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1. INTRODUCCION

Las granos y sus derivados constituyen un componente
principal en la dieta de los habitantes latinvamericanos. El
almacenamiento y conservacidn de Jlos granos alimenticios ha
adquirido en nuestra &poca una impartancia fundamental. La
necesidad imperiosa y cada dia mayor de disponer de alimentos
de calidad para el consumo humano de una poblacidn en

constente crecimiento, gbliga al hombre =a buscar medios
idédneos para conservar sSus granos ¥y semillas por un mayor
tiempn con =21 minime de pérdida. En algunas -cnas agricoclas
10os granos se cosechan con alto contenide de humedad y si no
s realizen practicas adecuadas para su secado éstos se
deterigran ré&pidamente por czuss de agentss bhiglogicos.

Durante muchos afios 1los agricultores individuales,
campanias gubernamentales, privadas ¥ todeaes aquellas
anstituciones involucradas sn el cultiveo de gramnas basicos
enfocaron todos sus esfuerzos al sumento de la produccisn,
olvidandose de un eslabdn muy importante de la rcadena
alimenticia : la fase de post-produccidn.
El problema alimentarioc de Latinocamerica ng se puede resolver
splamente incrementando la produccion en base a rendimiento
por bectarea y por ampliacidn del area sembrada, sine también
cuidando el producta de la cosecha.

Las perdidas de los granos en la fase post-produccidn de

los granos pueden ser causadas por diferentes factores
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2
tisicos, quimicos, bioldgicos, microbiologicos, de ingenieria,
v en general por una Yalta de coneocimisntos sgbre la
preoblemdtica.

En America Central los gramos basicas mayormente
cultivados son: maiz, Tfrijel, sorgo, arroz y soya. En
términos de drea sembrada y toneladas producidas, 21 maiz es
und de los cultives mdz importantes y proporciona el 407 de
nutrimentos que suplen calor:ias y hasta 21 90% del suminisiroc
diario de proteinas. En Honduras en el afo 1984, corrcspongio
2l cultivoc del maiz el 76.6% de 12 superficie sembrada de
granos basicos ( Unidad de Postcosechs, 196B}).

La Unidad Postcosecha del Ministerio de Recursos
Naturales(MRN} y 1a Cpoperagcitn Huiza para el Desarrollo
(COSUDE) determinaron y evaluaron en dos periodoes conseculivgos
{(80-81 v 8l1-8B2) la perdida de almatenamiento de maiz de los
peguefos vy medianos agricultores la cual alcanzd un B.8% y
7.4%, respectivamente (Raboud et al., 1984).

Ung de Tos factores responsables de una gran cantidad de

perdidas en el maiz =on los hongos gue invaden el producto
despues de su magurez Tisipldgica, en e1 tampo y en el
slmacén.
Se considera gue Jos dafios ocasionados por hongos pueden
reducir un 2% la produccidn total de granos en el mundo
{Ramirez, 1978}.

Conocisendo esla situacisdn durante el periodo de

almacenamiento de los granos, la Unidad Postcoserha comenza
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en 1983 un proceso de transtferencia de tecnologia oriemtada
& aumentar la disponibilidad de alimentos a3 traveés de la
reduccion de las pérdidss por mal almacenamiernto; como
resultado de esta actividad, hasta finales de 1989, se ban
logrado transferir 20,000 silos metalicos con lo que no solo
se cDonsigue asegurar @l autoconmsuma, sino gue =g logra vender
algunos excedentes en periados cuandg los pretios son mejores,
y el preoducto de meioar calidad para el consumo {Unidad
Postcpsecha, 198%9).

Los logros alcanzadns hasta hoy por la Unidad Peostcosecha han
sidoe muy poesitivos, Su incidencia 8n la seguridsd
alimentaria; comp gl impacto mas importante causadeo a nivel
dge la poblacion meta, 25 sin duda la clave de su gran difusicn
y demanda.

En un sentido general, el presente estudio se realizd
para estudiar la importancia de la humedad como 1 factor
critico que determina la contaminacidn por hongos del maiz
almacenado en una estructura cerrada.

En términos especificos pesta  investigacidn incluyd  los
siguientes objetivaos :

i, Determinar la incidencia de hongos en 21 grano de

maiz almacenado a diferentes contenidos de humedad.

2. Determinar 21 porrcentaje de dafo y pérdida caussds

por hongos en almacen.

3. Identificar los géneros ¥y si &#s posible las especies
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de hongos mAs comunes &n el grano de maiz
almacenado.

4. Conocer el comportamicnto de la humedad en 21 granc

durante el periods de almacenamiento.

Con la informecidn obitenida se reforzard el conpcimiento
sobre hongos de almacén a nivel de 1bs agriculteores que
utilizan 2] silo metdlico como estructura de almacenamiento,
reduciendn consecuentemente las perdidas de grano raussdas por

estos agentes microbiclégicos,




I1I. AREVIGION DE LITERATURA

A. El_problema de pérdidas_en qranos almacenados.

La Orgapizacidn para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ) de la Naciones Unidas ha estimado que el 10% de todaos
los gQranos cosechados spe pierden antes de sy consumo (FNO,
1977).

i,a magnitud de las peérdidas varia de pais a pais y de
afio a afo, vy estas son mas altas en aqueilos paisks qQue monos
puedan afrontarlas, en parte porque los climas son favorahles
atl deteriore de toda clase de productos almacenados, pero
tambié#n debido a la falta de conocimientos y facilidades para
regucir o prevenir taies pérdadas (Christensen, 1976).

La canservaclién adecuada de los granvs almacenados en
cualquier lugar del mundo dopende esencialmente de la ecolegia
de la regidn considerada del tipo de estructura de
almacenamientc del tipo y condicidn del granp por almacenar
v da la duracidn del almacenamipnio (Morenn, 1986).

Loe factores fisicos mas Tavorables que causan e%}
deteripro vy perdida de granc =n altumacenamiente son le humedad
¥ la temperatura. £l desarroiio de los insectos vy
microorganismos, asi come la respiracion dJde los granos, se
incrementa mucho mds cuande estos dos factores actuan al miomo
tiempo v en el mismo sentido (Mora, 1986}.

Sequn Ramirez (1980), las causas principales de las
pérdidas de granas almacenados en la mayoria de las aresas del

mund® son la carencia de instalaciocnes y almacenes adecuados

SR
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para p! manejo y conservaridn del producto, el alto contenido
de humedad e impurgzas del grano en 2} momento de almacenarlao,
la presencia de plagas (ingsectos, hongos, bacterias, roedoros
y pajasros), el manejo deficiente de los granos, vy el

descongcimiento de lgs principios de conservacion de granos.

B. Hongos priados &l deteriort de ranos
Los hongos Que invaden granos s& dividen en dos grupos:
hongos de campo y hongos de almaceén, la base de esta division
es el contenido de humedad a la cual pueden crecer {Smith,

1963):

1. Hongos de campo
Estos hongos invaden logs grangs antes de 1a cosecha,
mientras las plantas estdn creciendo en el campo o después de
que el grang es segado y amontconado, pero antes de Que sea
trillado. Los hongos de campo que predominan varaian de acuerde
con Ja cosecha , la regivn o localizacién geografica, y el
clima. La mavyoria de lops hongeos d4de campo que invaden lops

granos incluyen especies de Alternaria, Eladosporium,

iplpgia, Helminthosporium y Fusarium (S&nchez et al., 1971).

2. Hongos de almacen
Los hongos de almacen comprenden cerca de una dococena

de especies de fAspegrgillus . alpunas especies de Penicillum,

En estos no hay invasion importante antes de la cosecha, se
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desarroilan en granos con un contenido de humedad en

equilibrio de 70 a 907 de humedad relativae (Raboud et

al,.,,19701}.

Los factores que afectan el crecimiento de los
hongos d& almaceén estadn relacionados, tiemen influencia
reciproca y son inseparables (Moreno , 1970).

C.Factgres gup tienen influencia sn el desarrplleo e

invasion bge bhongos en los granos slmgcenados

El maiz es uno de los gronos bisicos que mayor demanda
tieng @n los paises tropicales de Latinoamérica ; muchos entes
se han preccupado per la produgcidn y se han olvidado de la
integracidn o proceso de postcosecha, gue va desde la
concentracidn del producteo en los lugares de produccidn,
almagenamiento, conservacion, venta y transformacion; hasta
el consumo Tinpal. Claro estd, la cadena de la postcosecha
asume las caracteristicas Que le son propias de acuerdc a los
habitos de cada regitvn o pais (FRO; 1977;.

Las mermas que & registran en la cadena de 1la
postcosecha significan desaprovechamiento del trabajo humano:
en muchos cascs lao medidas tomadas para la prevencion de
pérdidas y demeritos son insuficientes {FAOQ, 1271}.

Hablar do prevencidon es anticipar probliemas, evitarlos, y si
no es posible, cuando menos controlarlos, tomando en cuenta
todos los factores externos e internos que pueden influir en

la congervacion de los grangs (Castro, 1987).
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De acuerdoc con Lacey gt al. (1980}, las principales
condicicnes que influyen en el desarrolle de los hongos de
almacén en las granoe almacenadns son ¢l contenide de humedad
de los granos almacenados, la temperatura, el periodo de
tiempo que ¢l grano es almacenado, el gradc de invasion par
hongos de almaceén que presente el grano antes de su arribo a
un determinado sitip, la cantidad de material extranc presonte
en ) grano, vy las attividades de inseclos y acares. €Cada uno

de pstos pstd muy relacionado gon la mayoria de los otros.

l1.Contenido de humedad

En forma general este factor 25 el mas importante, vya
que se ha encontrado que 1os contenidos de agua en el grano
superiores al 1372 favorecen al desarrello de 1os hongos,
afectando su calidad (Christensen gt al., 1964},
Segin Lacey {i986}, oexiste un contenido minimo de humedad en
los granos para el desarrclle de cada una de las especies
comunes de hongos de almacén, por debojo del cual elleps no
pueden crecer. Lacey, gt al. {(19680) clasifican los hongous de
acuerdo con vl requerimiento de humedad en: hidrdfitos,
cuando el minimo de humedad relativa qQue reguieren para su
desarrolla faptimo es del F0% {levaduras), mesdfitos, cuando
2] minimo de humedad relativa que requieren e% de 80 a 90%Z

{Penicillum sp-), y Aerofitos, cuando e§ wminimg de humedad

refativa que requiercn es menor del B804 {(Aspernillus s=p.}.

Christensen (197&), menciona que la mayoria de l1os hongos de




g
almaceén creeen 2n etjuilibrio de humedad relativa entre un 70
a 90%; mientras, Moreno (1970) y Smith (1%463), afirman Qque
los hongos de almaceéen se dessarrollan gn wun contenidg de
humedad del &8 ai 70%4. Por otro lado, Ramirez (1978} enuncia
que ¢! contenido de humedad relativa qgue permite et
crecimiento de los hongos de almacen varia dependiendo de las
especies, esle rango va desde un 68 a 904 { Anexo No. 1).
Nlgunps investigadores mencipnan qQue &) crecimiento de
papergillus sp. puede producirse 3 humedades relativas del 60—
704 cton un contenideo de humedad del! orano gel 13.5%
(Christensen y Kaufman, 1976), Mientras que las especies de
Penicillum requiercn para usu desarrello un contenido de
humedad de 15-17%, pero ouedens invadir los granas a
temperaturas més bajas que las gque reguieren las especies de
Aspergil lys, Con una humedad relativa del B0 a2 907 vy

temperaturas bajass las invasipnes de Pgnicillum en maiz son

mas Trecuentes (Mislivec y Tulte, 1280).
tas condiciones &ptimas pare el desarrollp de hongos
de almaceén ocurren cuando el ctontenido de humedad de la
mayoria de los granos es de 15-207 en equilibrio con una
humedad relativa de 75-8D0%; bajo estags ¢ircunstancias y una
temperatura entre los 21 y 32°C, lan @sporas contenidas en
1as granos germinan y && desarrollan acelerando su crecimiento
(Ramirez, 1980}.
Se ha demostradeo que el granc puede absorver la humnedad

del aire y =2ci poder aumentar el contenido de agua que tenia
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al momento de almacenarse {Christensen y Loper, 19645,

Se reporis gue pequenas diferencias de tan solo Q.27 de
contenido de humedad representan una gQran diferencia en el
grado de desarrcllo de¢ hongos de almacén (Christensen, 1976}).
As: mizmo m]l contenido de humedad casi siempre ps mayar en
las capas superficiales que on el fondo o en el centro del

jote, pudicndo existir en este una diferencia del 37 o més.

Christensen (1974), menciona que por encima de 1%/ de humedad

se desarrollan especies de Aspergillus glaucus |, Asperqil Jus

repens y Asperaillus ruber; estas especies se caracterizan
porque forman peritecios amarillos en un conlenido de humedad
del 15.5-18.5%4 y temperaturas de i8°C,

Segun zlguneos investigadores el contenido de humedad es
diferente para que cada una de las especies de les hongos de
aimacén puedan desarrgllarse (Moreno, 1970). .
Spmillas de masz inptuladas con mezclas de hongos de slmacen,
y posteriocrmente aimacenadas a un contenido de humedad de 15-
i6% de humedad vy temperaturas de 20 a 253 °*C, reducen la
germinacidn en un 20 a 25% #n tres meses (Raper gf al., 1945).

Gasem y Christensen (1988}, mencionaron que e1 maiz
almacenada por dos «fos a contenide de humedad de 147 se
cbtisne una germinacidn del 88Y% en muestras libres de hongos

de almacen.
De acuerdo con Castro (1987} los hongos de almacen mas

resistentes a la escasez de humedad son Aspergid restrictus
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y Aspergillus halophilicus; esios MO  pusden crecer a

contenidos de humedad inferiores 2 aqueltlos en gguilibrio con

una humedad relativa de aproximadamente &5%.

2. Temperatura

Los hongos de Qrarps almmacenados criecen mds rdpido 2
temperaturas de 25 a 30 °C y su crecimiento es lento a 15 *C,
mientras gue a 10'° cesa su desarreclleo. Algunas ecpecies de
Penjcillum, las cuales reguieren mas humtdad que las especigs
de Asperqillus, que son resistentes a condiciongs mas secas,
pueden crecer a varios grados por debajo de la temperatura de
congelacidn (Ramirez, 1%80}.

Cuando se desca almacenac grano con un ceontenido de
twumedad superior del 14 a3l 15% es preferible almacenarlos a
temperaturas tan bajas como sea posible (Stakman y Harrar,
1968). Algunas especies de Aspergillus glaucus se desarrollan
lentamente a temperaturas de 2 a 4 °C.

Los hongns de almacén como Aspernillus y Penicillum requieren
un minimo, uwn Ooptimo y un maximo de temperatura para su
desarrollo. En el Anexo Na., 2 se muestra los diferentes
requerimientos de diferenies especies de hengos,

El Dbajo ¢ontenido de¢ humegad y las bajas temperaturas
previenen &1 dafc de Qranos y semillas, por hongos de almacén
(Morenc et al., 1982), Por ejemplo, maiz almecenado a 18.3%
de humedad v @ 8 °C es moderadamente invadido por Agpergillus

algucus dentro de =pis meses. Algunos autorgs reportan a
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Pepicilium, Aspergillus, y Fusarium como productores de

aflatoxinas en giferentes granos almacenados, con una humedad
relativa del 85% vy una temperatura de 12 a A2°C, con un &ptimo
de 25 a X2 *C (Morenp, 197%).

Los efectos preservadores el uso de 13 bajys temperatura
han sido conepcidos por largeo tiempo y el principioc de lea
refrigeracion igualmente ha sido aplicodo desde hace tiempo

a la preservacisn de muchos productos perecederos.

3. Peripdo de tiempo que el grane es almacenado.

Entre mayor 5 rl tiempo de almacenamiento mayor seréd la
incidencia de hongos en almacen {(Morenw, 1984); y mientras mas
alto es ] contenido de humedad y temperatura del grano, el
Lienpo de almacenamiento sin correr el riesgo de ser dafado
por hongos #£38 mas corto.

Cuandn se almacena grano con humedad de 13 a 14% puede
almacenarse per un 3o sin pérdida aperente; si se a3lmaccona
con humedad entre 11 a 13% vy temperatura de 20 a 22 *C puede
durar por varios afnos sin problemas de ser danadous {Ramirez,
1978}.

Un cantenido de fumedad gque €5 Sequro para el
almacenamientp de wun determinado lote de grano durante dos
apmanas puede nD ser sSeqQuro para almaccnarlo dos meses, y un
contenido de humedad que puede ser soegQurd para almacenar un
determinade lote por dos meses, pusde NnD ser seguro para

almacenarle por dJdos anos. Cuanto mAs largo vaya a ser el
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periodo de almactenamiento, mds bajo debe ser el contenide de
humedad.
4.E1 grado de invasion por hongos de almacén gque presente
el granc antes de su arribo a un determinado sitip.
fuando se almacena qrano gue ha sido parcialmente
invadido por hongos de almaceén se deteriora mucho mas rapido
que el grano libre de hongos (Genel,1976).

El grano recién cosechado que ha estado almacenado de
tal mode Qque ya ha sido invadido, ya sep encuentra wn las
primeras foses del deterioro. Si posteriormente ese grano es
almace-nado bajipr condiciones que permiton gue el deterioro
conlinte, en ese granc se desarrellarad mas dado en un
determinado pericdo, o una determinada centidad deo dafo en un
periodo mas corto; ademas, estara sujieto a que la invasidn por
los hongos de almaceén Yy donos ascciados continuegn & centenidos
de bumedad y temperaturas mas bajas que en 1 caso de un grand

perfectamente sano (Lastro, 1987).

5. Cantidad de material extrafc presente en el grano

El material extrano consiste, principalmente en
particulas mas Tinas gue 1os granos, tales como granos
quebradas , semillas de malezas; fragmentos de plantas
partes de insectos de campa come grillos y chapulines, assi
como® particulas de suelo. tste material g5 excelente para
propiciar e} desarrellc de hongos y de algunas especics de

insectos y Acaros. Si este material se sncuentra compactado,
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el aire que se emplwa en el sile para reducir la temperatura,
no penetra a dicha zona y el deteriorc puede iniciarse en
tales lugares. Entre menps material extrafo exista en el
grano, es mejor para un 3lmacenamionto prolongado (Genel,

1976) .

6. Actividades de¢ insectos y acaros

De acuordo a Christensen (§i9768), los imsectos vy acaros
afectan el desarrollo de los hongos del almaceéen de lea
siguiente maenera: aumentan el contenido de humedad del grane,
y acarrean esporas ge hongos entre los grsnces sanos. Como
todos los seres vivientes, los insecles y los  &caros
transforman gran parlte de su alimento on bidxido de carbono
y agua, por lo tantp, aumentan el contenido de agua del grano

en que vivea,

RD. Tipos de dafe Causado por hongos en los granos

De acuerdo con Christensen (1976), los principales tipes
de dafnos causados por hongos gue se desarrollan en granos
2limacenados son la reduccion en el poder germinativo, el
cnnegrecimionto total a parcizl ge los granos, el
calentamientn y hedor, los diversos cambicos bloquimicos, la
produccidn de toximas las que al ser ingeridas pucden ser
ganinas al hombre v a los animales domésticos, vy la pérdisda
de pesc. Todes 2508 cambios pueden ocurrir sin que los hongos

responsables de esus cambios scan observados a simple vista.



E. Darnos =21 hambre y animales
Se ha demnstrado gue las especies Asporgil lus fumigatus,

Aspergillus flavus v Aspergillus niger son patégenes al hombre

y animales proavocando la enfermepdad )lamada aspergilloesis,
cuando se consumen granes o productos elaborados dafados o
afectados por estos hongos. Loz sintomas gQue causan gsta
enfermedad &son trastornos digestivos, respiratories vy
nerviosos gue causan serias coneecuencias al hombre y animsles
(Smith, 1963}.

{Las diferentes especies de hongos que dafan @ invaden a
1o granos dependen del tipo de grano y condiciones
ambirntales, v se les puede localizar tante superficialmente
como en el interior del mismo. En 1as8 regiones y estaciones
humedas su Incidencia £5 mayor Que en regiones o estaciones

donde se cosechan bajo ciima aseco (Castro, 1907).

1.Froduccidn de micotoxinas y efeclos en organismos.

Las micotoxinat son sustancias gquimicas producidas por
los haongos, las cuales pueden causar enfermedades y muerie 2n
les bumapos ¥ a 1ot animales cuando se consume en €1 alimento
Que las contiene. 1Las alimentos pueden contaminarse cuando
los hongos se desarrcllan en los cullivos en 21 campo, durante
Ja cosecha, en el almacenamiento o durante cl procesamiento.
Se ha reportado (a existencia de varias micotoxinas producidas

por diversos grupus de hongoo como sSon las del genere
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Diplodia, Fusarium, Pepicillum , vy las del grupo Agpergillus.
De todas las micotoxinas solo ance han sido encontradags on
alimentos en forma natural, estas itoxirmras spn atlatoxinag,
citrinina, ochratoxina A , estprigmatocistina, zearalenona,
tricotecenps, patulina, aAcido penicilico, atternoriai, acido
teumajoico v acido kojieu (Krog, 1987).
Sequn Lépez y Lépez (1982), los micotoxinas reportadas saon
muchas pero las aflotoxinas san las mads estudiadaes debido a
1os siguientes factores Jla Trecuenle contaminacion del
alimento destinade a los animales, 13 constante relacion de
las afiatoxinas c¢on enitermedades en animzles, la positle
ocurrencia y transmisidn de residuos de aflatoxinaog en tejides
animales de importancia comercial, comp posible factor de
enfermedades epn humaneos {incluyendo cancer) a causa de la
frecuente ingestian de alimentos contaminados con aftlatoxinas.
Segun Krog (1987), los dasos que pueden cousar las aflatoxinas
sotn la reduccidon de 12 absorcidn y/o uwtilizacidn de
nutrientes, el incremento de los trastornos de la
reproduccidn, ia disminucion del consumo del alimento, la
reduccion dg la innunocompetencia, y céncer del higado.

Observando 1o magnitud del gpreblema, es8 necesario
prevenir la contaminacidn por aflatoxinas, mediante giversos
métodos en cada una de las etepas a las cuales €6 sometidn el
granc.
Se recomienda hacer rotacidn de cultive, utiiizar variedades

resistentes, secado adecuade del grand 1o cual es le més
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I1i. MRTERIALES Y METQDOS

A, Ubicacidn del! exparimento

lLa presente investigacidn se lievd a cabo en el
t.aboratorio de Semillas ¢l Departamento de Agronomia de ia
Escuela Agricola Ponamericana, ubicada en €] Valie deo £F
Zamorano, a 36 km a]l] sur - esle de Tegucigalpa, capital de
Honduras, l.e EAF estd ubicada a 14° (N vy 87Y LO, y a 800
menm. EJ rango promedio de temperatura osciia entre los 20°C
y 3°C en los meses de verano, en log meses dp inviernc las

temperaturas minimas pueden bajar hasta 3°C.

B. Murstras de maiz

En p) estudic s¢ utilizaron 45.45 kg del hibrido de maiz
M=-27, proveniente de la tosecha realizada en diciembre de 1988
on las terrazas de San Nicolds perteneclientes al Departamento
de Agronomia. Este producto fue cosechado a8 una humedad de
18%4 y tue secado a 12% de bumedad, ¥y luego fue almacenado en
sacus ©n la bodega de l1a planta de semillas.

Las estructuras de almacenamiento utilizadas fueron doce
siles con una capacidad de 3.43 kg cada uno, los cuales fueron
proporcionados por la Unidagd post-casecha de Recursos
Naturales y }a Cooperacidn Sviza al Desarrolle. Los silos
waldn construidos de lamina limsa de zinc galvanizada, calibre
28,

Antes de aimacenar 2! maiz se Tumigd ) grano con

fosfamina, utilizandeo una pastilla de Phostoxin por 45.45 kg
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de maiz, con €l Tin de prevenir el dafo por insectos vy poder
evaluar mejor el dang causado por hongos de almaceén. El grano
s BExpusso por un periodo de tres dias al fumigante.

£l periodo de almacenamiento en lo= silos fue de siete
meses que s ¢l tiempo promedio de almacenamiento de maiz de
los pequefins ¥y mediancs productores en Honduras (Unidead de
Postcosecha, 198B2).

Para tener una base de referencia antes de almacenar el
grano, se cuantificd el dafo y pérdida del grano wutiljizando
ja metodplogia de evaluacicon desarrcllada por la Unidad Post-

Cosecha {(Raboud, 1979).

C. Tratamientos

La Unidad Post-Cosecha {MRN-COSUDE} &std diseminando como
parte de un programa de transferencia de tecnolopgia dirigida
3 peguefos y medianhos productores silas familiares (desde
818.18 kg haska 1819.18 kg de capacidad), por la tanto un
conpcimiento adecuado sobre 2l maneja de la humedad del grano
es imprescindible para evitar las pérdidas de almacenamiento.
Los tratamientps fueron las sigquientes humedades del grana:
13%, 16%4 v 18%.

Catorce por cientoa 5 &1 porgentsje de humedad miaximo sin
ricsgo de perdida para almacenar ep estructuras herm@ticas.

Dipciseis parc cienta es el porcentaje de hoemedad al cual s
presencia de hongos de almacén alcanza niveles criticos

neasionando graves perdidas de grang.
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Dieciocho _por ciepto cuando hay presencia de hongos de
almacén; el granc puede slcanzar porcentajes de humedad tan
attos que puede provocar la deterioracion total del producto
20 wl slmacen.

£} granc utilizado tenia una humedad de 124 y para
incrementar a la humepdad deseada se empled la siguiente
fermula:

PI=Pi (100~-Hi )/ (100-Hif)

Donde:

FP¥f= Peso final (g)

Pi= Peso inicial (q)

Hi= Humedad inicial (4}

Hf= Humedad {final (%}
Bos dias despueés d¢ agregar el agua, se midio la humedad para
comprobar si en realidad ee habkia alcanzadoc la humedad

requerida.

D. Mugstreo

fada uno de los silos fue muestreado mepsualmente por un
periodo de siete neses para teterminar #1 porcenteje de daRo,
pérdida y tipos do hongos presentes. La metodolegia de

evaluacion de dafo y peérdida gue se usod fue la desarrollada

por la Unidad Posteomsecha del MRN —~COSUDE (Anexos 3 y 4).

E. Disero experimental

Se enpled un diseno do parcelas divididas complelamonte
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al azar, con cuatro repeticiones;, utilizende una variedad de

maiz bajo tres mniveles de humedad.

F. Datos s tpmar

Mensualmente se tomaron los siguientes datos:

1. Porcentaje de dafo y perdida.
2. Porcentaje de humedad,
3. Dafo causado por hengos.

Se realizd una evaluacidn inicial de las 45.45 kg del
granp utilizado para obtener un punto de partida v determinar
el nivel de dafo y pérdida al momento de almacenar. gde esta
forms se aprecia mejor la evolucidn de las peérdidas durante

el almacenamiento.

l1.Porcentsjie de dafdo

Se caleuld dividiendo el nuamero de semillas dafadas
(N{d)) por las 50C semillas gque componen las muestras y luego
se multiplica por 100.

N{d) % 100
oS00

Z2.Porcentaje de perdida

La multiplicacidn del ndmero de semillas danadas paor el
reso promedic de granoc no datade (peso P(d)) menos 1 peso de
granp recuperable (pesov{grecu)) entre £l pesp potencial de los

200 granos (peso P(d+nd}l}por 100
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Pesc P{d)-Pgosoigrecu) %100
Pest P{d+tnd)

3.Contenido de humedad:
En cada muestreo se migio el porcentaje de humedad usando el

determinador de humedad Steinlite.

4 .Forcentaje de dann por hongos
£l porcentaje de dano de la muestra se relaciond con el

porcentaje de dafho causado por hongos do almacen.

G.Deterininacion y clase de microorganismos presentes_en 0]
qrano.

Para determinar que hongos se encontraban en las muestras
de g@rano ¢ hizo un medic de cultives en platos petri
preparados de la siguiente forma: 40 g de cloruro de sodio,
45 g de extracto de malta — agar en 100C ml de agua destilada.

En un litro de agua se disslvid o] cloruro de sodio y el
extracto de malita sagar mezcldndolo vigorosamente con )] fin
de obtemner una mezcla hompgénea; luego se coleacaron a2n el

duteclave por 20 minutos, con el fin de esterilizarlos.

H. Procesamienipo de l1os qranps

Cada uno de los tratamientos fue cultivado en platos
petri por separado, sembrande 5 granos por plato y 20 granps

por repaglicldn. Antes de sembrar los granos fueron
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desinfectados con bhipoclorites de sodio y agua destilada
coctéril; le concentracion del hipeclorito fue 0.268%Z, Los
granns se pasaroch per agua deostilada eatéril, cadas uno de les
granos se traslado del plato cors una pince flameada antes de
mover el gramo, luego =2} grano s pas® por hipocloritog
durante cinco segundos y por vlitimp por aqua destilada
estéril, teniendo @] cuidado de cambiar estas suluciones cada
% granos para evitar tontaminacidn,

Una vez realizadas las siembras de laos tres tratamientos,
estos se incubaron a una temperatura de 28 °C por un periado
de 3 - 3 dias, al términp del cual se contaron e identificaron
los hongos presentes en las semillas con la ayuda de las
claves de Raper, gt al.(1945),Thom y Raper{i960) y Smith

(1963}.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Muchos problemss gue surgen en el almacsnamiento del
grano de maiz son 2] resultado de loo cambios climatoldgicos
ctaracteristicos de estas zonas tropicales, en las Qu&
arevalecen condiciones de alta temperatura y humedad;
basicamente, &} estado de los alimentos almacenados estd
regido, la mayoria de las veces, por el microclima que impera

en almacenes y boadegas.

a. Incremgrilo en f1l contenido de humedad en el granc

durante e! almacenamiento

Ltos resultados del incremento de humedad en cada uno de
los tratamientos a traveés del tiempo de almacenamiento se
muestran on el Cuadre 1. Se observa que el contenido de
tumedad en el grano se incrementd significativamente en el
tratamiento con 18% de humedad inicial a medida que
transcurrié ©l tiempo de almacenamiento, inclusive llegd a
tener hasta mas de 4 veces las de los tratamientos con
humedades de 144 v 1&%, al final del estudio.

Con los resulltados obienidos pedemos decir que un grano con
un contenido de humedad de 187 puede ser slmacenado por un
periodo sequro de un megs, segun la literatura un contenido de
humedad que ©s sequro para el almacenamiento de granos durante
dos Semanas puede No ser seqQuro para almecenario par meses,

asi sucesivamente; y que cuanio mas largo sca el pericdo de
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almacenamiento, mas bajoc debe ser el contenido gde humedad
inicial del granc que s= almacena (Christensen, 197&).
Tal comp estaba previste el grang se aimacens con una humedad
inicial de 187, 1487 vy 187, respectivamente; peru, a partir del
primer mes hubierorn variaciones en los contenidos de humedad.
En el tratamiento de 147, se gbservé una humedad en el primer
mes de 13.4% ocurriendo variaciones durante los siete meses
de almacenomiento hasta llegar a 13.8%.
En el tratamientc de 167, se cbservod una humedad en =21 primer
mes de 14.9% presentando variationes durante los gsipte meses
de aimacenamiento haata llegar a 14.07Z y en 21 tratamiento de
187 se observd uria humedad en el primer mes de 19.4% con
variaciores durante los sigte meses de almacenamientc hasta
llegar a &67.9%.
Con los resuliadas obienidos podemos observar que los granos
con humedad inicial en el grade de 147 y 1864 tuvieron una
variacidn de humedad que se debid probabliemente a3 un
desbalance ©en el momento de ajustar la humedad gel
tratamientos estos resul tades coinciden Ccon las
recomendaciones de la FA0 (1971), donde se ¢ita que todo grano
almacenado liende a alganzar un equilibrio entre la humedad
que contieneg v el vapor de agua existente en el aire gue le
rodea; €] granc ticnde a perder agua ¢On un contenido de
humedad inicial bajo, 1o contrarieo pcurre cuando ©] contenide
de humcdad es alto; prueba de @llo s ] resultado obtenido

zn el tratamiento de 18Y, cuya humedad oumentd Ton mayor
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rapidez va que el grano tenis un alto contenido de humedad
inicial.
Cuadro 1. Incremento de humedad en los ciferentes tratamientos

con rrlacidn a la humedad inicial cdel grann a traves
del tiempo de almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento(meses)
Tratamiento 1 2 3 4 ] & 7

Poreentajie de humedad eph el granc

18% humedad 13.4 13.9 13.6 13.4 13.6 13.0 13.B
167 humedad 14.9 15.4 15.1 15.3 15.5 15.7 16.0
187 humedad 19.4 24.2 28.8 38.2 47.% 57.5 &7.5

8. Dafiv y pérdida de grano e incidencia de hungos

En 2l Quadro 2, se observa que el porcentaje de dado,
porcentaje de pérdida e incidencia de hongos en e] hibrido
H-27, cambia a medids que ia humedad se incrementa a través
del tiempo. Los resultados de nivel de dadio, pérdida v la
presencia de microcrgenismos en e grant fueron determinadas
por la humedad presente en el granc y el periode de
almacenamiento lo cual! concuerda con los resultados
obtenidos por Ramirez (1978) quien reporto gue el qrano con
un contenido de humedad =2ltc crea condiciones favorables
para el deasarrcllic de hongos, y todavia hace falta menos
para el desarraollo de insectos.

El Cuadroc 3, muestira 2n porcentajs la media itetal de dafo y
peérdida pare cada tratamiento. Debido a la alla

variabilidad de los valores pramedios de dafo y perdida
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cblenidos, estos se transtormaror = la farma deo arcoseno
para realizar un andlisis comparativo mas significativo,
estadisticamente (Cuadra 4). Estos dos cuadros, muestran
que €l maypr dado y pérdida de grano ogurrié en el
tratamientn can 1874 de humedad, en &1 que debide a un nayor
contenido de humedad inicial del grano en el almacenamiento
presentd un mayor grado de invasion de hongos tatl como le
cita Ramirez (1980) concluyendoc que el contenido de humedad
promueve el desarrollo de los hongos.
Cuadro 2. Cuadrados medios para las variables porcentaje de

dafo, porcentaje de pérdida, porcentaje de dafRo causado por
hongos e incremento de bhumedad.

Forcentaje Forcentaie Porcentale Bumedad

F.V G.L daro pérdida hergos

Humedad{H) 2 3I5923.8B¥%  3949.3%% 47801.8%x%  2478.46%%
Error a @ 71.4 71.9 28.0 1.3
Tiempo(T) b 1113.4%% 1430.0%¢ 267 . 2% % 143.2%¥
Inter{BEXT) 12 430.1 A85.0 82.6 132.6
Error b 54 ?.0 1C¢.49 2.8 1.3

€.V (%) - 5.17 5.80 2.13 3.83

¥¥Significative al 0.01 nivel de probabilidad.

Cuadro 3. Madias totales de dafic y pérdida para cada
tratamiento de bumedad inicial en el grano
almacenado durante siete meses.

Tratamiento Dano Pérdida
147 Q.0 3.9
167 81.0 76.2
194 7.9 5.0
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Cuadro 4. Medias tolLales transformadas tarcoseno) del dafo vy
pérdida para cada tratamiente de humedad inicial
an 21 grano.

Tratamiento Dano Pérdida
iavs 17.4 t14.1
16% 70.4 658.1
18% 86.9 85.5

Lns danos observados fueron proparcicnales al cantenido de
humedad,; 2) grano con un contenhido de humedad de 164 sufro
un deterioro y una invasion de mitrogrganismos mucho més
rapida que aquel que fue almacenado a 147, ochservéndose que
1o reportadeo por la FAD, 1971 concuerda con lo obtenido en
el ensayo en donde el periodoc de ailmacenamientoc se acorte a
mayer humedad.

Un analisis independiente para daro vy pérdida a {raves del
tigmpo fue realizado. £} tiempo de almacenamiento fue un
foacter muy importante en el ensayo, va gue 3 través de éste
sa pudo observar el ewfecto de los tratamientos de bumedad
inicial en &) grano.

El darno so incrementd a medida que transcurrico gl tiempo
alcanzandg un valor maximo de 90 (arcoseno) en el
tratamiento con humedad inicial de 187, 5in embargo, este
dafo no fue significativamente diferentec que el tratemiento
con humedad i1nicial de 167 a portir del cuarto mes de

almacenamienio {(Cuadro 5}.
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El darc en vl tratamiento con humedad de grano inicial de
147 fue significativamente inferior a 105 otros dos, y varidé
entre 14 a 20% durante los siete meses de almecenamiento.
Lon resultados de las perdidas de grang fueron
significativamente diferentes; estas pérdidas se
incrementaron con el tronscurso del tiempo de almacenamicnto
con diferencias similares a las indicadas para 21 dadio del
grano (Cuadro 6). Ambas situaciones sugieren que el grano
con un contenido de humedad de 16 a 187 no puede ser
almacenado en forma segura ni siguierada poEr un mMeES, sSin
cbservar danos y pérdidas aspreciablec (mayor que 20%4). Los
incrementos de dafo y piérdida a traves del tiempo tambidn se
muestran pn las Figuras 1 y 2.
Durante los tres primeros tres meses hubp diferencia
significativa entre los tres tratamientos de humedad,
observandone que a mayer humedad del grano se preosentaron
Jos maycres danos y pérdidas (ver también los cuadrps 5 vy
b). Las diferencias en ] ingrementn de dado v pérdida
enlre lpos trotaomientos de 16 y |BZ de humedad del granc =olo
fueron significativos hasta los tres meses; a partir del
cuarto mes ambos tratamientos presentaron danos vy pérdides
similares pero signifigcalivamente superipres al tratamientec

de 1474 de contenido de humedad inicisl en el grano.
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Cuadro 5. Incremento de dofRo en £1 grano a traveées del tiempo
de almacsnamiento en siele meses.

——————— " ———— k. . [ — — T — T ————————————— - —————— v - ———

Tiempo (meses)

——————— — —r v — — — — l $ b o o k. Ak A o T ——— -

Tratamiento 1 2 3 4 s & 7 X
Daro en el grano
L&7. 16.5 14.2 15.2 16.5 7.1 20.0 20.%5 17.4
JY-¥A 29.7 59.5 8.4 78.7 81.7 B84.7 BB.1 70.4
18% &8.8 90.0 0.0 20.0 20,0 S0.0 0.0 866.9
Significancia %% ¥ *¥K ¥ 3 ¥ %
DMS( .05) 2.9 3.5 I.a 12.9 ?.4 5.4 5.0

¥ Significativo al nivel de probabilidad P <.0%
Patos transtformados usando arco - seng.

Cuadro 6. Intcremento de pérdida en el grano a traves del
tiempo de almacenamiento en sievte meses.

Tiempo (meses)

Tratamiento 1 2 3 4 S 6 7 X
Perdida de grano
13% 11.4 111.8 12.9 14.1 14.7 17.2 16.9 14.%
164 24,2 $5.0 &5.3 77.9¢ 8i.1 HS5.8 897.5 &8.3%1
18% &5.8 0.0 %90,¢ 9 0.0 <90.0 90.¢ 0.0 86.95
Significancia i K bR ¥ ¥ X X ¥ % ¥ %
DMS(.09) 2.9 3.5 3.4 12.9 9.4 S.1 3.0

xxSignificative al nivel de probabiltidad P <.CGit
Datos transformados usande arco — seno.
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Las medias lolales de daro y pérdida por tratamiento a
traves de los siete meses se muestran en el Cuadro 7, donde
s& observan las diferencias entre tratamientos. Ei
tratamiento con humedad inicial de 1871 fue el gue pressntd
el dady vy la peérdida mds elevada.
Les variables que preseniaron correlaciones significativas
fuercn la peérdida y daro con la& presencia de hongqos, (Cuadro
8.
ta principal causa del incremento de daqo y pérdida del
grano de meiz almacenado fue la humedad; #ntre mads alta fue
la humedad el dasco y la pérdida fueron mayores. De acuerdo
a Castro (19687) el movimiento de humedad dentro de los silos
es afectadp por la humedad relativa y el equilibrio que
tiende a existir entre el grano y 2] ambiente que lo rodea.
En el mes de septiembre hubo un mayor incromento en 21 dafo,
debido al incremento de la humedad relativa hasta 794 (Fig.
3 vy Anexe D), Barnes {(1967) comenta que &n los climan con
alta precipitfacion, es dificil evitar gque ©l productao
almacenado absorve humedad del aire, de modo que, durante un
almacenamignto prolongade, 23 seguro gue la
bicdescomposicidn constituye un problema de mucha
imporiancia va que es dificil eyercer el control necesario
durante el almacenamiento, a nivel del agricultor 1ia
practica mas recomendable Dajo estas circtunstancias es le de
proteger el silo del sol v la lluvia, i fuera posihle

construirle una estructura gerrada donge colocarlo.
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5 Figura 3. Varlacidn en el porcentaje de Humedad Relativa

durante los meses de Junio ¥
El Zaworano., Honduras

Dicieabre de 1989
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De actuerdo a Christensen {1974). ©% comin que £xistan
rambins rapidos y gramdes en el contenido de humedad del
granc en volumenes de grano donde bay grandes diferencias en
temperatura y humedad relativa.
Al finalizar el pericdo de almacenamiento los porcentajes de
dafos vy pérdidas en los tratamientos de 147 v 18% de

contenido de humedad fueron tambien muy grandes.

Cuadro 7. Separacion de las medias totales de las variables
dafo y perdida del grano almacenado en los
diferentes tratamientos.

Tratamiento Barmop
1B%Z 8&4.9 A
167 70.1 B
14% 17.4 C

Tratamiento Pérdida
18% 84.9 A
1&6% &8.1 B
14% 14.2 [

Cuadro 8, Correlacione=s entre las variables v factoures mas
impartantes del experimento.

Presencia Mumedad
de hongos

Dafo Q.9O%% O.57%F
Pérdida G.F7a%x C.60%%




38

Ny C. Caracteristicas _de los hongos de aimacén

tdentificados

Los hongos de almacén como todo organisme vivo tienen
que contatr con un sbastecimiento de humedad y una
temperatura adecuade para su cerecimiento, desarrollo v
reproduccidn. Las caracteristicas morfoldgicas de las
especies de hongos observadas en el medio de cultive y en
el microscopio concuerdan con las descritas por algunos
auvtgres (Raper y Thom, 1945), a contimuacidn se enumeran las

mas imporitantes.

Aspergillus glaucus
Esle hongo posee colonias de un color verde azul, las que en
un momento pueden ser planas arrugadas., vy las dreas viejas
spn amarillas - verdosss a verde — gris. foseen
conidioforos septados, lises y de pared delgada; la vesicula

sobresale del coniditforo y su cuerpo.

Aspergillus {lavus

tlLtas celeonias de este hongo son de un color verde amarillo,
] inicio se pueden observar de un color amarillento,
posteriormente oscuras y 2l final verde. Los conididforos
=on rugesos, la vesicula es globasa ¢on caheze conidial

radiada o colummar.
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Penicillum sp.
Las ¢=olonias son de un verde intensoc v a medida que
envejecen se ifgrnan oscuras {(grises) vy 2] reversoa de 1las
colonias se tornan amarillas, los conididforos son lisos, no

ramificados, presentan fialides con caonidios .

Btros microorganismos
En las primeras muestras se pudo detectar le presencia de
Fusarium sp. gue a pesar de estar clasificado como un hongeo
de campo tambien puede incidir en el almacén.
A medida que el dafo y la pérdida se incrementaron tubo una
relacion positiva entre el crecimiento v desarrollo de los
hongos. Hubo una correlacidn de 0.9% entre el ipcremento de
daro y el incremento de hongos y de 0.94 entre la pérdida y
el incremento del desarrollo de los hongos (Cuadro BY.
El grado de invasion y dafn por hongos son proporcionates al
contenido de humedad, a la temperatura y al periodo de
almacenamiento.
En el laboratorio se identificaron las especies de hongos
predaominantes Qque se desarrollaron en cada tratamiento., €n
la humedad de= 147 el hongo predominante fue Aspergillus

glaucus, en la humedad de 1é6%. Aspergilius flavus, v en la

=y

humedad de 18%. Penicillum sp. {Quadro ?). Esta
infoermacion concuerda con las especies de hongos y los

requisitos de humedad respectivos reporitados por Mislivec y
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Tuite {(1980).

Cuadro 9. Hongos predominantes en las diferentes tumedades.

Mongos
Tratamientos predominantes
147 Aspergillus glaucus
16% Aspergillus flavus
1874 Penicillum sp.
Para determinar la predeminancia se evaluaron 80 granos. 5i

40 o mas estaban infectados con una determinada especie,
dicho hongo se consideraba el predominante.
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A V. CONCLUSTIONES

En base a los resultados discutidos anteriormente, se
llegd & las siquientes conclusignes:

£1 maiz almacenado en silos metdlicos a un 14% de humedad
o mends por un periodo de siete meses no sufre problemas
de dadn por hongos.

Na se dehe almacenar maiz en silos metdlicos con una
humedad de 18% ya que esio contribuye a un deterioro
significativo del producto en un mes.

5i se aslmacena maiz BN la &poca seca con un porcentaje
de humedad enire 147 y 164 no se aprecian danos
significativos causados por hongos; pera al llegar la
época liuviosa el producto se deteriocra rapidemente.,
Los cambias bruscos de humedad relativa y temperatura
que sufre el medic ambiente astecta la estabilidad vy
conservacion del granoc.

Cada uno de los microorganismos entontrados reguleren un
contepnido de humedad del grano diferente, E1 g#nero

Aspergillus sp. predoming en las primeras etapas de

deteripre del gramo vy Penicillum sp. en las etapas

finales.
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VI. RECOMENDACIGNES

Para evitar la presencisa de cualquier tipo de
microorganismo 2n 2] maiz almacenado eon silos metalicos
es necesario secar muy bien el grano (al 14% o menos).
Si se almacena grano en época lluviosa debe hacerse con
un ceontenido de humedad debaijo de 18% para evitar la
proliferacion de hongos de almacén.

En proximos ens=ayops vtilizar tratamientos con

contenideos de humedad de 4.9, 135.0, 15,9 y 156.5%.

4,

Realizar un experimento similar a nivel de agricultor.




K’UI]' REBUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en €1 Zamorano,
Honduras. El cbjetivo principal fue determinar el porcentaje
de danp v perdida causados por hongos de almacen en maiz. El
hibrido H ~ 27 fue utilizado como matorial de estudio,
sametido a diferentes humedades: 147, 1&6% y 184, durante sipte
MESES.
£1 darp vy peérdida fuerpn altamente significativos a los dos
meses en el tratamiento de 187 de humedad; esto se debisd al
incremento de humedad v a 1los nlicroorganismos que se
presentaron durante el almacernramiento, lops cuales causaron un
rapido deterinre del grang.

Los resullados fueron los siguientes: un dafio promedio de
97.9% y una pérdida de 3% en el maiz con 187 de bumedad; en
el maiz con 16Z4 un dafno promedie de BlY%X vy una pérdida de
76.2%4; en el gQranp con 147, adn a los sieie meses de
alamcenamiento no se presentaban danos ¥ perdidas
significativas.

los microorgenismps identificados durante el experimento se
caracterizaron ppr tener requerimientos especificos  de

humedad: Aspernillus glavcus aparecid en la humedad mas

bajaf{l4Z), Aspergillus flavus fue el mas comin en la humesdad

o 16%, y Pznicillum sp. en la humedad mas alta, 18YL. Los

cambios de humedad relativa y ltemperatura fueron dos factores
que contribuyeron en gran parte 2] deteriorc del grano a

traves del tiempo de almacenamiento.



VIII. REVISION DE LITERATURA

BRAENES, J.M. 1987 . Toxic fungi with special reference to
aflatoxin., Trop. Sci.. 9: &4 ~ 74.

BOLLER, R.A. v H.u. SCHROEDER. 1974. Influence of temperature an
production of sfistoxin in rice by Aspergillus parasiticus.
Phytopathology &4:283-286.

EASTRO, J. 1%987. Esitratepia tecnaldgica pars la prevencidn de
perdidas de grancs postoosecha en Méxiceo. 39 ~- 41 pp. Memoria

Encuentro Latinoamericang sobre el almacenaniento Y

conservacidn de granos basicos. Meéerico, 21-23 de Septiembre

de 19497. '
CHRISTENSEN, ©£. M. 19746 Conltaminacidn por hongos en grancs

almacenadns. Editorial Fax -~ Mex. Méxicao. 19%9p.

CHRISTENEEM, C. M. y H. H. WAUFMAM. 1374, PMicroflora in storage
af cereal grains and their producte. Christensen ©. M. Assoc.
Cereal Chem, U.S5.48. L1398 -i%2p,

CHRISTENSEM, C. M. v L. C. L PEZ. 1964, Dakeos gue cauwsan en
México lps hongos de granps almacenadns. Editorial Fabasa.
Centro Fegicnal de Ayuda Teécnica, Agencia para el Besarrollo
Inmternacicnal . Hexico. 27p.

F&G, 1971. Manipulascidn vy a2lmacenamienta de granegs alimenticios
en las z2onas tropicales vy subtrogpicales. 1talia. 389 p.

FAO, 1%977. Anuvarico de preoduccidn. Yel.33:293 p.

GENEL ., M.R. 1975, Almacenamiento y conservacidn de granos v
semillas. Compafiia Editorial Continentzl, Espafia, 3& p-.

KROG, P. 1987. ?Mycotozins tolerances in foodetuffs. Ann. Nutr,
Alim. Ji:411 - 414,

LACEY, Jd.. S. T. HILL v M. A. EBWARDBS. 1980. Microorganismos in
stored grains: Their enumeration and sigrnificance. Teopical
Stored FPraduct Informatien, London, 5?:19-32.

LACEY, J. 1985, Plant disease and sdvanced. Treatise volumen
1V. #Reademia Fress. Kentucky, USA. 323 — 399 p.

LOPEZ., R ¥ L. C. LOFPEZ. 1982. Efecto de lasg aflatoxinas scbre
gallinas en posturs. Tec. Pec. en Meéxico. pp. 282320



43

MISLIVEC, F. B. v J. TUITE. 1980. Epecies of Fenicillum ocurring
inn freshly harvest and in stored dent corn kernel. HMycology

s2:67-74.

MORA, A. M. Y Z. R. ECHANDI. 1984, Evaluacian del efecto de
condiciones de almacenamiento sobre la calidad de semillas de
arrpz vy maiz. Turrialbha 26:313-3416.

MORENEG, A. 1984, Almacenaie de maiz en &1 trépicoa con v sin

control de humedad. Agricultura Tecnics en Mexico 7:1153—-43—-45.

MOREMO, E.M.., 8.8.,. RAMIREZ, M. MENMDOZA v VALENCIA. 1982. Efectc
de fungicidas sobre la conservacion de csemillas de masiz

previamente invadidas por hongos de bhodegaie. Turrialba
QREFT7-101.

MOREMNGQ., E. M. 1979. Efmeto de lps longos de almascén sobre la
viabhilidad de lag semillas de madx y soya. Hol. Soc. Mex.

Mic., 13:195-203.

MORENG, k- 19740, Loy hopgos vy 1a calidad de los granos y
semillas. Bol. Soc. Mén. Mic. (1)127-135.

GARSEM, &. A. y C. M. CHRISTENEEN. 1988. Intfluence of moisture
content, temperaturs and time op the deterioration of stored
corpy by {fungi. Phytopathstogy 48:584-549.

RARCOUD, 8., NARVAEZ, M.y BIEEER, J. 1970, Evaluscidn de las
pérdidas post-produccidn de maiz & nivel de peguefos vy
medianos productores £n Honduras (Amdrica Central).
Cooperascidn Suiza al Desarrollo {COSUDE), Secretaria Recursos
atursles, Vol. 8. BHonduraeas, L.,

RAMIREZ, G. M. 1978. Alsacenanients vy conservacion de granos vy
semillas. Edit. CECEA Mexico. 3I00p.

RAMIREZ ., M. M. 1%28qQ. Insectos vy almacenamiento de granos.
Maturaleza 12(2)}:92-102.

RAPER, K.B.. C. THOM v D. I. FENNAL. 1948, A manual of the
Fenicillia. The Williams Wilkins Co. USA &75Sp.

SANCHEZ, D. R., E. . MOREND v Z. M. ZENTENO. 1971. Exstundics
sobre el almacenaniernts de semillsa de =2oys de 13 variedad
tropicana. Bol. Boc. Mex. Mic. G:47—- 55 p.



44

SMITH, 6. 1943, Introducecidn a la migolagia industrial.
Edit.Acribix, Espana. 445p.

STRKMAN, E. C. v J. €., HARRAR. 1968. FPrincipicos de patologis
vegetal. &dit. Eudebsa, Argentina. pp Zi-24 y 399-418.

THOM, €. v K. H. RAPER. 194%. A manual of the Aspergilli. The
Williams Wilkins Co. USA. J33l1p.

UMNIDAD POSTCOSECHA. 1989. Re=unidn de coordinadores post-caosecha
ery Comavagua v E]1 Zamorano, Honduras. pp. 10-5.



43

ANEXD 1. Humedad relativa que permite &1 crecimientn comin de los
hongos de almacén.

Aspergillus restrictus 7Q%
fsperqillus glaucus 7374
Asperagil lus candidus 8o
Aspergillius flavus 85%
Aspergillus sp. 80-90 vy 9H-100%

ANEXOQ 2Z.Niveles de temperatura minims.Sptima y maxima para e1

desarrollo de las especies de hongos de alamcen.,
Minimo Optimo M&x imo
fspergillus glaucus 0-5%°C Z0-35°E 40-45°C
Aspergillus reslrictus S=-10°C I0-35°C 40-45°C
Aspergilljus candidus 10-13°C 45-~-50°C 30-65°C
fspergillus flavus 10-15°C 2Q-45°C £5-350°C

Penicillum sp. S—-0Q°C 20—-23°C 3I5—-40°C
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ANEZO 3 Hoja para el cdlenlo de datio y pérdida memsual

MAlZ. FRIJSOL, MARICILLG: HGSa de Caloculo de Forducs o ALoicdn
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Cxusa £8 dado Catis, | No. |Distribucidn dal % G8 0iale =ao.causa
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finexo 95

Variaciones en la humedad relativs del ambriente durante
los meses del experimento

Mes Humedad Relativa
Junio 7O0%
Julio 71%
Agosto 70%
Septiembre 797
Uctubre 727
Maviembre 74%

Diciembre 707
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Anexa 6. Variables en estudio v observaciones tomadas en el
lranscurso del experimento. El Zamorano, Honduras, 198%.

LISTH DE VARIGBLES

VAR DESCRIPCION

i Tiempo

2 Repeticion

X Tratamientos

4 Dafino del grang {arcoseno)

b Pérdida del grano {(arcossna)

& RDarfio causado por hongos en €l grano (arcoseno)
7 Humedad del grano {%L}
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1 2 3 4 =} & 7

i 1 1 15.8 13.0 2.5 22.0
1 1 2 30.9 25.7 73.2 22.7
1 1 3 71.2 &7.6 77.5 27.8
1 2 1 ig.4 1i0.6 3.5 2.5
1 2 2 28.2 23.5 64.3 22.8
1 2 3 70.4 &9.9 81.4 24 .9
1 3 1 186.0 1.9 7.3 21.4
1 3 4 29.7 23.1 &7.5 22.9
1 3 3 &7.1 b4.1 745.2 24.8
1 4 1 15.8 10.1 7.8 21.3
1 4 Z 30.3 24.4 &5.4 22.7
1 4 3 &5.8 &£3.8 79.5 256.%
2 1 1 16.0 12.3 18.9 22.5
2 1 4 &0.¢ 55.Q 77.3 23.4
2 1 3 7C.0 FQ.0 ?0.Q 31.8
2 4 1 17.9 14.9 7.9 21.9
2 Z 2z 54.3 5C¢.7 76.% 23.2
2 2 3 ?Q.0 70.0 0.0 28.7
2 3 1 i15.8 10.4 21.& 21.7
2 3 2 41.3 6.2 75.5 23.1
2 3 3 0.0 90.0 50.0 26.1
2 4 1 13.2 2.3 11.3 ?21.&
2 4 2 &2.7 37 .4 79.4 23.0
2 4 3 0.0 9Q.Q Z0.0 31.1



Anexo & {conmtinuacidn)

a1

———

1 2 3 4 > & 7

3 1 1 6.2 13.4 17.9 21.7
s 1 2 65.2 &2.7 75.4 23.3
3 1 3 70.0 F0.0 F0.0 34.3
3 2 1 15.1 14.8 8.5 21.7
R Z 2 44,9 &2.2 74.3 22.8
3 2 3 Q.0 0.0 %0.0 31.6&
3 3 1 15.2 12.6 11.5 2.8
3 X 2 71.6 £8.8 835.9 22.8
3 3 3 ?0.0 20.0 7¢.0 27.8
3 4 i 13.4 10.9 11.2 21.6
3 4 2 72.1 657.7 84 .0 22.8
3 4 3 F0.0 FG.C ?C.0 34.2
e 1 1 ls.8 14.0 15.5 2.7
4 1 4 &&.4 54.5 75.6 23.3
4 i 3 90.0 F0.0 0.0 37.2
A 2 1 17.9 14.9 11.9 21.3
4 2 2 £9.35 67.2 80.0Q 22.8
q 2 3 0.0 0.0 7¢.0 37.2
4 3 1 17.1 15.0 12.5 Z21.%9
4 3 2 G0.0 ?0C.0 0.0 23.1
& 3 3 30.0 0.0 0.0 33.7
4 4 1 13.4 12.6 12.3 21.86
4 q 2 0.0 70.0 G0.0 23.1
4 4 S F0.0 Q.0 0.0 0.6
9 1 1 16.6 14.4 15.7 2r.7
S 1 2 72.9 71.7 78.6 23.3%
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o2

i

1 2 3 4 S 5 7

5 1 3 70.0 0.0 20.0 45.0
S 2 1l 14.46 i4.4 15.7 21.7
o 2 2 74.2 72.9 78.3 23.1
) 2 3 70.0 Q.G 0.0 45.0
] 3 1 19.9 16,2 10.7 21.7
5} 3 2 F0.0 0.0 70.0 23.3
= 3 3 20.0 0.0 0.0 39.2
S5 4 1 15.6 14.1 19.5 X1l.6
= 4 2 F0.0 0.0 0.0 23.3
5 4 3 0.0 ?0.0 0.0 43.0
& 1 1 16.4 14.8 15.%9 21.7
& 1 2 83.7 B3.6 ?C.0 23.3
& 1 3 0.0 0.0 0.0 50.8
& 2 1 24.8 21.4 14.8 21.46
) 4 2 83.2 77.8 90.0 23.4
b 2 3 0.0 Q.0 ?0.0 50.9
] 3 1 22.5 17.2 li.1 21.2
& 3 2 7C.0 3Q.0 0.0 23.5
& 3 3 5G¢.Q F0.0 0.0 45.0
& 4 1 i14.4 15.5 i9.5 21.6
& 4 2 0.0 0.0 0.0 23.4
& 4 3 0.0 F0.0 ?0.0 <0.8
7 1 1 16.5 14.86 15.8 21.6
7 1 2 0.0 ?0.0 ?0.0 23.6
7 1 3 ?0.0 70.0 2G.0 56.8
7 2 1 25%.0 18.2 14,1 21.6
7 2 2 82.7 80.1 Z0.0 23.0
7 2 3 ?0.0 ?G.C 20.0 Dé&.8
7 3 1 23.6 12.5 11.5 22.3
7 3 2 0.0 S0.Q 70.0 24.0
7 3 3 0.0 0.0 0.0 50.08
7 4 1 17.1 15.2 19.5 21.7
7 4 2 70.0 F0.0 ?0.0 23.9
7 4 3 F0.0 F0.0 90.0 S54.8




	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	ÍNDICE GENERAL                                                            
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA II
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	RESUMEN
	ANEXOS
	PÁGINA DE FIRMAS


