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LOS HONGOS Y LA CALIDAD
DE LOS GRANOS Y SEMILLAS

Por Ernesto Moreno*

INTRODUCCION

Las semillas durante su formacién en el campo estdn expuestas a ser inva-
didas por hongos, bacterias, nematodos y virus, los que en algunos casos cons-
tituyen serios problemas para la produccién agricola. Los hongos que inva-
den a las semillas en el campo se les lia llamado “hongos de campo” y a los
que invaden después de efectuada su cosecha se les ha llamado “hongos de
almacén”. E] presente trabajo versa sobre los “hongos de almacén” u hongos
de granos almacenados, que constituyen una de las causas y deterioro de la
pérdida de viabilidad de las semillas, pérdida de volumen, calidad nutritiva
y sanitaria de los granos.

HONGOS DE CAMPO Y DE ALMACEN

Hongos de Campo. Estos son los hongos que invaden a las semillas durante
su formacién en la planta o cuando éstas han madurado y permanecen en el
campo, en espera de ser cosechadas. Estos hongos requieren contenidos de hu-
medad en los granos, de 25-309, en base a peso humedo, por lo que detienen
su desarrollo cuando las semillas alcanzan su madurez fisioldgica, ya que en
ese momento éstas pierden humedad, la que favorece el desarrollo de los hon-
gos de campo. Por lo regular, los granos y semillas, una vez efectuada la cose-
cha, son sometidos al sccado, evitando con ello la proliferacién de hongos, que
de otra manera causan grave deterioro de los granos y semillas himedas.

La variedad de hongos que invaden a las semillas en el campo es enorme.
En cebada se han seitalado més de 180 especies de hongos filamentosos y alre-
dedor de 20 especies de levaduras. Christensen y Kaufmann (1969) dicen que
de un grano de cebada para malta, aislaron miles de colonias de hongos fila-
mentosos, cientos de miles de colonias de levaduras y millones de colonias
de bacterias.

En la lista de patégenos de las semillas, elaborada por Noble y Richard-
son (1968), se sefialan gran niumero de cultivos agricolas cuyas semillas son
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portadoras de diversas especies de hongos que ocasionan enfermedades tanto
a las plintulas como a plantas ya desarrolladas. Entre los hongos mds comu-
nes en semillas, se encuentran los géneros Allernavia, Fusarivwm, Helminthos-
porium y Cladosporium.

Ciertas especies de Fusarium y Hl’[minl/w.sprn'ium, pueden afectar directa-
mente Ja viabilidad de las semillas al matar los embriones. Enwe los hougos
de campo que son transportados en el interior y exterior de las semillas, hay
algunos que causau severas enfermedades a las plantas; entre ellos, podemos
wmencionar a los carbones de los cereales. Para combativ a algnnos de estos
hongos, s¢ han desavrollado fungicidas y métodos que son normalmente apli-
cados sobre las semillas antes de su siembra, lo cual constituye lo gue se co-
noce como tratamiento de semillas,

Los tratamientos de semillas se pueden clasificar en tres categorias: a) desin-
feccion de semillas, la cual implica la erradicacion de un patogeno que se en-
cuentra en ¢l interior de L semilla (por cjemplo, ¢l carhbon del trigo o cebada
Ustilago tritici); b) desinfestacion de semillas, que implica la climinacion de
los hongos que se encuentran superficialmente en la semilla; v ¢) proteccion
de las semillas, la cual se lleva a cabo mediante el uso de fungicidas (como Cap-
tan, Arasan y Trigran), que van a proteger a la semilla, durante su germina-
cion y emergencia, de los hongos que viven en el suelo (como Pythium y
Rhvuzoctonia, hongos que son altamente patogénicos para los cultivos durante
st germinacion, cemergencia y estado de plintula).

Por otra parte, algunos de los hongos que invaden a los granos o semillas
en el campo, producen toxinas que se alojan en el grano, afectando su cali-
dad sanitaria. A estos metabolitos, se les ha llamado micotoxinas, y micotoxi-
cosis a las intoxicaciones ocasionadas por la ingestion de los alimentos conta-
inados con estas substancias. Varlas especies de Fusarium son comunes en
granos y semillas y por lo menos dos de estas especies, I tricinclum y F. yo-
seum, han sido asociadas con micotoxicosis en humanos y animales (Joffe,
1965; Samalley et al. 1970). Fusavium tricinclun no se ha encontrado en gra-
nos que provengan directamente del campo, sino que se han encontrado en
mazorcas ue son guardadas en trojes durante ¢l invierno. Fusarium roscum. es
¢l hongo que produce las toxinas causantes del sindrome estrogénico en cerdos.

Hongos de almacén. Los hongos de almacén son principalmente especies del
género Aspergilluy y algunas de Penicillium. Ciertas especies de este ultimo
género pueden considerarse como hongos de campo, ya que se ha enconurado
que invaden al maiz en las tltimas etapas de su formacion en el campo (Mis-
livec y Tuite, 1970). Sin embargo, mediante el wrabajo de algunos investigado-
res se ha determinado que la mayoria de las especies de estos hongos no inva-
den en forma significativa a los productos agricolas antes de su cosecha (T'nite
y Christensen, 1955, 1957; Tuite, 1961; Qasem y Christensen, 1958). Por lo
tanto, la fuente de contaminacion por estos hongos se encuentra en los grane-
vos y silos, por ser ahi donde encuentran las condiciones favorables para su
desarrollo y donde sus esporas permanecen viables de ciclo a ciclo de ahmnace-
namiento y probablemente por periodos de varios afos.
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La caracteristica principal de estos hongos es su habilidad para crecer bajo
condiciones de poca humedad, ya que son capaces de desarrollarse en granos
y semillas que tienen bajos contenidos de humedad en equilibrio con humeda-
des relativas alrededor de 709,. En la tabla 1 se muestran las humedades rela-
tivas minimas que requieren los hongos de granos almacenados para su prolife-
racion. Algunas de las especies de estos hongos requieren altas presiones osmoé-
ticas para crecer; de ah{ que para su aislamiento y cultivo se preparan medios
de cultivo con altas concentraciones de cloruro de sodio o sucrosa. Un medio
de cultivo ampliamente usado ha sido el malta-sal-agar conteniendo del 6 al
109, de clouro de sodio.

Debido a su habilidad para crecer en humedades relativas de 70 a 909, de
su gran capacidad de crecer practicamente en cualesquier substrato y del gran
nimero de esporas que obtienen en su reproduccidn asexual, estos hongos
tienen una amplia distribucién principalmente por diseminacién aérea, afec-
tando en diversas formas al hombre, entre ellas deteriorando sus alimentos.
El género Aspergillus, el cual ha sido ampliamente estudiado, comprende una
serie de grupos de especies. Raper y Fennel (1965) lo presentan con amplitud
de detalle. Los grupos de especies de Aspergillus que son mds comunes en
granos y semillas almacenadas son: A4. restrictus, A. glaucus, A. candidus, A.
versicolor, A. ochraceus y A. flavus. Todos estos grupos cstan formados por
diversas especies, que guardan entre si, gran relacion en cuanto a su morfolo-
gia y ecologia. El grupo que con mis frecuencia se encuentra relacionado con
el deterioro de granos y semillas es el Aspergillus glaucus, debido a que las
especies que lo forman pueden crecer a contenidos de humedad, frecuente-
mente encontrados en los granos almacenados, de 12.'5 a 13.09, en oleaginosas
y de 14.0 a 15.09, en granos ricos en almidén. Este grupo estd formado por
A. amstelodami, A. ruber, A. chevalieri, A. echinulatus y A. repens.

Del género Penicillium, se han registrado mds de 60 especies aisladas en
granos y sus derivados (Wallace, 1978). Este género presenta grandes dificulta-
des para su determinaciéon, por lo que generalmente se registra como Peni-
cilllum spp. Existen otros hongos gue con menor frecuencia se encuentran
involucrados en el deterioro de las semillas y granos, entre ellos Sporendone-
ma sebi, que puede crecer en los granos con contenido de humedad mny ba-
jos (13.59, en cereales). Otros hongos que se han encontrado creciendo en
productos almacenados, son especies de los géneros Spicaria y Scopulariopsis
(Moreuo y Christensen, 1972).

Otros géneros han sido citados como hongos de almacén, sin embargo, no
son comunes en las condiciones bajo las cuales normalmente se almacenan
los granos y semillas, siendo especies de los géneros Absidia, Mucor, Rhizopus
v Chaetomium.

FACTORES QUE PERMITEN EL DESARROLLO
DE 1.0S HONGOS DE ALMACEN

Los hougos como organismos heterétrofos, requieren de substancias orga-
nicas de origen vegetal o animal, ya que no son capaces de producir sus pro-
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pios compuestos organicos. Por lo tanto, tienen un tipo de vida saprofitica o
parasitica. En el caso de los hongos de semillas almacenadas, los podemos con-
siderar como parisitos facultativos, ya que las semillas son seres vivos; siendo
un parisito facultativo aquel hongo que normalmente es sapréfito pero que
bajo ciertas condiciones tiene la facultad de actuar como parésito. En este
caso tales condiciones serian, semillas que invadir, medio ambiente adecuado,
asi como una atmosfera con oxigeno. Otro factor muy importante en el dete-
rioro de granos y semillas por hongos de almacén, es el periodo de almacena-
miento, ya que a mayor periodo de almacenamiento, bajo condiciones que
permiten el desarrollo de hongos, corresponde una mayor pérdida de viabi-
lidad o calidad.

Por lo tanto, al igual que otros organismos los hongos requicren para su
desarrollo: alimento, agua, temperatura adecuada, oxigeno y tiempo para des-
arrollarse. De los factores antes mencionados, la humedad juega el papel mais
importante en el éxito o fracaso del almacenamiento comercial de semillas
y granos, ya que a humedades superiores al 13.59 en cereales y 12.09, en olea-
ginosas, se iniciard el daflo causado por estos hongos, dependiendo su magni-
tud del contenido de humedad, de la temperatura y del periodo de almace-
namiento.

En la tabla 1, se sefalan las humedades relativas minimas que permiten el
desarrollo de las diferentes especies de Aspergillus y Penicillium. El contenido
de humedad de los granos y semillas estd determinado por la humedad rela-
tiva del medio ambiente que los rodea. En la tabla 2, se muestran los conte-
nidos de humedad de granos y semillas en equilibrio con diferentes humeda-
des relativas a temperaturas de 25-30°C. En la tabla 3, se muestran los conte-
nidos de humedad que permiten el _desarrollo de diferentes especies de hon-
gos de almacén en semillas de soya, maiz, trigo y sorgo. En la tabla 4, se mues-

TABLA No. 1

HUMEDADES RELATIVAS MINIMAS QUE PERMITEN
EL DESARROLLO DE ASPERGILLUS Y PENICILLIUM
A TEMPERATURAS OPTIMAS (27-30°C)

Humedad velativa

Hongo minima
%
Aspergillus halophilicus 68
A. rectrictus, Sporendonenma sp. 70
A. glaucus 73
A. candidus, A. ochraceus 80
4. flavus 85
Penicillium spp. 80-90

Tomado de Christensen y Kaufmann (1974).

7
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TABLA No. 2

131

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE ALGUNOS GRANOS Y SEMILLAS EN EQUILIBRIO
CON DIFERENTES HUMEDADES RELATIVAS, A UNA TEMPERATURA DE 25-30°C.

Trigo

Humedad maiz Arroz Soya Girasol
relativa sorgo Sin pulir  Pulido Semilla  Almendra

65 12.5-13.5 12,5 14.0 12.5 8.5 5.0

70 13.5-14.5 13.5 15.0 13.0 9.5 6.0

75 14.5-15.5 14.5 15.5 14.0 10.5 7.0

80 15.5-16.5 15.0 16.5 16.0 115 8.0

85 18.0-18.5 16.5 17.5 18.0 135 9.0

Tomado de Christensen y Kaufmann (1974).

TABLA No. 3

CONTENIDOS DE HUMEDAD (%) MINIMOS QUE PERMITEN EL DESARROLLO DE

LOS HONGOS DEL ALMACEN EN ALGUNOS GRANOS O SEMILLAS

Granoo  Aspergillus  Aspergillus  Aspergillus  Aspergillus  Aspergillus  Penicillium
semilla restrictus glaucus candidus ochraccus flavus spp-
Soya 12.0-12.5 12.5-13.0 14.5-15.0 14.5-15.0 17.0-17.5 16.0-18.5
Maiz-
trigo 13.5-14.5 14.0-14.5 15.0-15.5 15.0-15.5 18.0-18.5 16.5-19.0
Sorgo 14.0-14.5 14.5-15.0 16.0-16.5 16.0-16.5 19.0-19.5 17.0-19.5
Tomado de Chritensen y Kaufmann (1974).

TABLA No. 4

TEMPERATURAS (°C) MINIMAS, OPTIMAS Y MAXIMAS
PARA EL DESARROLLO DE LOS HONGOS DE ALMACEN

Temperatura para su crecimiento

Hongo Minima Optima Mdxima
Aspergillus restrictus 5-10 10-35 40-45
A. glaucus 0-5 30-35 40-45
A. candidus 10-15 40-45 50-55
A. flavus 10-15 40-45 45-50
Penicillium spp. 5-0 20-25 35-40

Tomado de Christensen y Kaufmann (1974).
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tran las temperaturas minimas, Optimas y maximas para el desarrollo de los
hongos de almacén.

EFECTOS DE LOS HONGOS DE ALMACEN SOBRLE LA CALIDAD
DE LOS GRANOS Y SEMILLAS

Durante su desarrollo en los granos vy semillas almacenadas, los hongos cau-
san diferentes tipos de danos, siendo los principales la pérdida de viabilidad
de las semillas, ennegrecimiento o manchado de los granos, calentamiento,
produccion de toxinas, enmohecimiento y compactacion de los granos, asi como
el completo deterioro o destruccion de los granos y senillas.

Pérdida de wiabilidad —En las tltimas dos décadas, se ha empezado a dar
importancia a los hongos como causantes del deterioro de los granos y semi-
llas. El aspecto mis recientemente considerado estd en relacion con la pérdi-
da de viabilidad de las semillas que son invadidas por estos hongos.

Para definir el papel de los hongos sobre lu pérdida de viabilidad de las
semillas, se requirio del desmollo de téenicas especiales que permitiesen obte-
ner semilla libre de hongos, en las que se pudiera observar por si solo el
efecto de la humedad y temperatura sobre la viabilidad de las semillas. Los in-
vestigadores interesados en la lisiologia de las semillas, no daban gran impor-
tancia al papel que juegan los hongos sobre la viabilidad de lay semillas vy
consideraban que la pérdida del poder germinativo era casi debida principal-
mente a la accién de sus procesos fisioldgicos (Barton, 1961). Por otra parte,
los fitopatdlogos han demostrado el electo deletéren de estos hongos sobre la
calidad de las semillas (Christensen y Lope 1963, Christensen y Kaufmann,
1969, Moreno y Christensen, [970). Sin embargo, como en muchos fenéme-
nos bioldgicos, hay excepciones, pues de acuerdo con nuestras investigaciones,
hemos observado que en ciertas semillas, como el maiz el papel de los hon-
gos es determinante en la pérdida del poder germinativo (Moreno y Chris-
tensen, 1970) al igual que otros investigadores lo han encontrado para otras
semillas (Pupu\'i/.ns y Christensen, 1958). En cambio, en otras semillas, en
especial las oleaginosas conto girasol, soya y cebolla (Garcia y Moreno 1973;
Saucherz et al., 1971; Coutino ¢t al.. 1970), los hongos no son determinantes ¢n
el decremento de la germinacion, ya que cuando éstos se esarrollan en forma
significativa, la viabilidad ya ha sido previamente perdida por la accion de
los propios procesos metabolicos de las semillas durante el periodo de alma-
cenaniento,

Lnnegrectmiento manchado de los granos, Otro de los danos que ocurren
debido a la accion de los hongos del almacén es la coloracién o ennegrecimien-
to del embrion, caracterizindose por la muerte del mismo.

Calentamirnto de los granos y semillas. Los hongos de granos almacenados,
como Aspergillus candidus y A. flavus, que crecen en humedades del grano
superiores al 16.5¢,, son capaces de clevar la temperatura del grano hasta 50-
55°C, cuando encuentran condicionss ny  favorables para su  crecimiento
(Christensen v Kaufmann, 1969). La actividad de estos hongos también aumen-
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ta la humedad del grano, lo cual permite el desarrollo de bactertas termofi-
las que contintian con la elevacion de la temperatura, hasta 70-75°C; bajo cier-
tas circunstancias, se desencadénan reacciones quimicas que elevan atn mds
la temperatura del granel hasta Ucgar al punto de combustion expontinea y
destruccion total del grano, v a veces, hasta del mismo granero o silo.

Produccion de micotoxinas. Aparentemente, las micotoxinas, metabolitos t6-
xicos producidos por hongos, no tienen importancia en cuanto a la viabilidad
de las semillas. Sin embargo, no seria raro que algunas toxinas alecten la via-
bilidad de las semillas; Lopez (1966), sefiala que metabolitos no identificados
de Aspergillus flavus, inhibieron la germinacion de semilla de linaza,

En cambio, las micotoxinas son de gran importancia en granos destinados
a la alimentacion humana y animal, constituyendo un serio problema de sani-
dad, debido a su alta toxicidad y poder carcinogenético. Tal es el caso de las
atlatoxinas que son producidas por el hongo Aspergillus flavus, el cual es
comun en granos cuando éstos son almacenados @ contenidos de humedad
superiores al 179, es decir en humedades relitivas de 857, o superiores. Se
l seialado que las aflatoxinas se jncluyen entre las substancias productoras
de cincer mis potentes que se conocen (Butler, 1965). Estas micotoxinas fuc-
ron descubiertas en Inglaterra a principios de la década pasada. Su descubri-
miento motivy en gran medida al estudio de estas substancias producidas por
hongos y a la fecha, se conocen un numero counsiderable; entre muchas otras,
se pueden citar las siguientes: ochratoxina, producida por dspergillus ochra-
ceus; esterigmatocistina, producida por A. versicolor; patulina, producida por
Penicillium urticae. Entre los hongos de campo, existen especies que produ-
cen toxinas muy potentes; entre ellas, se pueden citar dos especies del género
Fusarium, F. tricinctum y I. voseum que se han encontrado involucradas en
micotoxicosis en animales domésticos (Smalley et al., 1970; Nelson et al., 1965).

COMBATE DE 1.OS HONGOS DE ALMACEN

A la fecha, la tinica forma de combatir a estos hongos es mediante el buen
manejo de los granos y semillas; manejo que consiste en mantener a los gra-
nos bajo condiciones desfavorables para el desarrollo de estos organismos. Lo
anterior implica almacenar los granos o semillas bajo condiciones de baja
humedad del grano y del medio ambiente en ¢l almacén: o bien, bajo tempe-
raturas que inhiban ¢l desarrollo de los hongos; v, sies posible, bajo ambas
condiciones a la vez.

El uso de fungicidas no ha sido efectivo y a la fecha no se utiliza ningtin
fungicida en forma extensiva para el combate de los hongos en granos alinace-
nados. Se ha probado gran nimero de fungicidas para ¢l combate de estos hon-
gos sin tener resultados que sean lo suficientemente satisfactorios para ser re-
comendados en la prictica (Milner et al, 1947; Moore y Olien, 1952; Olien y
Moore, 1954; Moreuo y Christensen, 1970). Parece ser que estos fungicidas no
combaten a los hongos de almacén, debido a que lueron desarrollados para
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combatir a los hongos que invaden a la semilla al momento de su germinacién
en el campo y no a los que las invaden en el almacén donde no hay suficien-
te agua para el buen funcionamiento del fungicida, condiciéon que si existe
en el campo en el momento de la siembra y emergencia de la planta. Sin
embargo, se requiere realizar mds investigacion al respecto.

La forma mds deseable y econémica de combatir las enfermedades de las
plantas es mediante el desarrollo de variedades resistentes. Con rspecto a la
resistencia de las semillas a las condiciones adversas de almacenamiento, ya
se han realizado algunas experiencias con resullados altamente promisorios
(Moreno y Christensen, 1971; Gutiérrez, 1975). Esas experiencias han sido con-
tinuadas hasta encontrar que si es posible formar hibridos o variedades de
maiz resistentes a condiciones adversas de almacenamiento. Tales investigacio-
nes han sido llevadas a cabo por el autor y el Dr. Mario Castro Gil de la Univer-
sidad Auténoma Agraria Antonio Narro, las que serin publicadas en breve.
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RESUMEN

Se discute la importancia de los hongos del almacén en la calidad de los gra-
nos y semillas, sefialindose los dafos que causan y las condiciones ambientales
que favorecen su desarrollo asi como la manera de combatirlos.

SUMMARY

The role of storage fungi in the loss of quality of grains and seeds is discus-
sed, pointing out the environmental factors which allow their development as
well as the methods for their control.



