aplicaron en slurry como se deScribe
mas adelante. No se utilizaron todas las mezclas posibles entre

cada uno de los fungicidas ya due .las mezclas usadas en este

Y

" trabajo fueron seleccionadas de trabajos anteriores.

ATLMACENAMIENTO DE LA SEMILIA.

Se utilizaron 13.200 Kg. de semilla de maiz V 525, que

g

““fueron distribuidos en 44 unidades experimentales de 300 gramos

B
cada una. La aplicacién de 1los fungicidas se hizo de manera
to> ’ °
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independiente y en forma aleatoria para cada una de las

repeticiones.

ILos tratamientos utilizados fueron:

T-1. Benomyl + Captan.
T-2. Captan.
‘ T-3. Captafol. -
T—4. Carbendazim.
T-5. Clorotalonil (Dacopi;)f
3 ?au-: ‘;'._T—é. Benomyl + Clofotalonil; .
T-7. Carbendézim + Clorotélonil.
) ) A Tfsf' Benqmyl + Captafol.
: : T—?. Carbendazim + Capﬁafol:

T-10. Benomyl.

T-11. Testigo.

Todos los fungicidas individuales se ajustaron a 750 ppm
Y en las mezclas cada uno de los fungicidas a 375 ppm. Estos

fueron aplicados a las unidades experimentales de 300 gramos en

un matraz con 2.1 ml. de agua para facilitar la adherencia del
)
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fungicida a la semilla. EIl matraz se agité hasta homogeneizar la
distribucién del fungicida en en la semilla. Las semillas ya
tratadas fueron colocadas en cestas de plastico perforadas, y
‘estas a su vez fueron colocadas aleatoriamente dentro de las

cédmaras de almacenamiento con una humedad relativa de 85%.

Se utilizaron cajas de plastico de 38.5 cm. X 28.5 cn.
x 15.5 cm. como camaras de almacenamiento conteniendo una
solucidén saturada de cloruro de potasio para mantener una humedad

relativa de 85% (Wink y Sears, 1950).

Ias unidades experimentales se colocaron dentro de las
cémaras de almacenamiento sobre un enrejado de plastico para
evitar dque estuvieran en contacto directo con 1la solucién de

‘cloruro de potasio.

El estudio se realizdé bajo un disefio bifactorial (Fa =
tratamientos, Fb = +tiempos) utilizando el arreglo en parcelas
divididas con cuatro repeticiones y una distribucidén al azar
(Little ¥y Hills, 1978). Las c&maras de almacenamiento fueron
colocadas en un cuarto de incubacién a 26°:C. durante todo el

periodo de almacenamiento

El pericdo de almacenamiento fue de 140 dias llevandose a
cabo observaciones a los 80, 110 y 140 dias, (a los 50 dias se
sacaron 100 semillas de cada tratamiento para observar _.la
germinacién de las semicontados a  partir de la fecha de ini .io

del periocdo de almacenamiento. En cada muestreo se determir.ron
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los porcentajes de germinacidén, micoflora y contenido de humedad

mediante los métodos anteriormente descritos.

«Q




RESULTADOS Y DISCUSION.

El contenido de humedad de las semillas sec mantuvo,ént;é
15.4 y 16.3% durante todo el periodo de almacenamiento como puede

observarse en las tablas 7, 8 y 9.

El analisis de varianza global mnuestra diferencias
significativas (0.05) en la interaccidn tiempo—tratamienté y
entre tratamientos (tabla 3), pof' lo que se procedid a realizar
el analisis de varianza de germinacién en cada uno de los'tiémpos

de muestreo que fueron 80, 110 y 140 dias .

Ei anélisisAde varianza de los datos de germinacidén a los
80 dias de almacenamientb, mostré diferencias altamente
significativas (0.01) entre los tratamientos (tabla 4); por 1lo
que se procedid a efectuar una prueba de rango multiple de
Duncan. Esta prueba mostré gque hubo una clarafpfoteccién de la
viabilidad de la =semilla de todos los fungicidas Yy mezclas,
manteniendose un grado de germinacién entre un 77 y 89%, a
excepcidn del tratamiento benomyl el cual presentd un 27%qu
germinacién gque inclusive es mas baja que la de la semifla

testigo que es de un 38% de germinaéién (tabla 7).
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En cuanto al desarrollo de hongos presente  en las
semillas en las placas de agar fué muy bajo para todos los
fungicidas, de 0 a 4% de semillas invadidas por AJ? laucus,
excepto para los tratamientos beﬁomyl y testigo, que presentaron
una severa invasidén por el mencionado hongo, 63 y 89%
respectivamente, los cuales como..  ya se sefialo anteriormente
presentaron porcentajes muy bajossde germinacidén (tabla 7).

El analisis de varianza de los datos de germinacion a los
110 dias de almacenamiento, mostré diferencias altamente
significativas (0.01) entre los tratamientos (tabla 5); por lo
que se procedio a efectuar una prueba de rango multipie de
buncan. Esta prueba mostrd que los tratamientos clofotalénil y
benomyl -+ clorotalonil fueron loé gue mejor protegieron la
viabilidad de 1la semilla con una germinacién de 75% K ambos
tratamigntos. Los tratamientos 'Clorotalonil, Benomyl +
Clorotalonil, Benomyl + Captan, Captafol y Captah resultaron:ser
similares en su proteccién de acuerdo a Duncan; sin embargo,
Benomyl + Captan, Captafol, 1y Captan no se diferénciaron de
Benomyl + Captafol y este a su vez fue igual que Carbendazim +
Captafol, carbendazim + Corotalonil y Carbendazim. Por otra
parte, Benomyl fue el tratamiento que absolutamente no protegid
la wviabilidad de 1la semilla (tabla 8). En ninguno de los

tratamientos la germinacién se mantuvo por arfiba del porcerntaije
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“minimo requerido por la Secretaria de Agricultura y Recursos

‘Hidraulicos para propdésitos agricolas, que es de 85%.

A los 110 dias de almacenamiento se observé un mayor
porcentaje de semillas invadidas por hongos, de 1 é 99%. En
términos generales se puede decir gque a una mayor invasidn de
A. glaucus correspondio un mayor deterioro de la viabilidad
de las semillas, lo cual se refleja muy claramentecen los
tratamientos testigo y benomyl presentando un alto porcentaje de

invasién de 95 y 99% respectivamente.

El andalisis de varianza de los datos de germinacién a los
140 dias mostré diferencias altamente Significativas (0.01) entre
. tratamientos (tabla 6){ por'lo que se procedidé a efectuar una
prueba de rango multiple de Duncan. Esta prueba mostrd que los
tratamientos Benqmyl + Captan y Captafol resultaron ser los que
»tuvigfon la mejof proteccidénl, sin embargo el . Captafol no se
. diferencié de los tratamientos Clorotalonil, ‘Captan, Benomyl +
Clorotalonil y Carbendazim + Clorotalonil, y el Clorotalonil
tampoco se diferencié de los tratamientos Captan, Benomyl +
Clorotalonil, Carbendazim + Clorotalonil, Benomyl + éaptafol,
Carbendazin +'Captafol y Carbendazim. Por ultimé, Benomyl fue el
tratamiento que no dié proteccion alguna a la viabilidad de la
semilla (tabla 9). Como ya se menciono anteriormente estos

porcentajes de germinacién son muy bajos para propdésitos

agricolas.




AILMACENAMIENTO DE LA SEMILLA.

En este periodo de almacenamiento, se observéd la misma
tendencia de una mayor invasién de las semillas por A.
glaucus en los mismos tratamientos que a los 110 dias mostraron
mayor porcentaje de invasiodn. Se puede observar gque hubo
tratamientos que mostraron porcentajes de germinacién similares
(46-48%), como clorotalonil, captan, benomyl + clorotalonil, y
carbendazim + clorotalonil, sin embafgo los porcentajes de
semillas invadidas por A. glaucus variaron de 4 a 95%. Estas
diferencias .en cuanto a 1la dete;cién de 1la micoflora, pueden
deberse a lo "siguiente; es’posible que en el caso de carbendazin
este se degrade en el agar Yy permita el desérrollo de A.
glaucus y no - suceda lo mismo con 1los otros tratamientoé,.
impidiendo el desarrollo de este grupo de hongos. Los resultados
obtenidos en los tres periodos de almacenamiento, y considerando
que a los 80 dias el desarrollo de hongos fue muy reducido en 9
‘de los 10 tratamientos con fungicidas,b4aumentaﬁdo'el desarrollo
de hongos entre los tratamientos a los 110 y 140 dias, para tres
de ellos: carbendazim, benomyl‘+ captadn y carbendazim + captafol,
sugieren fuertemente 1la idea de que. esos fungicidas se van

’

degradando a traves del tiempo con el consiguiente desarrollo de

hongos.

Por otra parte, en el caso de aquellos tratamientos,
captan, captafol, clorotalonil, benomyl - + éiprotalonil,
carbendazim + clorotalonil Yy benomyl 4+ capﬁafol, que

-
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p;acticamente no mostraron en el agar invasién de A. glaucus
se puede decir que la pérdida de germinacidén puede deberse a dos
situaciones; a una posible fitotoxicidad de los fungicidas que se
va manifestando a través del tiempo o a la accidén de hongos que
no es posible detectar en el agar debido a que el alto contenido
de humedad del agar favorece la accidn fungistatica o fungicida
de %ps residuos de los fungicidas que impiden el desarrollo de
los hongos. De cualquier manera algunos de estos fungicidasc

mostraron proteccién de 1la wviabilidad de 1la semilla de maiz

comparada con la viabilidad de la semilla testigo.

El comportamiento de la semilla testigo, en cuanto a la
.rédpida - pérdida de su viabilidad, pone de manifiesto la
iﬁportancia de los hongos de almacén en el detérioro biolégico ‘de
las semillas, aunado al efecto del contenido de humedad. _Eéte
Ultimo factor por si solo indudablemente que Jjuega un papel
importante en 1la pérdida de wviabilidad y eﬁ el caso de 1los
tratéﬁieﬁfos .éon>fuﬁéici55$ en; los cuales no se detectan hongos
probablemente sea la principal causa de la pérdida del poder
germinativo, aunado a wun posible efecto fitotdéxico de 1los
fungicidas.

Se efectuo una prueba de rango multiple de Duncan para
los datos de germinacion durante el periodo completo de
almacenamiento, de 140 dias. Esta prueba mostré que el
tratamiento benomyl+captdan fue « mejor que el resto de los

tratamientos, excepto con el tratamiento captafol donde no hubo
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diferencia significativa entre ellos, no existiendo tampoco

ninguna diferencia significativa entre el tratamiento benomyl y

testigo.

Se efectuo una prueba "T" de student con objeto de
descriminar una posible diferencia entre los tratamientos benomyl
+ captan y captafol y entre los trqtamientos benomyl y testigo,
que haya sido ignorada por la prueba de Duncan. También en esta
prueba de "T" student se encontré que no hay diferencias muy

significativas entre los tratamientos benomyl + captan y captafol

y entre benomyl y testigo.




CONCLUSIONES.

No todos los: fungicidas y las mezclas de algunos de ellos
tuvieron un efecto protector de la viabilidad de ‘las semillas de
maiz almacenada en humedad relativa de 85% y a 26 *C durante un _

reriodo de almacenamiento de 140 dias.

La mezcla beonmyl + captan fue el tratamiento qde mejor
' protegié la semilla de maiz a traves de todo el periodo de

almacenamiento.

El captafol fue el fungicida que individualmente protegio

mejor. la viabilidad de las semillas durante los 140 dias.

Los fungicidas aqui ﬁrobados si confieren proteccién a
las semillas, manteniendo estas un alto poder de germinacidén en
un periodo maximo de almacenamiento de 80 dias, excepto en el
caso del fungicida benomyl. A medida que pas; el tiempo esa
proteccidén se pierde debido a posibles causas diferentes, como

pProcesos fisioldgicos de las semillas, a la accién de los hongos

6 debido a un efecto fitotdxicc el fungicida.




ATMACENAMIENTO DE LA SEMILLA.

El efecto nocivo de los hongos sobre la viabilidad de las
semillas se manifesté claramente desde el primer muestreo

afectando severamente la viabilidad de las semillas testigo.

La ausencia o no deteccidén de hongos en semillas, cuya
germinacidn disminuyé tratadas con mezclas o fungicidas
individuales sugiere 1la idea de que el deterioro se debe a
procesos fisioldgicos inherenﬁes a las semillas, a la accidén de
hongos no detectados en el agar debido a la accidén de residuos de
ios fungicidas gque funcionan bien con el élto contenido de
humedad del agar, a un efecto fitotéxico de los fungicidas que se

manifiesta a través del tiempo, o bien a una combinacidén de los

tres factores.




CONCILUSIONES.

I.. ___________
|
l 2
l TABLA 3
. ANALISIS DE VARIANZA GENERAL ,
: o . . ¢ ) :

Fuente de variacion GL s.c. c.M. F  F .05 F .ol
i

Repeticiones 3 260.52
i |

Tratamientos 10 46967.91 4696.791 79.03 2.16» 2.98
I Error A . ’ ‘30 1782.82 59.427
. Pardela grgnde | 43 49011.25
l Tiempos I ... 2  28424.65 14212.325 189.01 ?.14 4.95
lInferaccic;n - 20 3301.69 165.084 2.19 1.73 2.18
| |

Error B 66 4962.66 75.191

Total ; 131 85700.25




TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA A 80 DIAS

£

Fuente de variacion GL S.C. C.M. F F .05 F .01
_Tratamientos ¢ - 10 18518.64 - 1851.864 33 ‘' 2.13 2.91
Exrror 33 1852.25 56.12

Total : 43 20370.89




_CONCLUSIONES.
TABLLA 5
ANALISIS DE VARIANZA A 110 DIAS .
Fuente de variacion GL S.C. C.M. F F .05 F .01
Tratamientos 10 17987.05 1798.705 39.247 - 2.13 2.91
Error B 33 1512.5 45.83 -

Total 43 19499.55




TABLA 6
I ANALISIS DE VARIANZA A 140 DIAS
I Fuente de variacion GL S.cC. C.M. F F .05 F .01
l‘ Tratamientos il\O 13763.91 1376.391 12.47  2.13 ° ‘2.91
' Error A 33 3641.25  110.340

Total 43

17405.16




CONCLUSIONES.

I TABLA 7.

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H.) Y MICOFLORA
E MAIZ B-525 TRATADO CON FUNGICIDAS Y ALMACENADO DURANTE 80 DIAS
iN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26 GRADOS CENTIGRADOS.

'RATAMIENTO C.H. GERMINACION MICOFLORA %
% % Aspergillus glaucus
'aptan : 15.8 8% a 4 ¢
carbendazim + Clorotalonil | 15.5 88 ab o
ienﬁmyl + Captan . 15.9 87 ab 3
arbendazim + Captafol i5.7 86 ab 2
Benomyl + Clorotalonil 15.7 85 ab 1
.‘_,lapi;a_gol ' . 15.8 84 ab 4
Clorotalonil 16.1 84 ab 4
rbendazim ’ 15.8 81 ab 4
nomyl + Captafol 15.8 77 b 1
-Testigo- . e 15,8 - 38 c 89
blanémyl v : 15.7 - 27 | d . 63




TABLA 8.

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H.) Y MICOFLORA DE MAIZ
B-525 TRATADO CON FUNGICIDAS Y ALMACENADO DURANTE 110 DIAS EN UNA
i‘U’MEDAD RELATIVA DE 85% A 26 GRADOS CENTIGRADOS.

b

TRATAMIENTO C.H. GERMINACION MICOFLORA %
% % Aspergillus glaucus
lorotalonil 15.7 75 a 1 ,
!enomyl + Clorotalonil 15.7 ¢ 75 a . 1
lenomyl + Captan 15.8 74 ab 15
Captafol . 15.7 74 ab 4
'aptan 15.7 73 ab 3
enomyl + Captafol _ ' 15.6 65 bc . | 3
f:.;iarbendazim + Captafol . 15.6 62 c 10 -
F'arbendazim + Clorotalonil 15.9 60 ¢ ‘ 1
Carbendazim V 15.3 56 ¢ 23
'estigo _ 15.4 19 a ,, 99

15,5 18 4 - 95

N ierioniyl




| CONCLUSIONES.
I . TABLA 9.
GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H.) ¥ MICOFILORA DE MAIZ
IS—SZS TRATADO CON FUNGICIDAS Y AIMACENADO DURANTE 140 DIAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA DE 85% A 26 GRADOS CENTIGRADOS.
.[‘RATAMIENTO C.H. GERMINACION MICOFILORA %
% % Aspergillus glaucus
renomyl + Captan 15.7 68 a 26
captafol 15.6 - 56 ab 4
l:lorotalonil 16.3 48 bc 5 ¢
captan ' ' 15.9 47 bec 1
enomyl + Clorotalonil 16.0 47 bec 5
arbendazim + Clorotalonil is.7 46 bc 0
Benomyl + Captafol - 15.5 39 c 0o
tarbendazim + Captafol _ 15.8 32 c 25
Carbendazim ' ’ 15.5 32' c 95
estigo i 15‘. 4 = 7 d 100
jenomyl . : 15.5 7 d 97
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