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PRESENTACION

Las pérdidas de post-cosecha en productos agropecuarios const|tuyen
un problema de gran Importancia debido a los altos volGmenes que se dete
rioran en los canales comerclales por deficlentes condiclones de almacena-
miento, transporte y manipulacién, las cuales facllitan la accién Indesea
ble de Insectos roedores, hongos y bacterias, Se considera que a nivel
mundial el porcentaje de pérdidas sobrepasa el 15% en peso, y en algunos
pafses de Latinoamérica estos porcentajes son mucho mayores,

E)! Instituto Interamericano de Cooperaci8n para la Agricultura (11CA)
y el Instituto Colomblano Agropecuario (ICA), con la finalldad de promo-
ver programas de prevenclén y manejo de problemas fitosanitarios de pro-
ductos en almacenamlento, vienen desarrollando actividades de capacita-
clén a nivel naclonal, Uno de los propdsitos explfcitos y centrales de
la capacitacli8n desarrollada, es el de estimular a nive! de las dIferen-
tes regiones, el desarrollo de estudios de reconocimiento y evaluacién
de pérdidas, asf como la formulacién y ejecuclén de proyectos necesarios
para llevar a cabo acclones de prevencién y control,

Hasta la fecha se han llevado a cabo dos Cursos de Capacitaclén so-
bre el Manejo de las Plagas y fnfermedades de los Productos Almacenados,
en los cuales se ha contado con la particlipacién de profesionales de unl
versidades, federaciones, agremiaciones y entidades de Gobierno relacio
nadas y vinculadas al sector agropecuario,

Como resultado de estos eventos, se ha elaborado la presente publica
clén que contlene las conferencias dlctadas por los especlalistas en las
diferentes &reas temét!cas que fueron tratadas,

Ramdn Montoya Henao
Especlalista en Sanidad Vegetal






L . FITOSANIDAD EN LOS PRODUCTQOS ALIMENTICIOS ALMACENADOS

Ramén Montoya H.*

Introduccién.,

Este artfculo es el resumen de la conferencia de apertura del primer
curso Internacional de Reconocimientos de Problemas Fitosanitarios en Gra-
nos Almacenados, realizado en Santa Marta - Colombia entre los dfas 13 -19
de noviembre de 1983, Por lo tanto, el tema control, persigue motivar a
los participantes sobre los diferentes t&picos especfficos que comprende
el programa horario, y que ser&n abordados por especialistas en las mate-:
rias seleccionadas; en este sentido la exposicién tiene dos objetivos.

En primer lugar, mostrar la importancia econfmica y social del problema
de alimentacién a nivel mundial y en el Grea Andina, en atencibn a la par-
ticipacién de Técnicos de Colombia, Perli y Venezuela, pafses que son obje-
to de apoyo del programa de Sanidad Vegetal del IICA.

En segundo t8rmino, se procurarf resaltar el papel y la responsabilidad
que le corresponde a las dependencias de investigacidn y de .Sanidad Vegetal
para que a través de una accifn interdisciplinaria e institucional, se le
de atencidn a los problemas de prevencidn, comtrol, manejo y evaluacidn de
las pSrdidas causadas por las plagas (hongos, insectos, Bcaros y roedores)
en los productos alimenticios, bajo condiciones de Post-cosecha y de alma-
cenamiento, con el fin de contribuir a incrementar la disponibilidad de a-
limentos y a mejor la calidad y seguridad nutricional.

A. Crecimiento Poblacidnal y Alimentacién

Desde su origen el hombre ha tenido como preocupacién asegurar sus ne-
cesidades alimentarias como una condicién inseparable de su propia existen-
cia, Puede afirmarse que todas las actividades del hombre, de los Gobier-
nos, los Cientfficos y Tratadistas,giran en torno a solucionar el problema
alimenticio, como etapa primaria para alcanzar otras satistacciones, bienes-
tar y esperanzas de vida. Por ello, los economistas justifican todo pro=-
grama y planificaci8n con base en esas dos variables, crecimiento poblacio-
nal y alimentacién, Inclusive, la historia moderna, se ha llegado a divi-
dir en etapas de pesimismo y optimismo para la humanidad, atendiendo a los
frfos pronSsticos de Malthus en el siglo pasado, que moment&neamente fueron

» Especlalistas en Sanidad Vegetal del Instituto Interamericano de Coope-
racisn para la Agricultura.



aliviados por los resultados positivos de la Revolucién Verde de los afios

65 - 75 pero que nuevamente han sumido en la incertidumbre a los més pesi-
mistas que pronostican hacia el afio 2000 una duplicacidn de la actual pobla-
cidén mundial (4.400 millones) y un déficit alimentario por ¢1 ritmo aprecia-
blemente menor de crecimiento de la produccidn agricola con relacién al in-
cremento de la poblaciln., especialmente en los paises del tercer mundo, o
en via de desarrollo. La Figura 1, indica el crecimieto de la poblacién a
nivel mundial y su duplicacidn entre 1925 al pasar de 2000 a 4000 millones
de habitantes. Por su parte, las Figuras 2 y 3, comparan lo que ocurre en
los paises desarrollados en cuanto a crecimiento de la poblacién y disponi-
bilidad de alimentos, en comparacidn con los pafses en desarrollo /1 .

No puede dejar de llamar la atencifn el panorama sombrfo que espera a
los pafses del tercer mundo, cuando se llega a afirmar, que en la actuali-
dad de los 4.400 millones de habitantes, mil millones pasan hambre.

Con optimismo hay que confiar que proximamente gracias a la ingenieria
genética, se crearfn nuevas fuentes de alimentos y se podrédn cultivar millo-
nes de hectfiireas con cultivos gigantes y resistentes a las heladas, la se-
qufa y a las plagas y enfermedades.

B. El sector Agrfcola en los pafses Andinos

Los Cuadros 1, 2, 3, A y 5, muestran la participacidén del sector agri-
cola en . ¢} contexto ' de la economfa de los pafses andinos, los fndices de
produccién de alimentos per capita, el consumo, las importaciones de cerea-
les y la capacidad de almacenamiento de gramos en los mismos cinco paises,
No puede dejar de advertir la depresidn que ha tenido el sector en todos
los pafses del &rea, por desestfmulo de los gobiernos y problemas naturales
incontrolables, con las graves consecuencias de una dependencia cada vez
mayor de las importaciones de terceros pafses, hacia los cuales migra gran
cantidad de divisas que podrfan evitarse, dando mayor produccidn, empleo y
bienestar. Todo esto sucede en pafses que la historia y las condiciones
climfticas, los reconocen como ideales y tradicionalmente agricolas,/3.

C. El Problema Fitosanitario y las pérdidas en los Productos Alimenticios

Al visualizar el proceso de produccidn de alimentos dentro de un siste-
ma de produccién, distribucibn y utilizacién, y si consideramos ademis las
diferentes operaciones a las que son sometidos los productos y cosechas
desde el momento en que alcanzan la madurez fisioldgica en el campo, hasta
el punto del consumo directo o de su utilizacidn en la elaboracién de ali-
mentos O en procesos de molineria y agroindustria, observamos la importan-
cia de los problemas fitosanitarios como factores de deterioro y pérdida,
las interacciones de los agentes causales con los productos, el clima y el
papel que le corresponde a la bauidad Vegetal para reducir la incidencia.
prevenir y controlar los dafios y la oportunidad de su accidn interdiscipli-
naria para llegar a obtener y conservar los productos en Sptimas coadicio-
nes de sanidad y calidad nutritiva.




La Figura 4, indica las diferentes etapas del proceso de produccidn, la
oportunidad y el efecto que causan las plagas en cada una de ellas y permi-
te apreciar el campo de accifn de la Sanidad Vegetal, desde la siembra en
el campo hasta completar el procesc cosecha, almacenamiento, exportacidn y
consumo /2 .

La importancia de evitar las pérdidas en los productos alimenticios es
reforzada por algunos estudios de organismos internacionales que afirman
que el problema alimenticio, a nivel mundial podrfa solucionarse si: se re-
dujera las pérdidas y se alcanzara una distribucifn de los suministros en-
tre los pafses, dentro de los paises, dentro de las comunidades y ain dentro
de las familias. :

Al observar la Figura 4, tenemos que reconocer que hasta el momento, la
investigacidn y los programas fitosanitarios, se han concentrado esencial-
mente en la etapa de la produccidn, y sin que se haya obtenido una estruc-
tura institucional y desarrollado una metodologfa integral de control sani-
tario, no puede dejarse de advertir la urgencia de dedicar recursos para
atender el problema de los granos almacenados.

En esta etapa, de almacenamiento, se requiere la introduccidn de progra-
mas, estrategias y metodologfas de evaluacién de pérdidas y de control de
plagas, a lo largo de las diferentes operaciones por las cuales pasan los
productos: la recoleccidn, el transporte, el recibo en I&s lreas rurales y
plantas de adecuacidn y mercado, la limpieza y secamiento, y finalmgnte.
la comercializacién y el consumo. En cada una de estas etapas intermed%as
es claro el papel que le corresponde a la Sanidad Vegetal y a la investiga-
cibn, pues debemos reconocer que ha habido m&s preocupacidon por incrementar
la produccisn que por reducir las pérdidas y es en este aspecto donde se ob-
tienen &xitos mds sorprendentes, rdpidos y duraderas, para solucionar el pro-
blema alimentario.
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Cuadro No. 1

GRUPO ANDINO: Contribucidn dal Sector Agropecuario al Producto Interno

Bruto, 1960 - 1980, (Porcentajes).

Pals 1961/70 1971/75 1976 1977 1978 1979 1980
Bolivia 20,5 18,0 17,1 16,0 15.9 15.9 16.1
Colombia 28,2 25,1 24,6 24,0 24,0 23.8 23.4
Ecuador 33,0 25,8 23.4 22,3 21,3 20,6 20.2
P‘rﬂ 1607 16.2 12,9 12.8 1209 12,9 11-6
Venesuels 11,0 6.6 5.8 5.9 6.1 6.2 6.6
Fuente: BID.

Cuadro No, 2

GRUPO ANDINO: Indices de la Produccisn de Alimentos por Habitante 1971 -
1980 (indice base 1969 = 71 = 100)

Pais 1971/1 1972/ 1973 1974+ 1975 1976 1977 /1978 1979 1980
Bolivia ‘98 98 103 103 113 116 107 104 103 99
Colombia 10L 103 103 107 113 110 109 120 122 128
Bcuador 99 100 100 102 110 108 118 117 116 123
Perf 102 98 96 100 97 99 94 82 79 73

Venesuela 100 97 99 103 109 103 116 116 119 116

Faente: USBA

Cuadro No. 3

PACTO ANDINO:t Consumo per capita de algunos Productos Agropacuarios en
1980 (Kgr/ persona/ afio)

_Pals Arros Malz Soya
Bolivia 9.10 . 7,90
Colombia 41,97 38.74 5.74
Ecuador 47,12 29.08 4.99
Perd 38.24 51,51 0.74
Venesuela 44,50 106.72 2.95
Total Crupo 39.65 36.17 4,04
Andino

Fuente: CBiculos del IDEMA con base en 1os Anuarios FAO de Produccion y de
Comercio de los afios 1978 - 1980 y Celads, boletfn No.25, afio XIII,

Enero de 1980,




Cuadro No, 4

GRUPO ANDINO: Importaciones per capita de cereales 1978- 1980
(Kgr/ persona/ afio)

Pais 1978 1979 1980

Colombia 25.41 30.95 31.18
Bolivia 53.53 29.73 66.24
Ecuador 34,43 30.45 46.12
Per( 60.47 66.44 93.36
Venezuela _ 156.07 146,95 171.86
Total Grupo

Andino . 64,74 64.18 80.86

Otros pafses de
Amédrica Latina

Brasil 49,30 56.74 55.40
Chile 116.56 99.49 140.89
México 56.15 69.17 134.49

Fuente: Para importaciones: FAO, Anuarios de Comercio Exterior 1978-1980
para poblacifn: Celade, boletfn No. 25, Afio XIII, Santiago de
Chile, Enexo de 1980,




Cuadro No, S

Comparativo de la capacidad de almacenamiento en los paises del Grupo Andino
relacionada con la produccidn de granos.

(1.978)
Pafses Capacidad de Produccibn Relacién almac.
almacenam. granos {1 Por prod. (X)
000 tons. 000 tons.

Colombia 2,032 2,996 68
Venezuela 1,376 1,708 81

Peri 999 1.001 99,8
Bolivia 34 348 10
Ecuador 165 553 30

Total 4,606 6.606 69.7

1/ 1Incluye: arroz, trigo, sorgo, mafz.

Fuente:

Fuente:

Minagricultura "Capacidad instalada de almacenamiento y secamiento
en bodegas y silos 1977". Incluye capacidad del sector oficial y
la de los Almacenes Generales de Depbsito,

Junta Acuerdo de Cartagena. Estudio de infraestructura de ComsrT‘
cializacifn Agropecuaria para granos y oleaginosas en la sub-regidon
Andina, Agosto 1981,

Informe final capftulo 2 p.p. II. I a III, 16,
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FIGURA 3: PRODUCCION DE ALIMENTOS
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EFECTOS DE HONGOS EN GRANOS ALMACENADOS
Elkin Bustamante R¥

A. Importancia de los Hongos en Almacenamiento

Estadfsticas de FAO indican que las pfirdidas por accibém de los hongos
e insectos puede variar del 6 al 45%, dependiendo de las condiciones de cul-
tivo, cosecha e infraestructura de secado y almacenamiento. Los sistemas de
transporte y empaque también influyen en las pérdidas por deterioro debido a
hongo, especialmente Aspergillus spp y Penicillium spp.

Los efectos que pueden presentarse por accién de estos hongos, de acuer-
do a Christensen y Kaufmann(1976), son los siguientes: (1) disminucidn en el
poder germinativo; (2) ennegrecimiento de las semillas y granos, especialmen
te los embriones: (3) calentamiento y putrefaccidn; (4) cambios bioquimicos;
(5) produccifn de toxinas, que pueden causar enfermedades al hombre y anima-
les domésticos; (6) pérdida de peso.

Las pérdidas causadas por hongos de almacenamiento son comunes en semi-
llas de manf, alin aquellas tratadas con fungicidas, también se observa en
productos vegetales transportados en buques o almacenados en bodegas que no
ofrecen garantfas en el control de humedad y temperatura.

En el presente artfculo se incluirdn algunos conceptos e informacién ge-
neral sobre las caracterfsticas de los hongos de almacenamiento en relacidn
a los organismos patogéhicos de campo, contenido de humedad en relacién a
la presencia y desarrollo de los hongos de almacenamiento asi como su influen
cia en el incremento de calentamiento, respiracifn, la germinacidn, aumento
de la acidexz de las grasas y produccién de toxinas.

B. Accifn de los Hongos de Campo y Almacenamiento en Granos y Semillas

El ataque de hongos a los granos bajo condiciones de campo o de almace-
namiento depende de las condiciones ambientales favorables a cada grupo, es-
pecialmente humedad relativa.

Los hongos que invaden granos de cereales antes de la cosecha son:
Alternaria, Cladosporiu, Diplodia, Helminthosporium y Fusarium y pueden
obtenerse en medio de cultivo de semillas, desinfectadas en su superficie
con hipoclorito de sodio.

Una vez los granos de mafz, arroz, cebada, mani o trigo, son secados y
llevados a condiciones de almacenamiento, el porcentaje de los hongos de
campo empieza a disminuir y se detecta la presencia de diferentes especies
de Aspergillus y Penicillium, 1las cuales si el contenido de humedad de los
granos es superior a 13.5% pueden prosperar y producir efectos negativos
sobre la calidad del grano.

* I.A.Ph.D.~- Sanidad Vegetal, ICA, Bogotd.
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Existen algunas excepciones en el grupo de hongos de campo que pueden
llegar a presentarse bajo condiciones de campo, tal es el caso de algunas
especies de Penicillium que atacan mafz y producen la enfermedad conocida
como "ojo verde". En el caso de Fusarium monillforme en mafz el hongo cau-
sa dafios al embrifn de la semilla o puede mantenerse en estado latente en
la semilla para renovar su actividad sistémica una vez se reinicie el ciclo
de la planta.

Varios autores (Tuite y Christensen, 1957; Qasem y Christensen 1958;
Tuite, 1961) demostraron que la presencia de hongos de almacenamiento es
muy baja en materiales como trigo, mafz y sorgo listo para la cosecha o que
habian permanecido sin cosechar en condiciones de alta humedad.

Informacibn acumulada por Christensen y Kaufmann(1976) (Cuadro 1)para
trigo indica que este cultivo presaenta un porcentaje muy bajo de hongos de
almacen y la gran mayoria de granos estdn libres de contaminacin superfi-
cial. Esta informacibn guarda relacién con los muestreos de esporas lle-
vadas por el aire en freas de cultivo y fueron muy pocas las esporas de
A. glaucus y A.restrictus. Sin embargo diferentes especies de Aspergillus
se presentan en el aire de habitaciones donde estos organismos pueden cre-
cer en puebles, telas, alimentos y ropa. Es de destacar que este ambiente
es similar al de bodegas donde se almacenan diferentes productos y entre
ellos alimentos.

En el Valle del Rio Rojo se expusieron cultivos de agar con medios es-
pecificos para hongos de almacenamiento, logrando el desarrollo de pocas
colonias, alin despufs de una hora de exposicién. Por contraste en silos
de la misma regifn se obtuvo miles de colonias de A.restrictus, A. repems,
A. ruber y A candidus, en cajas de petri expuestos de 30 segundos a 3 minu-
tos, (Tuite, J.F. y C.M. Christensen, 1957).

El andlisis del polvo y barredunas de bodegas de silos fueron analiza-
dos por Christensen y Kaufmann(1976) y los resultados indican la presencia
de cientos de miles de colonias de Aspergillus y Penicillium. Esto sefiala
muy a las claras que el material cosechado tiene un porcentaje bajo de in8-
culo de hongos de almacén el cual es incrementado con el alto contenido de
indculo presente en los almacenes y bodegas.

Esta situacifn lleva a la primera consideracifn préctica de control que
indica la necesidad de controlar las condiciones ambientales del almacena-
miento y no tratar inutilmente de eliminar inSculo.

C. Ecologfa de los Hongos de Almacenamiento

Los factores principales que influyen en el desarrollo de los hongos
de almacenamiento, de acuerdo a Christensen y Kaufmann (1976) son las si-
guientes: (1) contenido de humedad de los granos almacenados; (2) tempera-
tura; (3) periodo de tiempo que el grano es almacenado; (4) el grado de in-
vasidn por hongos de almacén que presente el grano antes de su arribo a un
determinado sitio; (5) presencia de material extrafio en los lotes almacena-
dos, y (6) actividades de insectos y &dcaros.
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Cuadro No. 1

Hongos de almac&n, de trigo colectado en.varios lygares,desde el campo
hasta el silo; los granos fueron sembrados en malta-sal-agar, sin de-
sinfeccin superficial.

Origen de las Nimero de N@mero de Porcentaje de granos inva-
muestras muestras Granos didos por hongos
A, glaucus Otros hongos

de almacén.

De espigas en el
campo. 27 2.050 4.8 2.7

Trilladoras y
combinadas 7 1.000 4.8 6.8

Silos en el campo
trigo fresco 16 800 50.0 8.0

Camiones transpor-
tando a silos de
concentracién 12 575 69.0 6.0

Todos los aspectos mencionados tienen un fundamento en las condiciones
de higroscopicidad de las semillas que permite el intercambio de vapor de
agua con el ambiente hasta llegar a un punto de equilibrio entre el conte-
nido de humedad de la semilla y la humedad relativa del ambiente. Este fac
tor a su vez tiene una gran relacidn con la temperatura, tipo de grano, hongo
y presencia de &caros e insectos. De alli la importancia de integrar toda la

informacién posible de estos factores.
1. Humedad

Desde el punto de vista de evolucibn de las especies de Aspergillus las
mis resistentes a los niveles bajos de humedad son A. restrictus y A. halo-
philucus, sin embargo estos organismos no pueden crecer a contenidos de hu-
medad en equilibrio, correspondiente a humedades relativas del 65X.

Esta informacidn indicarfa que materiales que se conserven a este nivel
o por debajo, no presentaran el ataque de los hongos de almacenamiento, in-
dependiente de la cantidad de indculo.
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FIGURA 1. Condiclones de humedad 'relativa y temperaturs importantes para
el desarrollo de diforentes cspecies de hongos. EI"cédi’gb
corrasponda & los s!gul.ontes organismos: a. Asperalllus
candidus, b, A. flavus, c..A. fumigatus, d. A. tamarll,’
e. A, niger, f. A. glauvcus (Incluye a A. restrictus), g.

A. terraus, h. Penicllilum ciclogfum, {.. P martensi, J. Cla-

dosporium spp., 1. . Sporendonema sp.
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El cuadro 2 presenta la informacidn encontrada por Christensen y Kauf-
mann (1976) sobre los contenidos de humedad, en base humeda, de varios gra-
nos y semillas, en equilibrio con humedades relativas entre 65 — 85X, Es-
tas determinaciones se hicieron para trigo, mafiz, soya y girasol, En el
caso de arroz se trabaj§ con material sin pulir y pulido

La relacidén humedad-temperatura y el desarrollo de honpos almacenamien-
to esn presentada por Smith (1969) en la Figura 1. Se observa como a partir
de A restrictus se puede generar un ambiente favorable para otras especies
con A. flavus, A tamaril asf como las especies de Penicillium

Cuadro No. 2.

Porcentaje* del contenido de humedad, en base humeda, de varios granos
y semillas, en equilibrio con humedades relativas de 65 a 85 por cien-
to, a una temperatura de 20°- 25°C,

Humedad Trigo y mafz Arroz Soya Semillas de
Relativa (%) Sin pulir pulido Girasol

65 12,5 - 13.5 12.5 14.0 12.5 8.0

70 13.5 - 14.0 13.5 15.0 13.0 9.0

75 14.5 - 15,0 14.0 15.5 14.0 10.0

80 16.0 - 16.5 15.0 16.5 16.0 11.0

85 18.0 -~ 18-5 16.5 17.5 18.0 13.0

* E1 porcentaje es aproximado ya que puede variar con factores tales como
variedad, localidad, y especialmente si los granos est@n ganando o per-
diéndo humedad para alcanzar el equilibrio.

Christensen (1955) encontr§ que a contenidos de humedad inferiores al
15% predomind A. restrictus, sin embargo a prcentajes superiores predomi-
nardn las especies A. repens, A amstelodami y A. ruber y pueden mantener
8u ﬁprevalencia hasta un 18% nivel al cual A. flavus empieza a ser el mis
com@n,
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2. Temperatura

El factor temperatura esta ligado a la humedad relativa ya que §sta es
una relacifn de la presién de vapor actual a la presién de vapor de satura-
cibn y la cantidad de humedad serf proporcional al incremento en temperatu-
ra.

En un experimento realizado por fasem y Christensen (1958) se observs
que materiales de mafz almacenados bajo condiciones de contenido de humedad
de 16 y 18 por ciento y temperaturas de 5°, 10°, 15°, 20° y 25°C el grado
de daflo del material fue proporcional con el aumento en humedad, temperatu-
ra, tiempo de exposicién y el nivel de invasidn inicial de hongos. La con-
clusién de esta experiencia es que la baja temperatura es tan efectiva en
el control de desarrollo de patésenos como el bajo contenido de humedad.
Como lo sefiala Christensen y Kaufmann (1976) el efecto de bajas temperatu-
ras es de amplio uso en refrigeracifn para la conservacifn de alimentos.
Esto debido a la escasa actividad biolSgica que se presenta a bajas tempe-
raturas.

3. Tiempo de Almacenamiento

Cuando los granos se almacenan por pocos dfas la situacidn de deterioro
no es crftica aparentemente, dependiendo del comtenido de humedad inicial.
En algunos casos un porcentaje de humedad del grano puede ser aceptable pa-
ra una o dos semanas pero no para dos meses. Es por lo tanto recomendable
conocer periSdicamente el porcentaje de contenido de humedad del grano al-
macenado para evitar el deterioro del material.

Las experiencias de Christensen y Kaufmann (1976) indican que trigo al-
macenado en laboratorio con 15% de contenido de humedad y temperatura de
15°a 21°C,pudo conservarse por dos meses sin sefias de deterioro, sin embar-
g0, un perfodo de almacenamiento mayor puede ocasionar la invasién de hongos
a menos que se disminuya el contenido de humedad a 13% o menos. En estos
casos la apariencia del grano puede ser normal pero los embrfones pueden
estar en malas condiciones.

4. Nivel de Infeccién de los Hongos de Almacenamiento.

El potencial de inSculo de los hongos correspondientes a diferentes lo~
tes de granos puede variar notoriamente. En este caso los materiales mas
contaminados serSn mas répidamente deteriorados por la accién de los hongos.

Esta consideracifn es valedera desde el punto de vista de desarrollo
de las epidemias vegetales tanto para granos, semillas o probleras de cam-
po y asf como no es recomendable mezclar semillas de diferentes proceden-
cias tampoco lo es la mezcla de diferentes lotes de granos er los cuales
los niveles de contaminacifn y humedad varfan. Esta préctica que es comfn
para lograr en ciertos casos un promedio de humedad aceptable comercialmen-
te puede provocar una contaminacidn mayor.
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5. Materia extraifia

La presencia de malezas, granos partidos, hojas, insectos y material
inerte puede proporcionar un medio mds propicio para el desarrollo de hon-
gos de almacenamiento debido a la interferencia de la aireacifn y el desa-
rrollo de una temperatura mayor.

6. Acaros.

En el desarrollo de hongos en bodegas es importante tener en cuenta la
relacifn existente entre hongos y &caros. De acuerdo a Machacek et al, ci-
tado por Smith (1969), el Scaro Acarus siro se alimenta de esporas de Alter
naria. El fcaro a su ves puede transportar esporas de Aspergillus en los
lugares de almacenamiento. '

D. Prpblemas Generados por Hongos en Almacenamiento

El efecto de los hongos de almacenamiento puede ser medido a través de
factores ffsicos y fisiolSgicos tales como calentamiento y respiracibn, ger
minacién y sumento de &cidos grasos.

1. Calentamiento y respiracibdn

El efecto de los hongos sobre la respiracién y el calentamiento de ma-
teriales almacenados en bodegas se tenfa en duda y muchos la consideraban
una accidn provocada por el desarrollo metab8lico de los granos o semillas.
Afortunadamente la experimentacidn realizada por Milner y Geddes (1945) y
Hummel et al (1954) seflalan la importancia de la actividad de los hongos de
almacén en la respiracién. E1 Gltimo autor logr§ demostrar que granos de
trigo libres de hongos tenian un nivel de respiracidn bajo a temperatura de
358 y contenido de humedad de 15 a 31 por ciento, mientras que en los lotes
afect;doa por hongos la respiracibén aumentd en forma r&pida después de po-
cos dfas.

2. Germinacidn y &cidos grasos.

La disminucidn de germinacifn en una de las caracterfsticas mds desta-
cadas de un mal almacenamiento. Lotes de semillas pueden presentar daiios
en el embrién no visibles en el grano pero que al sembrar o analizar los
materiales se puede detectar el dafic. En 1979 semilla de manf importado
de Israel se sembrS en el Atldntico y al presentarse una germinacién defi-
ciente ge enviaron muestras al laboratorio de Sanidad Vegetal donde se com-
probd que a pesar de estar tratada la semilla superficialmente, el 92 de
la semilla presentaba lesiones en el embrién debido al ataque del hongo
Aspergillus flavus.

Experiencias similares son presentadas por Papavizas y Christensen
(1960) en trigo blanco afectado por A. candidus, en el cual solo se consi-
gui8 un 6% mientras que el control mostraba una germinacién del 95X.
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Milner y Geddes (1946) fueron los primeros investigadores que asociaron
el deterioro de la semilla de soya por hongos con cambios bioquimicos y au-
mento de los Acidos grasos., En el caso de soya esta experiencia produjo la
revisiSn de los contenidos de humedad a los cuales se puede almacenar ya
~ue anteriormente se consideraba que por debajo del 14X no se presentaria

ataques de Aspergillus.

Otro caso de importancia en cuanto a produccibn de fcidos grasos se
tiene en semilla de algoddn, en la cual no se ligaba a los microorganismos
de almacenamiento con la rapidez de algunos lotes. Este criterio varfo con
las evidencias aportadas por Christensen et al (1949) quienes encontraron
que los hongos podfan crecer vigorosamente en la parte interna de la semilla
sin que exteriormente se detecten indicios de ataque.

E. Micotoxinas

InformaciSn sobre la presencia de micotoxinas en alimentos y sus afec-
tos en poblaciones de humanos y animales se conocen desde la Edad Media,
cuando se presentd la enfermedad denominada fuego de San Antonio causada
por toxinas generadas por el hongo Claviceps purpurea, comGn a cereales y
pastos. El uso de cereales afectados por este hongo causS la muerte de
muchos consumidores de pan y alimentos elaborados con trigo y centeno.

Las micotoxinas corresponden a productos metabSlicos secundarios ela-
borados por ciertos hongos y que contaminan productos vegetales y alimen-
tos (Cuadro 3 y 4). En 1960 se presentaron problemas de Micotoxicosis en
pavos en Inglaterra descubriéndose como el origen del problema los alimen-
tos elaborados con manf importado del Brasil y el cual estaba invadido por
el hongo Aspergillus flavus. Las toxinas identificadas a partir del con-
centrado se denominaron Aflatoxinas.

Estudios de los Gltimos veinte afios (Christensen y Kaufmaun, 1976 y
Scott, 1978) indican un incremento masivo en la informacién sobre metabo-
litos toxicos generados por hongos y su efecto sobre el hombre y varias es-
pecies animales, Cuadro 4. El n(mero de micotoxinas identificado es cerca-
no a 100 y pueden ser producidas por cerca de 250 estirpes de hongos.

Para la mayorfa de las micotoxinas ya se han establecido sus estructu-
ras, asf como sus mecanismos de accibn y se trabaja en mftodos de deteccifn,
identificacifn y determinaciSn cuantitativa en productos vegetales y alimen-

tos.

El Cuadro 4 contiene informacidn sobre los organismos afectados por es-
tas y su accién. Se puede observar como en el caso de las aflatoxinas se
tiene diferentes clases, las cuales se denominan de acuerdo al color (azul
y verde) producido por la fluorescencia que presenta al ser examinados los
materiales contaminados con lémparas ultravioletas de longitud de onda de
365nm (nandmetros) o al alimento donde se identifican (leche).
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Cuadro No. 3

Material vegetal y alimentos susceptibles a la contaminacisn
natural con aflatoxinas.

Material Clases

Semillas oleaginosas Manf y sus productos (Torta y aceite),
semilla de algodSn y sus productos
(Torta y aceite) soya y sus productos,
girasol, ajonjolf).

Nueces Pistachos, almendras del Brasil.
Granos Frijol,arveja, café cacao, mafsz,

arrog, trigo, cebada, avena,centeno,
sorgo, pan y productos de panader{a.

Frutas Pifla, bananos, fresas, uvas, duraznos,
eras, manzanas y frutas deshidrata-
as.

Los problemas de micotoxinas encierran una serie de aspectos a investi-
gar para poder lograr una utilizaci8n segura de los alimentos.

Estos incluyen sistemas de manejo de los materiales para evitar la pro-
duccién de micotoxinas y el desarrollo de métodos de descomposicidn de las
sustancias t8xicas por mftodos ffsicos y qufmicos.

En el manejo se debe evitar dafios al pericarpio de los granos y procu-
rar una recoleccisn lo mfs limpia posible. Tambifn se debe buscar elimi-
nar los ataques de insectos de la mazorca, asi como un secamiento y almace-
namiento al nivel de humedad apropiado.

En cuanto a m8todos qufmicos y ffsicos para descomposicidn o inactiva-
c¢ién (Nofsinger and Anderson, 1979) se micotoxinas deben investigarse para
poder utilizarlos eficientemente en la recuperacidn de materia prima como
walz, manf, soya, sorgo y muchos otros productos agrfcolas que excedan los
1fmites de seguridad por un alto contenido de toxinas.




-

*gpua1dued ‘saiet
-NJSPAOTPIED £ saaweg
_nosSrmoinau $3u0TSA]

1e12udald pEPIITXO]

* gouad
-o13s212dty 80312334

-stuadougdaed £ soa

-juadojrvial 80312333
®¥21XQ30IN3aU UOTIIY

*8ITXQ30IN3U VYTV
sgoT3IRday 82UOTS¥F]
*BITXQI0ININ UQTIDY
-ope31y Top 8IS
-01170 ‘st3Trieday
semojedayg

*TeUa1 BWOUIIILD

‘ope31y 1op 818
-02110 ‘stT3TIedepg

*goaeled
K sopaad ‘isyyeqed 4
oundeA ‘opeueld ‘a1qmOH

soxeled ‘soiajtmel

*sox193
-Twew 80130 £ SOpP13)

* $0133 TWEW
80130 £ opeued ‘3iquWoH

-soxefed ‘soyreq
-8> ‘sopiad ‘opeue)

*80133
~-TWBW S0130 ‘SOpIa)

soxdjTwem ¢ IIQWOH

3aquoH

*83A® ‘sop
~132 ‘opwvur8 ‘3iquofy

sojsed A safea1d)

83TEa13)

8a[eaia)

-epeqad ‘zoiae
‘gspurzuem ‘Sei3d

safeaia)

epeqad ‘zoaay
zoaay

safeai1a)n

* 3y
€0%00 ‘saiqunday ‘ugp
-03T8 ‘soTeaaad ‘TuRK

eoindind sdadtael)
amIojrIrruow °J

Emicwind *J
unieautmeld °*J

-dds sny1Td1adsy
dds wnTIIIdIUg
unynied g

mwnigqni °g

WNUTIITI

al

WN>TpuBTST

.
Al

un1eITPIITA
SNade1y20

<|a.

.

snotarsered Y
snaeTj snr81adsy

settxcloldagy

BUTHIOJTTTUOR

3u0TBAISZ

puIIN3IRd

seumxojoiqny

PUTUTIIT)
BUIX03TPURTS]

SBUTIX0IR1YDQ

‘N ‘In
<lg ¢Ig elg ¢1g
SBUTXO3IBLIV

w2TXQL UQGTIIY

sepeldaje sarIadsy

Teinisu o03EIIENSG

1039Npoig Iuddy

BUTX0309TR

§ °ON oapen)

1¢4

roroades - -@2TX03 UQTId® £ SEpEIdaIE
1 @ ‘leanjeu ojeilisne saiojonpoad 833walde ‘seurxojodTw safedrourad se[ 31qos [eiauad uordEWIOjU]




22
LITERATURA CONSULTADA

CHRISTENSEN, C,M, Graln Storage Studies 18; Mold Invaslon of wheat
stored for sixteen months at moisture contents below 15 percent,
Cereal Chemistry 32: 107-116, 1955,

., OLAFSON, J.M, y GEDDES, W.F, Graln Storage Studies 8:
elatlon of molds In molst stored cottonseed. to .Increased pro-
ductlon of carbon dioxide, fayy acids, and heat, Cereal Chemlstry,
26: 109-128, 1949,

, ¥ KAUFMANN H,H, Contaminac!8n por.hongos en granos alma-
cenados, México, Editorial Pax-México 199 p, 1976.

JONES, A,D, Methods of aflatoxin analysis, Troplical Products Insti-
tute, London 58 p, 1972,

MILNER, M,, y GEDDES W.F, Gralin Storage.Studies 2: The effect of aera-
tlon temperature, and time of the respliration of soybeans contalning
excessive molsture, Cereal Chemistry 22: 484-501, 1945,

NOFSINGER, G.W, y ANDERSON R,A, Note on Inactivation of aflotoxin in
ammon|a-treated shelled corn at low temperatures, Cereal Chem,
56: 120-~121, 1979,

QASEM, S,A,, y CHRISTENSEN, C.M, Influence of moisture content, tempe-
rature, ant time on the deterloration of stored corn by fungl . Phy-
topa