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I.INTRODUCCIOQ N

La necesidad imperiosa y cada dia mayor de disponer de alimen
tos de calidad para el consumo humano en una poblacidén en constante
aumento, obliga al hombre a buscar los medios méas idoneos para -
conservar sus granos y semillas con el minimo de pérdidas,

Los alimentos son indispensables para los seres vivos, y hay
una lucha constante para obtenerlos. El hombre ha tenido qtie hacer
frente, desde tiempo inmemorial, a la competencia con los demés se
res vivos pr el aprovechamiento de aquellos productos alimenticios --
que les interesan mutuamente, para la conservacidon de sus vidas.

Los granos y sus productos, constituyen una fuente de nutrimien
to para el hombre y para muchos otros organismos y su disponibi -
lidad en un momento dado, significa la satisfaccion de una necesidad
esencial para el que pueda aprovecharlos primero.

La conservacién de los granos alimenticios ha sido, es y seri —
motivo de preocupacion del hombre por su significado en la dieta y -
por la necesidad de resguardarlos contra el peligro que significa su
aprovechamiento por otros organismos.

El hombre necesita una provisién didria de grano en su~dieta, -
pra garantizar la cual tiene que almacenar grandes cantidades de ce-
reales y otros granos alimenticios.

Es comfin que las Areas de mayor produccién de granos se en -

cuentren alejadas de los centro de consumo, lo cual implica el trans



porte y almacenamiento de esos productos-a lugares estratégicos -—
para su distribucion oportuna cuando sean requeridos.

La conservacion de los granos o de las semillas es un problema
compicado y dificil de resolver, debido a la concurremia de diversocs
factores que influyen en ella y que producen pérdidas en el almacemd
miento debidas a diferentes causas, cuya importancia es mayor de la

que generalmente se le concede.

En el aspecto agricola, todos los esfuerzos realizados por el -
hombre para incrementar la produccidon alimenticia, pierden virtual -
mente su valor, si no se dispone de sistemas apropiados para conser
var esos productos durante la época critica de almacenamiento ( 22),

La responsabilidad del agrdénomo no termina con la obtencidn de
una cosecha de rendimiento satisfactorio. La recoleccién marca la
terminacion de una fase de la proteccién de la planta y el inicio de

otra que comprende la proteccién del grano o semilla ( 21, 26).

Con el movimiento de los alimentos de un lado a otro en un mn
do cuya poblacioén estd creciendo a un ritmo acelerado,. los problemas
de transporte y almacenamiento van siendo cada vez méas impdrtantes,
Por consiguente, es siempre mayor la atencidén que se presta a la
ciencia, control, tecnologia, y las préacticas de almacenamiento de -

alimentos que constituye el tema de este seminario ( 14 ).



II. I M PO R T A NCIA ECONOMIC A

Las granos y semillas almacenados sufren pérdidas por roedo-
res, insectos, &caros y microorganismos.
Los dafios causados por microorganismos son producidos principal -
mente por hongos. Los principales hongos que causan deterioro en-

los granos y semillas almacenados son especies de Aspergillus y Pe-

nicitlium .

Aspt‘e;gillus y otros hongos de bodegaje, al invadir locs embrimes
de las semillas, hgcen que disminuya ndablemente el porcentaje de-
germinaciin de las semillas infectadadas que se utilizan para siembra
o como cebada maltera. El hongo mancha también a los embrimes y -
semillas que dafian o destruyen, lo cual disminuye el grado y mecio -
al cual el grano se vende; la harina que cmtiene m#s del 20% de gra
ncs manchadcs [;t‘oduce pan con un volumen menar de hogaza y ge sa-

bax menos agradable. En muchos casos, casi el 100% de los embrio-

nes de trigo pueden estar infectados por Aspergillus sin que estén -
manchados y ese trigo se utiliza con frecuencia, en la elaboracién
pan y dros poductos; ademé&s, no se sabe si dicho grano ‘rep;'esenta
un peligro para la salud de quien lo consume. La infeccién de grancs
heno, alimentos, algodén, etcelera almacenados en grandes voltfr;lenes

o durante un embarque prolongado, causa incremento en el crecimien

to y la respiraciéon de. hongo8y ésto hace que los materiales se ca-



lienten en grado variable; también estos Gltimos liberan humedad a)l
respirar, la cual hace que aumente la humedad de los granos adya -

centes ( 2 ).

Las distintas especies del género Penicillium moducen ‘pudri -

s ’ n 5
ciones por mohos azules y verdes a las cuales se les denomina -

también pudriciones por Penicillium. Son comunes y a menudo las

mAas destructivas de todas las enfermedades de postcosecha, ya que
afectan a granos, y a muchos frutos como: citricos, manzanas, pe-
ras, membrillos, uvas, cebollas, melones, higos, camotes y otros
frutes y hortalizas. En algunos frutos, como ocurre en los cftricos;
la infeccitn puede producirse en el campo, pero los mohos azules -
y verdes son, en esencia, enfermedades de postcosecha y con frecuen
cia a ellos se debe mis del 90% de la descomposicién de los drganos
durante su transporte, almacenamiento y en el mercado.

Penicillium penetra en los tejidos de su hospedero a través de

aberturas en la ciscara o corteza e incluso a través de lenticelas_;
tambifn , . puede propagarse desde los frutos infectados a los -

sanos pr contacto a través de la céascara ( 2 ).



I GENEROS WAS IMPORTANTE S

3.1, Aspergillus

3.1.1. Taxonanfa.
Clase: Deuteranycetes
Subclase: Hyphomycetidae
Orden: Mmiliales

Género: Aspergillus

Especies : A. flavus, A. restrictus, A. repens, A. ruber,

A. candidus, A. niger, A. ochraceus, A. glaucus(3).

3.1.2, Descripciin del hongo.

(latin aspergillum = hisopp para rociar con agua bendita). Pre -
senta micelio septado; conidics unicelulares, producidos en n’umerosas
cadenas que forman una esfera, al extremo de cmididé didaros erectos.
La mayoria som saprfitos, pero algunas especies afectan granos y =
semillas almacenados.

Las cabezas esporéforas dependiendo de su especie pueden ser de di-

ferentes formas; globosas, radiales, claviformes, etcétera ( 12 ).

Cbservar la Figura 1A,

3.2. Penicillium

3.2.1. Taxonomfia.
Clase; Deuteromycetes

Subclase : Hyphomycetidae



Orden: Mamiliales

G éneros Penicillium

Especiest P, rubrum, P. citrinum, P. islandicum, P. notatum

(3).

3.2,2, Descripcitn del hmgo.

( latin penicillus = pincel). Presenta micelio sepado, colnidios u-
nicelulares, producidos en ca;iena sdbre conididoros erectcs que se -
ramifican hacia el extremo caono escobas. Cuando los conidics han-
madurado adquieren diversas tmalidades de colar verde. La mayoria

sm sapréfites, pero algunas especies causan pudricimes en Oorganos -

vegetales ( 12 ).

Observar la Figura 1B,



Figura 1. Principales géneros de hongos de granos almacenados,

B. Penicillium

Aspergillus,

A,

Fuente: Agrios, G.N, (2).



IV. CONDICIONES QUE PERNITEN LA INVASIOW

DE LOS HONGOS IDE ALK ACHEN

4.1, Contenido de humedad

Este facta es el m4s importante; en general los cotenidos de

humedad en el grano superiores a 13% favorecen el crecimiento de hon

gos en el grano, perjudicando su calidad { 9 ).

En el Cuadro 1 se muestran los contenidos de humedad (%) que

permiten el desarrollo de diferentes especies de hongos de almacén

en semillas de soya, trigo y sorgo.

Cuadro 1. Parciento de humedad gque permite el desarrollo de hon

gos de almacén en sgya, trigo y sorgo.

Grano o Aspergillus Aspergillus Aspergillus Asperigillus Penicillium
candidus flavus sSpp.

semilla restrictus glaucus
Sagya 12,0-12.5 12,5-13.0 14.5-15.0 17.0-17,5 16.0-18.5
Trigo 13,5~14.5 14,0-14.5 15,0-15,5 18.,0-18.,5 16,5-19,0
Sargo 14.0-14.5 14,5-15.0 16,0-16.5 18.0-19.5 17.0-19.5

Fuente: Moreno, E. (20)

4.2, Temperatura
Les hmgos de grancs almacenades crecen més répidamente en una
temperatura de 25 a 30 °C. Su crecimiento es muy lento a 15 °C y -

casi cesa a una temperatura de 10 °C, Si se requiere almacenar gra-



no cm un contenido de humedad superiar a 14 o0 15%, es preferible al
macenarlo a temperaturas tan bajas como sea posible, De esta mane~
ra el det.eri'cr‘o por hmgos seri més lento, y‘,e}‘grano se podri ifener
r un tiemp més largo en el almacén ( 9°).

En el Cuadro 2 se muestran las temperaturas ( °C ) mfinimas, -

ftimas y mAximas para el desarrollo de los hongos de almacén ( 20 ).

Cuadro 2. Temperaturas (°C)minimas, éptimas y méaximas para

el desarrdlo de los hommgos de almacén.

Hmgo Temperatura °C para su crecimiento
minima - dptima méaxima

Aspergillus restrictus 5-10. 10-35 40-45
Agpergillus glaucus 0-5 30-35 40-45
Aspergillus candidus 10-15 40-45 50-55
Aspergillus flavus 10-15 40-45 45-50
Penicillium spp. 5-10 20-25 35-40

Fuente: Mgreno,E, (20).

4,3, Perficdo de almacenamiento de lcs granos
Mijentras méis alto es el contenido de humedad y la temperatura
del grano, més corto es el tiempo que el grano puede tenerse aln,uace-
nado sin riesgo de ser dahado pr les hongos de almacén. Los hmgos

se empezan a desarrollar a les 3 0o 4 mesges, cuando la humedad de

los grancs est& entre 14 y 15% y a una temperatura de 20 a 25 *C



10.
Cuando la humedad estl entre 13 y 14% el grano puede almacenarse
pr un ano sin que haya una pfrdida considerable en su calidad; los -
grancs con humedad entre 12-13% pueden almacenarse pr varics afos

sin riesgo de que haya dafios por hmgos en el almacén ( 9 ).

4.4. La cantidad de material extrano mesente en el grano

E]l material extrafio cmsiste mincipalmente de partfculas més fi-
nas que los granos, tales como granos quebrados, semillas _de hier=-
bas, fragmentos de plantas, partes de insectos de campo como grillcs
y chapulines, asf{ como martfculas de suelo. Este material es excelente’
pmra propiciar el desarrollo de hongos y de algunas especies de insec-
tes y &carcs. Si este material se encuentra compactado, el aire que se
emplea en el silo para reducir la tempe-ratura no penetra a dicha zona
v el deterioro puede iniciarse en tales lugares. Entre mencs material
extrafio exista en el grano, es mejor ppra un almacenamiento prdmga-
do{ 8). |

4.5, Las actividades de insectes y Acaros

Los insectos y &caros afectan el desarrdlo de los hongos de alma
cén: 1) Aumentando el contenido de humedad del grano, y 2} Acarrean
do esparas de homgos entre lce granos.
Como todos los seres vivientes, lcs insectos y los &caros transforman
gran parte de su alimento en bifxido de carbono y agua,; aumentando=-

la humedad del grano en que viven ( 8 ).



L

Griffiths, D.A. et al ( 13 ), en muestras de grancs de almace-
nes comerciales encontrarm en .abundanc:ia infeccitn cor &caros (Aca -
rus sird. El contenido de humedad de dichas muestras estaba en un -
rango de- 13.5-15% , con este contenido de humedad muches hongoé del

género Aspergillus spp. fueron encontrades. Este &caro, cuando se -

desarrdla en gfancss cmtaminados por hmgos, transporta las espxras de
un lugar a dro, sirviendo de diseminador, ya que en las setas de su
cuerp las acarrea, asf{ como también en su tracto digestivo y sus he -
ces fecales. Se han incculado alguncs almacenes cdocando el inéculo en

una parte pequena del granel, y se dserva que si existe Acarus siro,

en pocos dias estari infectado todo el granel.

Estes hmgos: inician la infeccifn primeramente en grancs dafiados,
quebrados, deterioradcs, que se logran por dafics mecénicos y de tran
sporte o por la infestacitn previa de gorgojos, los cuales sirven cano

diseminadores de esporas y vectores a la vez ( 1 ),
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V. EFECTOS DE LOS HONGOS DE ALMACEN

SOBRE LA CALIDAD DE LOS GRANOS

Durante su desarrollo en les granocs aln}a'c—enados, los hongos caa
san diferen.tes tipps de dario, siendo los mrincipales: pérdida de germi
nacitn, ennegrecimiento o manchado de los granos, calentamiento, @o
duccién de toxinas, enmdhecimiento y compactacitn de les grancs, asi-
como ‘el canpeto deterioro de los mismos.

5.1, Pérdida de germinacitn

Los hongos de bolegaje reducen dréasticamente el poder germinati
vo de la semilla. Qasem y Christensen ( 8 ), ajustarax maiz libre de
humedad, inoculando algunas muestras con varias especies de hongos
de almacén dejando otras sin inocular; las muestras fuerm almacenas
das a varias temperaturas, analiz&ndose periddicamente su germinacin
y ennegrecimiento del embriém. Las muestras inoculadas con Aspergi-
lus candidus y almacenadas a 18% de humedad y 25 °C durante 4.5 -
meses, tuvieron una germinacitn de 9%, y la mayoria de los emi:nrio-
nes tenfan una colaracifn café obscura, mientras las muestras no ine-

x
culadas y almacenadas bajo las mismas cmdicimes y por el mismo -
periddo de tiempo, tuvierm una germinacién del 94% y no mesentaban

embrimes ennegrecidos.

5.2. Ennegrecimiento o manchado de los grancs
Es un dano que ocurre por accitnh de los hongos de almacén, es

la cdoraciém o ennegrecimiento del embritn, caracterizéndose px la _
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muerte del mismo .

5.3. Calentamiento deies granos

Los hongos de grance almacenados, camo Aspergillus candidus y

A, flavus, que crecen en humedades del grano supericres al 16.5%, -

sm capaces de elevar la temperatura del grano hasta 50-55 °C, cuan-

do encuentran cmdicimes favorables para su crecimiento { 20 ).

5.4. Produccim de micotoxinas
Las micaaoxicosis sm enfermedades deles animales (incluyendo al
al hanbre) causadas por la ingestién. de los alimentcs con—taminados px
texinas r.rc;ducidas pa hongos.
Hasta recientemente—se ha reconocido la importancia de estas enferme-
dades en la salud del haombre y los animales domésticos ( 8 ).

Algunas micotxxicosis ocasimadas por hoigos comunes y de am -

fia distribucién tales comno Aspergillus spp., Penicillium smp., Fusa =-

rium smp. , ocasiman trastornes graves e incluso la muerte.

lL.as mincimles txinas que producen los hmgos mencimados son:

5.4.1. Taxinas por Aspergillus.

Aflataxina: Su nombre se debe al hecho de gue aoriginalmente se -

supo que era producida pxr Aspergillus flavus, pero se sabe en la actua
r

lidad que es poducida por otras especies de Aspergillus. Esta takina

mede ser producida en grancs de cereales infectados y en la mayoria -

de las legumincsas, en ellas alcanza una comcentracién baja gque quizé
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no sea térxica. Sin embargo, en los cacahuates, semillas de algoddn, =

harina de pescado,nueces del Brasil, coma y quizé en otras semdillas

o nueces cultivadas en regimes cilido hlGimedas,-las aflatoinas son o

ducidas en altas cmcentracimes ( 2 ).

Inicialmente se descubrierm 4 aflataxinas, denominindoseles a -

flataxinas By, B2, Gl y Gg; esta nomenclatura obedece el cdar de su

fluorescencia azul y verde, bajo la luz ultravideta ( B=blue y G=green)

en cromatograffa de capa fina. Pcsteriarmente se encontraror otrcs

cuatro compuestcs semejanies a los que se les llaméd aflataxinas Mg ,

Mg, Boa y G2a.
La aflatoxina B-1 es una de los agentes carcinogénicos més poten

tes que se conocen y desgraciadamente también la més camfin del gru

-

po. Las aflatexinas no son destruidas o inactivadas por la coccién -de

alimentos ( 24 ).

Ocratoxinas, las cuales ocasiman la degeneracitn y necresis del

higado y el rinon, asi cano varics otros sintamas en los,animales do
mésticos. Algunas de estas toxinas persisten en la carne de los anima

les alimentados con farraje comtaminado y pueden ser trasmitidas a la

cadena alimenticia humana panteando pposiblemente un @rdolema de sa -

lud pablica ( 2 ).
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5.4.2, Toxinas por Penicillium.

Las tatinas del arrocz amarillento, producen toxicosis asociadas -

con varias enfermedades fales como el beri-beri cardiaco, alteracio -

nes ncsvicsas y circulatarias, degeneracién de los rifiones y del higado,

y muchas otras. Estas txinas son moducidas pxr Penicillium sp. que

crecen en el arroz almacenado, en granos de cebada, mafz, y en el -

pescado seco.

Las toxinas tremargénicas, que ocasiman tremares naables del
cuerp y una descarga excesiva de arina, seguidas par ataques covul -
sives que ocasiman la muerte. Smm producidas px especies tanto de Az

pergillus como de Penicillium que infectan alimentcs almacenadcs y

los que se encuentran en refrigeracitn asfi camo a grancs y poductos -
cdtenidos a partir de cereales. Los carneros, caballes y vacas al pa -
recer sal les animales daomésticos que sm afectados con mayor frecuen

cia pxr las taoxinas tremorgénicas.

5.4.3. Toxinas de Fusarium.
Dos grupes de taxinas, la zearalenona y el tricoteceno y sus deri

vados carrespondientes, son producidos por varias especies de Fusarium

rincipplmente el maiz enmdchecido. La zearalenma, conccida también -
’

cono la micotoxina F-2, es producida pxr Fusarium reseum, F. mamili-

fome, F. tricinctum .y F. a<ysporum.

Las tricotecinas, de las cuales la méis combn se conoce cano la mico

7513
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toxina T-2 son producidas pa las mismas especies y pa otras distin
tas al género Fusarium.

Los sirtamas er; lcs cerdos sm anaormalidades _y'_ aegeneralcifn del siste-
ma genit.al, canocidas camo ''sindrane estrogénico", esto es causado por
el primer grupo (zearalencné). En lo que se refiére a las tric&eceno -
les sintomas son,— desgano o i—nactividad, degeneracitn de las células de
la médula 6sea, diarrea, hemaragia e incluso la muerte, esto ocurre

en cerdecs. Sin embargo, otros animales, cano el caso de las vacas ,

mllueles y los corderos, también sm afectades ( 2)

5.5. Pérdida de peso

I.a ptrdida de peso es un resultado de la actividad alimenticia de

los patégencs ( 21).

5.6, Pérdida del valar nuiritivo
Entre las unidades quimicas de valar nutritivo que podémos en-
contrar en el grano estin los azlicares, los &cidos grasos y los arn-ing
fcides. Lia cantidad y la clase de estas materias costitutivas determi
nar&n la naturaleza y el valar nutritivo del grano. Estas sﬁlubstancias le
sirven al grano camo fuente de enei:‘gfa en la respiracitm, y también de
reserva alimenticia para el embrifn.

Si 1los hongos al infectar el grano producen cambios quimicos que con-
’
ducen a la deterioracitn de estes canmestos, esto indica que su calidad

disminuird y su clase se reducirf o alterari, lo cual significa que ha

bra pérdida en el valar nutritivo ( 21 ).
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VI, CONTRQIL DE HONGOS EN GRANOS

ALMACENADOS

6.1. Método legal
Para prevenir la introduccién y propagacién de fitopatégenos en los
pises o en sus Estades, se han establecido ciertas leyes y disposicio-
nes federales y estatales que regulan las condiciones bajo las cuales -
los grancs pueden distribuirse entre Estados y paises, con indi;acicnes

mra su uso. Dicho método de contrd se aplica mediante cuarentenas e

inspeccimes (2),

La ley de sanidad fitepecuaria de los Estados Unides Mexicanos -
fue promulgada el 13 de Diciembre de 1974, y sefiala en el artfculo -
120: La secretaria de agricultura y ganaderia estableceri cuarentenas
pra los animales y vegetales enfermaos, portadores de contagio afectades
pr plagas, enfermedades o gue sean trasmisores de ellas, y dictaré -
las medidas de seguridad adecuadas e inmediatas para su pevenciin, -

control y erradicacién en su caso ( 25 ).

6.1,1, Uso de cuarentenas.

La cuarentena vegetal es un reglamento que prohibe o restringe, ~

dentro de areas designadas, la existencia de o el transprte de determi
s
nadas pantas o praductes vegetales, o de determinadas enfermedades -

vegetales, insectos u dros animales conocidos como plagas de pantas,o

de mwoductos animales, de otros articules o materiales conocides o sospe
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chosos de albergar o ser pestes de las plantas y/o productos vegetales.
Los objetivos principales de las cuarentenas son:
a) Prevenir la introduccitn o dispersiin de pldgas o enfermedades.
bi Detener el avance, o bien, controlar o erradicar plagas o enferme-
dades. ya introducidas (24 ),
6.1.2. Inspeccimes.

El persmal técnico debe realizar durante la cosecha las inspeccio
nes que sSean necesarias, para verificar que el grano se esté cosechan
do en la forma més aprogiada. También inspecciman lcs almacenes con
la frecuencia que sea necesaria mra canprdbar dque el grano se mane-
ja en forma apghada y que las codiciones del almacén permiten man-

tenerlo sano durante el tiemp gque sea necesario

6.2. Método cultural.

Incluye las actividades del hanbre que tienen cano objetivo cmtro
lar las enfermedades mediante pricticas. Algunas de estas medidas se
utilizan para eliminar al ptégeno por medio de la erradicacién del hos-
pedero, dras para aumentar la resistencia del hospedero ante el patéoe

no para crear cmdiciones desfavorables para el patégeno.

6.2.1, Erradicacién del hospedero.

Este consiste -en quemar todos los grancs de consumo humano hos
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pedercs que hayan sido infectados pr un patégeno o que se tenga la sos
pecha de que lo comtengan. Esto da cano resultado la eliminacién de e-

se patégeno y la mrevencién de pérdidas considerables que se produciri-

an si se poagara hacia dros grancs.

6.2.2. Saneamiento.

El saneamiento es el conjunto de todas las actividades que tienen
cano dbjetivo eliminar o disminuir la cantidad de indculo pt‘ésente en
una planta, o almacén, asi camo @evenir la pramagacién de los patége -,
nos hacia dras pantas sanas o a los productos que se obtienen a mr -
tir de ellas. Asi, el hecho de eliminar los granos infectadcs gue pudie

ran contener a esos patégencs, disminuye la cantidad y la propagacitn

- o e rwmee el —
e

de los patégencs 7 €l grado de enfermedad que pudieran moducir (2) .
I.a eliminacién de fuentes de inéculo que sobreviven en el invier-
no o verano en los granos, generalmente sm eficaces y se empean co
mo medio de cotrd de enfermedades ( 23 ),
Otras cmsideraciomes pertinentes al saneamiento se incluyen més
adelante en mé&cticas a realizar en el almacén y desinfeccitn de los

almacenes.

6.2,3. Creacitn de condiciones desfavorables mra el matégeno
La ventilacién adecuada de los productos almacenades acelera la

desccacitn de su superficie e inhibe la germinacién e infeccién que pa

dieran ocasimar los hongos petégencs que catienen (2 ).
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6.2.3.1. Ventilacitn.- Una de las finalidades del almacenamiento de
be consistir en asegurar que se mantengan al {nlfnimo las fluctuacio -
nes de temperatura dentro .del almacén, y que-no se produzcan condi-
cimes de alta humedad relativa que lleven a la formacién de conden -
sacién. Hay veces en que puede hacerse necesario poner en préactica -
la ventil'acifn del almacén con objeto de disminuir la temperatura del

aire dentro del! mismo o para retirar el aire cargado de humédad (14),
6.2.3.2, Aireacifn.- En la airecitn el objetivo princiml es evitar la

acumulacién de humedad pr medio de la forzadura de pequefias canti-
dades de aire a través del grano. La aireacién no es substituto del-
secado, aunque usualmente con este poceso se registra una disminu-

citn de la humedad dependiendo del contenido relativo del aire y el

grano ( 4).

E1 airé eé usado mra comducir el calar al grano y para acarrear . el

vapor hGmedo del grano (11),
6.2.4, PrActicas a realizar en el almacén.

6.2.4.1. Limpeza del almacén.- La limpeza tiene especial importan

cia, y deberi hacerse hincapié en ella en todo momento y en todes -

las situacicnhes.,

6§.2.4.2. Colocacién de la existencia.- EI ‘almacén tiene que utilizarse

de tal modo que la limpeza peri&dica de paredes y pisos, todo alrede -
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dor de las plas de productos quede facilitada y no estarbada o entorpe

cida.

6.2.4.3, Barrido del suelo.- Tiene que mantenerse limpo el espacio -
al descubierto del pso, entre las plas y en t‘crno de todas ellas. Los
almacenes, en los que hay movimiento diario de productos, deben barrer
se por lo menos una vez al dia.

6.2.4.4, Limpeza de las paredes.- También han de camservarse lim-
pas las mredes, y se deberi cepllarlas todas y cada una de las ve -
ces que se les vea plvorientas (15),

6.2.4.5. Ventilacién.- Hay vece; en que puede hacerse necesario po-
ner en prictica la ventilacién con objeto de disminuir la temperatura -
del aire dentro del almacén o para retirar aire cargado de humedad.
El éxito de los procedimientos de ventilacién depende no sélo de las ca
dicicnes climéticas gque imperen en el manento en gque se pmga en ric
tica, sino también de la forma del edificio para almacenamiento y del
modo en que se héya apglado y dispuesto el producto almacenado (14).
6.2.4.8. Eliminacitn de desperdiciocs , materiales-de desecho y _derr_amq
Toda la tierra y basura, inclusive cualesquiera de los mroductos echa -
dos a perder o infectados o los que no se pueden aprovechar, deberén -

destruirse sin pérdida de tiempo, ya sea quemfndolos o por medio de

los servicics urbanos de recdeccin de basura, si éstos acuden a dia -

rio (15 ).
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6.2.5, Limpeza del grano
La inversién en una mé&puina limpadora, viene justificada por los
beneficios que se obtienen al encontrar el grano limpo, una mejor co

“

tizacitn en el mercado, y mayar tiemp de cmservacin en el almacén.

Las tres operacimes fundamentales en que pueden dividirse Ilos

trabajos de limpa son:

6.2.5.1. Prelimpeza.- Es decir, la limpeza a que se somete el gra

no con el fin de facilitar el secaje y asegurar el almacenado.

6.2.5.2., Limpeza de muestras comerciales.- Realizada para obtener
un grano limpio de tal modo que, sin llegar a obtenerse un grano ide
al como para las semillas, supne una operacién que mejara la calidad

comercial.

6.2.5.3. Limpeza de grano mra semilla.- Aquf el nivel del trabajo -
se eleva al ideal, para asegurar la potencia germinativa de las semi-

Nas, sin perder su valor por impurezas o por falta de uniformidad (5),

6.2.6. Desinfeccidn de los almacenes
Para prevenir las- infeccimes de los poductos almacenados que -

Pudieran ocasimmar les patigenos de otres afics y que hubieran quedado -
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en el almacén, es camveniente que este Gltimo se limpe inicialmente -

y que se eliminen y quemen los desperdiciocs que contenga. Esio comfin

mente se lggra al limpar las paredes y los psos del almacén con una
bi ¢

solucitn de sulfato de cobre 60 gramocs de este compuesto en 20 litrcs

de agua), o al rociarles con una sducitn de formaldehido en una mro -
porcién d:e 1:240. -Los almacenes que puedan cerrarse herméticamente
y en los que pueda- mantenerse la humedad relativa hasta en un 100 %
mientras que la temperatura oscila entre 25 y 30 C, meden fumigarse
eficientemente co claropcerina (gas lacrimégeno) en la proprcién de
16 gramos por metro clbico (una libra por cada’IOOO pes clbiceos). La
fumigacién de los almacenes 1;uede también llevarse a cabo mediar;te -
la combustiin de azufre en el almacén, en la pgorcién de 460 gramos
por cada 300 metros cfbicos de espacio. En cualquiera de los casos, -
debe permitirse que los fumigantes actlen por lo menos durante 24 ho

ras, antes de que se abran las puertas del almacén, para que éste -

se ventile (2 ),
6.2.7. Cntrol de los insectos vectares,

Cuando un patégeno ha sido introducido o diseminado ppr un insec
to vectar, el contrd de este Gltimo es tan importante y en ocasiones -
méis facil que el cotrol del patégeno mismo. La apgicacién de insecti -

cidas mra cmtrdar los insectos portadores de esporas de hmgos ha te

nido un gran éxito y ca frecuencia se recomienda para controlarles -

de manera eficiente. Se ha logrado disminuir en forma considerable -
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las pérdidas que ocasiman esas enfermedades mediante el control de

sus insectos veciares, por lo que siempre es necesario llevar a la pré_c

tica un eficiente contrd de insectos ( 2).

6.3. Método fisico
6.3.1, Tratamiento de los granos almacenados cm ail;"e.
El iratamiento de algunos & ganos de almacenamiento con aire ca
liente elimina el exceso de humedad de sus superficies y acelera la -

curacin de sus heridas meviniendo asi la infeccitn de algunos patége_

nos débiles ( 2).

6.3.1.1. Secado can aire natural o ambiental.- Este método de catrol
consiste en airear el grano amamtmado o a granel con aire natural. Es
te método se ha usado mra revenir el movimiento de humedad de una
marte del granel a dra, ya que si esto sucede ademés de la acumula-
citn de humedad habré un incremento acelerado de mchos. Algunas ve
ces, esie tipp de aireaciin es desarrollado cano una alternativa para
evitar 'vdtear el grano' o sea, estarlo cambiando de un recipente a -
dro, com lo cual se ahorra en dinero y tiempo, aderméls de evitarse da
fAar el grano pr estarse éste moviendo.

Este método de camtrd es muy econdmico, pero sbdlo puede llevar
se a cabo en regimnes secas. Si se efectta en lugares hGmedos causa

condensacién de vapor de agua y acumulacitn de humedad ( 27),
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6.3.2. Secado sdar.
6.3.2.1, Secado solar directo.- Es uno de los métodos més rGsticos -
que existen, aunque también de les mejores en muchos sentidos. El1 -

secado solar consiste en colecar al grano bajo la accitn solar, donde

la temperatura del aire es incrementada y la humedad es evaprada

ripdamente. Este método es mucho més rapido que el anterior, ya -
que ademés de la influencia del sol estd aunada a la del aire 'natu -
ral. Es el método mas eficiente y el més econdbmico, pero sblo se -
usa en las estacimes del afio calurcsas y donde hay ppca mobabilidad
de ll.uvias. Se ha demostrado que este método es efectivo hasta en re

gimes que mresentan alta humedad relativa ( 27).

6.3.2.2, Sccado solar indirecto.- En el secado solar indirecto se ca
lienta el aire del ambiente pr medio de radiacién solar y se le hace
circular a través del material a secar. Este proceso es muy similar
al secado pr medio de aire calentado con un quemador, con la dife-
rencia fundamental de que el taal de energia térmica siministrada sl
aire proviene del sd. En general, el secador solar consiste en un -
captadar sdar, o calentadar sdar de aire, un ventilador que tama ai
re del ambiente, lo succimma a través del calentadar sdar y Io conduce
al material a secar, y los ductos o tuberfas que permiten la comexit

entre las partes.

La construccién del calentada solar de aire puede hacerse de -

muy diversos materiales (fierro, cobre, madera, gdéastico, etc.).
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El arreglo de un secador solar se ilustra en las Figuras 2 y 3.
El ventilador toma aire del ambiente y lo hace circulaz-' por el colec
tor solar, gque puede ser el techo del silo. En el colector solar, el -
aire se calienta tipicamente de 10 a 25 °C?, abatiendo por tanto la hu
medad relativa a la mitad o menos de la. humedad del ambiente. El -
aire asi ealiente se conduce del captador solar al entrepiso, de donde
fluye verticalmente hacia arriba a través de los granos, secéndolos -

lentamente ( 17).

6.3.3. Secado con temperaturas (utilizando energfa eléctrica)
6.3.3.1, Secado a alta temperatura-alta velocidad,.- Este mét_odo de -
control a diferencia de los anteriores requiere de més gastos de ope_
racidén, ya que ademés de los instrumeﬁtos mecénicos que se utilizan
necesita de energia eléctrica para funcionar, lo cual requiere otro -
gasto.

El método es muy ré&pido, ademéis el grano seco con este méto
do absorve la humedad del ambiente facilmente. El1 secado a alta tem
peratura representa méas de 70 °C y la alta velocidad representa que -
el proceso se complete en menos de 4 horas ( 27).

Un secamiento excesivo (contenido de humeda:d bajo:4%) puede -

dafiar algunos granos (10).

6.3.3.2. Secado lento a baja temperatura.- Este método de.control -

también es muy costoso, méis que el anteriormente descrito, pues la

-
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Dijagrama que ilustra la secuencia de calentamiento solar
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Figura 2.

del aire del ambiente,su circulaciéon a través de la cama
de granos donde se humidifica, secando el grano,y las par-
tes de equipo mé&s relevantes en el proceso de secado solar

Fuente:Moreno,E. y Ramfrez, M. (17).
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ductos aislados
superficie negra absorbedora

cubierta de wvidrio

aire del am-
biente

-~
salida de aire hGmedag

entrepiso

ventilador
centrifugo

. r

Figura 3. "Arreglo general de un secador solar de granos por lotes.
En ocasiones, el calentador solar de aire se utiliza, como
muestra el esquema, a manera de techo del silo. En silos

de gran tamafio, el calentador solar de aire es independien

te del silo”

Fuente:Moreno,E. y Ramfrez, M, (17),
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energia necesaria para lograr las bajas temperaturas es mayor y ésto
io hace méis caro. El secado cons‘iste en someter el grano a bajas -
témperaturas que inhiban el desarrollo de los hongos; esto es, lograr
temperaturas de 6 a 7 °C en el almacén, lo cual se hace con un seca
do lento, es decir poco a poco se va reduciendo la temperatura, ya -
que si se h;ce rapidamente el grano sufre dafios fisicos y quimicos.-
El grano almacenado a bajas temperaturas con secado lento puede man
tener sus caracteristicas nutritivas sin alteracidén hasta varios afios
(27).
. Desde 1965 selm incrementado la investigacién acerca del uso de -
refrigeracién en la conservacién del grano almacenado.
Granos a 20% o mAs de contenido de humedad y temperaturas cerca-
nas al punto de congelacién permiten un buen almacenamiento.
Algunos hongos pueden crecer a temperaturas abajo del punto de
congelacién, si el contenido de humedad es mayor de 22%, sobre to-

do en cereales, pudiendo desarrollarse bacterias que causan un dafo

incipiente en 24 horas (6).

6.3.4. Almacenamiento hermético
Su funcionamiento estd basado en el agotamiento del oxigeno en
i contenedor o almacén a prueba de entrada de aire. Este es un mé

todo efectivo para controlar las poblaciones de insectos y aminorar -

el desarrollo de hongos aerobios (17).

Es un método probado que consiste en preservar el grano con -
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con humedad elevada para ser utilizado como forraje. El grano de -
alta humedad es almacenado en arcones revestidos de wvidrio u otros -
arcones herméticamente cerrados que tienen un sistema de respirado_
res para prevenir presiones diferenciales .y limitar el intercambio de
gas dentro y fuera del almacén. Fl grano sufre fermentacién, disminu
ye el contenido de oxigeno y aumenta el biéxido de carbono por la res
piracién del grano, asi como de los hongos. El inconveniente de este
i

tipo de control es que el ambiente creado favorece la formacibén y cre
cimiento de microorganismos anaerdébicos, como son la;s bacterias; a-
demés, una vez que el grano se saca del almacén es altamente vulne_
rable a enmohecerse en pocos dias, por lo cual debe utilizarse rapida
mente ( 27),

6.3.5. Atmdsferas modificadas (con disminucién de oxigeno)

Con infestaciones fuertes en grano seco, o cuando el c;)ntenido -
de humedad es alto, se producen concentraciones bajas en oxigeno en
envases herméticos en pocos dias por la respiracién de los insectos y
hongos en €l grano, a menos que la temperatura sea baja.

No obstante, si la infestacién es ligera y el contenido.de humedad es
relativamente bajo (16-18%), la disminucién del oxfgeno puede también
ser lenta, como para contrc‘)lar la plaga dentro de corto tiempo y es -
conveniente reducir la concentracién del oxigeno artificialmente. Hen -

derson (1969) establecid que el bidxido de carbono es mas efectivo que

el Nitrégeno para eliminar los insectos, por que con un 35% de bidxi_
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do de carbono elimina la mayorfa de las especies comunes de insec-

tos, o bien puede obtenerse esto si el oxigeno residual disminuye a -

proximadamente al 14%, Una alta concentracién de biéxido de carboro
puede aplicarse por inyecciones de gas desde cilindros, pero esto tam
bién puede obtenerse agregando hielo seco (bidéxido de carbono sblido)
a un silo antes de que sea sellado.

Una alternativa; el aire de la estructura hermética puede circula-r a-

través de un quemador para eliminar el oxfigeno por la combustidn, -

seguido por la recirculacidén del aire dentro de la estructura ( 7).

Moreno y Ramirez (19 ), en un experimento que realizaron, ob_
servaron el efecto de difereni;es atmosferas en la semilla de mailz al
macenada, utilizaron semilla de mafz de la variedad V-524; 10.4% de
contenido de humedad y no presentd invasién por hongos de almacén.-
La semilla se almacendé en dos condiciones: invadida y no invadida -
por hongos de almacén en tres sistemas, hermético, atmbsferas mo-
_dificadas (COy) y almacenamiento abierto.

Resultados, en el experimento con semilla no invadida por hongos de
almacén, el contenido de humedad de la semilla alcanzo 16-17%. De -
los tres sistemas de almacenamiento utilizados, el hermeético ‘fue el
finico que mantuvo la germinacién de la semilla arriba del 90% duran
te 60 dias. Se observd un efecto fitotdxico del biéxido de carbono a -

concentraciones mayores de 80%. Los sistemas hermético y de atmés

feras modificadas no permitieron el desarrollo de los hongos, por lo ~
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que puede ser una alternativa en la conservaciéon de granos destinados
a la alimentacidn.

En el experimento con semilla invadida por hongos el contenido de -
humedad de la semilla alcanzd 16-17%. En este experimento ninguno
de los tres sistemas de almacenamiento mantuvo el porcentaje de ger
minacién minimo (85%) requerido para propdsitos agricolas, aunque-
se observd un efecto protector del almacenamiento hermético con res.

pecto a los oiros dos sistemas.

6.4, Meétodo biolbgico
E]l control biolégico de enfermedades se logra mediante selec -
cion y produccidn de plantas resistentes a ciertos patégenos o me -
diante la utilizacién de otros microorganismos que sean antagbnicos a

ellos o que los parasiten ( 2).

6.4.1, Mejoramiento genético.

El control de enfermedades del almacén puede recibir cierta a
yuda del mejoramiento de plantas; por ejemplo, desarrollando varie-
dades con resistencia al ataque de insectos en el campo y en el alma
cén, asf{ como un grano resistente a los dafios por cosecha, 4ranspor
te y de manejo se logra indirectamente disminuir las enfermedades -
de almacén; o en forma directa desarrollan_do variedades resistentes
al ataque de hongos de campo y almacén o inhibiendo la produccién -

de micotoxinas.
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Se pueden desarrollar variedades con grano de secado rapido, o
con testa endurecida, para dificaltar la penetracién de hongos. Sim -
plemente, obtener variedades resistentes al ataque de insectos es um

gran ventaja, pues reduce indirectamente el desarrollo de hongos (27).

El cultivo de variedades resistentes no sbélo elimina las pérdidas
que ocasionan las enfermedades, sino también los gastos debidos a -
[}
aspersiones y a otros métodos de control, no contamina el ambiente
con compuestos quimicos téxicos que, de otra manera, te;ndrfan que
utilizarse para controlar las enfermedades ( 2),
Conocer el comportamiento de cada variec-:lad en el almacenamien

to, puede servir para facilitar su conservacién y mantener su alta ca

lidad alimenticia por perfodos mé&s largos de tiempo (16).

6.4.2, Uso de microorganismos.
El control biolégico clésico estid basado en la reduccidn de la -
actividad del patdgeno por medio de otros microorganismos. Los e -

fectos pueden ser biocidas (un organismo mata a otro) o biostaticos

(un organismo inhibe a otro) (23).

Y.o0s hongos de bodegaje producen con frecuencia toxinas, si es-
tas toxinas pueden eliminarse de algiin modo, esto permitirfa el uso

del grano como forraje o para consumo humano.
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Basado en 1la metabolizacién de la toxina por otros microorganis
mos. Teynisson y Robertson, observaron segn Vaqueiro y Morales

( 28 ), que el protozoario Tetrzhymena pyriformis es capaz de dismi-

nuir el contenido de aflatoxina B-1 en un-58% en 24 horas y hasta un
67% en 48 horas, produciendo una substancia fluorescente azul con un
Rf de 0.52, en comparacién con €l 0 .59 para la B-1 y 0.55 para la
B-2, En otro experimento, células sometidas a ir;anicic’)n y posterior-
mente lavadas, mostraron indices de disminucién del orden de 50% en
10 horas, 75% en 30 horas, produciéndose el compuesto'con fluores -
cencia azul y Rf 0,52, La aflatoxina G; no fue degradada por el pro-

tozoario.

Sin embargo se requiere realizar més investigacién al respecto.

6.5. Método qufmico

Los compuestos quimicos inhiben la germinacidn, el desarrollo y

la reproduccién de los patdgenos.

La mayorfa de los compuestos o productos quimicos que se apli

can sobre las plantas o sus productos sblo los protegen de las infecdd

nes subsecuentes, pero no pueden impedir o sanar una enfermedad una

vez que se ha iniciado ( 2).

Se ha intentado eliminar los hongos en los almacenes en forma -

general, con el uso de fungicidas, estos intentos no han sido muy sa-

tisfactorios, primeramente porque la mayoria de los fungicidas no son
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activos a hurmedades relativas de 75-85%, rango de humedad en el -
que prosperan los hongos, y aquellos fungicidas que son efectivos ba
jo tales condiciones, por la accibdn de sus vapores tdxicos, matan a

la semilla antes que a los hongos.

Una buena substancia quimica debe tener un grado de toxicidad-
muy bajo para los mamiferos y al mismo tiempo debe tener propieda
des durables para inhibir los microorganismos ( 27).

El uso de los productos quimicos en la prevencidn o— inhibicién -
del desarrollo de los hongos del almacén no ha tenido éxito y el uso

de substancias quimicas es muy limitado.

Entre los inhibidores de hongos més utilizados se encuentran los
4cidos propidnico, acético y férmico (17).
Actualmente el &cido propiénico ha sido lll"lO de los méis efectivos. El
fcido acético y el &cido formico son menos inhibitorios, pero se les
usa en combinacidn con el &cido propibénico ( 27). Estos inhibidores -
estan siendo usados principalmente para preserv;ar granos con alto -
contenido de humedad, pero tienen el inconveniente que son altamente
corrosivos, dafando los silos metélicos, imparten sabores y olores -
desagradables y destruyen el poder germinativo de los embriones. FPor

lo tanto, su uso queda limitado a granos destinados a la alimentacidén

animal (17).
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El uso de fungicidas no ha sido efectivo y a la fecha no se uti-
liza -ningun fungicida en forma extensiva para el combate de estos lbn

gos sin tener resultados que sean lo suficientemente satisfactorios pa

ra ser recomendados en la préctica (18, 20),

En frijol experimentalmente se ha logrado inhibir el desarrollo

de hongos y evitar el deterioro del grano mediante tratamientos con

Tiabendazol (2-(4 tiazolil) benzimidazol), un producto no téxico y de-

uso comercial agricola veterinario; sin embargo, estos tratamientos -

quimicos requiere de mayores investigaciones para usarlos en forma

comercial (16 ).



37.

VI. CONCLUSIONES

Co_nsiderando las grandes pérdidas causadas por el desarrollo de
hongos en los granos alimenticios, asi como la posible presencia de -
metabolitos téxicos, es de gran importancia ejercer un control estric
to de ellos durante la cosecha, almacenamiento y procesado de pro -
ductos, tales como cereales y oleaginocsas, ya que, debido al gran -
consumo que se hace de los mismos pueden estar seriaménte danados

y contener micotoxinas.

El buen manejo de los granos es la mejor forma de combatirlos,
dicho manejo, consiste en mantener los granos bajo condiciones desfa
vorables para el desarrollo“:;e_ estos microorganismos. Lo anterior -
implica almacenar los granos bajo condiciones de baja humedad y del

ambiente en el almacén, y bajo temperaturas que inhiban el desarro -

llo de los hongos.
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VIII, RE S T M E N
Los granos almacenados sufren grandes pérdidas debidas a las
actividades de los hongos ‘de almacén. Los hc_;r]gos més importantes -

gue atacan a los granos en el almacén son especies de los géneros -

Agpergillus y Penicillium.

Las especies de Aspergillus predominan en las &reas tropicales y sub

tropicales) mientras que las de Penicillium prosperan mejor en condi_

ciones de mayor humedad y temperaturas méas bajas.

Las condiciones que los hongos necesitan para crecer y desarro’

~

P
llarse son: humedad relativa mfnima de 70-75%, temperaturas 6Htimas

de 25-30 °C, contenido de humedad en el grano supeior al 13%, abun
dante oxigeno, tiempo prolongado- de almacenamiento, dafios mecéni =

cos y por insectos a los granos.

Los dafios de los hongos de almacén en el grano son: disminu -
cién de la germinacidn, ennegrecimiento o manchado del grano, ca -
lentamiento de los granos, produccidén de micotoxinas, pérdida de pe_

so,y disminucién del valor nutritivo.

El control de los hongos que atacan a los granos almacenados -
b 4
se lleva a cabo por los siguentes métodos: 1) Método legal, que in-

cluye las précticas de inspeccibén y cuarentenas. 2) Método cultural ,

incluye las actividades del hombre que tienen como objetivo controlar



mediante précticas, como, limpieza del grano, desinfeccién de alma
cenes etc. 3) Método fisico que incluye el secado de los granos al -
aire, secado-solar, a bajas temperaturas, cohtrolando la atmébsfera
y/o manteniendolos en un almacén herméticamente cerrado. 4) Otro
método seria el bioldégico que comprende practicas de mejoramiento
genético de los granos y el empleo de microorganismos. 5) Por al -
timo el control quimico, que no es de mucha utilidad debid;) a que -
los productos no encuentran las condiciones ambientales para que ac
tden los ingredientes activos.

Analizando cada uno de los métodos de control de los hongos de bo-
degaje la mejor forma de combatirlos es almacenar, los-granos ba-

*

jo condiciones de baja humedad en el grano, en el ambiente y bajas

B st T S

temperaturas que inhiban el crecimiento de los hongos. Se "debe evi -7

e

tar que los granos sufran dafios mecanicos.
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