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INTRODUCCION

La produccidén de alimentos bdsicos en el pals v2 en
aumento constante y, al parecer, dentro de pdcos afics, Mé-
xico podrd ser autosuficiente en lo cue se refiere a gra--

nos de consumo bdsico.

Segin las cifras proporcionadas por el Secretario de
la S.A.R.H., (Merino, 1981) con motivo del primer aniver—-
sario de haberse instaurado el Sistema Alimentario Mexica-
no, la produccidn de cultivos bdsicos y oleaginosas alcan-
zada en 1980, consistié de 23.5 millones de toneladas, es
decir, 29 por ciento mds gue en 1979, cifra gue se preten-
de rebasar en el presente afio agricola, que comprend= los
ciclos otofio~invierno 1980-81 y vrimavera-verano 1981, en
el que se esvera levantar uns cosecha de 25 millones 617
mil toneladas, que representan un incremento de 9 por cien

to respecto a la obtenidm en 1980,

Sin embargo, y y2 en un plazo inmedi~to, la principal
linitante para el tot2l aprovechamiento de lo producido,
es la reducida disponibilidad de almacenes adecurdos y
tecnologfia especizlizada de conservacidbn: siendo éstos,

factores indispensables psar- el buen mercmdeo del producto,
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independientemente de la imvortancisa que significa el con-

gervar la totalidad del grPno producido, para satisfacer

la demanda.

Es conocida la gran cantidad de técni-zas de manejo de
plagas oue deben llevarse & cabo durante el crecimiento de
un cultivo parza mantener por debajo de 1los niveles econd—-
micog el dafio ocasionado por diversos organismos, Dichs
labor no termina al levantar la cosecha; desgraciadamente,
otra cantidad considerable de organismos, tales como in---
sectos, dcaros, roedores, hongos, etc., acechan al produc-
to de la cosecha que va a permanecer almacenado durante un
tiempo determinado; asi, la proteccidén contrs dichos orga-
nismos deberd continusrse hasta oue diversgas circunstan—-—-

cias determinen que el grano puede salir del almacén,

De acuerdo a 1o afirmado por Ramfrez (1979), se ha
calculado que en nuestro pals, 21 porcentaje de granos
perdido dnicam=nte a causa de los insectos, Aasciende hasta

el 22 por ciento de la produccién almccenada.

La princin»al pérdida econdmica causada por las vlagas
en los almacenes nce se reduce a la cantidad de grano nue
ellas consumen; a lo anterior debe afdadirse lo que ellas y
su excremento contaminan, y ocue hacen inadecundo el grano
para el consumo humano. Como sefiala Christensen (1376), és
to puede causar una repulsibén debida a razones estéticas,

pero se ha encontrado que algunos iasectos del almacén A~
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carrean en su intestino bacterias patogénicas, tales como

Salmonella, Streptococus hemolftica, Escherichia coli; a--

demds de virus capaces de atacar al hombre 0 a sus anima--—

les domésticos.

En el casgso de los roedores, Ramfrez (1979) ha repor—-
tado que una pareja de ratas, durante el otofio e invierno
pueden consumir 14 Kg. de grano, pero ademds expelen
25,000 cdpsulas de excremento y 5.5 litros de orins, que
pueden ser portadores de por lo menos 10 enfermedades gra-
ves para el hombre, incluyendo entre éstas, el tifo endé-——

mico, la peste bubbdnica, la ictericia, etc,

Por lo tanto, si se ha realizado una inversidn econé-
mica considerable para controlar las plagas durante el
cultivo, se protegerd dicha inversién controlando, a su

vez, las plagsas durante el almecensje,




CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

De acuerdo a lo sefizlado por N.A.S. (National Academy
of Sciences, 1978), el control integrado es un sistema de
manejo de plagas gue enlaza los factores del medio ambien-
te con la dindmica poblacional de la especie 8 especies en
estudio:; el control integrado utiliza todas las técnicas
de control permitibles en una manera comvatible, de tal
suerte que la poblacidén de la especie en estudioc se man—---

tenga por debajo del nivel en el cue causa darfio econdmico.

El sistema de control integrado debe basarse en prin-
cipios ecolégicos directos; asi, pars el establecimiento
de un programa de control de éste tipo se recuiere, para
su buen funcionamiento, de un conocimiento adecuado de 1=n
totalidad de los factores que influyen en el desarrollo del
cultivo; 6 como en el presente caso, el producto del cul--

tivo que se desea almacenar durante cierto tiempo.

Los principios fundamentales del control integrado de
plagas considerados por Pfadt (1971), son discutidos bre—-

vemente en las hojas posteriores, agregando anotaciones de

otros autores.



Agroecosistemas

N.A.S. (1978) define los ecosistemss como hdbitats
autosuficientes en log que los organismos vivos y el medio
inorgdnico actdan en forma reciproca para interciambiar e—-
nergfa y materia en un ciclo permanente; éstos ecosistemas
ocurren de manera natural en bosques, estangues, praderas,

etc, y, en general, son entidades que se regulan a sf mis-

mas,

Pfadt (1971) sefiala gque cuando el hombre implanta un
cultivo en un ecosistema, &ste se vuelve relativamente ar-
tificial; alterdndose fundamentalmente la complejidad de
los organismos involucrados, disminuyendo 1~ diversidad de
especies de plantas y animales que se encontraban en con—--=
diciones naturales; a &ste tipo de hébitat se le llama

agroecosistema,

El agroecosistema contendrd algunas especiesa bastante
abundantes de artrépodos adaptados a el cultivo involucra-

do y muchas mfs (generalmente varios cientos de especies)

poco abundantes.

La falta de diversidad en especies vegetales y anima-
les hace mds susceptibles a los agroecosistemas a brotes
de plagas, segin anota Metcalf (1975). Lo anterior estéd
corroborado por W.,A.S. (1978) al afirmar que la compleji--
dad del sistema ecoldégico tiende a ejercer influencias es-

tabilizadoras, y la simplicidad a una influencia interrup-



tora en el sistema ecolégico.

Asf, y segiin lo hace notar Pfadt (1971), el mAs efec-
tivo sistema de control de plagas puede ser slaneado sola-
mente después de un completo condcimiento que hay=a sido 1o
grado de los principales factores gue afectan las fluctuas-

ciones de las poblaciones.

Un almacén de grano puede ser conmprrado con un agroe-—
cosistema, ya oue de manera artificial, se estd devnositan-~
do en un mismo sitio cantidades considerables de una misma
especie vegetal, siendo as{mismo pocas las especies de or-
ganismos que estdn adaptados a el grano en cuestidn; sin
embargo, 1a poblacién de aguellos puede incrementsrse a ni

veles considerables, convirtiéndose asf en una plaga.

Debe agregarse a lo anterior el conjunto de factores
bibticos y abidticos que afectan positiva o negativamente
al sistemaz ecoldgico formado en el almacén de granos, el
cual, en el presente trabajo se llamard -arbitrariamente-

"Siloecoagistema”,

Se dice que tal término es arbitrario debido a oue
dicho "siloecosistema™ no es realmente un ecosistemna., De
acuerdo a lo sefirlado por Odum (1°72), un ecosistem~ cons-
ta fundamentslmente de dos componentes: un comzonente au-—-
tétrofico (que se nutre a sf mismo), y un componente hete-

rotréfico (que es alimentado por otro).
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En el caso de un agroecosistemz, el comnonente "uto—-
tréfico es el vegetal cue se est4d cultivando; por otrs
parte, en el "siloecosistema™ el elemento wvegebal existe,
pero aunque es un organismo vivo, no realiza activamente
la funcién propia de un organismo autotréfico, es decir:
fijacidn de energia luminica, empleo de substancias inor--
génicas simples y construccidn de substancias complejas;

entre éstas substancias complejas se incluirfs al grano en
si.

En todo caso, dicho "siloecosistemn'" vendria a ser un
componente del agroecosistema, ya que algunos factores aque

intervienen en el primero, influyen en el segundo, y vice-
versa,

Sin embargo, en el presente trabajo, se congiderara
al "siloecosistema™ un sistema aparte, ya ocoue los proble--
mas de plagas que ahi se presentan ameritsn nue se realirze
un estudio detenido de el conjunto de factores que afectan

al sistema ecolégico en cuestidn.

Umbral Econdmico

Una plaga, seg@n 1a definicién citada por N.A.S. (19~
78), es un organismo que se presenta en cantidades incon--—
venientes para el hombre; sin embargo, pars cue ése orga—-—

nismo hay= sido considerado plaga, la densidad de su pobla
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cidn tuvo gue causar reducciones importantes en el rendi--

miento 6 calidad de los cultivos.

Dentro de éste contexto, el umbral econémico se puede
definir como el nivel de poblacidén del organismo en el mue
no ge puede tolerar més dafio, (o cuando 1la pérdida nue
causa un organismo equivale en valor al costo de las medi-

das de control disponibles) y se hace necesario apliecar

medidag expresas para lograr su control.

En el caso de los granos almacenados, el umbral eco--
némico deberd ser determinsdo para cada tivo de srano y
rara cadna loecalidad, utilizéndose técnicas apropisdas de

inspeccién y muestreo,

Jamieson (1975) sefiala que log resultados de la ins—
peccién, o del examen de muestras en laboratorio pueden
empleargse para oue aporten una bhase de trabajo para 1o i--
niciacién de las medidas de lucha contra infestaciones por

insectos o roedores, contra la descomposicién microbiold—-

gica y contra otras formas de deterioro,.

La labor de inspeccidn y muestreo reclama el ejerci--
cio de un buen juicio basado en la experiencia y un cono--
cimiento preciso de 1la neturaleza y propiedades de los

productos bédsicos examin=dos,



Programa de M{nimo Rompimiento

Segin Pfadt (1971), el programe de minimo rompimien—-—
%o se define como el desarrollo de controles adecusdos,
los cuales no transtornen los factores adecuados del agro-

ecosigtema, y en este casgso, del "siloecosistema',

Duarte (1974) agregn que, independientemente de las
medidas que se decidan adoptar para el control de »lagas,
debe tenerse en cuenta y como punto fundamental, 1a biolo-
gla y hdbitos del organismo cue se desen controlar, procu-
rando tomar un adecuado conocimiento del lugsr oue ocupn
dicho organismo dentro del "siloecosistema™, parsa que as{i,
las medidas que sean adoptadas no vayan a ocasionar reac—- -
ciones no intencionadas, que puedan causar resultados in--

deseables mayores que los beneficios que se perseguian,



AGROECOSISTEMA VS. "SILOECOSISTEMA™

En cuanto a comvlejidad, definitivamente un "siloeco-
sistema™ nunca lo serd tanto como un agroecosistema; por
lo tanto,'y ya gue para establecer medidas de control efec
tivas es necesario conocer a fondo los factores aque afzc-—-
tan los niveles poblacionales, eg claro que, siendo el
"siloecosistema™ menos complejo en lo gue se refiere a 4di-
chos factores, se facilitar4 hasta cierto punto 1la implan-~

tacién de un programa de control integrado de plagas.

A continuacidn se presentan breves conceptos acerca
de los principales factores que intervienen en el "siloe-—-
cosistema”™, Dichos factores son considerados a fondo en
todos los tratados sobre control de plagas en granos alma-
cenados; debido a &sto, sdlo en casos especiales se anota—

rd la fuente bibliogrdfica.
Condiciones del grano al entrar al almacén
Este aspecto es de primordial importancia, ya aque ge-

neralmente el grano es contaminado antes de ser almacenf--

do, incluso antes de ser cosechado. Dicha contaminncidén
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puede consistir en:

a) Huevecillos de artrépodos adheridos a los granos,
¥y que eclosionan al encontrar condiciones ambientales ép—-
timas dentro del almacén; incluso pueden encontrarse lar--—

vas o pupas de insectos dentro de los granos.

Ramfrez (1979) sefiala que las infestaciones que cier-
tos insectos realizan en el campo son variables cuantitae-
tiva y cualitativamente, dependiendo de lag condiciones e-

colbgicas prevalentes en cada 4rea considerada.

b) Esporas de hongos tales como Alternaria, Cladospo-

rium, Helminthosporium y Fusarium, que invaden a los granos

0 semillas antes de la cosecha, mientras las plantas estédn
creciendo en el campo o despuds de que el grano es sgegado
y amontonado pero antes de que sea trillado, segin lo re--

vorta Christensen (1976).

Los hongos de campo que predominan varfan de acuerdo
con la cosecha, la regién o localizacidédn geogrifica y el

clinma.

¢) Contaminacidn del grano por basura, nue dificultsa
l1a fumigacién, en cagso de gue se estime necesario reali--—-
zarla., Incluso, el contenido de basura y grano roto favo—-
rece el desarrollo de calentamientos espontdneos y, por

consiguiente, de organismos indeseables,
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Dentro del tema de "Condiciones del grano al entrar
al almacén”, debe inclufrse otro aspecto que es fundnmen--
tal: el contenido de humedad del grano que ingresa al al—-

macén.

Ramfrez (1979) hace notar gque los granos secos no son
muy atractivos para la mayoria de las plagas; ademds, el
grano con alto contenido de humedad estd predispuesto a:

-~ El calentamiento espontdneo, debhido a el alto rango
respiratorio del propio grano.

- La descompésicién y pérdida prematura a causa de el

ataque de hongos, bacterias, e insectos.

Condiciones del almacén al recibir el grano

Es indisgpensable que el sitio donde se desea almace—-—
nar €l grano haya sido construfdo para ése fin; de lo con-
trario, deberd acondicionarse adecuadamente, ya que el al-
macén propiamente dicho, determina en gran parte la buena

conservacién de los granos,

La funcién primordial del silo o almacén es actuar
como barrera, defendiendo al grano de condiciones bidticas

y abibdticas que puedan afectarlo negativamente,

La contaminacién o infestacibén del grano puede prove=’

nir del mismo interior del almacén, si se han dejado den—-
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tro de éste los residuos y basura del almacenaje anterior.
Otro foco posible de infestacidn consiste en las malezas
que rodean al almacén, sobre todo gi dicho almacén no

cuenta con la hermeticidad requerida.

Lo falta de un sistema de ventilacidn del grano va a
limitar la adecuada conservacién del mismo, en caso de
presentarse problemas de calentamiento espontdneo. Asimis-
mo, es conveniente evitar el construfr almacenes con "rin-
conesgue favorezcan la permanenciz de residuos del Alma-—--

cenaje anterior,

Manejo del grano

El manejo del grano se encuentra estrechamente rela——
cionsdo con lag "Condiciones del grano al entrar al alma—-
cén”, ya que todas las operaciones a las que se recurra
para dejar al grano en buenas condiciones de almacennje
tales como el secado, cribado y seleccidn de granos, CoO~—-—

rregsponden a el manejo del grano.

Sin embargo, existe otra fase del manejo del grano
que se desarrolla en el interior del almacén, y aue con---—
Siste en el sistema de almacenamiento: si es a granel,

;, hasta qué altura es posible apilar el grzno ?; y si es
almacenado en sacosg, ; cudles son las dimensiones adecua-—.-
das de las estibas ?, ; cufl es la manera apropiada de es-

tibar ?
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Debe tomarse en cuenta que el sistema de almacenaje
que se adopte determinard en gran parte los costos de obpe-~
racidn del llenado y vaciado del almacén, asi como el gra-
do de dificultad de deteccidén y control de una plaga aue

se llegara a presentar,

Temperatura

51 el almacén en el gque se deposita el grano es her--
mético, o relativamente hermético, el agente abidtico ex--
terno e interno que debe causar mayor preocupacidn es la
temperatura, que puede estudiarse desde dos puntos de vis-
ta: la temperatura dentro del almacén, y la temperatura

fuera del mismo.

Es preferente que la temperatura dentro del almacén
sea baja, ya que a baja temperatura los hongos e insectos
no se desarrollan favorablemente, y el grano respira més
lentamente, resultando en una menor probabilidad de que se

formen calentamientos espontdneos.

Por otra parte, segin afirma Lindblad (1979), las
temperaturas externa e interna del almacén interactdan con
la humedad del grano; y si existe diferencisa de temperatu-
ra externa e interna hay probabilidad de aque se presenten

problemas de humedad en el interior del almacén. Cuando el

aire frfo y el caliente se mezclan en el grano almacenado,
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el aire caliente se enfrfa y pierde humednad; esta nérdida
de humedad se transforma en agua oue puede acumulnrse en

ia parte baja o alta del interior del almacén.

Insectos y otros artrépodos

Ya se habfa discutido cémo intervienen los insectos
en el "siloecosigtema", al infestar el grano gue va a ser
depositado en el almacén, al tratar lo referente a "Condi-

ciones del grano al entrar al almacén",

Otra forma en gue los insectos y otros artrépodos ta-
les cémo los 4dcaros pueden afectar al "siloecosistema" es

penetrando por sf{ mismos al almacén.

Ramfrez {(1979) sefiala que existen insectos aue pueden
volar o caminAar de los alrededores de los campos cultiva——
dog hasta los almacenes y empezar ahi sus oviposiciones |
sobre nuevos productos, de tal forma que los granos auedan
infestados y de ést= manera se va propagando la poblacién

de insectos, a medida que pasa el tiempo de almacenamien—-—
to.

Roedores y otros vertebrados

Para que un roedor o un ave pueda ocasionar dafio, debe
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primeramente penetrar al almacén. As{, en un almacén her--
mético, la dnica oportunidad para éstos organismos de in--
gresar al almacén ocurrird cuando las operaciones comunes

como el llenado, vaciado, inspeccién del almacén, etc., re-

guieren de abrir los accesos al mismo,

Sin embargo la mayorfa de los almacenes no rednen las
condiciones necesarias para inpedir la penetracién de éste
tipo de animales, ya por ser de disefio inadecuado, o por
ser conastrufdos con materiales que pueden ser ficilmente

rofdos por ratas o ratones.

Por lo tanto, es necesario adoptar medidas rigurosss
de inspeccidn para que en caso de detectar la presencia de
roedores, recurrir a medidas de control antes aue el dafio
gsea considerable, Asimismo, las medidas de inspeccién,
prevencién y control deberdn extenderse a los terrenos a—-

ledafios al almacén,



MEDIDAS DE CONTROL

Este capitulo no pretende ser un tratado completo so-
bre control de plagas de granos almacenados, ya que de ser
as{, se requerirfan varios libros para comprender dicho
tema, Unicamente se anotan los fundamentos de cada una de
las fases Que pueden quedar involucradas en un programa de

control integrado de plagas.

Al igual gue en el capftulo anterior, las citas bi-—-
bliogrdficas se anotardn dnicamente en agquellos casos que
no sean cominmente tratados en la literatura existente so-

bre el tema,

Medidas de Control Cultural o Sanitario

Segin lo sefialado por N.A.S. (1978), el principio de
este medio de control consiste en modificar el medio ame——-
biente para hacerlo menos favorable, por lo tanto, ejerce
el control econdmico de las plagas, o al menos, reduce su

ritmo de aumento y la cantidad de dafio.

Dentro de un "siloecosistema", las medidas de control

sanitario estdn estrechamente vinculadas con medidas de
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control ffsico, como el secado del grano, la climificacién
del almecén, etc.; y con medidas de control mecédnico, como

el cribado, el"aventamiento", etc.

La mayoria de los autores gue han escrito sobre el
control de plagas en el almacén coinciden en aque el con—--
trol cultural o sanitario es uno de los aspectos mds im———
portantes para el control propiamente dicho, sobre todo si
se toma en cuenta gue son de las medidas de combate més e-
conémicas; sin embargo, el hecho de que sus resultados sé-
lamente sé comprueban a largo plazo, hace que el agricul--

tor o el almacenista les dé poca importancia,

Entre las medidas de control cultural se pueden Cci——-—
tar:

- Destrucecién de los residuos del almacenaje anterior,
ya que éstos constituyen un refugio ideal para los insec—-
tos que a su vez se constituyen en una fuente de infestow--
cidén para el producto gue va & almacenarse. |

- Limpieza interna y externa del almacén, Previo al
almacenaje es conveniente limpiar concienzudamente el alma-
cén por la misma razén que se menciond en el pirrafo ante——
rior; asimismo, deberdn permanecer libres de malezas los
terrenos aledafios al almacén, ya que éstos repregsentan una
guarida para plagas de insectos y roedores.

- Inspeccién del material que va a almacenarse, revi-

sando el contenido de humedad, contenido de basura, por—-—-

centaje de grano roto, grado de infestacidén por insectos,

etc.,
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En caso de gue sea necesario, deben aplicarse medidas
de control fisico o control mecdnico para corregir el es—-—
tado del grano antes de introducirlo al almacén,

— Acondicionamiento del almacén: dicho acondiciona-—--
miento consiste en resanar grietas, instalar mallas y es—-—
tructuras que eviten la entrada de roedores, aves, etc,

- Formulacidn de un programa de inspecciones periédi-
cas del producto almacen~ndo, tomando temveraturas, midien-
do el contenido de humedad, y tomar muestras parn descu——-—
brir las infestaciones de insectos o roedores en sus pPri-—--

meras fagses de desarrollo.

Medidas de Control Mecdnico

Anteriormente se mencion=ron medidas tales como el
cribado, seleccidn de granos, etc. Se anotd que dichas me-
didas pueden ser complementarias del control cultural o
sanitario, Las medidas mencionadas pertenecen al coﬁtrol
mecdnico y su adopcidn es de gran utilidad, ya que separa
gran cantidad de impurezas, granos rotos, y cierta poblas—--

¢ién de insectos gue los infesten.

Sin embargo, y de acuerdo a lo sefialado por Ramirez
(1979), 1a importancia de estas medidas es poco apreciada
¥ se lleva a cabo sélo a escalan reducida, debido princi---
palmente a que, si se hace con eguipo especializado, es

necesario hacer una inversidédn inicial considerable para
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adquirirlo,

Dentro del control mecdnico se incluyen también las
trampas ratoneras utilizadas contra los roedoreg; las
trampas deben ser colocadas en sitios estratégicos tales
como caminos habituales de los roedores, salidas de madri-

gueraes, etc,

Medidas de Control PFi{sico

Dentro de éste tema se incluye el sistema de secado
con que se dispone para ajustar el contenido de humedad del

grano g el porcentaje adecuado.

Por otra parte, el almacén vropiamente dicho, va a
constitufr una medida de control fisico, ya que como se d4i
jo anteriormente, va a actuar como barrera, impidiendo 1la
penetracién de agentes biéticos y abidticos indeseables;
de agquf{ 1la importancia que representa el hecho de que des-—
de un principio, el almacén sea construfdo con el fin de
almacenar granos, utilizando material que no vaya a ser
fdcilmente destrufdo por roedores e insectos, y ocue el di-
sefio utilizado permita realizar en un momento dado una
limpieza adecuada y, en general, un adecuado manejo del

grano.

En el caso de "trojes", "cuescomates" y otros tipos

de almacenes ridsticos que no son herméticos, existen cier-
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tas medidas a las que se puede recurrir, como son las bAa--
rreras de ldmina tipo "hongo'" en las patas de las trojes,

evitando asi el paso de los roedores; en el caso de insec-—
tos, se puede recurrir a medidrs de control gquimico aue se

discutirdn mds adelante.

Adem&s, se incluye aqui el tipo de ventilacidn y ai--
reacién con que se cuenta para evitar el acumulamiento de
humedad, asf como los calentamientos espontédneos. Cabe a——
clarar que sdlo une minorfa de los almacenistas y agricul-
tores en general, poseen equipo especializado parsa efeCc——-
tuar éstas operaciones, debido a que se regquiere de uns

inversidn considerable para disponer de éste eouipo,

Sin embargo, existen modelos de secadoras de bajo
costo, asf{ como de almacenes (trojes) que permiten una a--
decuada ventilacidén del grano azprovechando las corrientes

naturales de aire, y pueden ser construldos por pequeiios

productores.

Otra medida de control que podrfa inclufrse dentro de
este capitulo es la de "atmdésferas inertes", con la gue ha
experimentado Storey (1980). Esta medida consiste en que
mediante el uso de un generador exotérmico de atmdsferas
inertes (usado comercialmente para procesamiento de meta——-
les) se produce una atmésfera dentro del almacén con menos
de 1 por ciento de Oxfgeno y 9 por ciento de Dibdxido de

Carbono, consistiendo de Nitrdgeno el porcentaje restante,
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Este sistema produce una alta mortandad de insectos,

y no deja residuos de ninguna esmecie,

Sin embargo, el sistema descrito posee la desventaja
de gque es requerido un tiempo prolongado de exposicidn =
esta atmésfera para obtener resultzados positivos (por 1lo
menos 10 dfas a 27°C), independientemente de que es impres
cindible que el almacén en el que se desea hacer uso de

esta técnica debe ser totalmente hermético. (2).

Medidas de Control Cufmico

El control guimico es una de las medidas a aue se Tre-
curre con mds frecuencia debido a que mediante un uso ade-

cuado, se obtienen resultados favorables a corto plazo.

Existe una regularmente amplia variednd de productos
que pueden ser usados para el control de plagas de 1os
granos almacenados; dichosgs productos se pueden clasificer
en preventivos y erradicativos, aunque en realidad tal
clasificacidn es un tanto artificial, ya gue existen nro--
ductos que actisn tanto previniendo la entradn de una pla-

ga, como combatiendo a una ya establecids en el almacén.,

Independientemente del producto parasiticida nue se

utilize, deberd tenerse presente lo sefinlado por Ramirez

(1979):
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~ Los granos para consumo humano y de animnales domés-—
ticos deberdn tratarse con parasiticidas ocue no dejen re—-
siduos téxicos para los animales de sangre caliente.

- Cuando se traten granos que serin empleados comno se
milla, los parasiticidas no deben dafiar el poder germina--—
tivo, y en caso de que resulte dafindo, no deberd exceder

del 5 por ciento.

En la seleccidn de un parasiticida deberd consider=r-
se ademds, 1o plaga que va a combatirse, los neligros de
aplicacidn y manejo del producto, los métodos de aplica—-—-

cidn y el equipo disponible, (1).

A continuacidén se presentan algunos aspectos sobre
los parasiticidas utilizados para el control de plagas en

el almacén:

l.~ Parasiticidas preventivos o protectores

Entre éstos se pueden citar: |

a) Los insecticidas residuales con cue se asnerja al
almacén; €stos mismos pueden utilizarse como corddn s=ani--
tario, para evitar la entrada de organismos indeseables,

Ejemplos: Phoxim, Clordano, etc,

b) Los insecticidas que se mezclan directamente con
el grano; esta prictica es aconsejable para aguellos alma-
cenes donde la hermeticidad no es absoluta. También se em-
vlea cudndo se desea eliminar la probabilidnd de recibir
grano infestade, mezclando el grano con el insecticida ~n-

tes de depositarlo en el almacén.
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Ejemplos: Malathidn para grano de consumo, y D.D.T,., &

Metoxicloro para tratamiento de semilla.

¢) Insecticidas que se aplican sobre costalera o en--

vages que van a contener al grano o la semilla,

Ejemplos: Metoxicloro, Lindano, etc.

d) Rodenticidas que se mantengan como cordén sanita-——
rio para prevenir una alta poblacidén de roedores, Pueden
administrarse en comederos, en forma de cebos envenenados,
gue requieren de una revisidn periddica, y de ser posible,

una rotacidn del ceho y del ingrediente activo,

Los rodenticidas pueden ser de accién anticoagulrsnte

como la Hidroxicumarina, Warfarina, etc., o de accidn ré-—-

pida como lo son el Sulfato de Talio, 1o Estricnina, etc.

2,— Parasiticidas de accidn erradicativn

Entre los parasiticidas mayormente usados en formsa e-
rradicativa se encuentran los fumigrntes. Cuando los insec
tos han logrado establecer una poblacidn considerable en
el volumen de grano, ¥ se ha convertido en una plegr, es

posible hacer uso de los fumigrntes, cuya accidn es rénida
y efectiva.

La fumigacidn consiste en confinar los vapores tdxi--

cos de un fumigante en un espocio cerrado; por lo tanto,

para efectuar una fumigacidn aue rinda resultados positi-—

vos, es necesario disponer de una completa hermeticidad en

el almacén; en caso contrario, serd necesario cubrir el

volumen de grano, o €l almacén en su totalidad, con unn
lona plédstica., (1),
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Los fumignntes se pueden encontrar en forma licuida,
sélida, o de gases comprimidos en cilindros metdlicos, En-
tre los de forma lfquida se encuentra el Dibronmuro de Bti-
leno, que para su aplicacidn reocuiere de equipo especiali-
zado de nebulizacidn,

El Acido Cianhfdrico y el Bromuro de Metilo pueden
encontrarse en forma de gas licuado, que reauiere también
de equipo especializado para su aplicacidn, en caso de cue
se disponga de ellos dnicamente en tanques a vresidn, E1
Bromuro de Metilo puede encontrarse también en pequefios
Botes herméticos que no requiergn eguipo especial para su
aplicacién, en determinados casos,

Al parecer, los fumigantes en forma sélida (general——
mente en forma de tabletas) gozan de mayor popularidrd de-=
bido a su relntivas facilidad de aplic=@cidn y distribucidn,
requiriendo de un mfnimo de medidasg de seguridad cuando se
ha adquirido alguna experiencia en su uso.

La Fosfamina (Fosfuro de Aluminio) y el Acido Cianhf-

drico pueden encontrarse en forma de tabletas, pildoras,

e incluso granulados.

Medidas de Control mediante Principios Genéticos

Es relativamente poco lo publicado al respecto, sin
embargo, desde el punto de vistn de genética de los insec-
tos, Brower (1980), llevd a cnbo un experimento en el cual

se liberaron machos de una cepa procedente del Sureste de
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Estados Unidos de la Palomilla de las almendras (Ephestiz
cautella, Walker), gue es reproductivaimente incompatible
con una cepa Irani. Pueron liberados dentro de un almacén
simulado, obteniéndose reduccidn de la poblacidn Irani de
hasta el 80 por ciento. El autor del experimento sedala

que el principio podrfa utilizarse como medida de control.

Por otra parte, desde el punto de vista de genética
vegetal, enfocada al estudio de la posible resistencis del
grano a la infestacidén por insectos, se ha encontrado al--
guna relacién entre variedad del grano almacenado ¥y por———

centaje de infestacidn.

Se han encontrado algunos resultados positivos, como
los logrados por Cogburn (1980), que correlacioné la re——-
gsistencia de algunas variedades de arroz con los diferen—-
tes factores del medio ambiente; y aunque se obtuvieron
resultados positivos, no son lo suficientemente contunden-

tes para utilizar el principio como medida de control.

Tal vez 1la razdén de nue no se ha dado mucha importan~
cia a éste aspecto es que la resistencia gue se ha detec--
tado es sumamente especifica; por ejemplo, en el experi—---
mento descrito anteriormente se hace efectivo tdnicmmente

con la Palomilla del maiz (Sitotroga cerealella, Oliv.).
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Medidas de Control Bioldgico

El control bioldgico natural existe a un grado en el
cual no produce resultados de gran importancia econédémica,
Dicho control es realizado por insectos pardsitos de los
egstados inmaduros de las plagas de los granos; y por lo

general, llegan a parasitar a las larvas o pupas, cuando

éstas ya han causado un cierto dafio al grano,

Algunos pardsitos de plagas de granos s1lmacenados re-—
portados por U,.3.D.A. (1963), pertenecen al orden Hymendp-

tera, entre las gque se encuentran Anisopteromalus calale--

drae (How.) y Cephalonomia tarsalis (Ashn.), gue son paré-

sitos de gorgojos.

Otros hymendpteros reportados como pardsitos de palo-

millas son Bracon hebetor (Say) y Exidechthis c¢rnescens
(Grav.,),

Por otra parte, también son reportados, pero en cali-

dad de predatores, dos especies del orden Diptera: Omphra-
le fenestralis (L.) y Omphrale glabrifrons (Meig).

El control biolfgico aplicado empieza a utilizarse,
aungue no a gran escala; McGaughey (1978) reporta que el
primer microorganismo aprobado en los Estados Unidos para

control de plagas en granos almacenados es el Bacillus thu-

ringiensis (Berliner), bacteria patogénica dnicamente para



insectos.

Dicho microorganismo puede ser usado sin ninguna res-—
triccidn, y puede ser usado como medida alternativa cuando
se descubre resistencia por parte de las plagas a los in--

secticidas comunes, tales como el Malathidén y las piretri-

nas sinergizadas.(2).

La limnitante para el uso del microorgsnismo es cue -
nicamente es efectivo contras plagas del orden Lepidéptera;
es decir, éste tipo de control se reduce a las capas mis
superficiales de el volumen total de grano, que es ddnde

tienen influencia, por lo general, las palomillas,

Tal vez 4sta sea la razén para que su uso alyn no se

efectie en forma extensiva.



CONCTLUSION

Durante el desarrollo de éste seminario, Unicamente
se han tratado aspectos involucrados directamente con la

ecologfa del almacenaje y los principios del control de

plagas durante el mismo.

Se ha dejado para ésta parte un aspecto gue, al igual

gue los anteriores, juega un papel de predominante impor—-—

tancia: el aspecto econdmico,

El agpecto econdmico influye activamente en el caso

de que se determine implantar un programa de control inte-

grado de plagas.

Por lo general, los programas de control integrado de
plagas pueden ser evaluados Unicamente a largo plazo y,
por otro parte, 1la mayoria de los productores gque poseen
su propio almacén, depositan el grano dnicamente con el

fin de conservarlo hasta que las condiciones del mercado

sean favorables para venderlo,

Dicho procedimiento puedc afectar el desarrollo del

programa de control integrsdo de plagas, va nue como puede
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ser prolongado el perfodo de almacenaje, también puede ser

demasiado breve,

Por lo tanto, si se desea implantar un sistema de
control de plagas de éste tipo, deberdn estudiarse deteni-

damente los criterios de almacenamiento gque cominmente se

sigan en la localidad,

Sin embargo, la integracidn de las medidas de controal,
sobre todo las més econdmicas, como son las de tipo pre——-
ventivo, es vilida para la agricultura de subsistencia, en
la que las familias del campo que poseen un vequesio 2lno—-—
cén, conservan las condiciones de granos y semillas con el
fin de satisfacer su propio consumo, para sembrsr durante
el-siguieate ciclo, o para vender a quien le ofre=ca mejor

paga.
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