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I. INTRGDUCCION

Los granos y sus derivados constituyen un components

principal en 2a diets de 2os habitantes 1atinoamer icanos. El

almacenamiento y conservacifin dp los granos alimenticios ha

adquirido en nuestra 6poca una importsncia fundamental . La

nec&sidad imperiosa y cada dia mayor de disporier de alimentos

de calidad para el consumo humano de una poblacidn en

constants c reci/niento, obliga al hombre a buscar medios

iddneoc para conservar sus granos y semi 11as por un mayor

tiempo con el tnimmo de pardida. En algunas conas agricolas

los granos se cosechan con alto contenido de humedad y si no

so realizon practices adecuadas para su secado bstos se

deterioran rapidamente por causa de agentes bioldgicos.

Durante muchos anos los agricultores individua les,

companias gubernamentales, privadas y todas aquellas

instituciones involucradas en el cultivo de granos bdsicos

enfocaron todos sus esfuerzos al aumento de la producciOn,

olvidcindose de un eslabdn muy importante de la cadena

alimenticia : la fase de post-produceidn.

El problems alimentario de Latinoamÿrica no se puede resolver

SDlamente incrementando la produccion en base a rendimiento

por hectdrea y por ampliacibn del area sembrada, sino tambibn

cuidando el producto de la cosecha.

Las p£rdidas de los granos en la fase post—produceidn de

los granos pueden ser causadas por diferentes factores

I. INTRDDUCCÏÜN

Los granos y sus derivados constituyen un componente

principal en la dieta de los habitantes latinoamericanos. El

almacenamiento y conservacion de los granos alimenticios ha

adquirido en nuestra epoca una importancia fundamental. La

necesidad imperiosa y cada día mayor de disponer de alimentns

de calidad para el consumo humano de una poblacion en

constante crecimiento, obliga al hombre a buscar medios

idóneos para conservar sus granos y semillas por un mayor

tiempo con el minimo de perdida. En algunas zonas agricolas

los granos se cosechan con alto contenido de humedad y si no

se realizan prácticas adecuadas para su secado estos se

deterioran rápidamente por causa de agentes biológicos.

Durante muchos años los agricultores individuales,

compañias gubernamentales, privadas y todas aquellas

instituciones involucradas en el cultivo de granos basicos

enfocaron todos sus esfueraos al aumento de la produccion,

olvidándose de un eslabón muy importante de Ia cadena

alimenticia : la fase de post-produccion-

El problema alimentario de Latinoamerica no se puede resolver

solamente incrementando la produccion en base a rendimiento

por hectárea y por ampliacion del area sembrada, sino también

cuidando el producto de la cosecha.

Las perdidas de los granos en la fase post—producciún de

los granos pueden ser causadas por diferentes factores
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"fisicos, quimicos, biolbgicos, microbiol6g icos, de ingenieria,

y en general por una falta de conoc imientos sobre la

problemetica.

En America Central los granos bdsicos mayormente

cultivados sons maiz, frijol, sorgo, arroz y soya. En

feÿrminos de cirea sembrada y toneladas producidas, el maiz es

uno de los cultivos mdo importantes y proporciona el 60'/. de

nutrimentos que suplen calories y hasta el 50/. del suministro

diario de proteinas, En Honduras en el ano 1984, eorrcppondiO

al cultivo del maiz el 76.6V. do lo superficie sembrada de

granos bdsicos ( Unidad de Postcosecha, 19QB) .

La Unidad Postcosecha del Ministerio de Recursos

Naturales(flRN) y la Cooperacibn Suiza para el Desarrollo

(C0SUDE1 determinaron y evaluaron en dos periodos consecutivos

(80-31 y 81-82) la pOrdida de a 1macenamiento de maiz de los

pequenos y medianos agricul tores la cual alcanzd un 8.0"/. y

7.4*/,, respectivamente (Raboud eÿ aÿ_. , 19B4).

Uno de los factores responsables de una gran cantidad de

p£rdidas en el mai2 son los bongos que invadcn el producto

despues de su madurez 1isioldgica, en el campo y en el

a 1mac#n.

Se considers que los Qanos ocasionados por hongos pueden

reducir un 2/. la produccidn total de granos en el mundo

(Ramirez, 1978).

Conociendo esLa situacidn durante el periodo de

almacenamiento de los granos, la Unidad Postcosecha comenzO

2

fisicos, quimicos, biológicos, microbiologices, de ingenieria,

y en general por una falta de conocimientos sobre Ia

problemática.

En Hmerica Central los granos basicos mayormente

cultivados son: maiz, frijol, sorgo, arre: y aoya- En

terminos de area sembrada y toneladas producidas, el maiz es

una de loa Cultivüs más importantes y proporciona el ¿BZ de

nutrimentos que suplen calorias y haata el 503 del suministro

diario de proteinas, En Honduras en el añe 1?B4, torreeponoio

al cultiva del maíz el 7ó.óZ de la superficie sembrada de

granos basicos [ Unidad de Poetcosecha, 1?SBJ.

La Unidad Postcosecha del Ministerio de Recurggs

Naturaleeíflfiflí Y la Eooperaciún Suiza para el Desarrollo

(CÜBUDEJ determinaron y evaluaron en dos periodos consecutivos

(88-81 y B1-B2) la perdida de almacenamiento de maíz de los

pequeñas V medianos agricultores la cual alcanzo un 8.82 y

?.4ï, respectivamente Efi aboud gg a¿-, 1934}.

Une de ïns factores responsables de una gran cantidad de

perdidas en el maíz een loa hongos que invaden el producto

despues de su madurez fisiológica, en el campo y en el

almacén-

Sa considera que los daños ocasionados por hongos pueden

reducir un 2?. Ia produccion total de granos en el mundo

tñamirez, 1978}.

Conociendo esta situación durante el periodo de

almacenamiento de los granos, la Unidad Postcosetha comenzo
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en 1993 un proeeso de trÿnslerencia de tecnologia orientada

a aumentar la d isponibi1idad 6s alimentos a trav#s 6s la

reduccidn de las p£rdidas por mal a lmacenarniento j corn©

resultado de esta actlvidad, hasta finales de J.909, se han

iogrado transferor 20,000 silos metÿlicos con lo que no sola

se consigue asegurar el outoconsumo, sino que se logra vender

algunos excedentes en periodos cuando los precios son mejores,

y el producto de mejor ©alidad para el consume (Unidad

Postcosecha , 1989 ) .
Los logros alcanzados hasta hoy por la Unidad Postcosecbo han

sido muy positives. Su incidencia en la seguridad

al imentaria, como el impacto mas important* causado a nivel

de la poblacion meta, es sin duda la clave de su gran difusidn

y demands.

En un sentido general, el presente estudio se realizO

para estudiar la importancia de la humedad como el factor

critico que determina la contamination por hongos del maiz

almacenado en una ©structure cerrada.

En t£rminos especificos esta invest igaciPn incluy6 los

siguientes objetivos :

X. Determinar la incidencia de hongos en el grano de

maiz almacenado a diferentes contonidos de humedad.

2, Determinar el porcentajc do dsno y perdida rauaada

por hongos en almacSn.

3. Identificar los generos y si es posible las especies

3

en 1083 un prncesn de transferencia de tecnnlpgia orientada

a aumentar la disponibilidad de alimentos a traves de la

reducciún de las perdidas por mal almacenamientn; came

resultado de esta actividad, hasta finales de l?B9, se han

lngradn transferir 20,000 siles metalicas cen lo que nn spin

se cnnsigue asegurar el autocnnsump, sino que se lngra vender

algunas excedentes en peripdcs cuandn las precins son mejdres,

y el producto de mejpr calidad para el consume {Unidad

Pnstcnsecha, l?B9}.

Las lngrps aIcanIadDE hasta hay pnr la Unidad Festcmsecha han

side muy pasitivds. Su incidencia en la seguridad

alimentaria, camp el impacta mas impnrtante causado a nivel

de la pnhlaciún meta, es sin duda la clave de su gran difusión

y demanda.

En un sentidu general, el presente estudie se realizó

para estudiar la importancia de Ia humedad comp el factor

critica que determina la contaminación par hnngns del maiz

almacenada en una estructura cerrada.

En termines especificns esta investigación incluyó las

siguientes pbjetivpa :

1. Determinar la incidencia de hongus en el grana de

maiz almacenada a diferentes cüntenidns de humedad.

2. Determinar el porcentaje de daño y perdida causada

per hengns en almacen.

3. Identificar las generns y si es posible las especies
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be bongos mds comunes en el grano be maiz

a 1(necenddo.

A, Conocer el comport amicnto de la humedad en el grano

durante el oeriodo be alcnacenarriento.

Con la informeeibn obtenida se reforzard el conocimiento

soOre bongos be almacfin a nivel be Ids egricultore* que

utilizan el oilo metdlico como estructura de almacenomiento ,

reduciendo consecuentemente las o&rdidas de grano causebas por

estos agentes mic robiolbgicos.

4

de hongos más comunas En E1 grana de maiz

almacenado.

4. Conocer el comportamiento de la humedad en el grano

durante E1 neriudn de almacenamiento.

Con la información obtenida se reforzará D1 cDnucim1ento

sobre hnngns de almacén a nivel de las agricultores. que

utilizan el sílu metálica camu Estructura de almacanamientu,

reduciendo consecuentemente las pérdidas de grano-causadas por

estas agentes micrubinlúgicns.



II. REVISION DE LITERATORA

A. El arpblema de pgrdidÿs en oranos alfnacenddos.

La OrganizaciOn para la Alimentacidn y la Agrieultura

(FAQ) be la Naciones Unidas ha estimado que el 10% de todos

los granos cosechados so pierden antes de au consumo (FAO, [

1977) .
t.a magmtud de las perdidas varia de pais a pais y de

afio a afio, y estas son mAs altas en aqueilos paises que menos

puedan afrontarlas, en parte porque los climes son favombles

al deterioro de toda clase de productos almacenados, pero

tambien debido a la fa Its do conoc irnientos y facilidades pora

reducir o provenlr tales p£rdidas (Chr istensen, 1976).

La conservacidn adecuada de los granos almacenados en

cualquier lugar del mundo dopende esenc ia lmente de la ecologia

de la regidn considerada del tipo de estructura de

almacenamiento del tipo y condicidn del grano por almacenar

y de la duraciOn del almacenamionto (Moreno, 19S6) .
Los factored fisicos mAs favorables que causart el

deterioro y pArdida de grano en a 1macenaniento son la humedad

y la temperatur a . El dessrroiio de los msectos y

microorganismos, asi como la respiraciOn d© los granos, se

increments mucho mAs cuando estos das fectoree actuan al mismo

tiejiipo y en ei misino sentido (Mora, 1986).

Segun Ramirez (19B0), las causas principalcs de las

pArdidas de granos almacenados en 2a mayoria de las Areas del

mundo son la carencia de insta1ac iones y almacenes adecuados

II- HEV151fl N DE LITEHHTUHÑ

H. Ej*grub1ema de gúgdidas gn granos almacenaggg¿

La ürganizaciún para la Alimentación y la agricultura

{FHÜJ de le Naciunes Unidas ha estimada que el 102 de todos

los granos cusechaüns EE pierden antes de su consuma IFHD,

1?77l.

La maqnitufi de las perdidas varia de pais a pais v de

afin a afin, 9 estas son más altas en aquellas paises que menus

puedan afrnntarlas, en parte parque las climas sen ‘favnrahles

el deteriora de tada clase de preductus almacenadas, pero

también debida a la falta de cunucimientes y facilidades para

reducir n prevenir tales perdidas (Christensen, 19?ó).

La cnnservaciún adecuada de las granüs almacenaüüe en

cualquier lugar del mundo depende esencialmente de la eculegia

de la regiún cunsiderada del tipa de estructura de

almacenamientn del tipo y condición del grano per almacenar

y de la duración del almacenamíentu lflürenu, 19Ea}.

Las factures fisicos mas favnrables que causan El

deteriürn v perdida de grana en almacenamiente sun la humedad

y la temperatura. El desarrulin de las insectos y

micreerganismus, asi Cümü la respiratien de las granns, se

incrementa mucho más cuando estas dns facturas actúan al misma

tiempu V en el misma sentidn (Hera, 1?Eb}.

Según Ramirez llqflül, las causas principales de las

perdidas de granus almacenados en la mayoria de las áreas del

mundo sun la carencia de instalaciones y almacenes adecuados
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para el manejo y conservaci6n del producto, el alto contenjdo

de humedad e impurezas del grano en el noirento de almecenar lo,

la preseneia de plagas (inpectos, hongos, bacterids, roedorps

V pAjoros), el manejo deficiente de los gronos, y el

desconoc inuento de los principios de conservaciOn de granos.

B. Honaps asociadns al doterioro de los oranos

Los hongos que invaden granos se dividen en dos grupos:

hongos de caffipo y hongos de almoc&n, la base de esta division

es el contenido de humedad a la cual pueden crecer (Smith,

1963) :

1. Hongos de eampo

EstOS hongos invaden los granos antes de la coseeha,

mientras las pian las estdn creciendo en el eampo o despu&s de

que el grano es segado y amontonado, pero antes de quo sea

tri1lado. Los hongos de campo que predorninan varian de acuerdo

con la cosecha , la region o localizaciOn geogra-fica, y el

clima. La meyoris de loo hongos de campo que invaden los

granos incluyen especies de Alternaria , CIadosoor ium.

JlijilBSUa., He!mi nthosponum y Fusarium (Sanchez et. al_. » 1971) .

2. Hongos de almac&n

Los hongos de almacdn comprenden cerca de una docena

de especies de ftsperoi 1lÿs_ . algunas especies de Penici1 1urn .
En estos no hay invasion importante antes de la cosecha, se

ó

para pi manejo y conservación dal nroductu, el aïta contenida

de humedad e impurezas dal grano En el mamentn de almacenarlu,

la presencia de pïaqas (insectus, hungos, bacterias, raedorus

y pájaros), el manejo deficiente de los granos, y el

descnnacimiento de los principios de conservación de granos.

B. n ns utiadnn al detariüru de r n 5

Los hongos que invaden granns se dividen en das grupos:

hungus de campo y hongos de almacén, la base de esta divisiún

es 91 contenida de humedad a la cual pueden crecer (Smith,

i?b3I:

1. Hüngus de campo

Estos hnngos invaden las granos antes de la cosecha,

mientras las plantas Estan creciendo en el campo n después de

que el grana ES segadu y amcntonado, pero antes de que sea

trilladn. Los hongos de campo que predominan varian de acuerda

cun la cosecha , la regiún D Incalizaciún geografica, y el

clima. La mayoria de las hongos de Campa que invaden los

granos incluyen especies de Altgrnaria, Clggnsgorium,

i l ‘a, Hfl lminjnnggorium y Eggarium {Sánchez gg ¿¿., 1971).

2. HGHQDS de almacén

Los hangus de almacén comprenden cerca de una docena

de especies de ñsggggílggg , algunas especias de Panícillgm.

En estas no hay invasiün impurtante antes de la cosecha, se



7

desarrollan en granos con un coritenido de humedad en

equilibrio de 70 a 90/ de humedad relative (Raboud et,

&L. ,1970) ,

Los factores que afcctan el crecimiento de los

bongos de almacbn estdn reUcionados, Lienen influencia

reciproca y son inseparables (Moreno , 1970).

C •Factqres que tienert influencia en el desarrollo e
invasion de hannoa en los oranos almacenados

El maiz es uno de los granos bisicos que mayor demands

tiene er> los gaises tropicales de Latinoamerica ; mucftos entes

se han prcocupado por la producciOn y se hon olvidsdo de la

integraciOn o proceso de postcosecha, que va desde la

concentrac iOn del producto en los lugares de producciOn,

almacenamiento, conservacion , venta v transformation, hasta

el consumo final. Claro estA, la cadena de la postcosecha

asume las carac ter isticas que le son propias de acuerdo a los

heibitos de cada regidn o pais (FAQ, 1977).

Las mermas Que se registran on la cadena de la

postcosecha significan desaprovec hamiento del trabajo humano;

en muchos casos las modidas tomadas para la preveneiOn de

pOrdidas y demeritros son insuf icientes (FflO, 1971).

Hablor do prevention es enticipar problemao, evitarlos, y si

no OS posible, cuartdo menus controlarlos, tomando en cuenta

todos las factores exlernos e internos que pueden influir en

la conservacibn de los granos (Castro, 19S7).

7

desnrrnilan en granos con un contenida de humedad En

Equilibrin de 70 ü 901 de humedad relativa lHabüuü gg

gL..19?01.

Las facturas que afectan El :re:imientu= de los

hungus de almacén están relacinnadns, tienen influencia

recíproca y sun inseparables (Morena , 19?0J.

E.Facgg:g5 nun tienen influencia en el desarrolla e
gnvgsiún de hnngns en lns‘grann5 almggenadns

El maiz B5 una de los granus basicos que mayor demanda

tiene en los paises tropicales de Latinuamérica ; muchos entes

se han preocupada por la pruducciún y se han olvidado de la

integración 0 prncesn de pustcosecha, que va desde la

cnncentraciún del producto en las lugares de producción.

almacenamiento, cnnservacian, venta v transformacion, hasta

el consuma final. Claro está, la cadena de la pnstcosacha

asume las caracteristicas que le son prDp1a5 de acuerdo a las

hábitos de Cada región a pais {FflÜ, 197?}-

Las mermas que se registran en la cadena de la

pustcusecha significan desaprovechamientn del trabaja humana;

En muchas casas ias medidas tomadas para la prnvencíün de

pérdidas y demérítds son insuíicienteü ÍFÑÜ, 19?li.

Hablar de prevención es anticipar problemas, evitarlus, y si

nu es pnsihle, cuandn menus contrnldrlns, tnmandn en cuanta

tados las facturas extarnns e internas que pueden influir en

la cunservaciún de los granos (Castro, 1?H?}.
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De acuerdo con Laccy a_L- (1980), las principalis

condiciones que intluyen pn el desarrollo de los hongos de

a 1mac an en los granos a 1macenedos son ol contenido de humedad

de los granos almaconodos, la temperatura , el periodo de

tiempo quo cl grar>o es a 1mac enado, el grade de invasion por

hongos de almacÿn que presents el grano antes de su arribo a

un determinadc sltio, la cantidad de material exlrano prosonte

en el grano, y las actividades de inseclos y 6caros. Cada uno

de estos esta muy relacionedo con la moyoria de los otros.

1.Contenido de humedad

En -forma general esle -factor es ol mas jmportante, ya

que se ha encontrado que los contenidos de agua en el grano

superiores ol 13/1 favorecen al desarrollo do los hongos,

afeetando su calidad (Christensen fii.** 1964).

Segtin Lacey (1986), cxiste un contenido minimo de humedad en

los granos para el desarrollo de cada una do las ©species

comunes de hongos de almacdn, por dobojo dp] cual el los no

pueden crecer . Lacey* gt. a 1ÿ (1960) clasi'fican los hongos de

acuerdo con ol requerimi pnto de humedad en s nidfflfitos,

cuando el minimo de humedad relativa que requieren para su

desarrollo Optimo es del 90*/. (levaduros), mesftfitos, cuando

el minimo de humedad relativa que rCQUieren es de 80 a 907.

t Penici1lorn sp.), y xerdfitoo, cuando el minimo de humedad

relativa que requiercn es menor del SO/, iAsperpi 11us sp. ) .
Christensen (1976), mencion* que la mayoria de lOS hongos de

B

De acuerde con Late? EL ÉL. (19801, las principales

Cündicinnee que influyen en el desarrolle de las hengns de

almacen en las grande almacenadas sen el centenidn de humedad

de 1u5 grande almacenadas, Ia temperatura, el periedn de

tiempo que El grand es almacenada, el grade de invasión nur

hdngde de almacen que presente el grand antes de su arriba a

un determinada sitio, la cantidad de material extraña presente

en el grana, y las actividades de in5e:Lue v ácarns. Cada unn

de estas esta muy relacinnadd cun la mnvnria de IDS etrue.

1.Edntenidn de humedad

En {arma general este íactnr es el mas importante, ya

que se ha encentradü que ¡us contenidas de agua en el grana

fiuperieree al 133 favnrecen al desarrdlle de Ida hdngds,

afectandn su calidad ¡Christensen Eï ¿¿., 1954}.

Según Lacey {i?Eb}. existe un cuntenide minima de humedad en

las grande para el desarrniln de cada una de las especies

Enmunes de hengas di almacen, pnr debajd del cual ellas nn

pueden crecer. Lacey, EL gi; (19801 clasifican las hdngus de

acuerda cen el requerimiento de humedad en: hid¡*úi‘it::s,

cuando el minimo de humedad relativa que requieren para su

desarrolla nptimn en del 903 {levaduras}, mesüfitns, tuandu

el minima de humedad relativa que requieren es de B0 a 902

{Pgni:i11um 5p-), y xerúfites, cuando el minima de humedad

relativa que requieren es menur del BOE iñegerqillue 5p.}.

Christensen (1976), menciona que la mayuria de los hdngee de
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almacÿn crocon en equilibrio fle humedad relativa entre un 70

a 907.; mientras, Moreno (1970) y Smith (1963), afirman que

los hongo® de almacSn se desarrollan en un contenido de

humedad de) 68 al 707.. Por otro lsdo, Ramirez (1978) enuncia

que el contenido de humedad relativa que permits el

crecimiento de los hongas de al<nac&n veria dependiendo de las

©species, este rango va desdc un 68 a 907. < Anex© No. 1).

Algunos investigadores mencionan que el crecimiento de

Asoeroi 1lus sp. puede producirse a humededes reletivas del 65-

707. con un contenido de humedad del grano del 13.5*/

(Christensen y Kaufman, 1976). Mientrao que las especies de

Penici11urn requiercn para su desarrollo un contenido do

humedad de 15-177., pero pueden invadir los granos a

temperaturas r»6* bajas que lap que requieren las especies de

Asocrai 1lus> Con una humedad relativa de) 00 a 907 y

temperature® bajas las invasiones de Ponicillum en maiz son

md® frecuentes (Mislivoc y Tuite, 19B0).

Las condiciones Optima© para el desarrollo de bongos

de almacdn ocurren cuando el contenido de humedad de la

mayoria dc los granos es de 15-207 en equilibrio con una

humedad relativa de 75*807.; bajo estas circunstanc ias y una

temperature entre lo® 21 y 32*C, la® esporao contenidas en

los granos germinan y ®e desarrollan acelerando su crecimiento

(Ramirez, 1900).

Se ha demostrado que el grano puede absorver la humedad

del aire y aoi poder aumentar el contenido de agua que tenia

?

almacen crecen en equilibrio de humedad relativa entre un 70

a 903; mientras, Morena (1970) y Smith (19631, afirman que

las hungus de almacen se desarrpllan en un contenida de

humedad del &B al ïüï. Por otra lado, Ramiree l1??H} enuncia

que el cdntenidn de humedad relativa que permite ei

crecimiento de los hmngns de almacen varia dependiendn de las

especies, este rango va desde un ¿B a 903 I ñnexu Nu. 1].

ñ1gunp5 investigadores mencionan que el crecimiento de

nsgergillug sp. puede producirse a humedades relativas del ¿SH

70x con un contenido de humedad del grana del 13.52

(Christensen y Kaufman, 1976}. Mientras que las especies de

Penicillum requieren para Bu desarrolla un contenida de

humedad de 15-171, pero pueden invadir los granos a

temperaturas más bajas que las que requieren las especies de

fifiggrgillgg. Can una humedad relativa de] B0 a 902 y

temperaturas bajas las invasipnes de nicillum en maiz sun

más frecuentes Enislivec y Tuite, 19801.

Las cnndiciones óptimas para el desarrollo de hangns

de almacen ncurren cuando el contenida: de humedad de la

mayuria de los granos es de 15-202 en equilibriu con una

humedad relativa de 75-BOX; baja estas circunstancias v una

temperatura entre las 21 y 32'C, las esperas cpntenidas en

las granos germinan y se desarrollan acelernhdu su crecimientn

(Ramirez, 1?BÜ}-

Se ha demnstradu que el grana puede ahsdrver la humedad

del aire y api ppder aumentar el cpntenidu de agua que tenía
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al momento de almaeenarse (Christcnsen y Lopez, 1964),

Se reports quo pequefias diferencies de tan solo 0.2*/ de

contenido de humedad representan una Qran diferencia en el

grado de desarrollo de hongos de almae*n ( Christensen, 1976).

Asi mismo el contenido de humedad casi siempre es mayor en

las capas superf iciales que en el fontio o en el centra del

lote, pudlendo existir en este una dUerencia del 37. o m*s.

Christensen (1976), menciona que por encima de 157. de humedad

ae desarrollan especies de Asoeroil lus olaueug, , ftsoergiHus

renens y Asperol1lus ruber : optas especies ae caracterizan

porque formon peritecios amanllos en un contenido de humedad

del 15.5-16.57. y temperatures de 18*C.

SegOn algunos investigadores el contenido de humedad es

di*f ©rente para que cada una de laa eapecies de loa hongoa de

aimec£n puedan deaarrol 1arse (Moreno, 1970).

Semi 1las do mal2 inoculadas con mezclas de hongos de slmacdn,

y posteriormente almecenadas a un contenido de humedad de 15-

167. de humedad y temperaturap de 20 a 75 *C, reducen la

germinocidn on un 20 a 257. en tres meses (Raper al . . 1945).

Qasem y Christensen (1988), mencionaron que el maiz

a 1macenado por dos *Ros» a contenido de humeddO de 147. se

obtiene una germinscidn del 887. en muestras libres de hongos

de almacOn.

De acuerdo con Castro (1997) los hongos d© almacdn m6s

resistenteo a la oscasez de humedad son Asperoil lus restrictus

10

ai momento de almacenarse {Christensen y Loper, 1954:.

Se reporta que pequeñas diferencias de tan solo 0.22 de

contenido de humedad representan una gran diferencia en el

grado de desarrollo de hongos de almacen (Christensen, 19?a:.

flsi mismo el contenido de humedad casi siempre es mayor en

las capas superficiales que en el fondo o en el centro del

Iote, pudiendo existir en este una diferencia del 32 o mas.

Christensen El?7bJ, menciona que por encima de 152 de humedad

se desarroilan especies de ñsgergillus glauggg , fis er i s

gggggg y figpergillgfi 5222;; estas especies se caracterizan

parque forman peritecies amarillos en un contenido de humedad

del 15.5-1a.5z y temperaturas de iB'C.

Según algunos investigadores el contenido de humedad es

diferente para que cada una de ias especies de los hongos de

aimacen puedan desarrollarse (Moreno, 1970}-
I

Semillas de maiz inouulaoas con mezclas de hongos de almacen,

y posteriormente aimacenadas a un contenido de humedad de 15-

iax de humedad y temperaturas de 20 a 25 'C, reducen la

germinacion on un 20 a 252 en tres meses {Raper g;_gLL, 1945)-

Üasem 3: Christensen {1?EE}, mencionaron que el maíz

almacenado por dos años a contenido de humedad de 142 se

obtiene una germinación del EEE en muestras libres de hongos

de almacen.

De acuerde con Castro [i?B?} los hongos de almacen mas

resistentes a la escasez de humedad son es er i gestrgctus
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y Asoeroi 11us ha1eohi 1icus: estos no pueden crecer a

contenidos d© huroedad in*feriorcs a aquetlos en eQuilibrio con

una humedod relative de aproximadamente 65'/..

2. Temperature

Los hongos de granos elmacenados crecen mas rApido a

temperatures de 25 a 30 *C y su crecimiento e© lento a 15 *C,

mientras quo a 10'c cesa su desarrollo. Algunss eopecies de

Penicillum« las cuales requieren mAs humodad que las especies

de Asoerail lus. que ©on rosistents® a condiciones m4s secao,

puodon crecor a varios grados por debajo de la tcmperaturn de

congelaciOn (Ramirez, 19B0) .

Cuando se desoa almacenar grano con un contenido de

humodad superior del 14 al 15V. es preferible olmecenar los a

temperature© tan bajss como sea posible (Stakman y Harrar,

1960) . Algunas eopecies de Aeneroi 1lus q laucua se desarrol lan

lentamente a temperatures de 2 a 4 °C.

Los hongos d© almacAn como Asoeroi 11us y Penic11lum requieren

un minimo, un dptimo y un mAximo d© temperatura para su

dosarrollo. Fn el Anexo No. 2 se muestra los di-ferentes

reouer imientos de dif©rentes ©species de hongos.

El bajo contenido d© humodad y las baias temper «* turas

previenen el dano de Qranos y semi lias, por hongos de almacdn

(Moreno et. fiX* '
1982). Por ejemplo, maiz almacenado a 10.5*/

de humedod y a 8 "C es moderadamente invadido por Aspgrp illus

ÿ laucu; dentro de seis meses . Algunos autoreo reportan a

ll

V Rsnerqillus hñlgnhilicufia Estas nn pueden crecer a

contenidos de humedad inferiurcs a aqueïlns en equilibrio cun

una humedad relativa de aproximadamente 553.

2. Temperatura

Las hangns de granos almacenadas crecen más rápida a

temperaturas de 25 a 30 ‘C y su crecimiento es lento a 15 ‘C,

mientras que a 10“ cesa su desarrnlln. ñlgunas especies de

Fgg¿gi11um, las cuales requieren más humedad que las especias

de &ggg;_i11us, que son resistentes a cundiciunes más secas.

pueden crecer a varias grados par debaju de la temperatura de

congelación (Ramírez, 1?B0}.

Cuando EE desea almacenar grana cun un cnntenidn de

humedad superiür del 14 al 152 es preferible nlmacenarlns a

temperaturas tan bajas camu sea posible Efi takman y Harrar,

19óB}. ñlgunas especies de-fisgergillus g¿aucua se desarrollan

lentamente H tempernturaa de 2 a 4 "C.

Los hnngns de almacen como fisggrgillus y Penicsllum requieren

un mínima, un óptima y tun máNimn- de temperatura para su

desarrclln. En el ñnexu Nu. 2 se muestra las diferentes

requerimientos de diferentes especies de hongos.

El baja contenido de humedad y las bajas temperaturas

previenen al dañe de granos y semillas, por hüngns de almacén

[Morena gg gL., 19821. Por ejempln, maiz almacenado a 1E.5Z

de humedad V a B "E es moderadamente invadido par fi5Qg5g¿¿¿¿g;

glgggus dentrn de seis meses. Algunos autnres reportan B
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Ponicillum. Aÿpprai Ilus. y Fusarium eomo productores de

aflatoxinas en dif ©rentes granos alroacenados, con una humedad

relative del 03% y una temperatura d© 12 a 42*C, con un dptimo

d© 25 a 52 *C (Moreno, 1979).

Los efectos preservadoros del uso d© la baja temperatura

han sido conocidDS por largo tiempo y ©1 principio do la

r©tr lgeracidn igualment© ha sido aplicodo dead© hace tiempo

a la preservacidn de muchos productos perecederos .

5. Per iodo de tiempo que ©1 grano es almacenado.

Entre mayor es el tiempo d© almacendmiento mayor sera la

incidencia de hongos en alcnacdn (Moreno, 1986); y mientras mas

alto es el contenido de humedad y temperatura del grano, el

Lienipo de a 1macenamlonto sin correr ©1 riesgo de ser danado

por hongos es mas corto.

Cuando se a!macena grano con hum©dad de 13 a 14*/. puede

el itiacenarse por un ono sin pSrdida aparente; si se alrnacena

con humedad entr© 11 a 13'/. y temperatura de 20 a 22 4C puede

durar por varios anoe sin problomas de ser danados (Ramirez ,

1970) .
Un contenido de humedad que es seguro para el

a 1mACpnÿmi©n to d© un dvterminado lot© de grano durante dos

aemanas puede no ser sequro para almacenarlo dos meses, y un

contenido de humedad que puede ser seguro para almacenar un

determinado lote por dos meses, puede no ser seguro para

almacenarlo por dos anos, Cuanto mds largo vaya a ser el

12

Egpicilíum, Aspergillus, v Eggnggum como productores de

aflatoxinas en diferentes granos almacenados, con una humedad

relativa del B53 y una temperatura de 12 a 42°C. con un óptimo

de 25 a 32 ‘C (Moreno. 197?}.

Los efectos preservadoros del uso de la haga temperatura

han sido conocidos por largo tiempo V el principio de la

refrigeración igualmente ha sido aplicado desde hace tiempo

a la preservación de muchos producida perecaderos.

3. Periodo de tiempo que el grano es almacenado.

Entre mayor E5 el tiempo de almacenamiento mayor será la

incidencia de hongos en almacén (Moreno, 1?Bá}; v mientras mas

alto es el contenido de humedad y temperatura del grano, ei

Liempo de almacenamiento sin correr el riesgo de ser dañado

por hongos es más corto.

Euandn se almacena grano con humedad de 13 a 143 puede

almacenarse por un afin sin pérdida aparente; si se almacena

con humedad entre 11 a 131 y temperatura de 20 a 22 ‘C puede

durar por varios años sin problemas de ser dañados tRamirez¡

1979}.

Un contenido de humedad que es seguro para el

almacenamiento de un determinado lote de grano durante das

semanas puede no ser seguro para almacanorlo dos meses, y un

contenido de humedad que puede ser seguro para almacenar un

determinado lote por dos meses, puede no ser seguro para

almacenarlo por dos años- Cuanto más largo vaya a ser El
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periodo de olmocenomiento, mAe bajo debe ser el contenido do

humedad.

4. El grado de Irwaoibn per hongos de elmacAn que presents
el grono antes de su arribo a un determinado sitip.

Cuando se almacena qrano que ha oido parcialmente

invadidD por hongos de almacdn se deteriore raucho mAs rApido

que el grano libre de hnngos (Genei ,1976) .

El grano reciAn cosechado que ha estado 01macenedo de

la) modo que ya ha sido invadido, ya se encuentra en las

primeras faces del deterioro. Si poster iormente esc grano es

almace-nado bajo condiciones que permiton que e) deterioro

continue, en ese grano se desarrollarA mAs dafto en un

determinado periodo, o una determinada cantidad dc dano en un

periodo mA* cortoj ademAs, estarA sujeto o que la invasion por

los hongos de almacAn y donos esociados continuen a eontenidos

de humedad y temperaturas mAs bajas que en el caco de un grano

perfectamente sano (Castro, 1987).

5. Cantidad de material extranc present? en el grano

El material extrano consiste, princ ipe1mente en

particulas mAs fines que toe granos, tales como granos

quebradas , semillac de malezas, Iragmentos d« plantas «

partes de insectos de campo como grilles y chapulines, asi

como particulas de suelo. Est? material es excelente paro

propicisr e) desarrollo de hongos y da algunas espccies de

insectos y Acaros. Si este material se encuentra compacted©,

13

periede de nlmacenamiente, mas baje debe ser el centenide de

humedad-

4.El grade de invaeiún per henges de almacen que presente
el grane antes de su erribe a un determinada sitie.

Cuande se almacena qrane que ha side parcialmente

invadide per henges de almacen se deteriere muche más rápide

que el grane libre de hnnges (Eene1,1?7ó]-

El grano recien cesechade que ha estade almacenada de

tal mede que ya ha side invadida, ya se encuentra en las

primeras fases del deteriora. Si pesteriermente ese grana es

almace-nade baje cendicienes que permitan que el deteriere

cenLinüe, en ese qrane se desarrelïara más dañe en un

determinada periedn, e una determinada cantidad de dañe en un

periede mas certe; además, estará sujeta a que Ia invasión per

ies henges de almacen v dañes aseciadns centinúen a cmntenides

de humedad y temperaturas más bajas que en el cese de un qrane

perfectamente same Iüaetre, 195?}.

5. Cantidad ee material eutrañe presente en el qrane

E1 material extraña Censiste, principalmente en

particulas más finas que les granos, tales ceme granos

quebradas . semillas de malezas, fragmentos de plantas ,

partes de ineectes de campe ceme grilles y chapulines, asi

ceme particulas de suele. Este material es excelente para

prepiciar el desarrelle de henges y de algunas especies de

insectes y ácares. Ei este material se encuentra cemnactade,
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el dire que se emplea en el silo para reducir 1a temoeratura,

no penetra a dicha zona y e) deterioro puede iniciars© en

tales lugares. Entr© menoa material extreno exists en el

grenoj es rnejor para un a 1mac enamiento prolonged© (Genel,

1976) .

b. Actividades de insectoo y ficaroa

De acuordo a Christensen (1976), los insectos y Acaros

afectan el desarrollo de los hongos del almacbn de la

siguiente manera; aumentan el eontcnido de humedad del grano,

y acarrean esporap de hongos entre loa granos sanos. Como

todos loa seres vivientes, los inseclos y loa Pcoros

trans-forman gran parte de su alimento en bidxido de carbono

y agua, por lo tanto, aumentan el contenido de agua del grano

en que viven.

D. Tioos de dan<p causado nor honnoft en loa oranos

De acuordo con Christensen (1976), los principalea tipoa

de danos causados por hongos Que se dosarrollan en granos

alinacenados son la reduccibn en el poder germinativo, el

cnnegrecimicnto total ÿ percial de los granos, el

calantamientn y hedor , los diver canblos bioquimicos , la

produccibn de toxinas las que al ser ingeridas pucden ser

dantnas a) hombre y a los animales dombsticos, y la pbrdirta

de peso. Todos esos carrbios pueden ocurrir sin que los hongos

responsables de esos cambios scan observados a simple vista.
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el aire que se emplea en el silo para reducir la temperatura,

no penetra a dicha zena y el deteriora puede iniciarse en

tales lugares. Entre menus material extraña exista en el

grana, es mejnr para un almacenamientn prnlnngadn tüenel,

19?¿J.

6- ñctividades de insectos y ácaros

De acuerde a Christensen tI??¿}, los insectos v ácaros

afectan el desarrnllu de las hungua del almacen de la

siguiente manera: aumentan el cuntenídn de humedad del grana,

y acarrean esperas de hnngus entre las granns sanas. Eeme

tudus les seres vivientes, las inseutns Y les ácarns

transforman gran parte de su alimento en biúuidn de carhunu

y agua, per lo tanta, aumentan el enntenidn de agua del grana

en que viven.

D. Tigns de dgfig gausagn nur hnnggs en los granos

De acuerda cun Christensen tlïïa), las principales tipus

de Ganas causadas por hongos que se desarrollan en granos

almacenadas sen la reducciún en ei puder germinativug el

ennegrecimientn total u parcial de las grann5¡ el

calentamientn y hednr, las diversas cambies biuquimicus, la

pruducciún de tnxinas las que al ser ingeridas pueden ser

dañinas ai hambre y a las animales dumesticus, y la peruana

de pese. Todas eses cambies pueden ocurrir sin que las hüngns

respnnsablea de eses cambies sean ubservadus a simple vista.
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E . DftSos al hnmbre v animates

Se ha demostrado que las especies QftDorail lus ÿunigatus,

Aspsrgi 11us f 1avus y Asperqj11us nioer son patdgenos al hombre

y animates provocand© la eniermedad llamada aspergillosis,

cuando se consumen grarros o productos eloborados danados o

afectados por esLos hongos. Los sintomas que causae* esta

enfermedad son trastornos digestives, respiratorios y

norviosos que causan aerias consecuenciae al hombre y animeles

(Smith, 1963).

Las dUerentes especies de hongos que danan o invadcn a

los granos dependen del tipo de grano y condiciones

ambientales, y se les puede localizer tanto superf icialrrente

como en el interior del mismo. En las regiones y estacionos

hiimedas su incidencia es mayor que en regiones o estaciones

donde se cosechan bajo clima scco (Castro, 1907).

1.Produccitin de micotoxinas y e"fee Los en orgonismos.

Las micotoxinas son sustancias quimicas proflucidas por

los hongos, las cuales pueden causar enfermedades y muerte en

los humanos y a los onimales cuando se consume en el alimento

que las contiene. i.cis alimentos pueden contaminarse cuando

los hongos se desarrollan en los cultivos en el campo, durante

la cosecha, en el almacenamiento o durante Ol procesamipnto,

Se ha reportado la existencia de varias micotoxinas producidas

por diversos grupos de hongos como son las del g£nero

E. flnfios al hnmbre y angmgjes

Se ha demostrado que las Especies figggrgillus fumigagus,

Aspergillus fïavus y fisgergilluo niger son patógenos al hombre

V animales provocando Ia enfermedad llamada aspergillosis,

cuando se consumen granos D productos elaborados dañados o

afectados por Estos hongos. Los sintomas que causan esta

enfermedad son trastornos digestivos, respiratorios v

nerviosos que causan serias consecuencias al hombre y animales

(Smith, 1963}.

Las diferentes Especies de hongos que dañan o invaden a

los granos dependen del tipo de grano y condiciones

ambientales, y se las puede localizar tanto superficialmente

como en el interior del mismo. En las regiones v estaciones

húmedas su incidencia es mayor- que en regiones o estaciones

donde se cosechan bajo clima seco (Castro, 1987}.

1.Froducciún de mícotoxinas y efectos en organismos.

Las micntoxinas son sustancias químicas producidas por

los hongos, las cuales pueden causar eníermedades y muerte en

los humanos 9 a ios animales cuando se consume en el alimento

que las contiene. Lua alimentos puedan contaminarse cuandn

los hongos se desarrollan en los cultivos en el campo, durante

la cosecha, en el almacenamiento o durante ol procesamiento.

Se ha reportado ia existencia de varias mícotoxinna producidas

por diversos grupos de hongos como son las del genero
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Diolodia. Fusarium. Pertiei 1lum , y las d© 1 grupo Aspergj llus.

De todao las micotoxinas solo once han sido encontradas on

alimentos on -forma natural, estas toxinas son anatoxins,

citrinina, ochratoxina A , ester igrratocistina , zearalenona,

tr icotecenoo, patulina, Acido penicilieo, alternorial, Acido

teumajoieo y Acido kojieu (Krog, 1907),

Segun L6pez y L6po2 (1982), las micotoxinas raportadas son

muchas pero las p-fiotoxinas son las mAs estudiadas debido a

1os siguientes factores la -frecuenle contaminoc iOn del

alimento destinado a )os animaleo, Id constants relacifln de

las aflatoxinao con enfermedades en animales, la posiOle

oeurreneia y t ransrrisidn de residues de a"flatoxinos en tejidos

animales de imporlancia comprcial , como posible factor de

enfermedadPS en humanos fincluyendo cancer) a causa de la

frecuente ingestion de alimentos contaminados con &i1atoxinas .

Segun Krog (1997), lo* danos que pueden Cdusar las aflatoxinas

son la reduccibn do 3d absorciOn y/o utilization de

nutrientes, el increment© de los trastornos do la

reproduce lOn, la disminuciOrt del consumo del alimento, la

reduction de la inmunoc ompetencia , y cancer del higado.

Observando la magnitud del problems, es necesario

prevenir la contamination por aflatoxinas, medianto diversos

mptodos en cada una de las etepas a las cuales 96 sometido el

grano.

Se recomienda hacer rotaciOn de eultivo, utilizer varioflades

resistentes, secado adecuado del grano lo eual es lo mAs

1a

Q¿g1udia, Fuearium, EgQ¿g¿Lh¿g, v las del grupn ñsgergillug.

Be tüdas las micntuxinas galo ante han sida encuntradas en

aïlmentns en {arma natural, estas toxinas San aïlatnxine,

citrinina, uchratunina A , esturigmatücistíha, zearalenuna,

tricntecenns. patulína, ácida penic1l1:n, alternariai, ácida

teumajníca y ácida kojieu tKrog, 199?).

Según López y López (1982), las micotnxinas reportadas son

muchae pero las aílütoxínas son las más estudiadas debido a

lne siguientes factores la frecuünLe contaminación del

alimento destinado a los animales, la constante relación de

las afiatoxinas con enfermedades en animales. la posible

ncurrencia y transmisión de refiiduns de aflataxinas en tejidas

animaïes de importancia comercial, Cama posible factor de

enfermedades en humanas (incluyendo cancer} a causa de la

frecuente ingestión de aïimentus cantaminadns cun aflatoninas.

Según Krng I193?), las daños que pueden causar las aflatnxinas

son la reducción de la absorción yfn utilización de

nutrientes, el incremento de las trastnrnne de la

repraducción, ia disminución del consumo del alimento, la

reducciún de la inmunocnmpetüflcia, y Cancer del higadn.

übservandn la magnitud del problema, es necesaria

prevenir la cnnt¿m1natiún por aflatnxínas. mediante diverses

metddms en cada una de las etapas a las cuales EE Eumetidn el

grand.

Se recomienda hacer rotación de cultiva. utilizar variedades

resistentes, secado adecuado del grand ln tual es ln más
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intiicado para prevonir dichoo sustancias, y la limpiezs y

desin<eccidn dc caroionea que transported el producto.

1?

indicada para prevenir dichas sustancias, y la limpieza y

desinfecciún du camiones que transportan el producto.



in. mater iales y metqdqs

A. libicacirtn del experimentp

La presente investiqac idn se lievb a csbo en el

Laboratorio de Semillas del Depar tamen to de Agronomi* de la

Escuela Agricola Ponamericana , ubicada en el Valie dc

Zamorano, a 36 km al sur - este de Tegucigalpa, capital de

Honduras. La SAP vaU ubicada a 14* LN y 87• LCI , y a 000

rnsnm. EI rango promedio de temperatura osciia entre los 20*C

y 31*C en los meses de verano, en los meses dp invierno las

temperaturas minima* pueden bajor hasts 5*C.

B. Mupÿtraa de maiz

En el estudio se utilizaron 45.45 l<g del hibrido de maiz

H-27 , proveniente de la cosccho realizada en diciembre de 1908

en las terrasas de San Nicolas pertenec ientss al Dcportamento

dc Agronomia. Este producto fue cosechado a una humedad de

10*/. y *fue secedo a 12'/. de humedad, y lucgo fue alcnacenado en

sacos en la bodega dc la planta de semi lias.

Las estructuras de a1macenamiento utilizadao fuercn doce

silos con una capacidad de 3.63 kg cada uno, los cuales fueron

proporciotiados por la Unload post-cosecha de Recuroos

Naturales y la Cooperacidn Suiza al Desarrollo. Los silos

esl£n construidos do lamina 1isa de zinc galvanizada. calibre

20.

Antes de almacenar el maiz se fumigd cl grano con

fosfamina, utilizando una pastille de Phcstoxin por 45.45 kg

Iii. HHTEHIHLEE Y HETÜDDS

H. _gica:¿gn del experimenta

La presente investigación se Iievú a cabe en el

Labnratariu de Semillas del Departamento de ñgrennmia de la

Escuela agricola Panamericana, ubicada en el Ualie de El

Zamarana, a aa km al sur - este de Tegucigalpa, capital de

Henduras. La EQ? está ubicada a 14' LN y B?’ LU, y a E00

msnm. El range prumedin de temperatura uscíia entre las 2Ü'E

y 34W en las meses de ver-ana, en las meses de invierno las

temperaturas minimas pueden bajar hasta 5'E.

E. Muestras de mai:

En el estudia se utilizaran 45.45 kg del híbrida de maíz

H-2?, proveniente de la casecha realizada en diciembre de 1?EB

en las terrazas de San Nicnïas pertenecientes al Departamentn

de ñgrnnnmia. Este producto [ue cosechada a una humedad de

152 y fue secado a 122 de humedad, Y luegn fue almacenado en

sacus en la bodega de la planta de semillas.

Las estructuras de almacenamiento utilizadas fueran ante

silns con una capacidad de 3.a: kg tada una, las cuales fueren

proporcionadas por la Unidad pnst—:üsecha de Recursos

Naturales v la Eueperacíún Suiza al Desarrülle. Las silns

esLan cünstruiüus de lamina lisa de zinc galvanizada, calibre

28.

Rntes de aimacenar el maíz se Tumigú el grana can

fesfamína, utilizanda una pastilla de Fhastaxin por 45.45 kg
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de maiz, con el fin de prevenir el dano por insectos y poder

evaluar mejor el daRo causado por hongos de almacÿn. El grano

se expuso por un periodo de tres dias al iurnLqante ,

El periodo de a 1macensmiento en los silos fue de siete

dieses que es el tiempo prorredio de almacenamiento de msi2 de

los pequefios y medianos productores en Honduras (Unidad do

Postcosecha, 19B9) .

Para tener una base de referenda antes de almacenar el

grano, se euantificd el dafio y pÿrdida del grano utilizando

la metodologia de evaluacidn dessrrollada por la Unidad Post-

Cosecha (Rsboud, 1970).

C . Tratamien tos

La Unidad Post-Cosecha <HRN-CQSUDE) diseminando como

parte de un programs de transf erencia de tecnologia dirigida

a pequenos y medianos productores silos farniliares (desde

81S.19 kg hasla 1818.18 kg de capacidad), por 2o tanto un

conocimiento adecuado sobre el manejo de la humedad del grano

es imprescindible para evjtar las p£rdidas de a 1macenamiento.
Los tratamientos fueron las siguientes humedades del grano:

147., 167. y 137..

Catoree oor ciento es el porcentaje de humedad m&*imo sin

ricogo de p£rdida para almacenar en estructuras hermÿticas.

Dieeiseis dot ciento es el porcentaje de humedad al cual la

presencia de hongos de almacÿn alcanza niveles criticos

ocasionando graves p£rdidas de grano.

jj£q# p

1?

de maiz, con el fín de prevenir el daño por insectos y poder

evaluar mejor El daño causado por hongos de almacen. El grano

se expuso por un periodo de tres días al fumigante.

El periodo de almacenamiento en los silos fue de siete

meses que es el tiempo promedio de almacenamiento de maiz de

los pequeños y medianos productores en Honduras {Unidad de

Postcosecha, 1989]-

Para tener una base de referencia antes de almacenar el

grano, se cuantifico el daño y perdida del grano utilizando

la metodología de evaluacion desarrollada por la Unidad Poste

Cosecha tfiaboud, 197G).

C. Tratamientos

La Unidad Postrlïüsacha {MEM-COSUDE} está diseminando como

parte de un programa de transferencia de tecnologia dirigida

3 pequeños y medianos productores silos familiares {desde

818.18 kg hasta 1818-18 kg de capacidad], por lo tanto un

conocimiento adecuado sobre el manejo de la humedad del grano

es imprescindible para evitar las perdidas de almacenamiento.

Los tratamientos fueron las siguientes humedades del grano:

142, lbï y 182.

Catorce gor ciento es el porcentaje de humedad máximo sin

riesgo de perdida para almacenar en estructuras hermetícas.

Dieciseis por ciento es el porcentaje de humedad al cual 1a

presencia de hongos de almacén alcanza niveles críticos

ocasionando graves perdidas de grano.

GÑR;¿Em”H3
¿e aer

¿(‘Toni 4 PÜEEÏÏGríe-ua ‘ a 4 ‘E
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Dieciochp opr eiento cuando hay presencia de bongos do

dlmacOn; el grano puede alcanzar percentages do humedad tan

a \ tos que puede provocar la deterioroc lOn total del producto

en el almacdn.

El gran© utilized© tenia una humedad de 12*/ y para

incrementar a la humedad deseada se empleb la eiguiente

f Qrmula :

Pt=Pi( 100'Hi ) / ( 100-Hf )

Donde :

Pf = Peso final (g)

Pi= Peso inicial (g)

Hi® Humedad inicial (*/. )

Hf= Humedad final {'/.)

Doe dias despuds do sgregar el agua , se midi6 la humedad para

comprobar si en realidad ee habia alcanzad© la humedad

requerida •

D . Hupstreo

Cada uno de loe silos fue muestreddo mensualmente por un

periodo do eiete raesee para determinar ol porcenteje de defto,

pferdida y tipos do hongos presentee. La melodologia de

evaluacidn de dano y p&rdida Que se usO fuo Id deaarrolleda

por la Unidad Postcosecha del MRN -CGSUDE (Anexos 3 y 4).

E. Diseno pHpt?rjmgfÿtft_l_

Se empled un diSOno do porcelas divididas c omp 1etarnonte

20

Üieciuche gg: gágufig Euande hay presencia de hengua de

almacen; el grana puede alcanzar purcentajes de humedad tan

aites que puede pruvucar la deterínraciún total del preduntn

en El almacén.

El grana utilizada tenia una humedad de 122 y para

incrementar a la humedad deseada ae empleó Ia siguiente

fórmula:

Ff=Fi(1üü—Hílf(1üÜ—HfJ

Dende:

Pf= Pese final lg)

Fi: Pese inicial (gl

Hi= Humedad inicial (K!

Hfí Humedad fina! II}

Dee dias despues de agregar el agua, ae midió la humedad para

comprobar si en realidad ae habia alcanzada la humedad

requerida.

D. Mugatren

Cada unn de las silos fue muestreade mensualmente per un

periedn de siete meses para determinar el percentaje de dañe,

perdida y tipus de hengds presentes. La meLddn1Dgia de

evaluación de dañe V perdida que se ueú fue la desarrnllada

per la Unidad Pnstcmaecha del MEN -EUSUDE {anexas 3 y 4}.

E. Diseña M r'm ta

Se empleú un diseñe de parcelas divididas cdmpletamente
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el 32ar, con cuatro repetieiones, utilizando

mais bajo tres rtiveles de pumedad .
una var iedad

F . Dates a tomar

Mensua1mente s© tomarcn los siguientes datos:

1. Poreentaje de dano y pÿrdida.

2. Poreentaje de humedad .
3. Dano causado por hongos.

Ss realizb una evaluation inicial de las 45.45 kg del

grano utilizado para obtcner un puntD de partida y determinar

el nivel de dano y pÿrdida al momento de almacenar. de esta

forma se aprecia mejor la evolution de las pdrdidas durante

el a 1mecenamiento.

X .Porceo_taie de dano

Se calculd dividiendo el nOmero de semillas danadas

(N(d)l por los 500 semillas que componen las muestras y luego

se multiplies por 100.

N( d1 * 100

500

2.PorcenUaje de pÿrdida

La mu1tipl icac idn del nOmero de semillas danadas por el

peso promedio de grano no danado (peso F(d)) menos el peso de

grano recuperable (pesofgrecu) ) entre el peso potential de los

500 granos (peso P( d*nd ) )por 100

21

al azar, con cuatro repeticinnes, utilizando una variedad de

maíz bajo tres niveles de humedad.

F. Datns 5 tomar

Mensualmente se tumarnn las siguientes datos:

i. Porcentaje de daño y pérdida-

2. Porcentaje de humedad.

3. Daño causado par hungus.

Se realizó una evaluaciún inicial de las 45-45 kg del

grano utilizado para nbtener un punto de partida y determinar

el nivel de daño y pérdida al momento de almacenar, de esta

forma se aprecia mejor la Evüluciún de las pérdidas durante

el almacenamiento.

l.Furcentaje de daño

Se calculó dividiendo el ÑÚMEFCL de semillas dañadas

ENIGJJ par las 500 semillas que componen las muestras y luegü

se multiplica par 100.

Njdl X 100

500

2.Porcentaje de perdia;

La multiplicación del númeru de 5emillas dañadas par el

pesa promedio de granü nn dañada (pesa Ptdll menus el peso de

grano recuperable tpesüfgreculi entre el pesü potencial de las

500 granms {pesa P{d+ndïlpDr 100
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Peso P(ri \ -Poso(grÿeu) % 100
Peso Pfd+nd)

3.Contenid0 de humedod*.

En cada muootrco so midi© el porcentaje de humedad usando el

determinador de humedad Steinlite.

4 .Porccntaje de dano por hcngos

El porcentaje de daFio de la muestra se relaciontj con el

porcentsje de dano causado por* hongos do almacdn.

{5 tDeterminaci6n v close de microoraanismos presenter en ol
ÿrano .

Para determiner que hongos se encontraban en las muestras

de Qrano so hi20 un medio de cultivos en platos petri

preparados de la siguiente -forma: 40 g de cloruro do POdiO,

45 g de extracto de malta - agar en 1000 ml de agua destilade.

En un litre dc agua se disolvi© el cloruro de sodio y el

extracto de malia agar mezclindolo vigorosamente con ol tin

de ©btener una rnezcla homogÿnea; luogo se coloceron en el

autoclave por 20 minutos, con el tin de esteri 1izarlos.

H. Procesamiento de las aranos

Cada uno de los tratamientos fue cultivado en platos

petri por separado, sembrando 5 granos por plato y 20 granos

por repetition. Antes de sembrar ios granos fuaron

f

i

É?

P n P - sui r 8100
Peso P{d+nd)

3.CantEnida de humedad:

En cada muestran su midió el porcentaje de humedad usanda el

determinadnr de humedad Eteinlite.

4.Porcnntaje de daña por hongos

El porcentaje de daña de la muestra se relaciona con el

porcentaje de daño causado por hnngns de almacén.

Q¡fl gterminagiún y clnne de migrnnrqanismus grwsantes en gl
91222;

Para determinar que hongos se encuntraban en las muestras

de grano se hizo un media de cult1vus en platas patri

preparados de la siguiente forma: 40 9 de cloruro de Südiü,

45 9 de Extracto de malta - agar en 1000 ml de agua dEst1lada.

En un litro de agua se disnlviú el cloruro de sodio y el

extracto de malta agar mezclándoío vigorosamente tun ol fin

de obtener una mezcla humugéneag luegn se colocaron en el

autoclave por 20 minutas, tun El fin de esterilizarlos.

H. FFDCPñamiPfl jp de las granos

Cada una de las tratamíentus fue cultivado en platos

petri par separado, sembrando 5 granos por plata y 20 granos

por repeLiciún. Antes de sembrar los granos fueran
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desinfectados con hipoclarito de sodio y agues destiJeda

eotbrilj lo concentrec i6n del hipcclorito fue 0.26/.. Los

grenos se pasaron por ague deotilada eaten], cade uno do los

granos se traslodO del plato con una pinza flamoada antes de

mover el grano, luego el grano se pos6 por hipoc 1ori to,

durante cinco segundos y por Ultimo por ague destiloda

esttril, teniendo el cuidado de cambier estas soluciones cada

5 granos pars evitar contaminac i6n,

Una v©2 realizadas las sicmbras de los tres tra tamientoo ,

estos se incubaron a una temperature de 28 *C por un periodo

dc 3 ~ 5 dies, a) termino del cual se contaron e identif icaron

los hongos presentee en loo oemillas con la ayuda dc las

c laves de Roper, £X el .f 194&1.Thorn y Raper<1960) y Smith

( 1963) .
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düsinfettadns tun hipmcluritn de audio y agua destilada

estéril; la cuncentreciún del hipuclnritu fue Ü.2óï. Las

granns se Pasaron por agua destilada estéril, cada una de las

granos se trasladó del plato tun una pinza flamuada antes de

mover E1 grana, luego el grana se pasó pnr h1pnc1Dritu,

durante cinco segundos y par" úïtimn par agua destilada

estéril, teniendo el cuidada de cambiar estas Eulucinnes cada

5 granos para Evitar tuntamínaciún.

Una va: realizadas las siembras de las tres tratamientns,

estos se incubaron ü una temperatura de 28 “C por un periudn

do 3 - 5 días, al término del cual se cantaron E identificaron

IDS hungns presentas En las semillas can la ayuda de las

claves de Reaper", q; ¡fidfiïflñhïhum y Raperíifi bü] y Smith

E1963}.



IV/. RESULTADOS Y DISCUSION

Muchcs problemss que surgen en el a 1macenamiento del

grano fle mail son ©) resultado de los cambios c 1imatoldgicos

cardc teristicos do estas zonas tropics!©®, en las Que

prevalccen condicione* de alta temperatura y humedad;

b£s1camente , el ©stado de los alimontos almacenados est£

regido, la mayoria de las veces, por el microclima que impora

en almacenes y bodegas.
1
1

ÿ
A . Incnemet:to en nl contenido de humprlad en el arano

tÿurantf el aJmacenamicnto

Los resultados del incremento de humedad en cada una de

los tratamientos a travds del tiempo de a lmacenamiento se

muestran cri el Cuadro 1. Se observe que el contenido de

humedad en el grano se incrementb signif icativament© en el

tratamiento con 18'/. de humedad Imcia! a medida Que

transcurrib el tiempo de a Imaczenamiento, inclusive llegC a

tener hasta mas de 4 veces las de los tratamientos con

humedades de 14/. y Id*/., al final del estudio.

Con los resultados obtenidos podemos decir que un grano con

un contenido de humedad do 10V. puede ser elmacenado por un

periodo seguro de un mes . segun la literatura un contenido de

humedad que ot> seguro para el a Imacenamiento de granos durante

dos somanas puede no ser seguro para almacenarlp por meaes,

asi sucesivamente ; y que cuanto mis largo oca el periodo de

IU. RESULTADOS Y DISCUSION

Muchas prnhlmmas que surgen en el almacenamiento del

grand de maiz sun El resultadu de los cambias climatológicas

característicos de estas zonas tropicales, en las que

prevalecen Enndiciunea de alta temperatura y humedad;

básicamente¿ el matado de los alimentos almacenadas está

regido, la mayoria de las veces, par el microclima que impera

en almacenes y büdegas.

ñ. Ipggemento en nl contenido de humndad en e1_granm

gurantw el almacenamiento

Los resultados del incremento de humedad en cada una de

los tratamiantms a traves del tiempo de almacenamiento se

mueatran en el Cuadra: 1. Se observa que el. contenida de

humedad en ei grana se incrementó significativamente en el

tratamiento con LEE de humedad inicia! a medida que

transcurrió el tiempo de almacenamiento, incïusíve llegó a

tener hasta mas de 4 veces las de las tratamientos can

humddades de l4ï y lfiï, al final del estudia.

Can los resultadus obtenidas podemos decir que un grana con

un contenido de humedad de ¿EI puede ser almacenada püf un

periado seguro de un mes. según la literatura un cuntenidn de

humedad que es segura para el aïmacanamientd de granos durante

dos semanas puede nc ser seguro para almacenariu por meses,

asi sucesivamente; y que cuanto más Iargn una el periodo de
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a 1macenamLento , mds bajo debo ser el contenido de humedad

initial del grano que s® almacena ( Christensen, 1976).

Tol cams estaba previsto et grano se almacend con una humedad

micial de 14X, 167. y 187, respee tivamente j pero, a partir del

primer mes hubioron variacicnea en los contenidcs de humedad.

En el tratamiento de 14'/., se observe una humedad en el primer

mes de 13.47. ocurriendo variaciones durante los sieto meses

de elmacenomiento hasta llegar a 13.87..

En el tratamiento de 167., »e observe una humedad en el primer

mea de 14.97. presentando variaciones durante los siete meses

de a Imacenamiento hasta llegar a 16.07. y en el tratamiento de

187 se observe una humedad en el primer mes de 19.47. con

variaciones durante los sioto meses de a Imacensrniento hasta

llegar a 67.57..

Con los resultados obtenidos podemos observsr que los granos

con humedad initial en el grado de 147. y 167. tuvieron una

variation de humedad que se debi6 probablemente a un

desbalance on el momenta de sjuslar la humedad del

tratamiento? estos resul Lados coinciden con las

recomendaciones de la FAO (1971), donde se cita que todo grano

almacenado liende a alcanzar un equilibrio entre la humedad

que contiene y el vapor de agua existente en el aire quo le

rodea; el grano ticnde a perder agua con un contenido de

humedad initial bajo, lo contrario ocurre cuando el contenido

de humedad CS alto; prueba de ello es el resultedo obtemdo

en ol tratamiento de 187., cuya humedad aumentO con mayor

25

almacenamiento, más baje debe ser el cdntenidn de humedad

inicial del grand que se almacena (Christensen, 19?óJ.

Tal camu estaba prevista el grana se aimacenú can una humedad

inicial de 142, 152 y 183, respectivamente; peru, a partir del

primer mes hubieron variaciones en los contenidos de humedad.

En el tratamiento de 142, se observó una humedad en el primer

mes de 13.42 ocurriendo variaciunes durante las siete meses

de almacenamiento hasta llegar a 13.82.

En ei tratamientn de 1452, se observó una humedad en el primer

mes de 14.?Z presentando variaciones durante Ide siete meses

de aimacenamiento hasta ilegar a 16.02 y en ei tratamiento de

1Bï se observó una humedad en el primer mes de 19.42 cen

variacinnes durante 105 siete meses de ülmacenamientd hasta

llegar a 67.52.

Can los resultadus obtenidas podemos dbservar que los grande

con humedad inicial en el grada de 142 y 161 tuvieran una

variación de humedad que se debió prababiemente a un

defibalance en el mumentn de ajustar la humedad del

tratamiento; estes resultados coinciden cen las

recomendaciones de la Fnü (19711, donde se cita que todo grana

almacenada Liende a alcanzar un equilibrio entre la humedad

que cuntiene y el vagar de agua existente en el aire que le

rudea; el grana tiende a perder agua cen un contenida de

humedad inicial baja, lo cmntrariü ocurre cuandu el cüntenidn

de humedad es alta; prueba de ella ee el resultado uhtenidu

en el tratamiento de 182, cuya humedad aumente cun mayor



26

rdpidez y a que el grano tenia un alto contemdo de humedad

inicial.
Cuadro l. lncremento de humedad en Ids diferentes tratamientos

con relaciOn a la humedad inicial del grano a traves
del tiempo de almacenamiento.

B, Ddrlo v pferdida de grano e inciiJencia dehunoos

En el Cuadro 2, Be observa que el porcentaje de dano,

porcentaje rte p&rdida e incidencia de hongos en el hibridq

H-27, cambia a modida que la humedad se increments a travÿs

del tiempo. Los resultados de nivel de dano, pSrdida y la

presencia de microorgenismos en el grano fueron determinados

por la humedad presents en el grano y el period© de

almacenamiento 1D cual cantuerds con los resultados

obtenidos por Ramire2 (1978) quien reporto que el grano con

un eontenido de humedad alto crea condiciones favorables

para el desarrollo de hongos, y todavia hace -falta menos

para el desarrollo de insec tos .

El Cuadro 3, muestra en porcentaje la media total de dano y

pirdida para cada tratamiento. Debido a la alta

variabilidad de los valores promedios de dano y p£rdida

4 Tratamiento
Tiempo de almacenamientoImeses)

1 2 3 4 5 6 7

Porcentaje de humedad en el grano

14% humedad
167. humedad
187. humedad

13.4 13.9 13.6 13.4 13.6 13.4 13.B
14.9 15.4 15.1 15.3 15.5 15.7 16.0
19.4 24.2 28.8 30.2 47.5 57.5 67.5

Eó

rapidez ya que el grano tenia un alto contenida de humedad

inicial.

Cuadro 1. Incrementxide humedad en los diferentes tratamientos
cun relación a la humedad inicial del grana a traves
del tiempn de almacenamiento.

ïiempo de almacenamientutmesnsl
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7

Porcentaje de humedad en el grana

Ïík humedad 13.4 13.9 13.a 13.4 13.Z‘13.n 13.5
1az humedad 14.9 15.4 15.1 15.3 15.5 15.7 1a.o
¿ax humedad 19.4 24.2 23.9 35.2 47.5 57.5 ¿?.5

B. Dañg_1_pérdigg_du qggpu e ínciggncia de hunqos

En el Cuadro 2, su observa que el porcentaje de daño.

porcentaje de pérdida e incidencia de hongos en ei hibrido

H-2?, cambia a medida que ia humedad se incremente a través _

del tiempg. Los resultados de nivel de daño, pérdida y la

prvspncia de microorganismos en el grana fueron determinados

por la humedad presente en el grana y el periodo de

almacenamiento la cua! concuerda cun las resultados

obtenidos por Ramirez [1?78} quien reporta gue el grano can

un cnntenidn de humedad alto crea condiciunes favorables

para el desarrulln de hongos, y todavia hace falta menus

para el desarrolla de insectus.

El Cuadro 3, muestra en porcentaje la media tata! de daña y

nárdida para cada Lratamíentu. Debiüa a la alta

variabilidad de los valores promedios de daña V perdida
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oblenidos, estoo oe transformaron a la forma do arcoseno

pore realizar un andlisis comparative mSs significative,

estadisticamente (CuaOro 4). Estos do* cuadro&, muestrpo

que el mayor dano y pftrdida de grano ocurrid en el

tratamientn con 107. de humedad, en el que debido a un mayor

contenido de humedad inicial del grano en el almacenamiento

presents un mayor grade de invasion de hongos ta I como lo

cita Ramirez (1900) concluyendo que el contenido de humedad

promueve el desarrollo de loo hongos.

Cuadro 2. Cuadrados medios para las variables poreentaje de
dano, poreentaje de p£rdida, poreentaje de dano causado por
hongos e incremento de humedad.

Poreentaje Poreentaje Poreentaje hatredad
F.V G.L dano pÿrdida hengos

Hjmedad(H) 2 36923.0** 3949,3ft 47001.0t* 2478.6**
Error a 9 71.4 71.9 28.0 11.3
Tiempo(T) 6 1113.4*# 1430.0ft 267.2** 143.2**
Inter(K*T) 12 430.1 4S6.0 42.6 132.6
Error B 54 9.0 10.0 9.0 1.1

C.V (7.) - 5.17 5.80 5.13 3.85

ttSignif icativo al 0.01 nivel de probabilidad.
Cuadro 3. Medias totales de dano y p6rdida para cada

tratamiento de humedad inicial en el grano
almacenado durante siete meses.

Tratamiento Dano Pdrdlda

147. 9 .0 3.5
167. 81.0 76.2
197. 97 .9 95.0

2?

obtenidos, estos GE transformaron a la forma do arcoseno

para realizar un analisis comparativo mas significativo,

estadísticamente {Cuadra ñ). Estos dos cuadras, mueetran

que El mayor daño y pérdida de grano ocurrio en El

tratamíentn con 182 de humedad, En el que debido a un mayor

conteniáo de humedad inicial del grano en el almacenamiento

presento un mayor grada de invasion de hongos tal como lo

Cita Ramírez (1980) concluyendo que el contenido de humedad

promueve el desarrollo de los hongos.

Cuadro 2. Cuadrados medios para las variables porcentaje de
daño, porcentaje de pérdida, porcentaje de daño causado por
honqus e incremento de humedad.

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Hunedad
F.V G.L daño péwdida hongos

Humedad{H} 2 3¿?23.B## 3?49.3## 47EÚ1.B#t 24?B.&t#
Error a 9 ?L.fl 71.9 28.0 11.3
Tiempü(T] 5 l113.4## 1430.0## 2ó?.2&* L43.2##
IntertHiT} 12 ñ30.1 48¿.0 42.6 i32.¿
Error D 5% ?.ü 1GAa 9x8 1.1

G.9 (Z1 - 5.1? 5.80 5.15 3.85

#1Signifi:ativo al ü.01 nivel de probabilidad.

Cuadra 3. Medias totales oe daño y perdida para cada
tratamiento de humedad inicial en el urann
almacenado durante siete meses.

ïratamiento Daño Pérdida

142 9.0 3.5
lfiï 81.0 76.2
lüï 97.? ?5.Ú
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Cuadro 4. Medias tollies transf ormadas larcoseno) del dano y
p£rdida para cada tratamiento de humedad inicial
en el grano.

Trotamiento Dano POrdida

14/ 17.4 14.1
16X 70.4 68.1
18/ 86.9 86.5

Los dafios observados fueron proposeiono1es al contenido de

humedad, el grano con un contenido de huiriedad de 16/ sufrc

un deterioro y una invasxdn de microorganismos mucho mds

rSpida que aquel Que fue almacenado a 14*/, observSndose Que

lo reportado cor la PftO, 1971 concuerda con lo obtenido en

el ensayo cn donde el periodo de a 1macenamiento sc acorte a

mayor humedad.

Un andlisis independiente para dans y pÿrdida a Lrav£s del

tiempo fue reolizado. El tiempo de almacenamiento fue un

factor muy importante en el ensayo, ya Que a trav6s de £ste

se pudo observer el efecto de los tratamientos de humeddd

inicial en el grano.

El dono so increments a modida que transcurriO ol tlempo

alcanzando un valor mAximo de 90 (arcoseno) en el

trotamiento con humedad inicial de 18/. 5in embargo, este

dano no fue signif icativamente diferontc que el tratemiento

con humedad inicial do 16/ a portir del cuarto mes de

a 1macenamienlo {Cuadro 5).

EH

Cuadra 4. Medias tutales transformadas tarcnsennJ del daña y
pérdida para cada tratamientn de humedad inicial
en El granü.

Tratamiento Baño Pérdida

Iflf 17.4 14.1
163 ?O.4 68.1
193 Bb.9 56.5

Las daño5 observadas íuerun prupnrcidnales al cnntenido de

humedad, al grano cun un contenida de humedad de 161 Sufrü

un deterioro y una invasión de mitrddrganismus mucha más

rápida que aquel que fue almacenada a 142, nbservándnse que

la reportada por la PhD, 1971 concuerda cun la obtenida En

El ensaya en dende el periodo de almacenamiento se acorta a

mayur humedad.

Un análisis independiente para daña y pérdida a traves del

tiempu fue realizado. El tiempo de almacenamiento fue un

factor muy impnrtante en El ensaya, ya que B través de éste

se pudo observar El afecta de Ida tratamientos de humedad

inicial En El grana.

El daña se incrementa a medida que transcurría B1 tiempu

alcanzandn un valdr máxima de ?Ü Éarcnsanuï en el

tratamiento cun humedad inicial de 182. Sin embargo, este

daña nu fue significativamente diferente que el tratamientu

cun humedad inicial de lófi a partir del cuarto mes de

almacenamientu {Cuadra 5}.
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El ddno en el tratamiento con humedad de grano lnicial de

14V. -fue signif icativafiiente inferior a los otros dos, y varid

entre 16 a 20V. durante Ids siete meses de almacenemiento.
Loo resultados de las perdidas de grano fueron

signif icativamente diferentes; estas pOrdidas se

incrementar on con el trsnscurso del tiempo de a 1macenamicnto

con diferencias simi lares a las indicadas para el cSano del

grano (Cuadro 6). Ambas situaciones sugieren que el grano

con un contenido de humedad de 16 a 18V. no puede ser

almocenado en forma segura ni siquiera por un moo, sin

observer danos y p£rdidas apreciables (mayor que 20'/.), Los

incrementos de dano y pOrdida a traves del tiempo tambidn se

muestran en las riguras 1 y 2.

Durante los tres primeros tres meses hubo diferencia

signif icativa entre los tree tratamientos de humedad,

observSndoso Que a mayor humedad del grano se prosentaron

los mayores danos y p6rdida& (ver tambipn los cuadros 5 y

6). Las diferencias en el incremento de dano y p£rdida

en Ire los tratamientos de 16 y 187. de humedad del grano solo

fueron signif icativos hasta los tres mesos; a partir del

cuarto mes smbos tratamientos presentaron donos y perdidas

similares pero signif icativamente superipres al tratamientp

de 14'/. de contenido de humedad lnicial en el grano.

29

El daño en D1 tratamiento con humedad de grano inicial de

14ï fue significativamente inferior a IDE otros dos, y varió

entre 15 a 202 durante los siete meses de almacenamiento.

Los resultados de las perdidas de grano fueron

significativamente diferentes; estas perdidas se

incrementaron con el transcurso del tiempo de almacenamiento

con diferencias similares a las indicadas para el daña del

grano [Cuadro 6}. ñmbas situaciones sugieren que el grana

con un contenido de humedad de lá a IBI no puede ser

almacenado en forma segura ni siquiera por un mes, sin

observar daños y perdidas apreciables (mayor que 202}. Los

incrementos de daño y perdida a traves del tiempo también se

muestran nn las Figuras 1 y 2.

Durante los tres primeros tres meses hubo diferencia

significativa entre los tres tratamientos de humedad,

observándose que a mayor humedad del grano se presentaran

los mayores daños y pérdidas {ver también los cuadras 5 y

bi. Las diferencias en el incrementa de daño y perdida

enLre los tratamientos de lb y 181 de humedad del grano solo

fueron significativos hasta los tres meses: a partir del

cuarto mes ambos tratamientos presentaron daños y perdidas

similares pero significativamente superiores al tratamiento

de 141 de contenido de humedad inicial en el grano.
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Cuadro 5. Incremento de dafio en el grano a travOs del tiempo
de almacenemisnto en siele meses.

Tiempo (moses)

Tr atamiento 1 2 3 4 5 6 7 X
Oano en e 1 grano

147. 16.5 16.2 15.2 16.5 17.1 20.0 20 .5 17.4
id*/. 29.7 59.5 69.4 79.7 81.7 06.7 89.1 70.4
IB/. 69 .8 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 66.9

Signi*ficancia ** *# ** tt tt J % St
DMS ( .05) 2.9 3.5 3.4 12.9 9.4 5.4 5.0

»J Signi ficetivo at nivcl dc probabilidad P <.01
Datos transtormodos usando arco - seno.

Cuadro 6. Incremento 9e Pÿrdida en el grano a travCs del
tiempo de a 1macenamiento pn eiete treses.

Tiempo (mescal

T ratamiento 1 2 3 4 5
Perdida de grano

6 7 X

14V. 11.4 11.S 12.9 14.1 14.7 17.2 16.8 14.1
167. 24.2 55.0 65.3 77.9 81.1 as.6 87.5 68.1
187 65.B 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 86.5

Signif icancia it * % ** ** ** sM **DMS ( .05) 2.9 3.5 3.4 12.9 9.4 5.4 5.0

* *Signif icet ivo ai nivel de probabilidad P <.01
Datos trensformados usando arco - seno.
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Cuadra 5. Incrementa de daña en El grana a través dei tiempn
de almacenamiento En siete meses.

Tratamientü 1 2 3 4 5 b ? I
Dañn en al grana

lñï 1á.5 1¿,2 15.2 1&.5 1?.1 2U.U 20.5 1?,4
¡ax 29.7 5?.5 %B.4 ?B.? 81.? H6.? 55-1 70.4
132 &E.B 90.0 90.0 ?0.ü 90.0 90.0 90.0 E&.?

Eiqnificancia tx tx #1 it ti it st
DHEt.05J 2.? 3.5 3.ñ 12-? 9.4 5.4 5.Ü

13 Signiíicativu al nivel de probabilidad P (.01
Datos transformadas usandn arco - senu.

Cuadro á. Intrementu de nérdida En el grana a través del
tiempo de almacenamiento nn siete mesas.

Tiempo (meses)

Tratamiento 1 2 3 # 5 fi ? K
Pérdida de grana

14ï 11.4 11.5 12.? 14.1 1fl.? 17.2 1&.H 14.1
lbï 24.2 55-0 ú5.3 ?7.? 81.1 H5.B E?.5 ¿É.1
132 65.5 ?0.0 90.0 90.0 ?0.Ü 90.0 ?Ü.0 86.5

Significancia ii ii ## mm tk ïï it
DHEí.05} 2.? 3.5 3.4 12.9 9.4 5.4 5.0

ttfiignificatívü al nivel de prnbabilidad F {.01
Datos transformadas usandu arco - seno.
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Las medias lutales de danO y pdrdida por tratamiento a

travfcs do los siete mesas se muestran en el Cuadro 7, donde

sb observsn las diferencias entre tratamicntos . El

tratamiento can humedad inicial de 18/. fue el Que presentO

ol dano y la p*rdida m4s elevada.

Las variables que presentaron correloc iones significative®

fueron la pSrdida y dano con la presencia de honqos , (Cuadro

8) .
La principal causa del incremento de dono y p£rdida del

qrano de maij a 3 macenado fua la humedad; entre mds alta fuS

la humedad el daKo y la perdida fueron mayors*. De acuerdo

a Castro (1967) el moviruento de humedad dcntro de los silos

es afectado por la humedad relative y nl equilibria que

ticnde a cxistir entre el grano y el ambient* que lo rode®.

En el mes de septiembre hubo un mayor increment© en el dano,

debido al incremento de lo humedad relative hasta 797. (Fig.

3 y Anexo 5). Barnes (1967) comenta que en los climas con

alta prec ipjtacion, es dificil evitar quo ol products

almacenado absorva humedad del aire, de mods que, durante un

a 1mac enamiento prolongado, es seguro que la

biodescompooic ibn constituye un problema de mucha

importoncio ya que es diticil ejercer el control necesario

durante el a 1macenamento, a nivel del agricultor la

practice mAs recomsndable bajo estas circunstanc ias es la de

proteger el silo del sol y la lluvia, pi fuera posiblp

construirle una estructura cerrada donde colocarlo.
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Las medias Lotalee de daño y perdida por tratamiento a

travefi do IDE siete meses se muestran en el Cuadro ?, donde

se observan las diferencias entre tratamientos. El

tratamienLo con humedad inicial de 182 fue el que presento

El daño Y 1a DÉFEÏICÏH má! ElEïüda.

Las variables que presentaron correlaciones significativas

fueron la peroioa v daño con la pFE5En:1a de hongos, {Cuadro

E}.

La principal causa del incremento de daño y perdida del

grano de maiz almacenado fue la humedad; entre mas alta fue

la humedad el daño v la perdida fueron mayores. De acuerdo

a Castro (1957! el movimiento de humedad dentro de los silos

ee afectado por la humedad relativa y el equilibrio que

tiende a existir entre el grano y el ambiente que lo rodea.

En el mes de septiembre hubo un mayor incromento en el daño,

debido al incremento de la humedad relativa hasta ??2 {Fig.

3 y Hnexn 51. Barnes {1?67} comenta que en ios climas con

alta precipitacion, gs dificil evitar que ol producto

almacenado abeorva humedad del aire, de modo que, durante un

almacenamientfl Droïongado, es seguro que la

biodescompooicíún constituye un problema de mucha

importancia ya que es dificil ejercer el control necesario

durante el almacenamiento, a nivel del agricultor la

práctica más recomendable bajo estas circunstancias es la de

proteger el silo del so} v la lluvia. oi fuera posible

construirle una estructura Cerrada donde Edlncarlo.
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De acuerdo a Christensen {1974). 05 cormin Que existan

cambios rdpidos y grandes en el contenido de humedad del

grano en volCimenes de grano dontie hay grandes diferencias en

temperatura y humedad relativa.

A1 finalizar el period© de almacenamlento los porcentajes de

danos y p£rdidas en los tretamientps de 16V. y 18V. de

contenido de humedad fueron tarnbiÿn muy grandes.

Cuadro 7. Separacidn de las mediae totales de las variables
dano y p&rdida del grano almacenado en los
di"f erentes tratamien tos .

Tratamiento Dano

LBV. 86.9 A
167 70.4 B
147 17.4 C

Tratamiento Pÿrdida

10V. 96.5 A
167. 68.1 B
14V. 14.2 C

Cuadro 8. Correlac iones entre las variables y "factoros m£s
importantes del experimented.

Presencia Humedad
de hongos

Dano 0.95*# 0.59**
Pÿrdida 0.94** 0 .60*#
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De acuerda a Christensen {1??4J, es cnmún que existan

cambias rápidos y grandes en el cnntenidn de humedad del

grano en volúmenes ae grano donde hay grandes diferencias en

temperatura y humedad relativa.

Q1 finalizar el perímdu de almacenamiento las parcentajes de

dañas y perdidas en las tratamientos de 152 V 182 de

contenido de humedad fueran también muy grandes.

Cuadra 7. Separación de las medias totales de las variables
daño y perdida del grano almacenado en las
di+erentes tratamientos.

Tratamiento Daño

181 86.? Q
153 70.fi B
141 17.4 C

Tratamiento Perdida

182 85.5 Q
162 68.1 E
14% 14.2 C

Cuadra 8, Cnrreiacinnea entre las variables V factnras mas
importantes del experimenta.

Presencia Humedad
de hongos

Daño 0.9531 O.598ï
Pérdida 0.9483 U.ó0**
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A. c* Caracteristicas dB los bonaos rie a imaeÿn

igent1f icados

Los honqos de almac6n como todo organismo vivo tienen

que contar con an abastec imiento de humedad y una

tsffiperatura adecuada para su crecimiento, desarrollo y

reproduceibn. Las carac teristic as morfolbgicas de las

especies de hongos observadas en el medio de cultivo y en

el microscopio concmrdan con las descritas por algunos

autores (Raper y Thom, 1945), a continuacibn se enumeran las

mis importantes.

ftsoeroi Ilus u_ia_ucus

Esle hongo posee colonias de un color verde a2ul , las que en

un momento pueden ser planes arrugades, y las dress viejas

son amarillas - verdosss a verde — gris. Poseen

conidi6foros septados, lisos y de pared delgada; la vesicula

sobresale del conididforo y su cuerpo.

Aspgroi 1lus flavus

Las colonias de este liungo son de un color verde amarillo,

al inicio se pueden observer de un color amori 11ento,

posteriormente oscuras y al final verde. Los conididforos

son rugosoo, la vesicula es globosa con cabeza conldiel

radiada d columnar.
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¿ C- Caraqteristícas de los hongos de almacén

identificados

Los hongos de almacen como todo organismo vivo tienen

que contar con un abastecimiento de humedad y una

temperatura adecuada para su crecimiento, desarrollo V

reproduccion. Las Características morfológicas de las

especies de hongos observadas en el medio de cultivo y en

el microscopio concuerdan con las descritas por algunos

autores {Haper y Thom, 1945], a continuacion se enumeran las

más importantes.

ñsperaillus ggqocus

E5Le hongo posee colonias de un color verde azul, ias que en

un momento pueden ser planas arrugadas, y las áreas viejas

son amarillas - verdosas a verde — gris. Poseen

conidióforos sentados, lisos y de pared delgada; la vesícula

sobresale del conidiüforo y su cuerpo.

fisgergillus flavus

Las colonias de este hongo son de un color verde amarillo,

al inicio se pueden observar de un color amarillento,

posteriormente oscuras y al final verde. Los conidióforos

son rugnsos, Ia vesícula es globosa con cabeza conidial

radiada m columnar-
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Penicil1um sp.

Las colonies son de un verde intense y a (Tiedida que

envsjecen se tornan oscuras (grises) y el reverse do las

colonias se tornan amarillasj los conididf oros son lisos, no

ramif icados f presentan fialides con conidios ,

Gtros microorganismos

En las primeras fnuestras se pudo detectar la presencia de

Fusarium sp. que a pesar de estar clasificado como un hongo

de campo tambi&n puede incidir en el almac£n.

A medida que el dano y la perdida se incrementaran hubo una

relaciOn positive entre el crecimiento y desarrollo de los

honqos . Hubo una correlacidn de 0.95 entre el increcnento de

dano y el incremento de bongos y de 0.94 entre la p&rdida y

el incremento del desarrollo de los bongos (Cuadro B).

El grado de invasion y dano por hongos son proporc ionales al

contenido de humedad, a la temperature y al periodo de

a 1macenamiento .
En el laboratorio se identif icaron las especies de bongos

predominantes que se desarroI1aron en cada tratamiento. En

la humedad de 14V. el hongo predominante fue Asoeroi1lus

q Uucus. en la humedad de 167.« Asperoi1lus f 1avus. y on la

humedad de 107., PeniciIlum sp . (Cuadro 9). Esta

informocidn concuerda con las especies de hongos y los

requisitos de humedad respectivos reportados por Mislivec y

3?

Penicillum sp.

Las colonias son de un veros intenso Y a medida que

envejecen se tornan oscuras (grises) y el reverso do las

colonias se tdrnan amarillas, los conidioforos son lisos, no

ramificados, presentan fialidss con conidios .

Ütros microorganismos

En las primeras muestras se pudo detectar la presencia de

Fusarium sp. que a pesar de estar clasificado como un hongo

de campo también puede incidir en el almacén.

H medida que el daño y la perdida se incrementaron hubo una

relacion positiva entre el crecimiento y desarrollo de los

honqos. Hubo una correlaciún de 0.95 entre el incremento de

daño Y N1 incremento de hongos y de 0.94 entre la perdida y

el inEFEmentn del desarrollo de los hongos [Cuadro B}.

El grado de invasion y daño por hongos son proporcionales al

contenido de humedad, a la temperatura y al periodo de

almacenamiento.

En el laboratorio se identificaron las especies de hongos

predominantes que se desarrollaron en cada tratamiento. En

la humedad de 143 el hongo predominante fue ñsgergillus

g¿ÉH5Hg, en la humedad de lóï, asge;g¿¿¿gs fla u=, y en la

humedad de 153. Fenicillum sp. {Cuadro 9}. Esta

informacion concuerda con las especies de hongos y los

requisitos de humedad respectivos reportados por Hislivoc y
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Tuite (1980).

Cuadro 9. Hongos predominantes en las diferentes humedsdes.

Hongos
T ratemientos predominantes

X47. Asoeroi 1lus oUnrim
167. Asoern > T 1ne f 1avus
187. Penici1lum e;n

Para determinar la predominant ia se evaluaron 80 granos. Si
40 o m£s estaban infectados con una determinada especie,
dicho hcngo se consideraba el predDminante.

SE

TLtitE í 1980} .

Cuadra 9. Hungüs predmminantes en las diferentes humedades.

Hnngns
Tratamientos prednminantes

14K Hsgergillus glaucus
lüï Hsperníllus flavus
131 Penicillum sp.

Para determinar la preduminancia se Evaluarnn B0 granos. Si
40 5 más estaban infectadas inn una determinada E5pECiE,
dicha hungü se consideraba El predominante.



« V. CONCLUSIONES

En base a los resultados discutitios anter iormente, se

llegd a las siguientes cone 1usiones;

1. El mai2 almocenado en silos metdlicos a un 14% de humedad

o menos por un periodo de siete moses no sufr*o problemas

de dafto por bongos.

2. No se debs almacenar mair en silos metSlicos con una

humedad de 187. ya que esto contribuye a un rieteriorc

signif icativo del producto en un mes.

3. Si se almaceno mais en la £poca seca con un porcentaje

de humedad pntre 147. y 167. no se aprecian Qanos

signi f icativos causados por hongos; pero al llegar la

dpoca lluviosa el producto se deteriora rApidamente.

4. Los cambios bruscos de humedad relativa y temperature

que sufre el medio ambient© afecta !a estabilidad y

conservacibn del grano.

5. Cada uno de los microorganismos ©ncontrodos rpQuieren un

contenido de humedad del grano dif©rente. El gdnero

Asoeroi1lus sp. predominb en las primeras etapas de

deterioro del grano y Penicillam sp. en las etapas

f inales.

ffQ.H*.

E.

_fl
V. CÜNCLUEIUNE5

En base a las resultados díecutidde anteridrmente, se

llegó a las siguientes cünclusinnee:

E1 maiz almacenado en silos metálicas a un lflï de humedad

D menus par un periodo de siete meses nu sufre problemas

de dañe per hnngms.

Hu EE debe almacenar maiz en silda metálicas con una

humedad de 183 ya que esta Edntribuye a un deteriora

significativa del prdductd en un mee.

Si se almacena maiz en la epoca seca con un porcentaje

de humedad entre 142 y 152 nd se aprecian dañds

significativas causados par hdngns; pera al llegar la

enana lluviüea el producto Se deteridra rápidamente.

Los cambias bruscos de humedad relativa y temperatura

media ambiente afectaque sufre el la eetabilidad y

cünservaciún del grand.

Cada unn de las micrnnrganismde entüntraddd requieren un

Cuntenidn de humedad del grand diferente. El genere

fiegergillus Ep. predominú en las primeras etapas de

deterierd del grand V Fenícillum sp. en las etapas

finales-



VI. RECOMENDACIONES

1. Para svitar la presencia d© cudlquier tipo de

microorganismo en el maiz almacerrado t?n silos metaiicos

es necesario secar muy bien el grano (al 147. o men©*) .
2. Si se almaeens grano en dpoca lluviosa deb© hacerse con

un contenido de humeddd debajo de 14Y, para evitor la

pro)i1oraciOn de hongos de almacdn.

3. En proximos ensayos utilizar tratamientos con

contenidos de humedad de 14.5, 13.0, 15.3 y 2 6.57..

4. Realizar un experimento similar a nivel de agricultor.

3.

contenidas de humedad de i4,5,

4.

UI. HECÜHENBÑEIUNEE

Para evitar la presencia de cualquier tipa de

micrndrganismn en el maiz almacenado en 5i1Ds mmtalitus

es necesaria secar muy bien el grana {al 142 0 menos].

Si se almacena grana en época iluvinsa debe hacerse cun

un cdntenido de humedad debajo de 142 para evitar la

proïiferaciún de hongos de almacén.

En prnximns ensayos utilizar tratamientos cun

15.0, 15.5 y 1b.5Z.

Realizar un experimento similar 3 nivel de agricultor.



VII. RE5UMGN

EI present© estudio se llevo a cabo en El Zemorano,

Honduras. El objetivo principal fue fleterminar el porcentaje

de dan? y pÿrdida causados por hongos de alrnac&n en meiz. El

habrido H - 27 fue utilizado como material de estudio,

somstido a diferentes humedades: 147., 167 y 187., durante siete

meses.
El danD y pÿrdida fueron altamente signif icativos a los dos

meses en el tratamiento de 1S7. de humedad; esto se debitb al

incrementD de humedad y a los mic roorganismos Que se

presentaron durante el almacenamiento , lea cuales causaron un

r£pitfo deterinro del grano.

Los resullados fueron los siguientes: un dano promedio de

97.97 y una pprdida de 957. en el maa 2 con 187. de humedad; en

el maiz con 167. un dano promedio de 817 y una pÿrdida de

76.27; en el grano con 147., aOn a los siete meses de

alamcenamiento no se presentaban donos y pbrdidas

significativas .

Los mic roorgan ismos identif icados durante el experimento se

caracterizaron por tener requerimientos especificos de

humedad: ftsoeroil lus olaucus apareci6 en la humedad m6s

baja(147.), Aspgroi 1lus f 1avus fue el mÿs comOn en la humedad

de 167., y Penici1lurn sp. en la humedad mds alta, 187.. Los

cambios de humedad relative y lemperatura fueron dos f actores

que contr ibuyeron en gran parte al deterioro del grano a

travbo del tiempo de almacenamiento.

É.UII. RESUMEN

El presente estudie se lleve a cabe en E1 Iammrann,

Honduras. E1 ubjetivn principal fue determinar el porcentaje

de dañe y perdida causadas por hungus de almacen en maiz. El

híbrida H H 2? fue utilizada teme material de estudie,

sometida a diferentes humedades: 142, lbï y 132, durante siete

meses.

El daña v perdida fueran altamente significativas a las dns

meses en el tratamiento de 132 de humedad; este se debió al

incrementa de humedad y a las micreerganismes que se

presentaran durante el aimacenamientd, Ida cuales causaron un

rápido deterinrn del grand-

Las resulLadds fueron los siguientes: un daño promedio de

9?.9E y una perdida de 952 en el mai: cun 183 de humedad; en

el maiz cun 152 un daña prnmedio de Eli V una perdida de

?ó.2Z; en el grana can 142, aun a los siete meses de

alamcenamíente nn SE presentaban düñds y perdidas

significativas.

Las microorganismos identificados durante el experimenta se

caracterizarnn par tener requerimíentüs especificos de

humedad: Hsgergillus glaucus apareció en la humedad más

haja{14K}, figgergillus flavus fue el más cdmun en la humedad

de 162, y Fenicillum sp. en la humedad mas alta, 181- Los

cambias de humedad relativa y temperatura fueran dns ‘factores

que cdntribuyerun en gran parte al deteriern del grand a

traves del tiempn de almacenamiente.
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ANEXO 1. Humedad relative Que permite el crecimiento comtin de las
hongos de almacÿn.

Asptrqi11us rest.rictus 70V.

Asoerai 1lus q 1aucus 737.

Asoeroi 11us candidus QOV.

Asoerai 11us i1avus 85/.

Asperqi 1lus sp. 90-90 y 95-100'/.

ANEXO 2 .Niveles de temperatura minim© .6ptima y maxims para el
desarrollo de las especies de hongos de alamcÿn.

Minifno Optimo Mdximo

Asaeroi1lus n\ ahti i«= 0-5®C 30-35 " C 40-45cC

Aÿnorail lus resIrir Yn*. 5-10aC 30-35 ° C 40-4 5 e C

6ÿne»rn > 1lun rAnrl irti te 10-15°C 45-50*C 5Q-S5*C

Acnorn; 1lus f lavus 10-15'C 40-45°C A 5-50°C

P*>rt 1' r i111 jm en. 5-0wC 20-25*C 35-40*0
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HNEKÜ 1. Humedad relativa que permite el crecimiento cümún de las
hnngns de almacén.

ñsperqillus restrictus ?Üï

figgergillus glaucus ÏSK

ñsgergillus Eandidus BOX

A5gergí11u5 flavus EEK

Asgergillus sp. 80—?Ü y ?ü—10ÜZ

HNEHÜ ÉJNIivEIEE de temperatura mirïimagfi tptima y máxima para el
desarrnllü de las Especies de hüngus de alamcén.

Mínimo Üptimn Máxima

ñsperqillus qlaucus Ü-HE 3Ü*35“E 4G—45“E

ggggrqillus restrïctus 5-1Ü“C 30-35°C 4Ü—fl5'E

fisQergi11g5 candídus 10-15 45-50°C 5ü"55'C

HSBE-rclíïlïus flan-us 1Ü-15’E 40-45”: Ñ5’5Ü°C

Penicillum sp. 5—ÜW3 20"25’E S5-40“C
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ANEXQ 3 &oJa. ?«.ra ai ciLÿulo datlo y pdrdtds. uÿwsual.

ftAXZ. Fruol. iiAXCliLC: Ho3a oe 0«lcui© oe Para*©a ce Aieacen

Hcrnÿre;-
COgl©ft<

Cultiv© . variedacj ,

., Fepft* as fltmaceftaieiencoi
Pori&a. do AXfwtcaftMien"© s

_. Fegrva ae giuestreo! __
ftuas-re© »io, :

Product© Ooscraftaa© Proauct© Oeoorartaoo

Ragietr© Calcul©

hureero d*nad©s (d) Pes© X graft© to)

e*tc r \4> Peso x gran© <nd)

n Hottero n© dartaocs (.ftd)
Peso P tO)*Ht<3) - Pes© X
-Jrw*) '.PWli

Pes© r <no> Pas© p (d ' raj

X ) sumer©
Sranos Roouoara&Xes

7Bsc \grecu>

x oaPP da ia siu#atr»:
H «S> X iCO

500

Csntefti©© ©a husedac x

Exlstencia

Causa oa d*rt©

*> or#©eraiftac©s

<a) H©ft4©s oe o*so©
4

o) Honoos aa riarcro* nuarta

«) Honsos da «1reason

a) Zndactoe a« csÿo

t) inaeotoe ce aimacen

<a) OOrot W*paciÿiqsiej ©

causae iwiJtlplas

* Pefdida oa la nsueatn:
9eso P<.d)-Pe»oWceeu*"*lOÿ

Paso p Id + nfl)

OXacriBucion as) K oe oÿn© ««a.©aijsa

Oart© Oq 1b auescra

Cans. NO.

loo* 4*1 Cfafto

Total
100* I dafieTOTAL

r

#6

ANEKÜ 3

maiz. FRIJOL. HR1CILLug Hüáa ug c&1cu¿o ua

Hoja para el cálculo de daño y párdiúa mensual

Férdzfim da ñlnacén

Hqmbra: _ Fagna de nLmacenam1un:o:
codigo: F0rm¿ du álmucanamxento: __
Culttvv. Variudac: Fecha es muestren:

finas-tren) río . : ____

Procunte Dnscrnnaas Pruüuctn Duagranada

Ragiatro Caiculn

S
fu Numero dtflados rd} Peso x grano ga)

g _.*

G Üeso r id) Paso K grana {nal
J’
a '

Puso P IuJ:H¿dj x Faso x
n Hdmarc no dañados and) grano and}
o
3

ünso r {nd} Pena P tu * nd!

1} xümnrc .[; cana ue La muestra:
Grano: Rncunaranlas _ H td} x ¡eu

Puno tgrecu} SGG

Gfi ntenídn du numndaü K 1 Pérdida ña la muestra:
Faso Pia}-Pesaigraculxlüo

Existsncin Paso P td + nd}

Exusa GG dañü Cana. Ho. Distribucián dal E es caño sBü.:üusa

zh Wraasrmïnadan dañw íüañn da la nusstrálüüx dal

bj Hanna: da c3mno
‘

1

Hnnünz da natura: muertacï
H

cl Hanna» da almacen

B} Indacton ds clmoü
mi’?//%2i=

fJ'1nnactus de almacén

QI Duras (u5DnGiT1quBJ 0
causa: múltiplos TnTnL

Total
dañaIÜÜÉ
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Prie*© 4. Mstcdoicgia utllizads por si para I* tcms y sr>4Usis de Idmjestra

de grÿno de almaeÿn.

pesiiiw t* a. twea*

Ktft
[swore*.)

HUCIII&
(e-Uooj

Mi, BJAK., WJtlJiO
(traj>j)

Myacjn

uciur La «i*ui*le

imr uMen
(10 iuotcu)

I
deathsar

©unlnu V ld£b«T9
puM ranewddw

Atoagfcn

«*tiihj L» txijwcia

i
t«0s la Bcnÿi
(19 baileui)

ÿiaeMvifiir 1
ft*r>A9 niwrido*

ftoM Qfl

Mttf f**e r (ad)

(TOM

f«**r fese r tO

'center £M jraea
y TturUt

ds&et*i&i* Lu
Btwi da d«to

determiner «t P«M
<y fc&»Td) da \w
trmot noc«rtbla>

(cj*<s0

eedir aj cixrÿjda
4**&«d»d '

(cstu Ml trad*
t pawrio*

Almcÿn

cfttsar 'a eiisteivclj

*yi7Tr La nostra
(29 WHiaa)

<fcdiv at
da heeded (1}

I
GDicLti l« ainatr*

cmt*T SW /raw r
leJetcijyur
/

ffme# (d) JT3BDS ao dall»JW(nJ)

i 'I
WW f p«Mr «at*r y f«i*r

1'
4stct»ia»r U* iftisliv? --mw ÿ
C4"*« da dafi? ) pa*ar l« srmq* cwi

',6a ra hay tantee

dateaalAir el &fi«
M» (r t**j] da
Ma grass* racw
ÿvuLaa (jnoj)

(cÿimb* ©Btar y
| iC9 graat culc-
I OnM day *ÿÿ'•.»

5+?

marco 4- Mebndolugia utilizada por el ¡"FN perfila tanta y análisis de la ¡tve-Siri' de gran-r: de almasuá-ï.

PÉÜJÏBA‘ EN ELïlW-É

m: mmm: mu. FFIJIJL, Hucluü
+ {mmm} (latina) Luz-mz}

¿imán

¡sanar 1:. trauma»: «duran arista-pci: animar ‘z existencia

usar 11 matt! sun’ l: nuez.
[tú num-zu)

nur-li unan-a
. [15 bellezas}: B? " J '

dumm- . ¿at-Inma 1 medir a1 can't-unifi-
hnca-¿mi {

pHQ-Ï &daga-mn- anular 14 audita-z

¿ua“¡FJ

N.

_ cmtïlifiü Rasgos)’

nm4

zrnosïndnnz-‘astnü

amm ti} gzmnsnnmmamm

mnhmrtd’) 9m: tina!) Gtntlrïpcá-¡r cursa-ym.»-

l‘ ‘
anna’ Irma: uür
ypuiflw ¿cum-amm _ umudaíaáo P-H-lflflflfi r fi nq-¡«pgmp

J’
La l

mmluyumm;

¿unir-aim contu- nwrs ¿ntenflJau-¡In fi -
ctsr-lilïidvïr ïptfifl-M Mwíïp-íseflfi n

Iii-Cb-
{mm}

ïmfikzïw (mmmmwx)¡mostfiwzblu
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Anexo 5

Variaciones en la humedad relativa del ambiente durante
los meses del experimento

Mes Humedad Relative
Jurtio 707.
Julio IX'/.
Agosto 707.
Septietnbre 797
Octubre 727.
Noviembre 747.
Diciembre 707

48

ñnexü 5

Uariaciunes en la humedad relativa del ambiente durante
los meses del experimenta

Mes Humedad Relativa
Junin ?0ï
Julio 712
Agusta ?Üï
Septiembre ?9ï
Üctubre ÏZK
Nnviemhre T42
Diciembre ïüï
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Anexo 6. Variables en estudio y observaciones tomadas en el
transcurso del experimento. EI Zaraorano > Honduras, .

LISTA DE VARIABLES

VAR DESCRIPTION

X Tiempo
2 Rcpcticidn
3 Tratamientos
4 Dana del grano (arcoseno)

S P£rdida del grano (arcosena)
6 Dano causado por hongos en el grano (arco$eno)

7 Humedad del grano {'/.)

4?

Anexo ó. Variables En estudia V Dbservacinnüs tomadas En el
transcursn del Experimento. El Eamürann, Hunduras, 198?.

LISTÑ DE VQRIÉÉLES

VAR DESCHIPEIÜN

Tiempo
Repctíciún
Tratamíentüs
Dafi u del grana {artnsenn}
Pérdida dei granü Larcusanui
Daño causada par hüngfls en el grana tarcmaenn}
Humedad del grana {1}Mmm-FHM“
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Anexo 6 ( cont inuaciOn )

12 3 4 5 6 7

1 1 1 15.S 13.0 9.5 22 .0
1 1 2 30.9 25.7 73.2 22.7
1 1 3 71.2 69.6 77.5 27.8
1 2 1 18.4 10.6 3.6 21.5
1 2 2 28.2 23.5 64.3 22.8
1 2 3 70.4 65.9 81.4 24 .9
1 3 1 16.0 11.9 9.3 21.4
1 3 2 29.7 23.1 67.5 22 .9
1 3 3 67.1 64 .1 76.2 24 .8
1 4 1 15.8 10.1 9.8 21.5
1 4 2 30.3 24 .4 65.4 22.7
1 4 3 66• 6 63.8 79.5 26.9
2 1 1 16.0 12.3 13.9 22.5
2 1 2 60.0 56.0 77.3 23.4
2 1 3 90.0 90.0 90.0 31 ,8
2 2 1 19.9 14.9 7.5 21.9
2 2 2 54.3 50.7 76.9 23.2
2 2 3 90.0 90.0 90.0 28.7
2 3 1 15.8 10.6 21.6 21.7
2 3 2 61.3 56.2 75.5 23.1
2 3 3 90.0 90.0 90.0 26.1
2 4 1 13.2 9.5 11.3 21.6
2 4 2 62 .7 57 .4 79.4 23 .0
2 4 3 90.0 90.0 90.0 31.1

finexn b ícuntinuaciúni
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1 2 3 4 5 6 ?

1 1 1 15.8 13.0 ?.ñ 22.0
1 l 2 30.? 25-? ?3.2 22.?
1 1 3 71.2 ó?.ó ??.5 2?.E
1 2 1 18.4 10.6 3.a 21.5
1 2 2 25.2 23.5 a4-3 22.8
1 2 3 ?Ü.4 55.? 81.4 24.9
1 3 1 l¿.0 11.9 ?.3 21.4
1 3 2 29.? 23.1 &?.5 22.9
1 3 3 5?.1 b4.l ?&.2 24.8
1 4 1 15.5 10.1 ?.E 21.5
1 4 É 30.3 24.5 65.4 22-7
1 4 3 ¿¿.¿ ¿3.B ??-5 25.9
E 1 1 l¿.Ü 12.3 18.9 22.5
2 1 2 ¿G.0 5b.0 ??.3 23-4
2 1 3 ?Ü.Ü 90.0 ?Ü-G 31.5
É É 1 l?.9 14.9 ?.5 21.9
2 2 É 54.3 50.? ?b.9 23.2
2 2 3 ?Ü.Ü ?Ü.ü ?Ü.0 28.7
2 3 1 15.5 10.¿ Él,ú 21.7
2 3 E ál.3 5ó.2 ?5.5 23.1
2 3 3 90.0 ?Ü.0 ÉÜ.Ü 2&.1
2 4 1 13.2 ?.5 11.3 21.&
2 4 É 62.? 5?.4 79.4 23.0
2 4 3 90.0 ?0.Ü 9Ü.Ü 31.1
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Anexo 6 f continuacibn )

3 1 1 6.2 13.4 17.9 21.7
3 1 2 65.2 62.7 75.4 23.3
3 I 3 90.0 90.0 90.0 34.3
3 2 1 15.1 14.8 8.5 21.7
3 2 2 64.9 62.2 74.3 22.8
3 2 3 90.0 90.0 90.0 31.6
3 3 1 16.2 12.6 11.5 21.8
3 3 2 71.6 68 .8 83 .9 22.8
3 3 3 90.0 90 .0 90.0 29.8
3 4 i 13.4 10.9 11.2 21.6
3 4 2 72. 1 67.7 84.0 22.8
3 4 3 90.0 90.0 90.0 34.2
4 1 1 16.e 14.0 15.5 21.7
4 1 2 66.4 64.5 75.6 23.3
4 1 3 90.0 90.0 90.0 39.2
4 2 1 17.9 14.9 11.9 21.3
4 2 2 68.5 67.2 80.0 22. S
<1 2 3 90.0 90.0 90.0 39.2
4 3 1 17.1 15.0 12.5 21.5
4 3 2 90.0 90.0 90.0 23.1
4 3 3 90.0 90.0 90 .0 33.7
4 4 1 14.4 12.6 19.3 21.6
4 4 2 90.0 90.0 90.0 23.1
4 4 3 90 .0 90.0 90.0 40.6
5 1 1 16.6 14 .4 15.7 21.7
5 1 2 72.9 71.7 78.6 23.3

HHEMD á {continuación}
-I—I-|Ql
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I E 3 4 5 E 3

3 1 1 ¿.2 13-4 1?.9 21.?
3 1 2 &5-E 62.7 ?5.4 23.3
3 1 3 ?Ü.Ü 40.0 ?O-Ü 34.3
3 2 1 15.1 14.8 3.5 21.7
3 2 2 64.9 b2.2 74.3 22.8
3 2 3 90.0 ?0.0 ?0.0 31.6
3 3 1 1¿.2 12.ó 11.5 21.9
5 3 2 71.6 58.8 83.9 22-8
3 3 3 90.0 90.0 ?0.0 29.8
3 4 1 13-4 10.9 11.2 21.ó
3 4 E ?2.1 ó?.? 84,0 22.8
3 4 3 ?Ü.Ú ?Ü.Ü ?0.0 34.2
4 1 1 1¿.fi 14.0 15.5 21.7
4 1 2 áó.4 ¿4.5 75.b 23.3
4 1 3 90.0 %0.Ü 90.0 3?.2
4 2 1 17.? 14.? 11.? 2l-3
4 2 2 68.5 67.2 30.0 22.8
4 E 3 ?0.0 ?0.0 90.0 3?.2
4 3 1 17.1 15-Ü 12.5 21.5
4 3 2 ?0.G ?G.Ü 90-0 23.1
4 3 3 90.0 ?0.Ü 90.0 33.7
4 4 l 14.4 12.5 19.3 21.¿
4 4 2 90.0 ?Ü.G ?G.G 23-1
4 4 3 90.0 90.0 ?Ü.0 40.6
5 1 1 1é.& 14.4 15.? 21.?
5 1 2 ?2.9 ?1.7 78.6 23-3
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6 (continuac i6n)

1 3 90.0 90.0 90.0 45.0
2 1 16.6 14.4 15.7 21.7
2 2 74.2 72.9 78.3 23.1
2 3 90.0 90.0 90.0 45.0
3 1 19.9 16.2 10.7 21.7
3 2 90 .0 90.0 90.0 23.3
3 3 90.0 90 .0 90.0 39 .2
4 1 15.6 14.1 19,5 21.6
4 2 90.0 90.0 90.0 23.3
4 3 90.0 90.0 90.0 45.0
i 1 16.4 14.e 15.9 21.7
1 2 03,7 83.6 90.0 23.3
1 3 90.0 90.0 90,0 50.8
2 1 24.8 21.4 14.8 21.6
2 2 83.2 79.8 90.0 23.4
2 3 90.0 90.0 90.0 50.8
3 1 22.5 17.2 11.1 21.2
3 2 90,0 90.0 90.0 23. 5
3 3 90.0 90.0 90.0 45.0
4 1 16.4 15.5 19.5 21.6
4 2 90.0 90 .0 90.0 23.4
4 3 90.0 90.0 90,0 50.8
1 1 16.5 14.6 15,S 21.6
1 2 90.0 90.0 90.0 23.6
1 3 90.0 90.0 90.0 56 .8
2 1 25.0 18.2 14,1 21.6
2 2 82.7 80.1 90.0 23.0
2 3 90 .0 90.0 90.0 56.8
3 1 23.6 19.5 11.5 22.3
3 2 90 .0 90.0 90.0 24.0
3 3 90.0 90.0 90.0 50.8
4 1 17.1 15.2 19.5 21.7
4 2 90.0 90.0 90.0 23.9
4 3 90.0 90.0 90 .0 56.8

Anexu ó {continuación}
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1 2 3 4 5 á 7

5 I 3 ?0.0 90.0 ?ü.0 45.0
5 2 l 1¿.á 14.4 15.7 21.7
5 2 É ?4.2 72.? ?B.3 23.1
5 2 3 90.0 90.0 90.0 45.0
5 3 1 1?.9 16.2 10.? 21.?
5 3 2 90.0 90.0 ?Ú.Ü 23.3
5 3 3 ?Ü.Ü ?Ü.ü ?Ü.Ü 39.2
S 4 1 15.ó 14.1 l?.5 2l.ó
5 4 2 ?Ü.Ü 90.0 90.0 23-3
5 4 3 9Ü-G ?Ü.0 ?0.Ü 45.0
5 1 1 1¿.4 14.8 15-? 21.?
ú l 2 83,7 83-6 90.0 23.3
6 1 3 ?0.Ü 90.0 9Ü.0 50,5
6 2 1 24.8 21.4 14-8 21.5
ó 2 2 83.2 7?.B 90.0 23.4
b E 3 90.0 9Ü.Ü ?0.0 50.8
6 3 1 22-5 1?.É 11.1 21.2
ó 3 E 90.0 90.Ü ?Ü.Ü 23.5
ó 3 3 90.0 ?Ü-Ü ?G.Ü 45.0
6 4 1 16.4 15.5 19.5 21-6
ó 4 2 90.0 90.0 90.0 23.4
6 4 3 90.0 90.0 ?Ü.Ü 50.8
7 1 1 15.5 l4.¿ 15.5 21.6
7 1 2 ?0-0 90.0 9Ü-Ü 23.6
7 1 3 ?0.0 ?0.0 90.0 55.8
? 2 1 25.0 18.2 14.1 21.¿
T E 2 82.? 80.1 ?G.Ü 23-0
7 2 3 90.0 90.0 ?Ü.Ü 56.8
T 3 1 23.6 19.5 11.5 22.3
T 3 É 90.0 90.0 ?0.Ü 24.0
? 3 3 ?Ü.Ü ?Ü.G ?Ü.Ü 50-5
Y 4 1 1?-1 15.2 19-5 21.?
? 4 E 90.0 ?Ü-Ü 90.0 23.?
7 4 3 ?0.Ü ?Ü-Ü 90.0 53.8
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