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EFECTO DE LOS HONGOS DE ALMACEN
SOBRE LA VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS
DE MAIZ Y SOYA*

Por Ernesto Moreno**

EFFECT OF THE STORAGE FUNGI ON THE VIABiLITY IN
CORN AN SOYBEAN SEEDS °

SUMMARY

It has been demonstritted that storage fungi can cause loss of viability in ce-
real seeds, such as maize. However, in seed with a high oil content, the loss of
germination is mainly due to intrinsic factors, which are enhanced by high
moisture content and storage temperature. The practical way of controling these
fungi, is by means ol keeping the moisture and temperature at unfavourable
levels for the development of the fungi, however this has technical and econo-
mical limitations, mainly for the rural arcas. ]

Therefore, it is desirable Lo carry out research to allow the development of
the adequate technology; such as the test and use of fungicides, the breeding for
resistance to develop crops with seeds which can stand adverse storage condi-
tions for longer periods, as well as to improve the rural storage systems,

RESUMLN

Se ha demostrado que la viabilidad de las semillas de gramineas, como el
maiz, sc ve severamente afectada por la accidon de los hongos del almacén; en
camhbio, en el caso de las semillas con alto contenido de accite, se ha observado
que son lactores intrinsecos los que influyen en [orma dridstica en la pérdida de
Ia viabilidad, como lo es el caso de las semillas de soya, girasol y cebolla, y que
son agravados por el contenido de humedad y temperatura de almacenamiento.

* Trabajo presentado cn la X Reunidn de la Asociacion Latinoamericana de Ciencias Agri-
colas, Acapuleo, Gro., 1979,
** Departamento de Botdnica, Institulo de Biologia, UNAM, México, D, F., México,
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Actualmente, i manera de combatir a esos hongos es mediante el control de la
humedad y temperatura de almacenamiento, lo cual tiene limitaciones de tipo
técnico y econdmico, principalmente en areas rurales. Por lo tanto, es necesario
que se realice investigacion que permita desarroliin la teenologin adecuada. En
este aspecto, se sugiere la investigacion sobre ¢l uso de agroguimicos en el com-
bate de estos hongos, mejorar genéticamente las semillas en relacion con la con-
servacion de su viabilidad, asi como mejorar las condiciones de almacenamicnto
a nivel rural.

INTRODUCCION x

El mantenimiento de lu viabilidad de las semillas durante su almacenamiento,
ha sido una de las principales preocupaciones del agricultor y del productor de
semillas. Desde ¢l momento en que lus semillis alcanzan su madurez fisioldgica,
se inicia ¢l proceso de la pérdidu de viabilidad, proceso que se considera inexo-
rable e irreversible y que tiene su origen en luctores intrinsecos y extrinsecos.
Entre los primeros se pueden mencionar In acumulacion de metabolitos toxicos,
desnaturalizucion de mucromaléeulus, y el agotamiento de metabolitos esencii-
les y entre los segundos se encuentran factores fisicos y bioldgicos del medio
ambiente en el que se encuentran las semillas (Roberts, 1972),

Cierto prupo de hongos, los Humados hongos del almacén, pringipalmente os-
pecies de Aspergillus y Penicillinm, constituyen parie de los lactores exurinsceos
que contribuyen a Ly pérdidi de viabilidad de las semillas, Estos hongos han
sido lamados hongos de almacén o de granos almacenados por su capacidad
para crecer bajo condiciones de humedad y temperatura [rtcuentemente encon-
tadas en pranos y semillus en el almaeén,

Estos hongos crecen en pranos y semillas que tienen contenidos de humedad
en equilibrio, con humedades relativas de 68 o D09, (Christensen, 1972). Sc puce-
de decir que la mayoria de estas especies estin adaptadas o viviv en oun im-
biente limitado de agua y que algunas requieren una alta presion osmotica para
su desarrollo.

Ademis de su efecto nocivo sobre la viabilidad de las semillas, algunos de
estos hongos son capaces de producir potentes toxinas, enwre cllas Ty allato-
xinas producidas por especies del grupo Aspergillus flavus.

MAILZ

Fao tiadaapos vealizados por diversos investigadores, entre ellos Christensen
(1964), Qasen y Christensen (1958) y Moreno y Christensen (1970), se ha obser-
vado el efecto deletéreo de estos hongos sobre [ vinbilidud de ITn semilla de
matiz, y abundante informacion sobre este efecto en semillas agricolas, ha sido
sumarizada y analizada por Christensen y Loper (1963), Christensenn y Kauhnann
(1969) y Christensen (1972). :

Las Tablas 1y 2 muestran el electo de los hongos -del almacén sobre la via-
bilidud de la semilli de maiz. Los datos de la Tabla 1 muestran que la semilla
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libre de hongos mantuvo una alta germinaciéon, 989, en cambio, la semilla
inoculada con hongos perdio pricticamente su poder germinativo.

TABLA 1

LFECTO DE LA HUMTDAD Y HONGOS DL ALl\’f}\{“.liN SOBRE LA
GERMINACION DE MATZ ALMACENADO CON HUMEDAD DE
16.7 a 17.39, Y TEMPERATURA DE 25° C

Periodo de Contenido Colonias de hongos del
almacenamiento de humedad serminacion  almacén por gramo de
(semanas) * ol . o semilla de mafz (miles)

Semilla libre de hongos

Pl 17.1 100 0
G 6.7 100 ' 0
12 17.0) 100 0

Semilla inoculada con hongos

2 171 63 5.000
6 17.1 22 17.000
10 17.8 [§) A

2. No se determing.
Moreno y Christensen, 1970,

TABLA 2

GLERMINACION, CONTLENIDO NE HUMEDAD Y MICOUFLORA IDE SEMI-
LLA DE MAIZ H-412, ALMACENADA 150 DIAS EN UNA TUNEDAD
RELATIVA DE 859 Y A 26-27° C, TRATADA CON L,
FUNGICIDA CAP'TAN (750 ppm)

9% Semilla invadida por

Germinacion Contenido de Apergtllus
Tratamiento %, humedad 9 glavcus A. candidus
Captan 92 15.8 0 2
Testigo 14 16.3 B2 42

Moreno  (dutos no publicados).
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Actualmente para el combate de estos hongos solamente se recomienda man-
tener los granos y semillas bajo condiciones desfavorables para los hongos, o sea
almacenando los granos secos y a temperaturas bujas. Esto ultimo requiere de
equipo y construcciones adecuadas.

El almacenar los granos y semillas a bajos contenidos de humedad y tempe-
ratura representa, especialmente para las dreas rurales del trépico, problemas
de tipo técnico y econdmico, por lo que es necesario estudiar alternativas en los
sistemas de manejo de los granos y semillas después de su cosecha, sobre todo
a nivel rural, lo cual implica investigacion sobre métodos de cosecha, de secado,
de limpieza, de combate de plagas y hongos, y disefio y evaluacidn de estructuras
de almacenamiento.

Una de lus alternativas en el combate de estos hongos, es el uso de agroqui-
micos, sin emibargo, no se estin utilizando con este propdsito, ya que no se han
desarrolluro fungicidas especilicos para combatir a estos hongos bajo las condi-
ciones de almacenamiento de los granos y semillas, Por lo tanto, una de fas
caracteristicas principales que deben tener estos fungicidas, es su capacidad para
ser activos bajo las condiciones de baja humedad que se presentan los granos
en el almacén (15 a 179). Para su uso en granos destinados a la alimentacion
estas substancias no deberdn representar un peligro para la salud humana y de
los animales domdsticos. Esta tltima consideracién es una fuerte limitante para
el uso de lungicidas en granos alimenitcios, no asi como scmillas, yx que los
voliumenes de semilla tratada con tungicidas deben ser sol.unum. clcatmadm para
la siembra y nunca para el consumo.

Las investigaciones que se han realizado en afos anteriores, sobre el posible
uso de fungicidas para el combate de estos hongos, han mostrado que éstos no-
han sido del todo satislactorios, algunos no ticnen electo sobre estus especics,
otros tienen un electo parcial y otros alcctan Ja viabilidad de las semillas (Mil-
ner et al, 1917; Moore y Olien, 1952; Olien y Moore, 1954; y Moreno y Chris-
tensen, 1970),

En lu Tabla 3 se muestra el efecto parcial de algunos [ungicidas sobre el
desarrollo de los hongos, asi como ¢l electo de los hongos sobre lu viabilidad
de la semillu; el wso de los fungicidas mercuriales ha sido prohibido en Mé-
xico, por su ulwo grado de persistenciu y toxicidad. .

Resultados recientes de nuestra investigacion han mostrado que ciertos fun-
gicidas como ¢l Clorotalonil, Captalol, Captan, Tiabendazole, DPX-14, y Be-
nomyl entre owos, ticnen algin electo prowector de la viabilidad del maiz,
cuando esta semilla se almacena en una humedad relativa de 859, a 27°C
durante 160 dias.

En la ‘Tubla 2 se muesuan datos experimentales, aiin no publicados, que
sefialan el papel nocivo de los hongos sobre la viabilidad de esta semilla, La
semilla tatada con Captan mantuvo un alto porcentaje de germinacién, al pre-
venir el desarrollo de los hongos, mientras que la semilla no tratada perdié su
poder germinativo por la accién de los hongos, la cual estuvo almacenada bajo
las mismas condiciones de humedad y temperatura que la semilla tratada con
fungicidu.
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TABLA 3
EFECTO DE LA HUMEDAD, HONGOS Y FUNGICIDAS SOBRE LA GER-

MINACION DE MAIZ ALMACENADO A CONTENIDOS DE HUMEDAD
DE 169 a 17.8% Y A 25°C '

Semillas invadidas por hongos %,
Contenido  Germi- Asper-

de nacidon  gillus A, A. Peni-
Tratamiento humedad 9, 9 glaucus ochraceus candidus  cillium
Libre de
hongos sin
fungicida ©17.0 96 0 0 0 0

Con hongos
sin fungicida 17.3 6 65 100 78 0

Con hongos y
tratada con;

Arasan 172 8 0 100 98 0
Tillantina 17.8 52 0 ] 0 100
Agrosan ' 16.9 70 46 0 4. 100

Moreno y Christensen, 1970,

Es necesario realizar mds investigacion con estos y otros funpicidas, bajo di-
versas condiciones de humbedad y temperatura de almacenamiento, principal-
mente bajo humedades y temperaturas que [recuentemente se encuentran en el
manejo normal de los granos y scmillas.” Jgualmente es necesario investigar
métodos de aplicacion de los fungicidas y su efecto en granos y scmillas en
diferentes niveles de inleccion.,

Como se senald en un principio, la pérdida de la viabilidad puede ser atri-
buida a [lactores inherentes a la semilla, asi como a factores externos. En
cuanto a los [actores inherentes, entie los que se encuentra el metabolismo
de las semillas, el cunl es acelerado por la humedad y temperatura del alma-
cenamicnto, es factible pensar en Ia posibilidad de mejorar la longevidad de
las semillas, mediante el vso de las téenicas de litomejoramiento,

Sobre este aspecto hay evidencias de la variabilidad que cxiste entre malces
en cuanto a su capacidad de mantener la viabilidad bajo condiciones de hu-
medad y temperatura favorables para el desarrollo de hongos (Moreno y Chris-
tensen, 1971; Moreno et al., 1978). En la Tabla 4 se muestra la variabilidad
que se detectd en 65 lineas de maiz que fueron cultivadas bajo las mismas con-
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TABLA 4

GERMINACION DE LINEAS DE MATZ, ALMACENADAS 44 DIAS
LN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 859,

Rango e

germiniciin Numeros de lus lincas

0 —10% 8227, 8302, 3364, 3405, 8420, 3439, 8451
11— 204 4510, 3402, 8458, 5461, 3471

21 — 309, 3224, 5278, 8107, 3414, 3438, 3442, 8448

31 — 40Y;, 4945, 3254, 5258, $265, 3448, 3367, 8879, 8116, 3125

3450, 3454

41 — 50% 5222, 5280, 3203, 8312, 3358, 3408, 8435, 3441
51 — 60%, 3280, 3282, 3285, 5400, 3411, 3118

61 — 709, 3229, 3247, 8255, 3269, 3341, 3570, 3262, 3475
71 — 809, 3244, 8252, 8261, 3502, 3339, 8551; 3447
81 — 909 3287, 5315, 3372, 3583, 3419

91 — o, 3384

Moreno y Ghyistensen, 1971,

diciones ccoldgicas. Hubo lineas que se mostraron como “resistentes” y lincas
que perdicron en mayor grado su poder germinativo. Es necesario intensificar
los estudios tendientes al mejoramiento gendtico de las semillas con ¢l lin de
que scan uuis wlerantes al electo de condiciones adversas de almacenamiento,
entendiéndose por condiciones adversas a la humedad, temperatura y hongos.
En el caso particular del maiz, que constituye el alimento biasico del pucblo
mexicano y especialmente de la poblucion rural, es necesario estudiar y mejo-
rar las condiciones de almacenamiento de este grano a nivel rural, pwa evitar
las fuertes pérdidas que este sector sulre, con el consiguiente deterioro de su
economii.

SOYA

El cultivo de la soya en México es de gran importancia ccondmica y los
programas de produccion de semilli certificadi se han ido increnwentindo en
forma consideruble. Uno de los problemas que se presentan en los programas
de produccion de esta semilly, es el mantenimicento de la viabilidad durante su




Bol. Soc. Mex. Mic. 13, 1979 : . 201

almacenamiento. La pérdida de viabilidad de esta -semilla y en penceral su ca-
lidad, sc ha atribuide a diferentes factores, entre ellos: ¢l dafio fisico, ¢l electo
de los hongos, humedad y temperatura durante su almacenamiento, y el efec
to de las condiciones ambientales de Ia zona de produccion. A continuacion se
discutird,el electo de los hongos de almacén sobre la conscrvacion de la via-
bilidad de esta semilla.

Como ya se vio en maiz, los hongos de almacén juegan un papel importante
en la pérdida de viabilidad de los cereales, sin embargo en ¢l cuso dv lis semi-
Has con alto contenido de accite Ta situacion es diferente; se hue eucomrado
que atn bajo condiciones desfavorables para los hongos la viahilidat w aeduce
considerablemente, lo cual es atribufble a los procesos inlieventes o Ly sepnlla
(Coutifio et al,, 1970; Garcia y Moreno, 1973; Pardavé y Morcno, 1977),

En la Tabla 5, se muestran datos de germinacion de semilli de I vaviedad
Bragg almacenada en humedades relativas de 55%, y 75%, los cuales muestran
que atn la semilla almacenada en una humedad relativa de 5579, en la que los
hongos no se pueden desarrollar, perdid en forma considerable su viabilidad
en un periodo corto de almacenimicnto, Lo mismo se ha observado en semilla
dc soya tratada con fungicida, en la cual no hubo desarrollo de honzos y sin
embargo la viabilidad se redujo considerablemente (Sdnchez ct al., 1971).

Al i_g_n_'-:_zl_ que en el easo del iz es muy probable gque la semilla de soya
tambi¢n presente variabilidad en cuanto a su capacidad para mantener su via-
bilidad durante el almacenamiento. En la Tabla 6 se muestran datos de ger-
minacién de Ja semilla de dos variedades de soya, Brage y Lropicana. Estas

TABLA b

GERMINACION DE LA SEMILTA DL SOYA, VARTEDAD BRAGG, ALMA-
CENADA EN TTUMEDADES RELATIVAS DE BH Y 751,
A TEMPERATURAS DE 20, 25 Y 30° C

Humedad Perimlo de Contenitlo Germi-
relativa Temperatiny  almacenumicnto  de humedad nacion %, Semillas invadidas por
% °C (cHas) o o Aspergilths glavens
b5 20 141 0.8 7 0
2% 111 8.8 70 ]
30 141 8.3 71 0
75 20 98 15.7 35 80
25 08 M6 21 hh
30 59 15.2 18 83

Pardavé y Morcno, 1976.
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TABLA 6 '
GERMINACION, HUMEDAD Y HONGOS DE SEMILLA DE SOYA DE LAS

VARIEDADLS BRAGG Y TROPICANA, ALMACENADAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA DE 559, Y TEMPERATURA DE 20, 25 Y 30°C

Humedad | Periodo de Contenido Germi-
relativa Temperatura  almacenamicnto de humedad nacién 9, Semillas invadidas por
o, Lt e i (dias) o % Aspergillus glaucus
Bragg 20 141 9.8 74 0
2] 141 8.8 70 0
I 141 8.3 74 0
'lil'Ullh W oL 194 9.2 100
25 ' 194 9.5 95 3
80 194 9.3 9% - 3

Pardavé y Moreno, 1976.

variedades tuvieron un comportamiento diferente en cuanto al mantenimiento
de su viabilidad. Atn cuando al inicio de la prueba ambas variedades tenian
un alto porcentaje de germinacion, 95 y 1009, Ly prueba no se puede consi-
derar del todo vilida para compararlas, ya que estas variedades provenian de
diferente zona de produccion, lo cual puede tener efecto en la calidad de la
semilla y por lo tunto en el comportamiento durante su almacenamiento. Por
lo tanto, es muy deseable determinar en formu precisa la variabilidad de la
soya en cuunto a su comportamiento en cl almacén, Para lo anterior se debe-
ran comparar, baljo dilerentes condiciones de almacenamiento, lincas y varie-
dades que han sido cultivadas y manejadas bajo las mismas condiciones.

De acuerdo con lo anterior, s¢ puede decir que el papel de los hongos del
almacén es importante en el deterioro biolégico de las semillas cuyo “enveje-
cimiento” normal es lento, como los cereales, y que juegan un papel secun-
dario en semilluas cuyo deterioro bioldgico intrinseco es ripido, el que se in-
tensilica bajo condiciones de humedad y wemperatura favorables al desarrollo
de hongos. .

Se considera importante la investigacion sobre el posible uso de fungicidas
para el cobate e estos hongos en semillus que son [uertemente afectadas por
ellos. Por otra parte, ¢s necesacio incrementar el trabajo que se pucde des-
arrollar en el drea de litomejoramienw, con el Iin de lormu variedades de
plantas cuyas semillas sean s tolerantes a perder su viabilidad bajo condi-
ciones adversas de ahmacemuniento, asi como l'c:i]i_'.f.:n‘ trabijo en el drea de la
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fisiologia de las semilas almacenadas, con el objeto de conocer con precisidn
las causas del deterioro bioldgico intrinseco y de esa manera estar en condicio-
nes de planear la investigacion adecuada cuyos resultados permitan tomar las
medidas adecuadas para reducir la velocidad de los procesos de deterioro,
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