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CAPITULO I 

Il!TRODUCCfO!I: 

El almacenamiento y conservación de ¡Jr,znos cons

t!t~y~ una necesidad social. Desde que el hombre tuvo que ac~ 
mular reserva;; alif,~er.ttctas~ tntctó la búsqueda de los mejores 

medio:: par,;z pl'oteoerlos adquiriendo conct·encta de que sólo -
ací pod~Ía vivir mejorando ante todo su alimentación. 

En. el tran::curso de lo:; ti11mpos la conseruJ.c"i,Ón. de productos 

evolucionó de.sde las formas prtlilitiva;; hasta. conz,erttrse en -

dtctplina de avanzada tecnolog{a, 

La defi~ición de almacén, aJ~acen~je y bodega a -

simple vista nos parecen abvlas en cuanto a su stonijtcación~ 

guardar ¡¡ conserv.1r mercanc(a.s. Pero aunque ésta es su verda

dera finalidcld ,1o::; vocablos mismos tmplican todos 11 cada uno 

de ellos un compl~jo de funciones de Órder. técnico. 

Do nos cuesta trabajo imaginarnos al hoabra prtm! 
ttvo a ~arttr del monento en que deja elnomadismo para conuer 

.~ - -
tirse en sedentario agricultor, tngentarse para proteJer el -
frtdo de; su trabajo, emplenado cavernas o cuevas naturales p::_ 
rl]. almacenar-. 

Su emptrismo le va enseñando poco a poco como cuidar mejor sus 

cosechas sobrJ.ntes 11 conjorme avanna en su. inteliJencia y ca

pacidad de obsqrvactón lll.ejor ~us recu.rsos de almacenaje empl! 

ando jarros de barro, tinajas y huacales etc. de Jos distin-

tos .materiales de que dispone que le ojre11can seguridad e.n -

sus propósitos de allll.acenaje elaaorados todos ellos con sus
propias me. nos. 

Dentro de su prtmittvismo se va dando cuenta de

]os factores qu.e afectan sus reservas y aunque atribuye a los 
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dioses las calamidades que tiene qne soportar al mi:.:r.:o tLempo 

se oa enterando del beneficio del aire y del sol, q~e le ayu
dan a proteger sus semillas y granos como tr~tamiento preven

tivo de aireación y asoleo antes de su almacenaje o durante -
él. Ya es capaz de percat.>rse de que sus tesoros tiene enemi
gos naturales y para ello eleva del s~elo a sus graneros para 

hacer dtj{cil el abordaje, si no lo hermetiza empleando mate

riales a mano. 

Para solucion~r éstos problemas siguieren una evo 
luci6n variada que diÓ como resultado un sinndmero de variada 

des de graneros que hoy se encuentran en las distintas reJiO

nes de pa{s. En todas las altitudes y latitude;; en dond.e se

establecieron las grandes diferentes cultur~s del mundo en sus 

procesos evolutivos. r~stos de las muestras de la preocupaci6n 

del hombre para almacenar y conservar las semillas y sus gra

nos. (Anónimo 1981). 

Es -as(-_,como el hombre ha tenido que nacer frente 

desde tiempos inmemortai:iles a la competencia con lo;;; der.¡;Ís se 

res vivos por el aprovecnamiento de aquellus productos altme! 
ttctos que les interesan mutuamente para la conservación de -

su vida. 
Los granos u sus productos constituyen una fuente da nutriEt
entos para el hombre y pa;·a muchos otros organismos y su dis

ponibilidad en un momento dado, significa la s~tisj1cción de 
una necesidad esencial para el que pueda aprovechJrlos prlme
ro. La conservaci6n de los granos alimenticios ha sido, es y 

serl motivo de preocupaciJn del hombre por su stoni;tcado en 

la dieta humana y por la necesidad de resguardarlos contra el 

peltgr9 que significa su aprovechamiento por sus demés compe

tLd.ores. 

como es j{stcamente imposible el consumo tnmedia-
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to de la producción total de las cosechas de oranos altmentt~ 

ctos, el hombre tiene que almacenarlos p,ua consumirlos de -

acuerdo a su..s necesidades nutrtcionales. Es común que las ár! 

as de mayur producción de granos .se encuentren alejadas de los 
centros de consumo. lo cual t.m.plica el transporte u almecena
míento de e~os productos en lu.gJres estratéaicos para su distri 

buctón oportuna cuando sean requeridos. 

El almacenamiento de los granos alimenticios es -

un proceso costoso qu.e trae implícitos fuertes gastos Ji probl!!_ 

mas de cara e ter muy coúlplejo. pero es un requisito nace.;ario 

y de un.a importancia decisiva para la nutrición humana. Lo>.s -

granos y cereales destinados a ser usados como .semillas. como 
alimento o para la industria, estan .sujetas durante el periodo 

crítico de su almacenamiento a plrdtdas variables adic!onale.s 
a las naturJles causadas principalmente por lo factores f{stco.s 

y b!Ótico.s. 
Los propósitos del almacent.sta o del almacenamiento moderno ~ 

toual que• en épocas pasadas. es la guarda de la riqueza en e! 
pecte ~ue significa dinero y prosperidad en una sociedad sana. 

(Ram{rez Genel 1981)~ 



OBJETIVOS: 
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C.4PITOLO II 

- Dar a conocer el conjunto de técnicas mas usuales 

en lJ conservación o almacenamient~ tomando como 

base fundamental la J~stolou{a de la semilla. 

- Mostrar los medios mas eficaces parz el control -
de tnsectos-pla¡¡a en granos almacenados. 

- Conseruar las riquesas en especie que van a dar -
mayor prosperidad a la sociedad actual y futura. 
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C A P I T fl 1 O III 

A.HTECE!JE/ITES: 

En la profundidad de los tiempos el hombre 

nace de Ja semilla~ "Ezttt qui ssmtnat semtnare semen su.m ••• " 

dice San Pablo. "Y salid el sembrador a sembrar s~ semilla". 
El hombre engendra al hombre, deposttando·en la tierra fecun

da que es la mujer el "semen" la semilla de la uida. 

En la semilla. -dtce jrase tmpl{cita en el libro más antiguo 
del mundo, la bibl ta "Dios puso en ella la ui.da y la esperan-

La euoluctdn del hombre no permite ha~ta ah~ 
ra contar con testimonios escritos mas allá de 7 mil años, a 

fin de saber desde cuandu la humanidad tiene conciencia de la 

existencia de la semilla como medio de reproducir los alimen

tos. Los testimonios mas antiguos, no aceptaios por la ciencia 
htstdrica, estu.n tmpltcitos en los libros sagrados q¡¿e hablan 

de profundidades tnsondeables en el sentldo tnuerso del tiem

po. Las sagradas escrituras de como Noé lleua el arca con se
millas de diferentes plantas que piensa e:;.parctr luego por -

mandato de Dios sobre la tierra feca.ndiJ.da por '.las aguas. Es la 
más anttaua mención de la semilla. 

Tres pa{ses se disputan el origen de los ti

empos del hombre: China, India y Egipto. De éste i.Í.ltimo datan. 
los primeros "papiros" que dan cuenta del uso de la semilla -
por el }¡ombre. En petroglifo encontr.;¡do an Assuan en 1947, 

que los arq~eólogos afirman proutene de mas de 7 mtl arios, se 

ue la figura de un hombre que se tncllna a depositar algo en 

la tierra abierta. En sus manos un palo pu.ntiagudo, clásico -

instrumento que el campesino de las riberas del r{o Hilo usa

ba para la siembra siglos después y aJn hasta nuestros d{as. 



Un palo equivalente a la coa que us~ban los Quichds en las -
tterras que t¡asta hora son de GiLatemala. Es tal vea, el tes

timonio mas antiguo que se recaerda del acto de semárar. 

5 

De todos modos la semilla en sus diferentes -
tipos está ligada indisolublemente a los sentimientos o cree~ 

cias religiosas del hombre. Desde la creación, como hemos vi~ 
to, Dios habla del nacimiento del hombre como la semilla que 
habrq de germinar y poblar la tierra. Las .Sagradas Escrituras 
en el Cantar de los cantares, el Libro de Esther y otros docu 

mentas religiosos se refieren a la.semilla como el origen del 
hombre. Semilla es, pués, sinónimo de vida. 

Las plantas.fartnáceas tomar. su nombre de la 

Diosa ceres, que ~dectr de la mi tolo¡¡{ a [}l'iega o romana, ju.é 

la que en largas jornadas alumbradas por el sol y Ja luna, e~ 

señó a los hombres el arte de la agricultura y los entrenó p~ 

ra cuidar, cosechar y sobre todo conservar los granos indtspe~ 

sables para la reproducción, al despuntar la época del mundo 

en que desaparecen los grandes animales, permitiéndoles esta

blecerse en lug~res fijos, dejando el nomadismo como forma de 

vida. En honor a la Diosa Ceres, El hombre bauti3a algunos gr~ 
nos con el nombre de cereales. 

Es en la India en donde el Dios Siwa o torga -
al hombre uno de los dones supremos mas trasceúentales en el 

deventr de los tiempos históricos: El Arroz. 

La semilla es tan antigua como el hombre y corre pareja a su 
htstorta a lo largo de los stglos, en el Antiguo Testamento, 

se h~bla de como Dios enseña al hombre a reproducir la semt-
lla de trigo del que se hace el pan que es su ali~ento junto 
con la utd que le proporciona el vino. 

Ortginario de Asta Menor, el Trigo forma pa: 
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te del mand que llueve de los cielos cuando los hebreos, al -
huir de Egipto, padecen hambre en el desierto. Más de 6 mil -
años antes de Crts to el trigo se cul tt vaba ya Bn la J!esopota

mta y Bra alimento del hombrB. 

En las montañas de Sargos, en cuya espt11a se 

levanta el monte Ararat, es uno de los primeros lugares que -

investigadores han encontrado en donde se almacena semilla -
con fines_ de reproducción. Y el trigo está presente en ésta -
época de la humanidad. 

En los patses ubicados en el oriente de Asia, 

es all{ da donde vienen las historias mas lejanas en torno a 

las semtllas. Por ejemplo, es decir que Uou.tst Dtos Chino d.6 

la A¡;rt cu.l tura cü.l tt V•2ba desdo hace más de 10 mtl arios a la -
se~illa de Soya, alimento fundamental de la diota China. Ori
gin~rta de Asta oriental la soya es decrtta por vea primera -
en el libro Pen 1"sao Kong Jiu escrito por el emperador Slleng 
Nun¡¡ en el año 283 antes de Jesucristo considerándola "como -
la leguminosa mas importante y uno de los cinco granos sagr~ 

dos -soya, arroz, cebada, mijo- esenciales para la existencia 
de la civilización China". Su nombre proviene de la palabra -
"Chtang-Yut" que los japoneses luego pronunciaban Show-Yu vo
cablo que degeneró en Soy-.4. p soya simplemente". 

En china es frec~ente encontrar historias di
versas de la Soya. alimento que por otra parte es tomada co
mo medicina en. un, ltbro que data de 450 años después d.e Crt:_ 

to. Pero la mas antigua es ver en el Palacio de la Cd. Sagra

da de Pektn, un lienzo que supuestamente refleja sucesos de -
mds de 15 mtl años, en que unos hombres ue la región central 
de China guardan semillas de soya para su reproducción. Ser{a 

ésta la muestra más antigua de que el hombre conoc(a ya el -
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ststema de reproducción para aumentar fuera de cultivos la p~ 

stbltdad de granos para siembra. 

En América sin embargo, es el ]¿¿{lar en donde -

con mayor certeza se sabe que la semilla era reproducida con 

sistemas que aún en nuestros d{as prevalecen en algunos de -
las regtones. Los mayas de la zona de Guatemala cercana al
océano pac{fico, descubrieron un sistema a base de depósito -
de agua sedimentada, alimentados por canales que produc(an h~ 
medad y en donde los granos de ma{a germinaban y se reprodu-

c{an para ser sembrados en los campos. por el pueb.lo. Esto sts 

tema especte de tnvernadero fué descubierto recientemente gr~ 

ct~s ora~tas a las posibilidades que la observación desde sa

télttes brinda a los investigadores. 

De Amertca es el ma{z, semtlla que aparece en 

algun luagr mesoamericano y que se convierte en s(mbolo de -

muchos pueblos precortesianos. Tal vez en las costas el ma(IJ 

sube al altiplano y llega a ser parte del comercio y la reli

gión de los aztecas, toltecas, nahuatls y demás tribus o na

ciones q1te jlorf!cen en su influjo. Al igual que el arroz es 
la base fundamental de los pueblos asiáticos y el trípode los 
hebreos que se asientan en el r.:edio oriente, e1 ma(a es el -
altmento y en cierta forma el perfil que marca a las naciones 

indígenas que florecen en el territorio mexicano. Sin lograr
se ubicar su origen exacto el maíz se extiende a toda la tie

rra que será conocida como América y tiene al i9ua1 que el -
arro;r y el trigo la virtud. de prolon{Jarse en la historia !/ 

fundirse en la vida diaria de los hombres americanos. 

Son los mayas y esto st es posible ubicarlo -
históricamente "los primeros ing~nieros y genettstas que se
leccionaron la semilla de ma{;r y la reproducen en luJares 
expresos para luego repartirla al pueblo que la .siembra y -
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vttJe de él". 
Las huellas del ma{.s nos gu{an hasta. nuestros d{a.s en lo que 

stgue siendo fundamento de la alimentación popular. aamtnos -
religiosos y del devenir del hombre, que van ltaados (ntima-
mente a la htstorta de la semilla. Es por esto que la protec
ción de las materias prtmas en almacenamiento es un tema esp! 
cialtzado que actual~ente esta conquistando sy reconocimiento 
como tal y que incluye aspectos de la agricultura, btolog{a, 

f{sica etc. todos estos con el fin de ayudar a asegurar una -
pérdida económica mfntma desde la producción hasta el consumo 

de granos. (Anónimo 1982). 
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C A P I T IJ 1 O IV 

SEMILLA: 

Las semillas son una forma de supervivencia de $US e~ 

pecies. Son al veh{culo que sirpe para que la vida embriona-

ria. casi suspendida, ren1•eve su. desarrollo aán a1"íos después 

de que sus progenitores ya han muerto y desa~arecidu. 

Las semillas se encuentran en dos extensas y diferente$ cla-

ses de plantas: En las plantas de la clase mas desarrollada Il 

extensa, el óvulo y la semilla se desarrollan dentro de un -
ovario. El ovario es la parte de la flor que contiene el óvu·· 

lo o célula sexual femenina el ovario posteriormente da or!r;en 

al fruto con el óvulo u óvulos desarrollados (sei!!.tl]as) an su 

interior. A éste urupo de plantas las llamamos angiospermas -

(stontjica recipiente de semilla). 

Las plantas del otro grupo las otmnospermas o sea las plantas 

de semillas desnudas no tienen ovarios nt flores, ni frut'JS -
aunque sí ttenen semillas~ 

La flor existe para producir las semillas. PaN ésto dos drg!!:.. 

nos son esenciales. Los estambres producen los granos de po-
len que postertcrmente dar4n origen a Jas cJlulas masculinas 

o espermáticas. 
Los estambres tienen un tallo o pedúnc~lo en el cual se encum 
tra el saco pol(nico o antera en la parte s~perior • .lfl pisttlo 

oeneralmGnte colocado en el ce;¡tro de la flor es el ór;~ano f! 
menino. 
Por regla ¡¡eneral se observan 3 partes perfectamente distintas 

El ovario qua contiene una o mas semillas inmaduras llamadas 
óvulos; arri~a del ovario un delgado tubo o estilo; y en la -

parte supertor de él~ el esttuma en el cual se d.epost ta e.Z -

polen. 
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Los estambres y el ptsttlo son los órganos esenciales porque -
son indispensables para la Jormactón de la semilla. 

La formación de las semillas de las plantas su
pertores depende del proceso de la reproducción sexual en la -
flor. 
Seis pasos tienen lugar en el desarrollo de las estructuras de 

la planta que ortgtna la formación de la se1r.illa y son: 

- La formación de los estambres y del pistilo en la yema de la 

flor. 

-La floración que tndtca la madures sexual de éstos órganos. 

- La polinización que cons ts te en el tr•ansporte del polen de -
los estambres al pistilo¡ la germinación d~l polen y la for
mación del tubo pol(ntco. 

- Crectmtento del huevo fecundado. 
- Crecimiento de la capa envolvente. 
- Madurez de la semilla. 

Los granos de polen son llevados de los estam
brgs al estigma del pistilo por los insectos, viento o grave-

dad, los granos de polen germinan en la superficie del estigma 
y producen un largo y delicado tubo que crece a través del te

Jido del estt.Zo hacia el óvulo. Después de la fecundación el -
embriÓn que empieza como una sóla célula crece rápidamente y -

el óvulo se expande para acomodar en su interior a las estruc

turas que se estan desarrollando. El embrión es una masa de -
células no diferenciadas en sus primeras etapas. A ~edída que 

el crecimiento prooresa, se forman tres estructuras bien dtfe
renciadas: 
-.La parte apf.cot{lea o sea el tierno retoño. 

- L~ parte htpoaot{lea o sea la ra{z. 

- y uno o dos cotiledones o sean las hojas de la semtlla. 

Junto con el embrión se forma un almacén es-
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pectal de alimento la "fÓrmula" especial propia del embrión -
que contiene carbohidratos, prote{nas, grasas y m¿nerales. Su 

naturaleza y su proporción difieren dentro de las muchas cla

ses de semillas. Finalmente el crecimiento del embrión cesa, -
las partes se secan y la semilla se convierte e~ un gran orga

nismo vivo en estado latente preparado para soportar condicio-

nes adversas. (Depto. de Agrtc. E.U.A. 1982). 

Grano: Fruto de planta alimenticia destinado a la alimentación 
humana o a la industrialización. 

Semilla: Parte del fruto que la reproduce cua11do germt na en. -
condiciones adecuadas. Espec{jtcamente producidas para 

la reproducción siguiendo la tJcntca adecuada de acuer
do a normas legales y que ha sido cosechada, beneficia
da y tratada para aseg¡¡,rar su viabilidad. Ovulo maduro 

que contiene un embrión: (Ram{rez Genel 1981}-. 

4:1 Estructura: Las semillas son organismos vivos y comparten 

tres partes básicas: 

-Cubierta seminal; Rodea al embrión y al endospermo si está -
seca y entera protege al grano de los ataques de ciertos in

sectos. 
-Endospermo; Es la proporción más grande de la. semilla, const.!.. 

tuye el BO% del volÚmen de la semilla. !Is el l·::.gar de almace

namiento de los nutrientes. Provee de alimento a la semilla -
almacenada y a la plántula en desarrollo cuando es sembrada. 

-Embrión; Es la parte de la semilla que se puede desarrollar 

formando otra planta. igual de la que proviene. Contiene la ¡¡¡~ 

yor parte de las proteínas, grasas y vitaminas de la semilla. 

Es fácilmente atacada por hongos e insectos.(Lindbland c. y L. 

Druben 1979.) 

4.2 Procesos vitales: 4~2.1. Longevidad; El embrión de la semt 
lla extrae de su endospermo los nutrientes de la semilla que -
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necestta para germinar y desarrollarse. On delicado control de 

las condiciones internas regula sus procesos vitales. 
La semilla viva es capa~ de incorporar pequeñas moléculas y -

sustanctas· stmples como glucosa, fÓsforo y azufre a las unt

dades qu(mt cas complejas de una célula. Estas partes org:lniR!!_ 

das son: 

La pared o membrana celular y el protoplasma que conttene el -
núcleo de la célula. En estos procesos la trnasformactón y co~s 

truccidn actúan como agentes casuales ciertas enzimas. 
La energía para éste trabajo proviene de la ruptura o catabol!S 
mo de algunos compuestos qu{mt cos de la célula, ¡¡eneralrr:ente -
por medio de las combinacidnes de e11os con el o:r{geno en el -
proceso llamado respiraci6n~ 
La mayoría de los componentes de la semilla con los cuaJes la 

semtlla del protoplasma y de las paredes de las células forman 

nuevqs células se pueden clastficar como prote(nas, crasas, c~r 

bohtdratos, áctdos orgántcos y amtnoáctdos. 

De ésta manera la semtlla vtve tanto ttempo c~ando las condt-
ctones externas (contra las cuales las cubiertas de las semi
llas la protegen) y las condtctones internas mantengan activas 

a las en~tmas y exista un buen equtltbrto de las sustancias -
qu(mtcas. 

Solamente bajo éstas condiciones puede el emb~tdn, que ea el -

producto de la uni6n del esperma y el ndcleo del huevo,produ-
cir nuevas células y una planta vtgorosa. 

La huemdad. la temperatura y los oases, prtn~t 
palmente el bt6xido de carbono y el ox{ueno. pueden afectar -
profundamente ~ las enzimas y a los compuestos qu(micos de la 
cllula vtvta. Los hongos, los insectos, las bacterias, las sus 
tanctas qu{micas o la luz, pueden dtsmtnutr o desnutrir el po
der germtnativo de la remtlla. 
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La forma de como las condiciones externas en las cu.ale.7 la.:; .;;:?_ 

millas se desarrollan afectan su contenido de auua. Esto Sf! ve 

reflejado en la baja capacidad de las semtllas que se 'ie.sarro

llan en elevadas altitudes para retener auua, es por lo que los 

tejidos de las plantas que deben soportar fr{os muy severos g:;_ 

neralmente contienen menos auua que aquellas que $e desarrollan 

en climas cálidos. 
El mecanismo por medio del cual la semilla viva está protegi

da contra tales condiciones de desar~ollo, pusde estar relaci~ 
nado con su composición qu{mica especialmente la ,canttrlad de -

grasa contenida en ellas. 
También las altas temperaturas pueden matar la semilla. Las s~ 
millas con elevado contenido de agua son las menos tolerantes 

a las altas temperaturas. St las semillas ~~ contienen un ele
vado porcentaje de aJua, son almacenadas, el calor producido -
interiormente puede aumentar la temper~tu~a del recipienta que 
las contiene y disminuir as( su promedio de vtda. Este daño co 

mo el resultado de aplicarles calor externo, resulta d,:J los -
cambtos que se verifican en el ~etaboltsmo celular. Las ruptu
ras y las transformaciones de los cumponentes químicos y la ac 

ctón de las enJitmas sobre las prote{nas de las semillas, se ve 

riftcan más fácilmente sí hay abundante agua y se aceleran con 
las tem~eraturas elevadas. 

Aunque las enzimas se encuentren presentes en 

las se~illas secas solamente son activadas cuando se hayan en 
agua en movtmiento dentro de la semilla. A medida que la tem

peratura aumenta la intensidad del metabolismo -actividad en 

zimática- también aumenta. 

Un producto mensurable del metabolismo es la cantidad de biÓ
xido de carbono despedido y del oxígeno absorvido. Una semilla 
acttva tiene un elevado intercambio gaseoso mas que una semi

inactiva. 
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St la energ{a obtenida durante la respiración no se utiliza 
p.a.ra el crecimiento entonces es liberada en forma de calor y 

la temperatura de las semtllas almacenadas se eleva. El conte

nido de agua es uno de los factores mas importantes para la vl 
abtltdad de las semillas. por consiguiente no se puede conatde 
rar sólo. 

Las variaciones del contentdo de agua. influencian las acttut
dades metabÓlicas de las semillas, incluyendo la respiración, 
]a temperatura y su poder germtnattvo~ Aumentando la canttdad 

de agua én las semillas arriba del 10'/o al 15:1- se actt van fue;_ 

temente las enztlllas de la cllula: St el contenido de agua es 

demas!ado eiev~do uran~es cantidades de sustancias gu{micas -
requeridas para el desarrollo se utiltaarán. Entonces las se

millas ser4n incapaces de germinar cuando son colucados baJo -
condiciones favorables. LtJ supresión de demasiada a._,ua en las 

semillas, también ocasiona la muerte. 

No tomando en cuenta la temperatura del almacenamiento o el con 

tendido de humedad de la$milla, en tanto el protoplasma per~a 

nezca vivo, las enztmas continúan algunas actividades qu(micaa 

y se verifican cambtos respiratorios: También se verifican -
cambios en los compuestos oruántcos, cuando las semillas que 
vtven pero ya no crecen toman ox(geno desprendiendo bió:rtdo de 

carbono. La atmosjéra gaseosa que rodea la. :samila puede !Lster

minar st la semilla permanece viva. Las semillas sembrad~s -
profundamente en el suelo en donde existan peguefias canti~ades 
de ox{ueno, no <Jiutrán. A medtda qu<1 aumenta la. profundidad. de 

la semilla sembrada la cantidad de ox{geno y la superviv~mcta 
de la !Bmtlla disminuye. 
Suelos húmedos o pobremente drenados. también carecen de ox(g! 

no e tnhtben el proceso de vida de la re¡¡¡illa. La mayor{a de -
las semillas sumergidas en ayua mortrán a menos que se haga 
burbujear aire dentro del agua. 

Una disminución de ox{geno generalmente mata a 
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Una disminuactón de ox{geno generalmente mata .Ja semilla cua~ 
do la temperatura o la respi1·aciÓn es elevada. Esto sucede de:.J. 
btdo aqueJas enzimas necesitan ox{¡;eno para producir ener:;{a 

para el desarrollo del embrión. La energ(a se desprende cuando 

las enzimas combinan el oxtoeno con varios compuestos de la -
célula. Algunas semillas tienen un abund 1 nte número de nezimas 

anaeróbtcas las cuales funcionan sin necesidad de ox{geno. Es
tas enzimas producen energ{a para ctertos procesos vttales. 

El btóxtdo de carbono que es el producto final de la respir~

ctón tambtén tiene ejectos muy notables en la vtabilid~d de -

la semilla: 

St.se acum~la dentro de la semilla o en el suelo alrededor de 

la semilla puede ocasionar perjuicios~ El papel que desarrolla 

el btóxtdo de carbono es dij{cil :ae estudiar debido a que las 

concentraciones de g~s dentro o fuera de la semilla pueden v~ 
rtar con la temperatura. Ciertos compuestos qu{mtcos dentro o 

fuera de la semilla t~mbién pueden afectar la viabilidad de -
la semilla y su capacidad germínattva. 

Las enzimas como la catalaza, la peroxtdasa y la -
oxtdasa cttocromo se han encontrado ser buenas indicadoras de 
la vtabílidad de la semilla. La actividad de las enzimas res
piratorias de éste tipo las cuales añaden ox{geno a un cvmpue~ 
to qu{mtco o extraen hidrÓgeno de él, se pueden identtjtcar -
fácilmente. Los ácidos grasos no saturados en las semillas ole 
aginosas, son buenos indicadores de la viabilidad. cuando un 
gran porcentaje de ácidos grasos no saturados son oxidados o -

no saturados con hidrógeno, las semillas se enrancian y su -

viabilidad decrece. Las semillas vtejas que muestran una gran 

disminución de carbohidratos no solubles o de proteínas, ger

minan muy pobremente. 
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La transformación o coaoulactón de las prote(nas en las semi

llas viejas puede ser tan avanzada que llega a modificar la -
presencia de ella~ en el n~cleo, cuando lsto ocurre, las semt 

llas ¡¡eneralmente mueren. Si ástas semillas llegan a uermtnar 
frecuentfJTJLente producen plantas alteradas. 

Alg~nas veces las semillas se dtvtden en tres cla · 

ses, de acuerdo con su lapso de vida bajo las mejores condici
ones posibles. Pueden ser macrobtóttcas (de 3 años a menos de 
vida), mesobióttcas (3-15 años de vida) o macrobióticas (mis 

de 15 años). 

Las cubtertas de las semillas son también importantes en l~ lo~ 
aevtdad de la.s mismas, las cubiertas de la mayoría de las sem.!:_ 
llas de larua vida tienen dentro cerca de la parte exterior -
una capa empalizada o capa de malpig~ia formada por células -
alaroadas de paredes densas, fuertemente comprimidas, coloca
das radialmente. Las células son fuertes y córneas. General-
mente se ha ltgnificado o cuttnizado. Ho hay espacios interce
lulares. La capa en empalizada protege mecánicamente y es alt~ 
mente impermeable al agua y a los gases respiratorios~ Morfo
lógtcamente es la estructura mas importante.para la longevt·
dad de las semillas. 

Muchas semillas con extraordinaria jongevtdad -

tienen una bten desarrollada capa en empalizada. Poco se nece
sita dectr aqu{ de la extracción de la semilla, ltmpteza val
macenamiento, excepto señalar que las menos dañadas mecánica-
mente y otolÓ¡¡icamente y las mejos almacenadas tendrán la mayor 
longevidad, muchas, semillas con marcada longevidad son más. ¡¡r~n 

des y pesadas que la mayor{a sus cubiertas son oruesas, duras 
y a menudo, ttenen una superficie lisa y suave. 

La composición qu{mica ae muchas semtllas culti
vadas es perfectamente conoctda. Las semillas algunas veces se 
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clasifican ampliamente de acuerdo con las clases de reservas -
alimenticias que almacenan; amtJdceas (gram{nea3), prote(nosas 

(leguminosas) y oleaginosas. La clasificación de ésto es arbi
traria porque las sustancias de reserva de las semillas frecu
entemente estan meHcladas con carbohtdratos 6 prote{nas y gra--

sas. 
La degeneración de las prote{nas en las sustancias de los gra

nos corre más o menos paralela con la reducción de la viab!lt
dad de las semillas. Se conocen algunos aspectos bioqu{mtcos -
de la viabilidad de la semilla pero la razón precisa de su -
pérdida no está aún esclarecida. 

La cosa sorprendente de la $6mtlla no es que se degeran con el 

tiempo sino que su deterioro sea tan lento. Una teor{a de la -
degeneración de las semillas es la que sugiere qua las diver-

sas prote{nas se coagulan lentamente desnaturaltzlndos~ con el 
tiempo y finalmente no pueden funcionar durante la ger:n.t_¡¡,lción. 

Una teoría parecida qut.rrá la ¡¡¡ás acert,;¡da en la vts ta de ;rwe;;

tros conocimientos es la que dice que la pérdida de la vt.abt1~ 

dad es debida a la gradual degener~ctón en el ndcleo de las -
células de la cromatina (materia básica de la herencia} y del 
deltcado mecanismo de la mitosis proceso por medio del C<L·:Il la 
cllu.la se divide y aumenta su ndmero. 

La lonvevidad de la semilla, en un amplio sen
ttdo es una caracter{stica ecolÓyica de la planta como talllbién 
mor folÓgt ca mente y bioquímica mente hablando. 

4;2.2~ Post-maduración: Pertodo de latencia y reposo.- La jun
ctón de la semilla es transportar su planta en.embrión a tra

vés de los azares del tiempo y del espacio al lugar y horq do~ 
de pueda una nueva .olanta crecer; florecer y .2su ve;r p;"oductr 
nuevas semillas.· 

Es una ventaja para la semilla permanecer en una condición inac 
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tiva hasta que alcln4a un ttempo y espacto favorable para su 
cermtnactón: Una planta jÓuen es uulnerabl& a la falta de agua 
y a la temperatura extrema. de calor y fr{o peligro a los cua
les el embrión dentro de la semilla estpa adaptado para sopor
tarlos. En condtctones de no crecimiento el contenido de agua 
da los tejtdos es relativamente pequeño. el protoplasma de las 
células está protegid~contra daños y el metabolismo se ha redu 
cido: Demanera que la semilla puede sobreutvtr con sus reser
vas nutrlttuas por un largo periodo~ 

El retardo de la germtnactón no es accidental. Es el resultado 

de mecanismos flstolÓgicos que conserven la semilla en un est~ 
do para que no germine. El término "estado latente" se emplea 

para describir dos condiciones tnacttvas. Vna que resulta de -
las condiciones favorables del medio ambiente. Y la otra caus~ 
por por obstáculos internos. Los términos "reposo• y periodo ~ 
de reposo" :tambidn se han us2do para describir semillas y ye-
~¡as que se encuentran inactivas a causa de bloques internos. 
una semilla está en latencia inactiva en el momento de su madu 
res pero no está en reposo o tiene latencia obstaculizada. pu
esto que. germina tan pronto alcanza el abastecimiento de agua 
en el suelo-. En el otro e:tremo tenemos la semilla que $e e~ 
cuentra en reposo o en "latencia obstaculiaada"en su madurez~ 
No podrá germinar aunq¡¿e .se encuentre en condtctones favorables 
par~ ello. st antes no se producen cambios post-maturatorios. 
que suprimen los obstáculos para JJ.a ¡;erminactón. 

El término"obst(Ícu.ilo" ("bloque") es un nombre conveniente para 
un mecanismo que restin¡;e la genmtnación. El obstáculo ~as com 
pleto para la ¡;erminac!ón de la semilla es que poseen envol

turas tmpen¡eables al agua. Estas semillas (turas ::e encuentrar' 
generalmente en las leguminosas. 

Las envolturas tmp~rmeables tienen una hendidura a lo largo del 

surco del hílio, que funciona como una váluula·htgroscópica.-
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cuando las semillas estan rodeadas de aire seco~ la hendidura 
se abre y permite que salga el vapor de agua. La hendidura se 

cierra en aire hÚmedo. As{ las semillas pueden secarse más 

por medio de la difusión exterior del vapor de agua, mientras 

que se impide una nueva entrada de a!Jua. Tales semillas per-
mancen impermeables al agua hasta que las envolturas son de -
alguna ~anera rotas. St el agua no puede penetrar se ha prev! 
ntdo el prtmer paso hacia la germinación. 

Una forma de quitar los obstáculos es por med!o 
de una combinación natural de tiempo y exposLción a los ele-

mentos: Las semillas gruesas cubiertas deben ablandarse por -

medio de las heladas y desheladas en el suelo o majándolas y 

secéndolas. Los mtcroorJantsmos pueden utilizar las semillds 

como una fuente de nutrie~tes y de dsta manera hacer que se -
p~dran: Al mismo tiempo la baja temperatura del suelo puede -
convenir a un requerimiento de enj~iamtento. 

Una simple desecación por un periodo, induce a cambtos que per 

mttan la germinación en al!}unas semillas. Las cubiertas duras 

de las semillas pueden qutt~r.se artificialmente o en sus efec

tos reducirse al m{nimo por escarificación~ Las semillas son 

escarificadas mecánicamente arrojándolas contra puntas raspa~ 

tes o bien frotándolas contra superficies raspantes. La esca
rificación qu{mica con un ácido o con agua caliente se emplea 
frecuentemente en el caso de la .semilla de pastos. La accic;n -
l!xivtadora del agua quita los obstáculos de algunas semillas: 

Los obstáculos pueden ser: F(stcos o qu{mtcos. Los f{sícos son 

de dos ttpos: 

- Sustancias qu{micas inhtbtdoras que se encuentran en ]os te

jidos que rodean a las semillas. 

- Una inhibición dentro del embrión. 

Los obstáculos J{sicos estan asociados con la estructura de las 
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cub!ertas de las semillas y otros tejidos que rodean al emb-

brtón •. Estos tejidos generalmente esta·n considerados p:;.ra dar 

principalmente al embrión protección con ira daiios mecánt cos o 

contra Jos ataques de Jos microorganismos. Pueden también ac~ 

tuar como obstáculos de la germinación. Las cubiertas de al-
gunas semillas son tan duras gu,e mecánicamente impiden la ex

pansión del embrión. En otras. las cubte1·tas son tan imperme
ables al agua, que la semilla permanece seca aunque esté su-
mergida en agua. 

Las cubiertas de las semillas y las membranJs que las rodean 
tan¡bién. pueden actuar como obstáculo, impidiendo la en.trada -
del ox{gcno al ~mbrión, o posiblemente, la salida del btóxtdu 

de carbono~ 

La mayor{a de las semillas necesitan una abundante provtstón 

de ox{geno durante la germinación. Las membran~s restringen -
su abastecimiento en alcunas semillas y los cambios resultan
tes en el metabolismo tmponen un obstáculo. 

Los obstáculos qu{mtcos pueden estar presentes en los tejidos 
que rodean al embrtón. Nosotros encontramos, generalmente, que 

las semillas no germinan sino que hasta la mayor parte de las 
cubtertas la del ovario o de la pared del .fruto se han despr!n 
dido. La se~illas por regla general no germinan dentro del -
fruto, ocasional,ente la germinación tiene lucar en la planta 
progent tora. 
La mayor(a de los inhtbidores no son espec{ftcos. Debemos ser 
cautos en no creer que los obstáculos del embrtón son necesa
riamente causados por sustancias qu{mtcas tnhibtdoras del --
crecimiento. Pueden resultar igualmente ~e algunas deftc~en-
cias de algún compuesto esencial. El efecto de permtttr la -
post-maduración puede, entonces permitir, la acumulación de -
compuestos faltantes hasta un nivel que permitirá la germina

ción: 



22 

Muchos investigadores creen q~e los tnhtbidores causan los -
obstáculos del embrión. Su evidencia no es clara ste¡apre" a -
causa de que es extremadamente dtjÍcil aislar e identificar -
un tnhtbidor. El verdadero inhtbidor cambia en cantidad para

lelamente con los cambios de la condición jtsto)Ógica de la 

semilla. St la semilla está fuertemente oóstacult2ada, un tn

htbtdor de la oermtnación debe encontrarse elevada. A medtda 

que se qutta el obstáculo, Ja concentración del tnhtbtdor de

clina al mismo tiempo cuando la germinación es ei.evada o rá

ptda. Si se invierte la post-maduración por medio Je tempera

turas elevadas o por la carencia del ox{geno, la concentración 
del tnhtbtdor debe aumentar. 

Mucha incertidumbre y obscuridad existen en la -
comprensión del mecanismo de los obstáculos p.'Jrr¡ la germina-

ctón. Nosotros sabemos que podemos dtstingu..tr entre dos o?!s-

táculos: 

-Los que podemos quitar jácilmente. 

-Aquellos que requieren esfuerzos mucho mas intensos. 

La luz por ejemplo estimula la gerurtnaciún de muchas s~?mtllas 
y este mismo mecanismo contra la respuesta del desarrollo de 
otras plantas, incluyendo la jloractón. Nosotros sabemos que 

la reacción de la lu2 resulta de un pigmento que puede absor

ver l.a lu:;_roja o u.ltraroja. Aunque el pigr;wnto no ha sido ats
lado de las plantas recién oerminadas no se sabe co~o ~e aco
pla a la germinación. 

4.2.3 Germinación: Una semilla es esencialmente una planta P! 

queña cuyas actividades vitales estan reducidas al m{n!.mo. El 

secamiento de la semilla jÓuen a medida que madura en la pla~ 

ta, trae consigo esta reducción de las actividades. Las semi

llas secas están as{ en· condiciones para tenerlas de reserva, 

almacenarlas y preservarlas hasta que el ttew~o y el luoar -
sean convenientes para ortgtnar una nueva planta. 
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Buc~~s sanillas especialmente de las plantas cultivadas, co
mienzan a germinar tan pronto como son plantadas bajo ciertas 

condiciones de huemedad para que puedan absorver agua. La ge~ 

mtnacíón de otras semillas no se realtRa sino bajo condtcton~s 

especiales.ad.emás de la humedad. 

La semillas con requerimientos especiales para 

su germinación se denominan latentes (bloqueadas). 

l!.'l primer paso para la germinación es la ·absorción del agua -
que permite al protoplasma de las células continuar una vtda 

actlvc. El otro implica la naturaleza osmótica de las células 
de las semillas que tienen una gran atracción por el a;ua. 

Cada especie de semilla dabe absarver una determinada cantidad 
de agua antes de que prtnctpte la germinactón. Esa cantidad -,' 
depende de la estructura y de la composición de la semilla. 

cuando las semillas han tomado la suftctente agua para su oe~ 
minactón contienen alrededor del 40% de agua (como el ma{z) -
o el 70% (como ch{charo). 

La primera evidencia vtsf.ble de la germinación es la ruptura 

de las cubtertas de la semilla por la punta de la ra{z. El -
jrtjol es t{pico entre la mayor{a de las ~emilla.s por lo que 
se refiere al tntcta de la gerr,¡inación. El vértice de la ra{z 

emerge como resultado del crecimiento del htpocotíleo (el te

Jido qaulir.ar comprendido entre el vértice de la ra{s y ]O$ -

cotiledones). En éste momento las células del vértice de la 

ra{?. y del htpocot{leo comienzan a dividirse. El cont{nuo de 

sarrollo de ]a$ células recientemente formadas orígtna que la 

ra{a se entierre en la tierra y que el hipocot{leo junto .con 

los cottledónes salgan al aire. 

Tan pronto como la pl1ntula se encuentre.: arrtba de la super
ficie ··comtenaa la división y el desarrollo de las células en 
la pldntula o sea el punto jÓuen del crecimiento del tallo. 

¡ 

' 1 

j 
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La elongación de las células recién. forrrw.das empuja encima. de 

los cotiledones a la punta del tallo y las hojas jóvenes. Los 
primeros cambios que cond~cen a la uerminación sin embJrgo no 

son laJ reacciones qu{micas que se verifican den~ro de la cé
lula y de las cuales se obtienen la energ{a y los materiales 
constructivos. 
Un marcado incremento en la respiración tiene lugar antes de 

que nosotros podamos ver algún desarrollo. Este prtmar -
aumento de la respirac¿ón pone en libertad energ{a de Jos ma
teriales alimenticios ya presentes en forma uttlillable de¡¡tro 
~e la célula y origina el desarrollo. 

La mouiliaactón de las reservas aliv.entictas preceden a lo.<: -

signos utsibles de la germinación. Los materiales de conatru~ 
ctón como el azúcar y las prote{nas aumentan en el vdrtice de 
la raú: y de la plúmula en las primeras etapas de la germina

ción: 

A medida que el crecimtento progresa, la demand~ de los mate

riales para obtener energía y para la formación de nueuos te
jidos, cubrtlndose con la digestión de las sustancias de re

serua. Después de que las pequeñas cantidades de materiJles de 

reserua mas cercanas se utilizan, se recurre a los abundante~ 

alimentos almacenados en los cotiledones (como el frijol) e -1 

en el endospermo (como en el maÍR). 

La naturaleza de la sustancia de reserva uar{a con la clase de 
semtllas. 

Las células de los cotiledones del frijol estin llenas de al
mtdón y prte{nas. Las de frijol soya no contienen almidÓn pe
ro almacenan aceite y prte{nas. 

El gérmen de trtgo ¡¡ del maíz (o sea el ern.bríón, tncluyen<lo el 
escutelo) contiene rn.ucho aceite y es rico en prote{nas, pero -
el endospermo que es la parte mas gruesa de la semilla, alma
cena grandes cantidades de qlmidón. Huchas otras reservas es
tan en peque~as cantidades para una activa germinación y un
desarrollo normal de la plántula. 
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En lós cottledones del jrtjol, se encuentran ácidos nuclet.cos 
al igual que en el endospermo del trigo y son transporta~os a 

los stttos de crecimiento durante el principio de la germina
ción~ Los compuestos orgánicos del fÓsforo presentes durante 
la germtnactón, son de extraordinaria importancia para trans
portar energ{a durante ei crecimiento. El fÓsforo inorgánico 

debe encontrarse presente para formar más fosfatos orgánicos. 

Debe haber disponible una gran variedad de enztmas para dtge

rtr esas reservas, para producir energ{a por medio de la res
piración, responsables de la liberación de la energ{a tntctal, 

deben encontrarse en la semilla en reposo, en tanto que en -
algunas de las otras qutzá se produzcan una ueH que el fanÓm! 

no de la germinación se ha propiciado. 

·Los requisitos para la ¡;erminación de much:1s plantas ctdtf.va
das son ca.st los mismos que los que necesita la planta esta
blecida para seguir desarrollándose. La pequeña planta des-
pués de la germinación se debe establecer por s{ misma en la 
tterra. ffo es completamente tndependtente sino que depende de 

las sustancias de reserva de la semilla para el desarrollo da 
la raíz, tallo y hojas hasta que está completamente establee! 
da y puede fabricar alimento suficiente para sus necesidades. 
Esto significa que el sistema en;Jtmát.ico de la semilla en ae~ 
mtnactón debe seguir dtgtrtendo el almidón, el aceite y las -
prote{nas de los cottledones o del endospermo. Estos mate¡·ia

les ya transformados deben trasladarse a los stttos de crect
miento. en éstos sittos otras partes del sistema enHimático 
deben producir la energía que se necesita. 

La temperatura, humedad y otros requerimientos para el desa-

rrollo de la jÓven plántulo., en general son los mismos que -
necesita la mtsma especie de planta para su desarrollo poste
rior. La estructura de la jpven plántula debe inte¡;rarse stn 

embargo para que se pueda desarrollar como una planta normal 

y úttl. 



26 

St alguna parte de lammtlla ha stdo dafiadu por el transporte 

o por un almJcenamtento en malas condiciones. las p11ntulas 

pueden ser incapaces de desarrollarse en una p~ant~ dttl (es 

una planta anormal). Depto. de Agrtcultura de E.U.A. 1982 • 

4.3 Propiedades: Los granos y las semilla3 son partes consti

tutivas de organismos vivientes que respiran y uti1i•an el ox( 

geno del aire, producen biÓxido de carbono, agua y energ{a qu.e 

se traduce en calor. Est .• s partes consti tu ti vas tienen sus -
actividades vitales reducidas a un<m{nimo, es decir, se encu
entran en estado de vida latente. 
Por la raRÓn de ser partes de organismos vivos presentan resis 

tencta a la descomposición por microorganismos y permiten que 
se-les almacenen por gandes volúmenes de tiempo variable sin 
deterioro y descomposición siempre que las condiciones amblan 

tales sean favorable$ para su conservación. 

Todos los organismos vivientes esta.n sujetos a la ínfluencta -
de factores f(sicos, qu{micos y btóticos del medio ,1mbiente -
que los rodea. 

En el caso de les oranOs y las semillas los factores f{stcos -
tienen una influencia decisioa sobre su conservación. 

A los factores f{sicos como la temperatura y la humedad se les 

conoce y reconoce gran importancia desde el punto de vtsta de.1 

almacenamiento, manejo y conservaión de las semillas !1 los gr!!.. 

nos por la forma tan directa y trascedental en que ejercen su 
influencia sobre estos veyetales. 

Existen otras tres propiedades de los granos ¡¡ semillas que -
determinan en gran parte su co~portamiento y reacción ante 
los factor:es ecolÓgicos mencionados, e,c;tas propiedades s011: 

4.3.1. Baja conductividad tlrmic4.- Cada grano o semilla tiene 
caracter{sttcamente~ una ¿etermtnada conductividad tlrmica, es 
dectr cierta velocidad con la que el calor pasa de las 2onas 
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calte,¡tes hé!cia las mas fr{as en la masa del grano, siendo d!_ 

ferente y espec(fica para los diversos tipos de granos o sem~ 

llas. E'n el caso de los conductores sÓlidos como los metales~ 
el calor se desplaza del punto de calentamiento con una velo

cidad más o menos uniforme en todas direcciones e independ!e~ 
temente del tamaño y la forma del conductor en particular. Kn 

el caso de los granos y las semillas la .si tuactón es dtJeren

te, la forma~ tamaño, textura determinan en parte, la veloct
dad y la conductividad térmica. 

Esta conductividad en los granos y seuállas es muy baja y se 

puede Colnparar a la que posee el suelo o maderas blandas, es

to aclara y explica que una vez producida una zona de calor en 

cualquier parte de la masa del grano, el calor se transmitirá 

con mucha lentitltd hacia las áreas fr{as. Es es la razÓrl fun

damental por la cual la temperatura alta cau.s:z tantos daños -
en los volumene$ de gra~os que se ~ncuentran almacenados. Una 
concentración de calor genera una alta temperatura la cual es 

dañina para la integridad f(sLca de la materia viviente. 

En las semillas almacenadas a granel las áreas calientes por 
lo general se forman como reaul tado del alto contenido de hu
medad del grano que propicia el incremento del metabolismo, -
la presencia .de los insectos y poblaciones de honuos y bacte
rias~ La respiración y producción de calor del urano, combin~ 
das con la de los insectos y la de los microorganismos, prod~ 
cen en conjunto, la elevación de la temperatura, lo cual aJes 

ta, en Últtma- instancia el volúmen total del grano. Bajo és-
tas condiciones e) ~alor excestvo, la muerte y la descompost

ci6n del grano o de la semilla se producen con cierta acelera 

ción: 

una forma de tnactivar o impedir estos núcleos calientes es -

exponiendo esas áreas a temperaturas 'más fr{as mediante la -
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atreacidn eliminando as{ dichos ndcJeos y evttindo el desarro 

llo del altas temperaturas que jinalmente deterioran Jos gra-

nos. 

4~3.2 Capacidad de absrociór; del agua.- El agua < , se enciten 

tra retenida en los granos o semillas en tres formas dijeren

tes: El agua libre retenida en los espacios tntergran1dare<:, 

la cual posee propiedades espec{ftcas, siendo las mollculas ~ 

de las diferentes sustancias que las soportan las que sirven 

para fijarla en esos sitios. El aoua absorvida que se encuen

tra más asociada con la materia absorvente, existiendo aqut -

una tnteracctdn entre las mollculas del agua y las de las sus 

tanctas que constituyen el grano, de tal manera, que las pr~ 

piedades de una influyen en las propiedades de las otras,. ¡¡ -

el agua combinada, que como su nombre lo indica se encuentra 

unida qu{mtcamente y forma parte fn,te¡;rdl de las moléculas que 

la constituyen los materiales de reserva o entran en la jor-

macidn de algunos de los órganos del grano o semilla. 

La temperatura y el contenido de humedad de los 

granos actuando juntos en el almacén, son factores de prior!:._ 

dad importancia en la conservación. 

Siempre que existan diferencias de temperatura en la ma.sa -
del grano se presenta el fendmeno de transmisión de calor de 

las áreas más calientes hccta las m.is fr{as • .4s{ mismo, la -
humedad se transmite del grano ~ds caliente, hacia el mas -
fr{o,en donde se condensa y cambia el contenido de humedad er: 

éste sitio espec{fico. Este fenó;r.eno y su desarrollo producen 

áreas muy loca]í.e¡ldas con el más alto contenido de humedad. -
en las cuales se fauorede la actividad del grano, de los in-

sectos y de los microorganismos. lo qu¿ a su vez produce ca-

lor por el metabolismo, lo que finalme~te da por resultados -

ndcleos o zonas peligrosas que eventualmente pueden extender

se a través de la masa de los granos. 
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4.3.3 Naturaleza porosa.- Los granos tienen una estructura P9_ 

rosa !1 se sabe que, debido a la porosidad, existe el fenÓmeno 

de la difu.stón del aire a través de la masa de los granos. E~ 
ta difusión es muy lenta y por s{ sóla, no es capaz de elimi

nar cualquter exceso de humedad o de temperatura de la masa -
del grano, cuando se esté bajo éstas condiciones de almacena

miento. Los granos o semillas, son Órganos cuyas actividades 

vitales estdn muy reducidas lo que les permite permanecer en 

reposo aparente. La actividad de los granos se manifiesta 
por la proaucctón de energ{a a partir de las sustancias ele

mentale~ de reserva mediante Jos procesos respiratorios. La 

velocidad de la respiración de los granos está {ntimarnente -
ligada a la disponibilidad de ox{geno en función de la tem
peratura, as{ los granos hdmedos se calientan mJs que Jos se
cos y mientras exista ox{geno disponible puede llegar éste _ 
calentamténto hasta la destrucción de los granos por efecto 

de las altas temperaturas y aún hasta la tonición misma. 

El agua contenida en el grano, actda como elemento de htdra

ta.ción de los tejidos, los coloides de las células forman -
una especie de gelatina elástica permítiéndo que el oxígeno 

y el biÓxido de carbono se difundan com mayor rapidé.z en la -
masa individual de las semillas. El fenómeno de difusión de -
los gases es directamente proporcional a la elasticidad de -
las sustancias gelatinosas, y como al dtsminutr el contenido 
de agua disminuye dicha elasticidad automáticamente decrece 

el intercambio de los gases de la respiración por Jo que la -
actividad vital del organismo, el grano en éste caso decrece. 

Finalmente el aumanto de la respiración de los granos hace -
que se genere y libere mayor cantidad de energía que se tran! 

forma en calor aumentando as{ la temperatl<ra del uolÚmen de 

granos almacenados en las condicione_s que se han considerado. 

El proceso de la respiración se efectúa en todas las células 
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vivas para proporcionar energ(a quÍmica requerida por el pro

toplasma para llevar a cabo las funciones metabÓlicas vttalos 

en los organismos. Mediante la respiraciÓn se libera energ{a

debtdo a la oxidación bioquÍmica de los carbohid~Jtos y de o

tros materiales nutrientes. En los organismos aerobios, el 

oxígeno es absorbido y algunos compuestos orgánicos tales co
mo los carbohidra tos y las y rasas se oxidan1 formándose ento?:: 

ces biÓxido de carbonp y agua como productos metabÓlicos de -
desechó; Los or¡¡anismos aerobios oxidan Jstas sustancias stn 

el empleo de oxígeno molecular; en este ttpo de respiración -
estd comprendidas las fermentaciones y es re,;.lizado por muchos 

organismos para producir finalmente biÓxido de carbono. alco

hol et{lico, ácido ox4Jico etc. En la respiración anaerobia -
los prodL¡ctos finales son el bióxido de carbono y diversos -
compuestos orgánicos simples. 

4:3~4 Calentamiento espont1!neo: El ]lanado calentamiento espo!!.. 

táneo de los granos almacenados, se debe al proceso respirat~ 

rto real t;¡ado por organtsmos ut vtentes. El bajo calor espcc!_ 

ftco de los granos ir.¡¡,íde que los ·Calent:zmtentos que se ortgi_ 

nan cast siempre en las zonas más húmedas de la masa, se di

sipan fácilmente a través del uolÚmen del grano y por ésto, -

la. temperatura de los g11 anos en una zona reducida se incremen 

ta. Este aumento de temperatura acelera aún más la velocidad 

de respiración de los granos en esas regiones y es as{ como -

continúa ascendiendo la temperatura. 

Por otro lado como el alto contenido de humedad 
de los granos favorece el desarrollo de l~s pobl1ciones de i~ 

sectas y mtcroorganismos cuando éstos estan presentes, su res 

ptración contribuye a su vez a incrementar más la temperatura 

del volúmen del grano considerado, produciéndose una sucesiva 

elevación en la temperatura. originando el fenómeno que se -
denomina "calentamiento espontáneo", por la rapidé.l1 con qu.e -
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se desarrolla. cuando se almacenan granos secos o cuyos cont! 

nidos de humedad son Jos adecu.,Jdos se encnentran limp.ios y sin 

infestaciones de insectos o microorganismos, la respiración de 

dichos materiales es relativamente baja, de tal manera que el 

fenómeno del calentamiento espontáneo no tiene lugar baJo ds
tas condtctones de almacenamiento, aún en los casos de parto
dos largos de presencia en la bodega. (Ram{rez Gene1 1981). 
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C .4 P I T i! l. O V 

C.4R1CTE.7I'JTJC.1S DEL Gfl1li0 Y SU·; EFECTOS .]QB!?E EL ALL:,1CEJIL~UEJ/TO 

El grano entero y no dañado puede almacenarse por un periodo 
de ttempo mayor que el grano quebrado. 

5:1 Respiración: Cada semilla obtiene ox{geno del aire y con

sume alimentos del endospermo. Durante éste proceso libera e~ 

lor y dtóxtdo de carbon.o, éste janórn.eno se conoce con el no!!: 

bre de respiración. La respiración es más lenta cuando el or~ 

no está fresco y seco solamente hay la respiración suficiente 

para mantener vivo el embrió del gr,J.no. Este procc:;ú puede 

conttnuar durante el almacenamiento por largos periodos de 

tiempo, si el embrión no es atacado por hongos, tnsecto:t etc. 
o alterado por temperaturas altas. La respiración lenta es -

importante para el almacenamiento ya que n.o hay crecimiento a 

éste nivel, pero la semilla continúa con vida: 

St el grano ttene demasiada humedad o calor, comenzará a resp! 
rar rr.ás rápido. Al sembrarse la semilla, !Jerminará debido a -

que la respiración es elevada o acelerada por el agua y el e~ 
lor del suelo. El granu aln~cenado con bastante humedad rosp! 
ra más. rápido que el grano seco. as ( el grano h<imedo produce 

más calor y crea las condiciones favorables par:J el craci.mi
ento de hongos y para el ataque de los insectos. Por eso es 
conveniente almacenar el grano fresco y seco. 

5.2 producción y retenct6n de calor: Si la respiraci6n au~~n

ta por al¡;una razón. Dentro del grano almacenado se forman -
áreas de calentamiento porq~e los granos almacenados retienen 

el calor, y éste calor se extiende hacia el interior, creando 
condiciones favorables para el crecimiento de hongos e insec

tos: 
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5.3 Humedad: Todo grano cosechado retiene humedad prtnctal

mante dentro de la semtlla; sl el gr:wo está r~wy hÚmedo, par:_ 

te de la humedad se encuentra rode~ndo la semilla. Para un -
buen almacenamtento, el grano debe secarse hasta que sÓlo re 
tenga del 21% al 13~ de humedad. 

5.4 Interacción del aire y la humedad: El grano es higroscó

pico porque pierde o gana humedad del aire que lo rodea. co

mo tódo lo que contiene humedad tiene presión, el atre y el 

orano también la tienen. El grano se seca bajo los rayos del 

sol porque el vapor de la humedad cambia de una presión mayor 

en el grano hÚmedo a una presión menor en el atre, hasta que 

al grano y el atre, alcanBan una presión de vapor en equili

brio. As{ la clave de Jos procesos de secado de granos es co 

locar el grano bajo los rayos del sol o en una máquina seca
dora para que las semillas esten en contacto con el aire ca

liente que tiene menos humedad que el grano. El calor del -
aire hará que la humedgd se evapore y se la lleve el atre. 

Es tmportan~e saber que el secado conttnúa sólo mientras q¡~e 

el aire que rodea el grano pueda absorver mas humedJd que el 
grano. SI el atre conttene mucha humedad el grano la tomará 

de él. 

5.5 Utveles de seguridad: Aunque la cantidad de humedad que 
el atre puede retener durante el almacenamiento camot~, de

pendtendo de las condiciones de éste, se ha establecido alg~ 
nos porcentajes de seguridad en relación con la gue pueden -
obtener los granos: 

Ttpo de grano 

!!a{z 

Trigo 

Contenido de humedad máximo pzra un 
almacenamtento de un año (Ó menos) 
a una hU-medad relattvg d.el 70% y
una temperatura de 27 c. 

13.5 % 
13.5 % 



J.j 

Arroz con cJsco.ra 15.0 % 
A rro.a sin cáscara .73.0 ,:~1 

Sorgo 13.5 ~t 

Mijo 16.0 ,¡1 
¡o 

Frijol 15.0 % 
Ch{charo 15.0 % 
Estos son los nt.ueles de hu.medad máximos recomendados. 

5.6 Condición: SÓlo se debe aimacen.ar grano. sano y 1 impio -
que ha sido secado a niveles seguros para su almacen3miento. 
Los granos rotos y pedazos de paja o ba;ura incrementan todm 

los problemas del almacenamiento si el contenedor no as a 

pr~eba de tnsectos y humedad, aJn los granos limpios y secos 

pueden detertorarse. Habrá menos problemas st el 9rano estJ 

en buenas condiciones desde un prtnctpto. 

5.? Temperatura: La temperatura baja es mejor q¡¿e la alta

para almacenar el grano ya que los hongos e insectos no cre

cen a bajas temperaturas. El grano respira m.ty lentamente a 

bajas te~per~turas. 
-A bajas temperaturas se forma poco calor déntr'O del grano 

por la poca actividad ¡¡ respiración de insectos, hongos y 

del grano mismo. 
- Al aumentar la temperatura externa del almacén, la tempe

ratura interna de éste puede incrementarse, principal¡¡z,m

te st el almacén no tiene sombra o esta hecho de ~etal. 

Las altas temperaturas son óptimas par1 el crecimie~¡to de 

hongos e:-insectos y aún cuando el grano parezca est,¡r lim
pio, los insectos estdn casi siempre ah(, lo mismo que :as 
espo~as de los hongos. 

-Al aumentar la temper~tura, los hongos e insectos crecen -
mas ráptdamente y el grano tiende a respirar mas rápido. 

Las áreas de calentamiento se pueden transformar en áreas 
de gran act i vtdad de hóngos e insectos. Esta.;. zonas rte ere 

cimiento se extienden y causan gran daño y pérdida del ¡;ra
no almacenado. 
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El problema que ocurre con frecuencia es el reJultado de una 

diferencia de temperaturas entre el L~terior y el exterior -

del almacJn. cuando el aire frio y el caliente se mezclan en 

el grano almacenado el aire caliente se enfr{a y pierde hu-

medad esta pérdida de humedad se transjorm•J en agua que se -

puede ve~ por arriba o por debajo del rectplente de almacena 

miento. 

Hay gue recordar que el rocío se jurm:1. por que el aire jr{o 

y el caliente no pueden retener la misma cantidad de ajua. -

Esta formación de agua libre no suceJe en el grano almacen~ 

do cuando el aire frio y caliente se encúentran debido a los 

cambios de temper~uras dentro del volúmen del grano almacen~ 

do. Est~agua libre hace que el a!re humedezca el orano alma

cen<ldo el cual comienza a respirar mJ.s rápido. Si hay larvas 

de tnsectos y/o esporas de hongos, estos comenzarán a crecer 

y reproducrtse, muy pronto los insectos, hongos y el grano -

produciran calor y por lo tanto se desarrollaran las zonas -

de calentamiento mencionadas anteriormente~ Cuando la tempe

ratura aumerita demasiado, los insectos abandonan las zonas -

de calentamiento y se dtrigen hacia otras áreas en donde er.

cueritran mejores condiciones de vida. (Ltndband a.y L. Dru
ben 1979). 
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e :l P I .T rr I O VI 

A.l Al.! C3NUfl ENTO: 

El almacenamiento es la ouarda o colocación 

de los materiales (semilla o materia prtma) en el lugJr pr! 

viamente determinado para su correcto resguardo. 

Prdcttcas elementales para llevar a cabo un bu~n aluacenaml

ento: 

-Almacenar invariablemente semillas secas, sana3 y libres 

de im¡:,ure.aas. 

T Vigilar con jrec.tencía las semillas alamcenadas para estar 

continua~ente enterados se su sanidad. 

1/antener limpia y barrida l•l bode:;a o almacén. 

-Separar la costalera y enva~es de los almacenes con semilla. 

J!antener separados los lotes o estibas de la pJ.red o m"r0s 

- Colocar parrillas o tarimas de madera en el piso y almace

nar la semilla sobre éstas. 

Dejar espacio entre estiba y estiba. 

-Antes de almacenar usar insecticidas resi~uales aplic1ndo-

1os sobre paredes, pisos, tarimas y techos. 

- l!tt1i.aar fu~<~.igantes para el control de pla¡jas. 

- Impedir las injiltracLones de aJua en los al~acenes. 

- Comb~tfr constantemente roedores. 

- Deshierbar los alrededores de los almacenes, destruir la ma 

leza y jocos de infestación. 

Tipos de almacenamiento: Los granos pueden ser almacenaJos -
tanto e [}renal como encostalados. El .bodegas o a la interr,pe

rte. 

6.1 AlEJcenamtento a granel: Antes de proceder a la construc 

ctón de la estiba a granel~ se deberán tomar en. c~enta los -
siguientes aspectos: 
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- Tonelaje a almacenar. 

- Tipo de semilla 
Costalera envasado para muros de contención y para camas -

sobre parrillas. 

- Personal 

Satisfechos los puntos anteriores se procederá a colocar un 

tendido de parrillas y sobre éstas una cama de costal era u.r.i 

dos uno con otros (tratanda de uttllzar costalera usada). -
Para proceder a la formación de la estiba se deberá construir 
un muro de contención con mercanc{a envasada del mismo gra-
nel tratando de no llenar completamente los bultos,para que 
tengan mayor resistencia y evitar así derrumbamientos y ma
niobras que aumentan los costos de producción. 

Todo muro de contención que se construya, se deberá poner es 

pectal interés en los amarres ~ara que sean adecuados entre 
tendido y tendido precisamente en las esquinas para darle m~ 

yor seguridad a la estructura. Al emperzar a formar el muro 

de contenctón, se deberá iniciar la estiba y dejar preparada 

la lona para que la mercancía pueda ser cubierta aunque no -
haya sido terminada para cuando se requiera fumiGar. 

6.8 Almacenamiento encostalado: Delimitación de estibas y pa

sillos; se h.ará conforme al tamaño de la bodeoa previa a la 

recepción y almacenamiento de los materiales y semilla. Esto 

con el objeto de identificar cualquier estiOa o Jote. para -
lo cual se diseiiará un patrón consistente en un coroquis que 

servirá para eJectuar la lotificación. además de que auxilia
rá para conocer la nomeglatura de los espacios en boJega. -
mismos que deberán estar en c2da almacén perfectamente visi
bles y definidos en 91 piso con pintura de aceite señalando 
el número correspondiente a cada estiba o Jote en los pasillos. 
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Delimitación de pasillos: Pasillo entre estiba y muro, se -

dejard un espacio de un metro alrededor de la bodega esto d! 
berd consiJer~rs~ a partir del muro, ca~tillos v contrajuon

tes que existan. 

Pasillo entre estibas : Será de 60 cm. de ancho como m{nimo 
y se deberá respetar independientemente del central o para 

maniobras. 

Pasillo central: Será de un metro de ancho a lo lJrgo de la 

bodega y por el centro de ella. 

Pasillo para maniobras: Será de acuerdo con el tipo de bode

ga y su finalidad será facilitar el movimiento de merca~c(as 

y se le destirarán una medida de 4 mt. de ancho y quedard

orientado de puerta a puerta colateral. 

Uso y colocación de parrillas: Las parrillas de!Jercín utili

zarse para evitar que las mercanc{as almac&nadas tenyan co~ 

tacto directo con el piso de la bodeya evitando con eJl~que 

se dañe y jacili tando la aireación permanente de la parte -

inferior de la estiba a granel. 

Para lograr que se cumpla cor. la función de la aireación es 
necesario que queden orientadas verticalmente a las puertas 

d.e la bodega. 

Tipos de tendido para lJ. formación de estibas: Debe de 3nten 
d.er3e por estiba la ordenada colocación Je bultos, un~ sobre 

otro, siendo las partes que lo componen: 

- Tendido: Que es el conjunto de bultos colocados a un mis

mo nivel en la estiba. Cada tendido deberá contar con el 

~tsmo número de bultos. 

Amarre: Se intercalará cJ.da 5 tendl~os de la estiba, in-

virtiendo la colocación de los bultos, a la de los tendi

dos anteriores, con el objeto.de tener mayor est~bilidad 

en la misma, debilndose contcr con iguJ.] nJmero de ~ultos 

en el resto de los tendido3. 
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- Copete: Es la cantidad de bultos que quedan en la parte su

perior de la estiba_ stn completar el tendido. 

Cuando el almacenamiento se hace a la tntempert!se recomienda 
separar las estibas con calles de 4 mts. de ancho y pasillos 

laterales de 2 mts. de ancho con el fin de facilitar el trán

sito de veh/culos para facilitar las maniobras de carga y de! 

carga a la oen de proporcionar la facilidad de las inspeccio
nes_ etc. I:ls muy importante q¡¿e los pisos presenten una adec:;_ 
ada nivelación en donde se permita la libre corriente de agua 

de las lluvias. cuando los ptsos son muy suaves y existe la -
posibilidad de hundimientos conviene hacer doble emparrillado. 

Estibar a la intemperie en los eapacios libres. juera de bod! 
gas es parte de la tecuolog(a en el almacenamiento ue mercan
cías_ esto obedeca particularmente a los aranáes volÚmenes de 
materia prima para almacenat· cuawlo no se disponen de botLe¡¡a.s 

necesarias cuyas estructuras son muy costosas y permanentes. 

El almacenamiento a la intemperie lo podemos constderar como 
un recurso suplwmentarto y Útil al almacenamiento bajo techo 

en bodegas y tejabanes. (anónimo 1981). 



C A P I T U L O VII 

CCJIS !J'It V.1 C'lOl/: 

A continuación se describen los principales mé
todos para mantener'las caracter{sttcas f{stcas y naturales 

de la semilla almacenada. 
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- Todas las bodegas y sus alrededores deben de barrerse cons

tantemente y desp4és de cada movimiento de bodega. 

- Cuando se presenten los casos de orificios provocaJos por 

roedores deberdn ce11Jrse de inmediato. 

- Los patios de las bodegas deberdn ser deshierbados periÓdi

ca,,¡ente. 

- Los conductos de desoue debordn mantenerse cu~plet~mente li 
bres de objetos o desperdicios que provoquen estancamiento, e 

vi tanda focos de in/ección. 

- Previamente al almacenamiento Je u.ercanc{as deherd a1.1licar-. .. 
se insecticidas en pisos; muroa y techos. 

7.1 ViJilancia de 
; mercanc¡as: Una vez alm3cenada y tratada la 

mercanc{a se establecer¿ ~n~ vigilancia constante para apre-

ciu;" oport~narr .. c:r._tg cu.n .. ](}ILier ·1JJ.Omal{a o inicio de inf:J~t2ciÓn 

6~ ~e~c~nc(a3 en las zonas cdlido h~medas de0erdn realiaarse 

con Tf.c.!Jor jrecncnci·J y:1. qt:.e las condiciones ar-:bientaJe:; fa-

7.2 ~anidad y limpie3a: La li~pi~~a de los pisos, paredea y -

techos, maquinaria y equipo csf como transporte traen como -
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consecuencia una gran efectividad en cualquier tipo de com~a 

ts de pJagaa. (An&ntmo 1981). 

?.3 Secado de grano: Si se almacena grano hdmedo sin que el -

atre pase a través de él, el orano se calentará, respirará-

més ,.¿pido b' producirá mas calor ¡¡ humedad, por lo tanto el -

grano caliimte se deteriorará más ráptdo. 

-_El <Jalor aumenta más rápidamente en el ¡}rano hÚmedo. 

- Los hon¡¡os se desarrollan con raptdé;:. 

·- El orano puede oerrdnar aún estando almucenado. 

E.1 seccdo del grano se explica prtncipa]Tiiente por 3 razones: 

-El aire caliente puede retener mds agua que el aire jr{o~ 

por Jsto entrg mls caliente esté el aire al pasar por el gra

no, mayor será la cantidad de a~ua que tome de éste. 

- El agu.·l se eu.lpcra más rápido cuando está caliente¡ as{ al 

pasar el aire caliente por el grano el agua que hay en la s~

pcrficte de éste de evapora con mayor rapiJéz. 

- El aire caliente hace que la temperatura del ¡)rano aument11 

y que el agu.J. que hay en su. interior sal.Ja rápidamente. El -

aire toma el agua qne stJ.le a la superficie del orano en for

ma. d.e uJ.por. 

El objeto del secad.o del grano es reductr el contenido de hu

medad hasta el nivel seguro de almacenamiento. Esto viene a -

ser determinado en gran parte por la temperatura y el perto:J.o 

de ~lmacenaje. La Bemilla que va a ser sometida ~1 proceso de 

secado si ampre es,iJ arriba de los l{mi tes de se;;uridad en lo 

qu.e a humedad y temperatura se refiere. El problema principal 

del sec,Jdo es tJl tiempo o velocidad del u:.i.smo antes del desa

rrollo de los hongos. 

Esto es: El desarrollo de los honJOS se detiene a Jos 4°C

(40°F)¡¡ con aproximadamente 13% de hugedad y se incrementa -
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cuanclo Ja temperatur,l es su,]Jerior a Jos 26°C (80°F') y a hum.a

daJes de 16-20~ esta rejJciJn determina la cantidad de atre y 

calor nucesaria para secar la semilla. 

El secado de la se1dlla tiene dos funciones: 1.- Extrc:.er la 

humedad que evapora. 2.- Proporcionar el calor para la eva

poractJn de la humedad: 

Las dos funciones sun import:lntes pero la seg,.nda es relativa 

mente mayor ya que es la que limita el secado. El aire que p~ 

sa atravls de la semilla hJmeda recoge el aoua evaporada, la 

evaJ.-oractJn enJr{a el aire y la ser:,iJla, el calor n,~ce;>ario -

para la evaporación del agua vter¡e del de:Jprendil.'de."to de tem 

peratura del aire. ]a evaporaciJn no puede ejectuarse sin una 

baja simutánea de terr:perJ.tura. Sin em.'Jar¡¡o hay ¡:_r¡ lÍmite er¡ la 

canticlad de calor que puede desprender el aire. Este l{;ni te es 

impuesto por la canti<.lad de agua que contiene el aira. El se

cado de la semilla se efectuará mediante los procesos que pe::_ 

mi!an los recursos con lo~ que se c~enta. 

7~4 Tipos de sec~do: a) Secado natural.- La semilla encost2l~ 

da se acomoda tomando en cuenta el sentido d•l ~ire. Se acamo 

dan los bultos sobre las parrillas procurando dejar espacios 

entre uno y otro para que el aire circule libremente rcducien 

do el porcentaje de humedad~ 

b) Secado por medio de secadoras: Cuando se encuentra Ja semt 

lla en lste proceso se deberá checar constante7r.ento la. h:¿me-

dad de la semilla cpn el objeto de controlar dicha hum¿dJd de 

bidamente. 

7.5 Temperaturas seguras en el secado: Cualquiera que sea el 

mltodo que se use para secar el grano, se debe tener cuidJdo 

de que la temperatura no sea demasiado alta, ya que ca.<lsa da-
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1Io f{:.;ico a l.Js semillas. Esto h<Jce que decrezca el rcndi11•ien. 

to de la molienda y la calidad protdtca del grano. 

Por ejemplo: El ma{z que se utiliza para producir aceite, pr9_ 

ducir:lmenos aceite. El grano.uttltzado para produ.cir harinas 

pu.ede secarse a t&m¡,er:J. turas mas altas que el ¡¡rano qua se u

tiliza para las stem~ras ya que las altas temperaturas ma~an 

al ambrtó.n y ésta no germinará al ser sembrada. 

I.as siguientes temperatur.;.s son las máximas que se recomiendan 

para secar el grano sin ajectarlo: 

uso Temp. Afar.°C 

Alim¿;·rdo para ¡;an.Jdo 75 

Alimanto para el hombre excepto 

.frijol y arroz 50 

Para la producción de harina 60 

Para la prod. de bebidas alcohÓlicas 45 

Granos para sembrar 45 

,trroz para alimento 45 

PriJ.Ol para alimento 35 

El seco.do del. grano a temperJ. turas bajas da por lo oeneral un 

grano de mejor calidad que cuando se utilizan temperaturas 

altas. 
Los porcentajes de humedad del orano se calcu.lan de la stout!n 

te manera: Porcentaje de Hum.= 100 X peso del grano seco 

peso del grano hum. 

con ex¡;ertanGia ::;e puede saber si el grano está lo sujictent! 

mente seco para almacenarlo. {1) presionando la semtlla con 

la uña del pulgar para conocer SlL d¡¿reza (El grano seco es dt 

j{cil ie presionar). {2) Quebrando el grano con los dientes

para estar seguro de que está suficientemente duro (seco) pa-
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ra su. almacenamiento, (Lindbanrl C. y L. Dru.'ien.1979}. 

7.6. Aireacidn: La aire~ct&n es uno de los factores princip~ 

les para una buena con3erv~ción de la semilla ,¡Jm,¡cenada, Con 

siste en inyectar y extraer aire a la mercanc{a por ~edio de 

motoventiladores para reducir las temperaturas que dañan las 

caracter{sticas de las semiilas. 

Se usa principalmente con fines de enfriar para evitar o pre

venir al máximo el crecimiento de hongos y la actividad de 

insectos, tncluye también la eliminación del calor nat~ral u 
calor artificial que resulta del secado. 

En las cosechas de verano la semilla se almacena geh&rllmente 

caltente o ~ la tem1~ratura del medio ambiente, por Jo que se 

debe ser enfriada tan pronto como las condiciones atnoDféricas 

lo permitan. En la coseclza de invierno la temperutur,a J.e la

semilla durante su almacenamiento puede variar desde 15°C has 

ta 26°C estando mas propensa al daño en ésta Última tel:lpera

tura, ya que se puede considerar Óptima para el desarrollo de 

insectos y tr.on¡,'os. El grano que se almacénc. durante el otoiío 

e inuterno, también debe enfriarse. No existe una Jptima tem

peratura para el almacenamiento. Los factores que JeterMinan 

]os Jactares desables son: 

El contenido de h!Lmedad, su uso (semtllas) y la duraciC:n L"'.el 

periodo de almacenamiento. 

La atreuctón tamJién es utili.Jada P•lra tgualar la temper'J.tvra 

de la semtlla y prevenir el movimiento de humedad. Este nwvt

miento de humedad es natural en cualquier almacena;e en ~onde 

existan variaciones apreciables en las temperJLcra.s de ]as d,J 

más semillas. Siendo mas pronunciado el fenómeno en la:.; revi~ 

nes fr{as durante los meses de otoño e invierno, la se1il.i.l Ja 

colocada cerca de los muros de la bodega y en la superficie -

del aranel, se enfría mas rápido que en el centro del mismo. 
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Esta dif<:rencia de temper'at¡;,ra h:;.ce que se jormen corrientes 

de a!re caliente laa cuales suben o pueden daspla~arse a las 

paredes de la bodeva llevando la humedad del grano mJs calie! 
te al grano más J'r{o de la superficie. Esta acumulación de hu 

medad puede ser suficiente para tncre~entar el desarrollo ae 
insectos y honoos. 

Otra de las ventajas de la aireación es el mantenimiento del 

oler carpcter{sttco de la semilla. La descomposición y enran

ciamtento causan olores objetables durante su almacenamiento. 

Está condiciÓn adversa es disminu{da por medit; de la 'lirea-

ción, algunos olore8 pueden ser disipados por pocos cam~tos -

de atre, mientras que otros son mas persistentes y necesttan 

pe¡· todos de a trea.ct.ónrl!tfs 1 tJrJOS. 

Algu.nos olores desaparecen tel!iporalmante mientras que otros 
solamente disminuyen su intensidad debido a la a~reación. 

La aireación reduce el pellpro de calentamte~ 
to espontdneo cuando es necesario almacenar semilla hdmeda -
por periodos breves. la aireactón cont{nua eltmtna el calor -
generadu por el desarrollo da hongos fuente principal de calor 
y adem!.s al reducir la temperq tura se ayuda a reducir el cre
cimiento de los mismos. Sin embargo no se.han establecido 1(

mites definidos de humedad y temperatura para .la aireación de 
semilla hdmeda (AnÓnimo 1981)~ 
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C1PITf!lO VIII 

La protección de los granos almacenados y de sus -

productos contra ataque de insectos, ha sido un prolllell:a dif!._ 

ctl desde que el hombre aprendiÓ a cultluar ~ almacenar aus -

cosechus. 

Este problema está recibiendo en la act¡¡,a]idad m1.yor atenciÓr¡ 

en utrtud de los grandes uol~~enes de granos y alimentos que 
\ 

son producidos para abastecer las necesidades de un2 pub1Jción 

creciente; de ah{ la gran importancia do gua.rdalos lió-:-e.:; <l.-.:1 

ataq~e de los insectos. 

Algunos insectos destruyen la semill<l co;,1plet.¡, otros 

solamente el germen, pero en ambos casos la semilla se p!srde 

y el ualor alimenticio de ella o es destru{do o red.uci:lo e11 -

iormu. parcial. 

Los factores mas importantes que influyen en la rtJ.pidéz con Ja 

que se multiplican estas plagas son: !,.1 temper~.tu.ra y lcz hume 

dad~ 

La resistencia que poseen los insectos al calor y al fr{o es 

muy u.;zria!Jle. En jorma ¡;eneral. puede decirse fJue ].;;s especies 

~e insectos mu.s perjudiciales a los granoJ ~lmacenado~ son -

(testruid.os por las temperaturas bajas extremas. Las bajas te!!':. 

perat~ras contrarrest~n los efectos de las humedades ~ltas, -

lo ~ue a su ues disminuye el peligro del ataque de los insec

tos en forma tal, que en los climas ter.r.plados o fr{os los 1{

mttes en el contenido de humedad de los Jrancs para su almac! 

namiento seouro son más eleuados que en l.Ls regiones tropica

les. 

El desarrollo de los insectos es mucho mis rápido cuando la -
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hu~.;cdad ¡¡la temperatv.ra act;[an juntas en sentido positivo. 

Los gr~nos almJcen~dos ~on un alimento ilimita

do para. los in$ectos ¡¡ los factores f{sicos mencionados qued.::n 

estableci~os definittv~mente como Jos más importantes para la 

m¡J.Jtiplt.::ación de éstos. 

Si la nutrtctón o alimento as ilimitado y la humed~d es javo

rqble, para el crecimiento y desarrollo de las poblaciones de 

insectos el factor temper:1.tura es el que determinará la acti

vidad de ell6s por lo que respecta a su,multiplicación. Cuan

do por el c,?nt¡·ario la temperatura es un factor favorable bajo 

las condiciones que hemos mencionado la humedad pasa a ser e! 

tonces el j~ctor limitante en el desarrollo de las poblaciones 

de insectos ah{ presentes. Los insectos obtienen la humedad -
necesaria para sus actividades fisiolÓgicas principalmente del 

alimento~ Por s( mismos producen cierta cantidad de agua medí 

ante su met~bolismo. 

Los insectos requieren de una cterta c~ntid~d de 

aire que contenga o:::{geno para poder vtvt.r. El almJcen.;;.miento 

de l0s gr~nos en recipientes·hermlticos que impide la entrada 

de aire se basa en éste principio. l!:n un almo.cenamtento h<Jrul!_ 

ttco el ox{geno del atre es consumido por la respiración tan

to de las semillas como de los insectos creando una atmÓsfera 

casi libre de ox{;;eno que ocasiona. la muerte de los insectos. 

La humedad es un factor j{sico que está {ntima-

mente ligado con la temperatura ¡¡ cast siempre operan en con

junte. Jlay dos fuentes principales de hurnedad, la cu;.¡] afecta 

a los granos u productos almacenados y en consecuencia a la -

intensidad de reproducción de las plaoas que los atacan. Estas 

fuentes son: 
-La humedad inicial contenida en el·grano o en el producto, 
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es decir el contenido de h~medad del grano o semilla. 

- Ja humedad del alm~cen en que se encuentren Jos Jranos, os 

Ja humed~d req~ertda para cada especie de insectos que ata

can a los granos en el almacln es variable y esti relacio

nada con los procesos fisiolÓgicos del insecto. Sin embargo 

cuando una plaga se ha eatablecido en un grano o producto -

almacenado cualquiera de las fuentes mencionadas puede pro

porcionar la humedad necesaria para su desarrollo. Si el -

contenido inicial de la humedad del grano es bajo, el agua 

necesaria para los procesos vitales la obtienen algunos In

sectos de su propio metabolismo~ Sin embargo ésto no parml 

te una reproducción de los insectos y aunque el grano está 

infestado la población de insectos no puede incrementarse 

y si lo hace es con suma lentitud. 

La te::1peratura .y la humedad del medio anbiente en que vivea -

los insectos influye en el desarrollo de sus poblaciones. Sn 

las regiones tropicales en donde la estación de lluvias es -

prolongad~ y el clima cdlido y hdmedo, el almacenamiento de -

granos y semillas es bastante dif{cil porque las condiciones 

ecolÓgicas favorecen consideraolemente la reprodLLcciÓn e in

cremento de la población de insectos debido a su alto poten

cial btÓtico. ( Rau{rez Genel 1981.) 

Los insectos necesitan para sobrevivir humed1d 

y la pueden obtener del grano almacenado c!.e íif.Jerentes jor:1ws: 

- Los insectos pueden tomar la humedJd del aire al iuual que 

del grano. 

- El grano contiene humedad que los insectos toman cuando se 

lo comen. El grano constituye el mejor alimento para los -

insectos cuando está mis húmedo ya que es m.ís j(Íctl de ata 

car. 
Los insectos producen humedad y calor sl comerse el grano , 

almacenado. El grano infestado respira m-Is rápido y produ-
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ce ¡,~a.; calor y humedad. En un Joco de calentamiento en donde 

los insectos son acttuos, el urano libera uran cantidad de -

humedad en la masa del orano. Los insectos utilizan ésta. hu 

medad ltberada p~~a sus proptas funciones. Cuando se eleva la 

temperatura clemasiado el joco de calentamiento los insectos -
lo abandonan invadiendo otras partes del granel. 

Los tns~ctos pueden tomqr la humedad directamente de las su
perficies del grano, por las aberturas especiales de sus cue~ 

pos. (Ltndbland c. y L. Druben 1979). 
El contenido de humedad e los oranos var{a de acuerdo con los 

cambios habidos en la temperatura y en la humedad relativa del 
aire, el radio de variaci6n de la humedad Je Jos granos, eBtd 

en proporci6n con la cantidad de humedad del atre o indir9ct! 
mente de ah{ depende el incremento o la disminuci6n de la.s P9_ 

blaciones o infestaciones de insectos que atacan a los granos 

almacenados. (Ram(re, Gene] 19a1). 

Los insectos viven mejor dentro de un cierto riJn[)o de tempe
ratura su actividad disminuye a medida que la temperatura del 
grano baja hasta que llega un momento en que ya no son capa-
ces de reproducirse. Si la temperatura disminuye por debajo -
de los 5°{] muchos de los in;;ectos mortrán y otros sobrevivirán 

con muchas dificultades dependiendo del periodo de expostci6n 

y otras condiciones. La actividad le los insectos aumenta a -

medida que la temperatura se incrementa de 10°C a 26°C. Arriba 

de 35°C tienen dificultades para sobrevivir y generalmente a 
los 60°C mueren. Los focos de calentamiento jauo:;.recen la re

producci6n de Jos insectos antes de gue la temperatura se el! 

ve demasiado y los obligue a emigrar. ( Lindblad c. y L. Dru

ben 19 79). 

Por Último diremos que el proceso respirJtorio 
de los granos es .gradual y hasta cierto punto uniforme sin -
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er.t!JJ.r[Jo ctta.ncl.o los contenidos J.e hrtmeda.cl. exceJ.en del 14·~ el -

r.¡dto rr?spira.torio se incre¡¡¡enta cun ba:;ta.nte ra._uidh:. La con:::_ 

tttución propia de l·J.S u<J.riedJJles suaues respiran m.Í<i r.{piú.a

mente que las uariedades duras con el mismo contenido ele hume 

dad. Los granos rotos dañados o arr,¿gados, respiran 2 ó J ve

ces más rápido que los granos normales bajo ltn mismo conteni

do de humedad. 

8.1 Tipos de infestaciÓn: Los insectos que atac0n a los gra

nos almacenados pueden clasificarse como .'rima.rios !J secunda

rios desde el punto de vista del daño f(sico que causen a los 

granos o semillaJ en el almacln. 

Entre los insectos prim(l.rics 3e incluyen a todos aquellos que 

son capaces de omper la :;amilla para llcJar al endosper¡¡¡o del 

cual se alimentan. Este grupo de insectos es el qu.e mayor da

íío ocasiona a los ¡;r<Jno:.; en a.Zmacén ya qu~sus acti vtU:ades des 

tru.citiuas facilitan la e:cistencia (lel se:Jundo grupo es clucir, 

~e los insectos secundarios los cuales no son capaces de pri~ 

ciptar un ataque rompiendo el grano, por lo que reciben prac! 

samente el nombre de tnsectos secundarios. 

Como ejemplo clásico de los insectos prím.1dos estan 1-os gor

¡;ojos del ma{z y del trtvo pertenecientes -~1 gdr:.ero Si tophilu.s 

que perjoran la semilla. Cor.zo ejemplo de los tn:::ectos secwui:.:_ 

rtos se tienen los de :)fnero LaamophloeltS y a otro~ mucho:; qua 

vi.ve:¡ c.zsi siempre asociados con los gor:;ojos prtmJ.rioa. 

Por lo que respecta al daño mismo, a.Zgv.no:; í!!_ 

sectos prefieren el germen de los granos, mientras que otros 

at~can al endosparmo consumiendo estas partes del grano e 

tnutiltzándolocomo alimento o como semilla~ 

El daño que ocasionan los insectos a los ¡;;ranos alma.cenatios -

puede clasificarse ceno Directo e indirecto. El primer tipo -
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consiste en la destrucciÓn del grano por el insecto con fines 

alimenticios o de ouiposición. Los cuerpos de los insectos -
muertos y su excremento contamin~n el grano hacilndolo pare
cer polvoso, sucio e inaceptable como alimento humano. Ea pe~ 

j'oractón o rotura de la semilla por los t nsectos cuyas larvas 

vt ven dentro d.el ¡;n.no del cual se alimentan hasta alcanzar -
el estado adulto, equivale a su destrucción completa. 

En el caso 4e las palomillas de las harinas las larvas unen a 

a este material con una telilla caracter{sttca y dif{cil. de -
quitar~ 

El segundo tipo de daño consi~~te en el calentan<iento del ora

no producido por el metabolismo de los insectos lo cual orig! 
na un mal olor debido al desarrollo de los microorganismos. 

con los dos tipos de daño descritos se demert tan constderabl'!J· 

men~e t~nto el poder oermina ti uo de la semilla como la cal t
dad del grano para consumo humano o industrial. 

Para realizar los cálculos de las plrdidas que 
ortgtnan los tnsectos a los granos almacenados se debe recor

dar gne la pércJ.tda o reducción del valor nutrtttuo y del sa-
bor de los oranos y sus prod~ctos, casi no se ha tomado en -
consideración por la diftcul.tad inherente para comprobarlos. 
Sin embargo la ma.yor{a. de Jos insectos atacan a los gra~os y 

a las semtllas prectsamente en el embrión o górmen que es la 
reyiÓn más nutritiva. 

Las harinas hechas de granos dafiaci.os en el germen son de un -
valor nutrt ttvo muy tnj'ertor a las prouinientes de granos sa
nos. Ciertos insectos y ácaros imparten un olor penetrante y 

caracter{stico que demerita los materiales por ellos infes
tados, y éste ·olor persiste hasta en ciertos productos ya co 

cír.c.dos. 
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Lo ,anterior puede comprobarse con facil id~!cl .v 
de ah{ la actitud de los molineros, quienes no aceptan al

grano ~ue ha sido in¡estado por dcaros. ]as harin~s prouin!e~ 

tes de grar.os con fuertes infestaciones de éstos insectos ad

quieren un sabor agrio y no son aptas para la preparaci6n de 

pan o buenos alimentos inuu~triales; son despreciados en el -

mercado y rechazados como alimento por el hombre y a~n por -

ciertos animales domésticos. 

La infestact6n de los insectos puede cambiar la apariencia -

original de los granos. 

Los granos infestados por algunos i nse,r;tos se deforman hesta 

el punto de no poder identijicarlos cuando el ataque ha sido 

muy severo ... Ugunos otros imparten un olor caracter{stico de

sagradable y colores verde amarillentos a lis harinas lo que 

JQs demerita y las hace no aptas para la alimentaci6n. 

Con respecto a los rlaños para el hon¡bre o _o,¡ra 

los animales domésticos deriu:Jdos del const<mo d.e ma.tqrtales -

infestados algunos ortytnan disturbios o dtficultaJes pulmon~ 

res entre los tr.JbajJ.dores que se encuentran mane jar:clo volÚm:?._ 

nes de granos en éstas condiciones. Otros organismos CO:';o.::_te::_ 

tos especies de 4caros pueden también causJr derm2titts en las 

personas que manejan éstos granos. 

A parte de los daños mencionados anteriormente in¡eridos por 

insectos deben citarse los ocasiona~os a envases o costales o 

a ciertas partes de la maquinaria industrial. Las altas in-

festaciones de insectos pueJen dañar las jiuras de los enva-

ses y debilitarlos hasta puntos peligrosos, de tal manera que 

los costales o recipientes que contienen los granos sufren co 

lapsos en cu 1 lquier momento y el grano se desparrama en el mo 

mento de ser manejados. 

Los Órdenes Coleoptera y Leptdoptera agrupan 
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a los insectos de mayor import-:wcia para los granos almacena

dos, dentro de éstos se agrupan a los gorgojos y a las p:Jlom!:_ 

llas respectivamente. Los insectos de lo.s Órdenes mencionados 

pasan por 4 estados btolÓ;;:tcos que son: Huevectllo, larva, P!:. 

pa y adulto~ 

La experiencia ha demostrado que el estado de huevo es el más 

dtf{ctl de combatlr en los trabajos de control de plagas. Las 

larvas son las mls destructivas y respons~bles de la mayor pa~ 

te del d.aiio que ocasionan éstos insectos.· Las pup'1s son el e! 

tados biolÓgico de reposo de éstos insectos y ~o causan daño 
mecánico a·los granos y semillas. Los adultos o sea el estado 

de madurez fisiolÓgica de los insectos ocasion~ gran daño por 
s{ mismos y por las ovipostciones que realia~n sobre los gra-

. nos~ (Ram{rea Ger.el 1981.) 

8.2 Principales plagas: 

Sttophtlus Granariu.s {Picudo de los graneros, goroojo de 
los graneros o gorgojo del trigo). 

- Sttophtlus Zeamats (Gorgojo del ma{a o ptcudo 4 manchas). 

- Rhtaopertha Domtntca (qarrentllo de los granos ). 
- Prostephanus Truncatus (Barrenador de los granos)~ 
- Acanthosceltdes Ob te e tus (Gorgojo pardo .del frijol). 
- Zabrotes Su.bfasciatus (Gor!)ojo pinto del frijol). 
- Trogoderma Granartum (Gorgojo kapra). 
- Triboltum Castaneum {Gorgojo castaño de la harina). 

- Triboltum confusum {Gorgojo confuso de la harina). 
- Oryzaephilus Surinamensts {Gorgojo diente de sierra). 
- Cryptolestes Pusillus {Gorgojo plano de los granos). 
- Lastoderma Serrtcorne (Gorgojo del tabaco o carcom11 del. ta-

baco). 

- Sttotroga Cerealella {Palomilla dorada o palomilla de los -
cere~les). 

- Plodia Interpunctella {Palomtlla Indta de las harinas o pa-
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lomtlla bandeada}. 

- Ephes i ia ( anagas ta) Kuhniella (Palomilla del merli terrán.eo o 

palomilla de la h::zrinaJ. 

- Corcyra Cephalonica (palomilla del arroz). 

(AnÓnimo 1981). 

8.3 Control de tnsectos en el grano almacenado: El control de 

los insectos deberá empe.1ar antes de cosechar el grarw y de)!:_ 

nitiuamente antes de almacenarlo. 

8.3.1~ Control de lo.s i1zsecto.s sin insecticidas; - Expost--

ción al sol, los insectos abandonan el grano que es expuesto 

a los rayos del sol porque no toleran temperaturas .superiores 
o o a 44 e o 40 c. Sin embargo el asoleado no ste¡¡¡pre mata tweue-

c!llos y laru~s que permanecen en el interior del grano. 

-Mezclado de arena o ceniza con el grano: Algunos ayriculto-

res meaclan arena o ceniza con el ~rano para evitar le r~pr~ 
ducctón de los insectos. La arena o ceniza raspa la cut(cula 

del cuerpo de los insectos haciendo que pierdan humedad. St el 

grano estd seco, los insectos no podran obtener la hu~edad su 

ficiente para reponer lo que estdn perdiendo a trav4s ~e l~s 

raspaduras y morirán. 

-Ahumado de los granos: Algunos qgrtcultores almacenan sus -
semillas sin desgranar en plataformas elevo.tlas de madera y hE_ 

cen humo por de:Jo.jo de éstas. Otros almacenan el grano cose-

chado en el techo de sus casas o del lugar que utiltaan para 

coctnar. El humo y el calor del juego ahuyentan los insectos 

del grano, el calor que produ~en también ayuda a mantener el 

grano seco·y lo protege de una nueva tnvastón de insectos~ 

- Almacenamiento de granos en recipientes herméticos: Este -

proceso constste en colocar, el arano en recipientes herméti

cos por lo que los insectos mueren por falta de ox(ueno. 

- Almacen.Lmiento de grano stn desgranar'; Las hojas del ma.{a u 
la cascarilla del arroz los protegen del ataque de insectos. 

La cascarilla del arroz es dura y seca lo que dificulta el -

ataque de los inseccos al grano. (Lindblad c. y L. Druben 1979). 
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8~3.2 Control de insectos con insecticidas: la palabra insec
tict-la es aplicable a aquellos materiales que se em¡..lean. pa-

ra exterminar y ccmbattr los insectos. 
Es posible dividir los tnsecttctdas en 3 grupos principales 

de acuerdo a su forma de acctón o penetración en el cuerpo de 

los insectos. 

~ Insecticidas de contacto: Incluyen la mayor{a de los insec
ti e idas empleados en el almacenaje del g:rano y semillas. Es te 
tipo de insecticidas actda impregnando alguna parte del cuer

po dal insecto penetrando a los tejidos ocasionando una tntoxt 
cació·n. 

·-Insecticida~ estomacales: Actdan intoxicando al insecto al 
ser ingerido junto con los materiales alimenticios son absor
vtdos a travls del tntesttno. 

Fumigantes: Actúan en j"orma de gas penetrando al cuerpo del tn 
secto por medio del sistema respiratorio. 

Los ins&cttctdas pueden ser clasificados tqmbtln en base a su 
preparación: 

- Polvos diluidos: Son fÓrmulas secas que contienen de 1 a 5% 
de ingredientes activos y el resto de materiales que el strvm 
e o mo ve h {e ul o • 

-Polvos humectables: Son concentrados en polvos que deberán -
ser dilutdos en agua para su aplicación. 

- Concentrados emulstonables: Son concentrados l{quidos que ..... 
deberan ser diluidos en agua para su aplicación~ 

- Concentrados l{quidos: Comprenden aquellas fÓrmulas que de-
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berán ser empleados como aerosoles o como niebla mediante el 

uso Jc neouliaadores. 

Los preparados en polvos y concentrJdosdtluidos estan formul~ 

dos para su aplicación en forma inmediata y no requieren de -

ntngún tipo de dilución~ 

Los polvos dispersables requieren de una meEcla de aJu~, la -

manera mas exacta de ~edirlos e~ por pes~da. Para su medición 

los concentrados emulsionables se deberdn auxiliar de una pr~ 

beta y una vea medidos serdn afiadidos directamente a una can

tidad adecuada de aoua. 

- 4PlicaciÓn de polvos: Para el tratamiento a peque~a ascaJa 

los polvos podrán ser aplicados directamente del pa~uete o -

mapualmente. Para tratar superficies extensas lo mes ~dec~a 

do posible es usar una espolvoreadora. 

- AplicaciÓn por mezcla: Es posible tratar con insecticidas -

el grano que avanza en una banda transportadora por rociado, 

con un preparadq de concentrado emulsionable. 

-AplicaciÓn de aerosoles: Un aerosol es una atomización de -

gotas dimtnutas que pueden permanecer suspendidas en el aire 

durante un tiempo y son capaces de penetrar en grietas y hen

diduras pequeñas. 

- Cordones s::znt tarios: Frecuentemente es neces,lrio una a¡JlicE_ 

ctón residual a las superficies internas de los almacenes, en 

éstas aplicaciones se pretende g~e el insecticida elimine cu

alquier insecto de la superficie, pero la finalidad mas impo! 

tante es que permanezca en la superficie una pel{cula residual 

de insecticida que resulta tóxica para los insectos que C·'lV.i

nan sobre ella. 
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I.u pel{cu1a dismtnuye .;¡n e] transcurso del tiempo dependiendo 

da] t~po de insecticida de las condiciones climdticas y del -
ti¡,o de la snpcrficie rociada. 
Para é.::tas aplicaciones son preferibles los t¡¡secticidas de -
polvos dispersables aunque tQmbtén son uttli•ados los concen
trados emulsioables. 

El espolvoreamiento de bajas concentraciones en polvos se re

comienda unicamante cuando no se cuenta con equt~o de asper-

sidn ya que no es muy eficaz el cambate de insectos. 
Las mascarillas anti-oas constituyen ung parta fundamental del 
equipo de seguridad con que deberá contar uno de los operarios 

que intervengan en una fumigación. (anónimo 1981). 

8~3.3~ Insecticidas mas usuales: 

IJ .4 L .4 T H 1 ,Q N 

Otros nombres: Malaphos, malathon,malphon, cytton, emmatos, -
carbophos y mercaptolhion. 

- Ttpo: Compuesto qu{mico de contacto. 

Fómulacidn: Concentrado emulstonable, polvo humectable, po¿ 
vo, granulas, aerosol y cebos. 

- Precauctdn: Uno de los insecticidas mas seguros para el hom 
bre. Jlo deberá almacenarse en. recipientes de m! 
tal, ,especialmente de fierro. 

-control: Ajtdos, moscas, ácaros, langostas, escarabajos, hor 
migas etc. 

Nota: No es efectivo contra goraojos del arroz, tri 
go y dientes de sierra. 

- Uso: Atezclado con. el grano, debe usarse u.nicamente en orancs 

bien secos no es efectivo en granos enmohecidos. 

PIRETRIN~S 

Otros nombres: Ptretro. 
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- Ti]-o com¡.-ue:;to qu{mico J.e contacto. 

- Formulación: Sn aerosol o polvo. 

- Precaución: No es dairtno para el hom.!Jre y se puede usar cer 

ca de los alimentos, sin embargo puede causar -

alergia a algunas persona3. 

- Control: ])e todo tipo de insectos de granos alrr.acenados. 

- Uso: Rocíe las áreas de almacenamiento, es un buen repelen-

te de insectos y controla palomillas. :-;e mezcla direc

tamente sobre el grano ~ue se va a almacenar. 

- Nota: Insecticida natural de alto co~to. 

DICHLORVOS 

Otros nombres: D!JVP, vapona 

- Tipo: Compuesto qu{mtco de contacto capaz de vaporizar~ 

- Formulación: En aerosol y placa vaporizadora. 

-Precaución: ])aíiiño para hombres y animales. 

Control: De palomill:l 1 goroojos, escaraoajos etc. 

- Uso: Rocíe los lugares de al¡¡¡acenamie¡¡to. 

LINDA NO 

Otro nombre: Gammexano, Isotox, Gamma, Renesan, oko, rJHC, etc. 
- Tipo: Compuesto quÍmico de contacto. 

Formulaciones: Polvo, polvo hur;?.ectaJle, concentrado emu.lsto 

nable. 

-Precaución: No aplique lindano al grano que va a :;er cosecha 

do antes de 30 d{as. Veneno para peces ;; a'JeiJ. 

-Control: de Afidos, termitas, palomillas, dcaros etc. 

uso: ,lplicación al grano que va a ser uttlt;:ado como semtlla. 

-Polvo: Juede ser aplicado a cacahuate, con cáscara, sor¿Jo -

sin trillas, mazorcas de maíz, triDO y arroz, puede 

utiltzarse para rociar las dreas de almacenamiento. 



60 

B 11 e 

/ 
Otros nombres: Hexacloru.ro de benceno, l!C!!, JJoCJJ. 

Tipo: Compuesto qu{mico de contacto de larga duración. 

Fomulación: Concentrado emulsionable, polvo humectable, po;!_ 

vo ¡¡ formulación para rebuli:ración. 

- Precauctón: No alimente al granado con orano tratado con -

este insecticida. 

No permita ·que el agua de rie¡;¡o o para iLSü do

méstico se contamine, con éste insecticida. 

No lo use en cosechas de ra(ces, en frutos y -

vegetales ya que produce un sabor desayradable.J 

Demasiado 9HC puede alterar el crecimiento y la 

germinación de las semillas~ 

Veneno para peces y abejas. 

Control: De Saltamontes, garrapatas, Ó.jidos, moscas etc. 

Uso: Roc{e o espolvoree el interior y el exterior del alma

cén. 

8.3:4 Fumiqantes; La segunda categor{a principal de los inec 

ttcidas ~s la de los jumtgantes. 

Los j~migantes son gases y tienen varias ~entajas como méto

do de control de insectos. El gas puede penetrar por todas -

las grietas de los almacenes para matar a los insectos qu~

ah{ se es.conden. El gas es capaz de penetrar en el grano qua 

ha sido compactado durante el almacenamiento y puede matar a 

las larvas que se encuentran en el interior del grano. 
El gas no deja marcas sobre el grano como lo hacen otros in

secticidas. Los jumigantes solamente matan a los insectos que 

ya se encuentran en el grano pero no protegen al grano de -
nuevos ataques. 

Los jumtgantes pueden aplicarse en locales y recipientes her 

méticos. También pueJen cubrirse los sacos de granos con plá~ 
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ttcos y fumigar en ésta jorma. 
,J1gunos jur,-.tuantes ptwden afectar e] poder germinativo de las 

semillas. ( I.indblad c. u J.. Dru!Jen 1979). 

Los fumigantes son agentes qu{mtcos que actúan 

a la _temperatura ambiente en estado gaseoso. Una desventaja -
es que presentan un alto grado de volattltdad, más bien actúan 

como medio corrector en el control de plagas, no impiden reín 

fes tación tnmedia ta despttés <Le "la fumigación. 

Los jumígantes pueden clasificarse seJÚn sú estado j{sico co

mo: 
- Fumigantes l{quidos: Son l{guídos a temperJ.turas am.iJiente, 

pero son capaces de volatilizarse actuando como tóxicos al es 

tar en jorma de gas. 
- Fumig.:wtes sÓlidos: Este tipo J.e jumiuante e:l el que el gas 
se desprende de un me~ terial gu{mcio en forma sólida. 
- Fumigante gaseoso: Son gases que se envasan a presión dentro 
de latas o cilincros adoptando la forma l(quida porque al pa
sar a través de una válvula de expansión recuperan su forma -

oaseosa. 

Los j'umigantes de uranos almacenados se ven afectados por u.na 

serie de factores que pueden ser determinantes en su efcctiv!:_ 
dad para controlar t nsectos. Dentro de éstos factores los¡ m Ís 

sobresalientes son: 

- Temperatura: Debido a la acción tÓxica a traués de la ·resp!:_ 

ración de los insectos, a temperaturas bajas, la actívidcd re~ 
piratoria se reduce, dtsmtnuyendo la actividad del fumiyante 

siendo neces~rio incrementar la concentración para poder man

tener su nivel tóxtco. 

- Humedad: Al incrementarse el contenido de hum'dld de ]os gr! 
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nos, la concetraci6n requerida de jumigante aumenta de~ido a 

que baja su penetrabilidad, 

- C'ompostct6n del grano: Para cada tipo de semilla se requie
re ·diferente dosis de fumigan te ya. que su capacidad de absor
ct6n uar{a. 

- Tiempo de almacenaje: Graneles con tiempos largos de alma
cenamiento requieren mayores cantidades de fumigantes debido 

a la !~penetrabilidad que ocasionan tanto la compactact6n co
mo el tncre~ento de impurezas y del grano fragmentado. 

- Materiales de construcci6n del local fumigado: 
Metal: En silos o bodegas metalizados que no representan fu
gas, la cantidad requerida de jumt9ante es menor ya ~ue pueden 

constituir una c4mara hermlttca durante el proceso de fumtoa

ci6n. 
Concreto: Generalmente las superftces de concreto en silos y 

bodegas son ligeramente porosas requiriendo una mayor canti

dad de f)as. 
Madera; Normalmente es porosa y con grtetas que perrni ten la -
jnga de gas~ además presentan hendiduras que struen de refu.-

BiO a los insectos, díjicultándose la act.icidad del fumigan

te. 
Lonas de plá3tico: Se usan principalmente cuando se req.utere 
jumioar estibas aisladas o unitariamente. 

ttlto'dos de jumi[;aciones: La eficiencia de 
derá en gran parte de la forma en q1Le se 
Para realtzar una fumigación los mltodos 

una jumif)ación depe~ 
realtze. 

, 
mas comunt1s son: 

- Fumtoact6n por f)ravedad: Este método es aplicable a un juml 
gante mas pesado que el aire y consiste en aplic~r el fumiga~ 
te en la parte superior del material a ju.migav. Debido a su 
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peso mayor en relact&n con el atre los vapores del gas tend! 
rán a baJ·ar atravesando por s{ sÓlos la masa del ora.no. í{~;te 

método resulta de· utilidad unicamente paro. pequeños volúmenas 

de semtlla ya que en grandes volúmenes la penetración es ba

Ja. 

-Fumtgacton por ctrculact&n tornada: En éste método el fumtoa~ 

te se aplica por medio de los ststemas el Jumtyante se juerna 

a penetrar en la masa del grano de abajo hacia arriba. Este 

método es empleado en los silos verttcales en grandes dimen

siones. 

- Pumt¡¡actón por rectrculact&n: Es te método es el más adecua

do. pero requiere equi¡..o para la rectrculactón del gas. Con

siste en forzar el gas a penetrar a la masa ti.el grano de arr!_ 

ba hacia abajo, recogerlo en la parte tn/erior por medio de -
duetos acoplados al sí~tema ~e aireación y volver a liberar
lo en la parte superior. (AnÓnimo 1981). 

3.3.5 Prtnctpales jumtgantes: 

• Actdo cianh(drtco: Se uttlisa para fumt¡¡aciones y en cant! 
dades importantes, el cianuro gr:J.nulado, con un contenido po

tencial de un 23 a 20~~ de leido cianh{drico • .41 quedar e:rpue!. 
to con el atre el cianuro cálcico reacciona con la humedad -
atmosférica jormundo ácido cianh{drtco. 

El jumtgante se introduce en el flujo del grano .mientras se 

está llenando el silo. Hay dos aparatos especialmente diseña

dos para aplicar el cianuro cálcico a cualquier dosts desada 

se sitúan en lo alto del silo y por graoedacl suministran al -
chorro del grano la cantidad de cianuro desada. La dtstrtbu-
ctón del jumtgante a la cinta transportadora o al chorro de -
entrada del ¡¡rano en el silo., es sa tisjactorta. · 
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Se ha establecido que con una dosis de cianuro c4lcico de 130 

ar •. por metro cÚbico de ¡Jrano se obtiene una .'Ji~ena mort:ln<iad. 

E.l grano qs{ jumtgado deber4 dejarse quieto sin moverlo por 
Jo menos durante 3 d{as después de la apl t cactón. St se da -
vuelta al grano o traslada antes de dos semanas después de h~ 
ber sido fumigado debe tenerse especial cutdado en que todo e,l 
local de las operaciones esté bien ventilado. Por lo que res
pecta a éste ¡umtgante no deber4n tenerse peligros de e:tplo-~ 

stón o tncendto. 

- Cloroptcrtna: Este es otro ¡umtuante muy úttl para tratami
entos en silos. Se aplica dtrectamente al chorro del grano de 

entradaal stlo en el momento de llenado. 

La dosts de 25 gr. de cloroptcrina por metro cÚbico ha dado -
buen resultado. 

La cloropicrtna es un uas no inflamable v no explostvo en la 
forma que comunmente se utiliza es tóxico para el hÓmbre y tam 

btén para los insectos. debido a su naturaleza lacrimÓgena pr~ 
duce trritactones graves en los ojos y en las v{as respirato

rias. 
El grano fumigado se dejard quieto sin moverlo dur·lnte 48 hrs. 

al cabo de las cuales puede d4rsele vuelta. 

Los vapores de cloroptcrina afectan stn embaryo poco al poder 
uermtnattvo del grano si el fumtgante se utiliza a las dosis 
recomendadas y st la humedad del grano es inferior al 12% st 
el contenido de humedad es superior al 12% puede haber ciertas 
fallos en la gerrr.tnactón. En realidad los efectos del gas en 
el poder germinattvo est4n en función del porcentaje de hume
dad de la dosts uttltzada y del ttempo de expostctón. 

- Fosfuros: Se ha comercializado cun el nombre de fosjuros o 
"phostoxtn" y es una formulación de fosjuro de aluminio 11 car 
bamato de amonio en forma de tabletas. En contacto con el atrs 
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se descomponen li?er,wdo la josj'ina o j'osjuro de htJ.róueno a

monico !J diÓxido de cLrbono. ,Jl i¡¡1w.l Qlle con otros juni;/cWtes 

a base de productos sÓlidos es precisu distribuir las pastillas 

lo mJs untjorme posible por toda la masa del grano a tratar. 

Con una dosts de 6-4 tabletas por Ton. se obtiene una dosts c:i? 

fumt¡¡ante con b .. enos resultados. 

El oas qua se desprende es al t.wtente tóxico para toda cJ,J;Hl de 

an1males y también para el hombre por lo que como medida de -

precaución todos los que manejan este Jumigante deber4n da tr 

equipados con másc~ras de ox{geno~ 

El gas es espontáneamente inflamable si se halla muy conce¡¡tra 
do por lo que es sumamente importante des tapar los erwases en 

exteriores. 

No se debe Jumar o comer o tomar comida cuando se manipula con 
las pastillas y deben de lavarse las manos al terminar. Este -
fumigante parece que no deja residuos en los yranos j'umtgados 
y por ello está extento de tolerancia. 

-Mezclas de tetracloruro de carbono: Las mezcl:LS de tetraclo 
ruro de carbono con otras meHclas d~ productos qu{mtcos tales 

como sulfuros de carbono, dtcloroetano, etc •. se emplean actu'll 

mente en gran e3cala para Jumigar los grandes silos. El tetra 

cloruro de carbono no es inflamable y es efectivo contra tns!c 
tos cuando se uttltza sólo: No obstante es más úttl como dtlu 

yen te de otros productos más tóxí cos • con el ji n de a tentlar 
la Lnflamabiltdad de algunos de ellos y mejorar su dt$trtbu-

ctón por toda la masa del grano. al aumentar el volumen del -
fumigante a aplicar. 

Las dos jormülactones mas corrientes son: La meRcla de 3:1 en 

volúmen de dtcloroetano y tetracloruro de carbono y la llama
da mezcla B0-20 de tetracloru.ro de carbono y sulfuro de c¡¡rbo 

no 
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Ambas mezclas se consideran seguras par~ el tratamiento o -

fumigación de silos. 
3 , 

Se aconsejan dosts da 200 a 250 cm por metro cubtco para la 
. 3 

me.Bcl.a de 80-20 y de 400 a 500 cm de la me.ucla J:l para la -
fumtgac!dn de los grandes stlos a temperaturas supertores a 

los 30°C. (Cotton T. Rtchard. 1979). 
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C 1 P I T ff L O IX 

ROEDOR:i'S: 

Otros enemigos tanto del grano que está en el campo 

como el grano que se encuentra almacenado, son los roedores, 

rueden comer una uran cantldad de grano y ensuctarlo mtentras 
se lo están comiendo, 

Los roedores tamb tén tr!.lnsmt ten enfermed,Jdes que la gente pu;_ 
de adquirir al comer y manejar el grano que los roedores han 

contamtnado, Hay varios tipos de roedores, pero las ratas y -

los ratones son los mas dañinos para el grano almacenado, 

9,1 Prtncipales especies: El ttpo de rata y ratón puede dtje
rtr dependiendo del pa{s o regiÓn, 

- Rattus f/orve!}tcus: Tambtén llamado rata de alcantarilla, r~ 
ta noruega, rata común o rata :;rts, Este es el roedor lilas gran 

de los tres y el más fuerte. Busca el grano de los campos de 

cultivo en forma muy activa y hace agujeros cerca de edtftca
ctones de las granjas. Llamada rata gris puede también ser ne 

ora, ttene nar(z roma. 

- Rattus Ratt~s: También llamada rata de los techos, rat~ ne

gra o rata alajenadrina. Esta rata pesa aproximadamente de -
250 a 350 gr. cuando ha alcanzado su m&rtmo des~rroJJo. rtene 

cola J,Jrga y nar{z punttavuada. puede ser de color calá. g1"l8 
negra, o cajé claro, Estas ratas prefieren más bien trep.lt -
por paredes de concreto, tubos perpendtc~lares, c~bles ~ &1"
boles que cavar madrigueras, .Je le considera la mas dafitr,."A _ 
del grano almacenado. 

- Mus Musculus: Es mas bien conocido cnr.:o rt;¡t.·]:, ~ .• $eru, pe::a 
solamente 16 gr, ttene ··cola. larga y t;~r(:: puntt.Huda, (!.'a

por lo ueneral de color café ,grisáceo • .! a mayor{ a rle JIJfl a¡Jr!_ 
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cultores están preocupados por Jste tt¡•o de rata ya que comen 
todo tipo de grano y aveces sólo una parte de él dejándolo tn 

servible. 

9~2 Control: 1j'ortunadamente .st se entiende la ¡·orma en qu9 -
vtven las ratas v los ratones se conocen los daños que Jsto3 
pueden ocastor.ar y se planterá su combate. 
Las.· ratas y los ratones hacen lo mtsmo diariamente a la mtsma 
hora y son activos desde que empteza a anochecer hasta la me
dia noche. Las ratas pu.e•ten alcanzar hasta un..1 altura de 32 

cm. en la pared y pueden dar sal tos de cast 60 cm. TambtJn -
pueden saltar cuando estan corrtendo una altura de cast 90 cm 

Los roedores pueden nadar y frecuentemente viajar por los st~ 
temas subterráneos del drenaje. 

Tienen que estar royendo sluo constantemente ya que sus dien

tes crecen de lO a 12 cm. por año. St Jas ratas no desgastan 
sus dientes royendo éstos crecerán tanto que les tmpedtr(an -
comer: Es esta una de las caracter(sttcas que las hace destr~c 
toras. Los roedores usan su pelo y sus bigotes para el tacto 

y no pued·en dtsttn.qutr colores. (Ltndblad c. y L. Druben 1979). 

Existen dos tipos de venenos para eltmtnar a los roedores: 
Vensnos violentos y venenos anttcoagulantes. 

- Violentos: Los productos de acción violenta se han uttltaado 
durante m1tcho tiempo y mantjes tan su ejectt vtdad con una sóla 
dosis. Son aj'tctentes para eJimtnar rápidamente poblaciones 
elevadas de roedores_ pero su uso se restinge por su peligrosl 

dad en lugares en donde no extste la ~osibtltdld de contamina 

ctón de productos altmenttctos- su uso deberá estar ltmttado 
a personas perfectamente entrenad~s para su manejo. 

Al JgUal que otros tipos de venenos los violentos requteren • 

un material o cebo que constttuya el veh(culos de prtnctpto -
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acttvo. Generalmente se obtienen mejores resultados st preut! 

mente a la aplicación del tóxico S<? reaJi;¡an pr1cticc~s de Jl1'~ 

cebü.do_ stn envenenar los reiJos. Esta práctica permite que -
los roe~ores adquteran la costubmre de alimentarse en un lugar 

determinado con un cebo en parttcular que al ser sustttutdo

después de 4 a 8 d{as por cebos envenenados éste sea tnoertdo 

rápidamente y por una C<Intidad mayor de animales. 

Transcurrido el pertodo de exposición que será de por lo menos 
2 noches, después de j'tna~ f;¡ado el. pertodo de preceb:J.do, se -
deberá realizar forzosamente la recolección de cad1veres y su 
tnctneractón junto con el resto de los cebos. 

Después de un d{a de realizada la recolección se deberá efec

tuar una inspección en la zona tratada en busca de huellas de 
sobrevivientes y en el caso de que extstan se recomienda la -
aplicación de otro ttpo de cebos con venenos diferentes al em 
pleado tntctalmente. 

Entre los venenos mas empleados figuran el a~ 
céntco blanco, el fluoracetJto de sodto, el sulfato de talto 
y el Josjuro de ztng. 

- Jlo violentos: Los venenos no violentos o de acctón moder,zda 

presentan una toxicidad cróntca que se manifiesta como resul 

tado de la ingestión repetida de un veneno de baja letaltdad 

al alcanzar por ej'ecto acumulativo una concentración p111lgro

sa para la salud. 

Es tos venenos son lentos en su acctón por lo tanto es necesa

rio que se tnuteraTt en dosis repetidas durar.te vartos d.(as. -
Esta caracter{stica los hace ¡,¡as seguros de emplear que los -
venenos au ud.os. 

Entre los venenos de acción no vtolenta utilizados en el com-
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bate de roedores principalmente destacan las jÓrmdas anttco:!. 
gulantes. que pueden ser consumidos por los roedores en furrna 
tltmttada, llegando a su muerte al alcanaar una concentración 
tal que provoque hemorragias internas siendo de ésta forma pa

ra las ratas y los ratones el no percibir el peligro al tnge-

rlr loa cebos envenenados. 

Exist& otro ttpo d.e veneno no vtolento que al ser astmtlado por 
los roedores actúa como ~gente modtjtcador. de algunas caracte

r{sttcas fisiolÓgicas como es la capcidad reproductora. 
Al igual que los venenos vtolentos. los venenos cróntcos requL 

eren para su apltcactún de un material que le sirva como veh{
culo, oeneralmente son cereales secos molido~ o quebrados que 

permiten una buena meacla con el prtnctpto activo o sencilla-

mente a9ua. 

El avente antt coagulante mas conocido es "War jart na" y las co_!! 

centrac&vnes que se uttltsan varian con el cereal seco. Las -
fÓrmulas J{qutdas de anticoaaulantes resultan ideales para CO_!! 

diciones secas y polvorientas como los almacenes. ,'ie recomten
da uttli~ar bebederos provistos de depósttos y sa deberá eltmt 
nar t.anto en las bodegas .como en su proxtmtd.ad cualquier otro 

sumtntstro de ayua. 

Algunas preparact0nes de venenos anttcoagulantes son presenta
dos en jor~a de polvus adhertbles y su jtnalidad es que se pe
ouen a las patas y Ja piel de los roedores. Estos preparados ~ 
deben dispersarse en la entrada de los ntdos y a lo largo de -
las rutas de paso con el objeto de que los antmales se tmpreg

nen al pasar por ellas y sean tngertdos cuando pongan en prác

tica s~ desarrollada costumbre de asearse. (AnÓntmo 1981)~ 

9.3 prtnc~pales rattctdas: 
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'!!.1RF~!?.INA 

- Ttpo: Veneno antigoagul~nte para ratas. 
-Formulactón: Cebos ltstos para usarse. Polvo concentrado. El 

total de warjartna en el concentrado es solamente 

de 0~5~~. Mezcle una part6 del concentrado en pol
vo en 19 partes de cebo. obteniendo as( un cebo -

con 0.85~ de warjJrina. 
Polvos para disolver en a!}ua. Esto produce un 1{
qutdo que puede us1rse como cebo l{qutdo o para -
preparar cebos hJmedos. 

Polvos que contienen 1~ de Warjartna que se pueden 
rociar sobre las super/ictes por donde pasan las 
ratas. 
Bloques de cera p.1ra ratas. Estos bloques se ela
boran con trtgo y estos venenos se colocan en Ju
gares en donde las ratas puedan roerlos. 

C O U M 1 T E T R 4 L Y L 

- Otro nombre: Racumtn 
Ttpo: Veneno anttcoaJulante para ratas. 

- Formulactón: Cebo 1tsto para usarse (0.05%). 

/Jeacla conteniendo el o. 75)~. Dtluifa una parte de 
la mezcla con 19 partes de cebo para obtengr un -
concentrado final de 0.03% 

Polvo (O. 75:1,). Coloquelo sobre las super/tetes po1' 

donde pasan las 1'atas. 

- uso: uselo en la mtsma forma que la War/artna. 

C H L O R O P Ji .4 C 1 H O N A 

- Tipo: Veneno anttcoagu.lante 
-Formulación: Cebo listo para usarse (0.005%) 
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Mezclado en acet te (0.25·;':.). Dtluya una parte de éste veneno 

en 49 partes de cebo. El concentrado deberá ser al 0.005·:t, 

Polvos. Estos contienen 2'{:, de. Chlorophactnona. Se pueden ro
ctar en agujeros y las rutas que usan la3 ratas. La roctada -
debe ser duranto 20 d{as. 

M O N O F L U O R A C E T 4 T O 
D E S O D I O 

-Otros nombres: Flu.oracetato de sodto 1080 
- Ttpo: Veneno violento para ratas. 
- Formulactón: Se puede usar para preparar cebos l{qutdos y -

sÓlidos. Debe ser usado como un lÚ¡u·ido sigu.te!! 
do las tndtcactones de·segurtdad para su manejo. 

(Ltndblad a. y L. Druben 1979). 
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C A P I T ti L O X 

Los oranos o semtllas ttenen en el momento de 

almacenarse canttdades variables de esporas y otros mtcroorg~ 

ntsmos que adquieren nJtrlralmente en el campo en donde se co

secharon. En muestras de grano~ da trtgo han stdo aisladas por 

los tnvesttuadores entre 3000 y 57000 esporas por grano. 

Los litjerentes uéneros de hongos tdenttjicaios por los tnves
ttoadores en diversas partes del mundo, muestran que Jas pobl! 
ctones de éstos organismos son cosmopolitas y que los prtnctp~ 

les· son: i'ENICII.I.IIJA!, ASPERGILLl!S, ALTil'RN,1lli.4, FilSHllU!.f, CLA

DOSPORIUU y ,'UJIZOPUS. 

cuanJ.o la humedad relativa del Titedto Qll¡btente 

alcanza un 75:.~ la mayor{a de los ¡¡ranos o semillas alcanzan un 
equtl tbrio del 14;~ de humedad. Con éste contenido de hu.medad, 
las esporas de los honJOS contenidas en los oranos o semillas 

germinan y se desarrollan, acelerándose éste proceso a medtda -
o que la temperatura .es superior a 25 c. 

El desarrollo de los hongos contribuye al calentamiento y des

composición de los granos debido al metabltsmo de los microor

ganismos. Las enzimas prodllctdas por los honJOS atacan a Jos -
car!Johidr:.l tos, grasas y pro te{nas del y rano o semtlla y de ter!_o 

ran su calidad. I.a acidéa de los yranos en ésta cond.tctones, -
se incrementa y la aptttud para germinar decrece lenta o r~1! 
damente hasta desaparecer. 

Se considera que los daños causados por los ho~aos reducen en 
un 2:i la producción total de granos en el mundo. Independient! 
mente de lo anterior, demeritan la calidad industrial, las -
propiedades altmentictas y el poder germtnattvo dé los granos 
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o ~emtllas infestadas. 

Los hongos que inJestan al em.'JriÓn de la semilla 

disponen en ésta área del grano la mayor concentración de nu-
trientes debido a lo cual se reproducen con gran raptdéa y or! 
gínan la pér~tda del poder germtnativo, ocasionando un daflo muy 

severo e irreparable~ 

81 olor y sabor desagradables caracter(stico de los vranos o -

de sus productos infestados por hongos. les hace perder su ca

lidad y reducen su aprovechamiento como alimento humano y de -
animales domésticos~ La producción de cierta toxina por el hOn 
go mtsmo 1 puede ser de consecuencias perjudiciales y aun june! 

t.as Para los organismos que las tngteran: Este es el caso de
las espora.;· de .4sperutllus fumtgatus que provocan la enferme~

dad llanada aspergilosts. cuya stntomatolÓg(a se mantftesta ~

por trastornos dtoesttvos, respiratorio• y nerviosas que son

de efecto letal para los caballos y las aves~ 

Los almidones, harinas, maltas derivadas de or~ 

nos tnfes tados de hon¡;o, son de cal ídad muy tnfertor e¡¡ la in 
du~téta y llegan a ser desechables frecuentemente en el merca 

do. 

El grupo de hongos que daña a los granos almac~ 

nadas pertenece a las formas simples. Su tamaño es microscÓpi
co pero deotdo a las grandes colont~s que forman, es postble -
observarlos a simple vista. Los hongos mas comunes que se en-
cuentran atacando al grano son los llamados mohos. En general 
estos consisten en finos y abundantes· filamentos conocidos como 
htfas los cuales forman una malla o micelto. éste mtcelto·al

llegar a su madurez forman pequeños filamentos verticales. los 
cotndtÓforos sobre los cuales se ortgtnan una gran cantidad de 
pequeñas esporas o contdios. 
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Las especies de hon¡;os que se encuentran ataca!!_ 

do al grano Jependen principalmente de la claae de grano y de 

las condiciones ambient~Jes y pueden hallarse tanto en el int! 
rtor como en el exterior de la semilla. Los ho~gos que se en-

cuentran en el interior del grano se localtaan especialmente -
en re¡;tones hÚmedas y calientes. La mayor parte de los honJOS 

tntcian su ataque cuando el or~no está en proceso de desarrollo 

o rnaduractón. 

Muchas de éstas especies son formas parásitas que en el cam¡.o 

pueden atacar a otras p~rtes de la planta, ademJs de la semilla. 

Entre los honaos mas com,¿nes que se local tsan 

en el interior del gran\) se ttenenl_os stoutenteS: 

Jl EL/JI NT/10 'IPORIUIJ, Gl'J!JRíiJ L:t, COLLE1'ROTRI CH!il!. La d t:; tr t b uci Óll 

de los hongos que se desarrollan superficialmente en la semilla 
es general en todas las regiones. Esto se debe a que las pequ! 

ñas esporas son fáctlemente llevadas por el viento de un lugar 
a otro~ Además constituyen un gru.¡.o de organismos adapatados

para ututr en gran dtuerstdad de condtctones tanto cltmJttcas 
como de altmentación. 

Los hongos crecen y se reproducen cuando los -
factores ambientales les son jauorables. Entre los factores que 

ttenen mayor tnfluencta sobre la acttvtdad de los hongos se en 
cuentran la temperatura y la humedad. 

10.1, Influencia de la temperatura y la humodad: Extste una __ 

gran uariactón con respecto a las temperaturas dentro de las 

cuales los hongos pueden realizar su.crecimiento. Algunos aon 
capaces de desarrollarse a temperaturas tan bajas como a0 c ba

Jo cero, mientras que otros lo hacen a temperaturas tan altas 
como 76°C. El márgen de temperatura dentro del cual cada espe-
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eLe mantJie~ta su crecimiento eatJ limitada por una tamperat! 

ra m{"! t ma y otra máxt r.za. 

Entre éstas se encuentra la temperatura Óptima en l11 cual el -
crecimiento se realiza con la mayor raptáéa. Los hongos mue

ren cuanáo Ja temperatura gueáa juera ctel már¡;en en el cu:al -
efectúan su crecimiento. La muerte es repentina st la tempe,.! 
tura va más allá del máximo y lenta. st está bajo la m{nima. 

De acuerdo con las necesidades de humedad. los -
honJos se clasifican de la siguiente manera: 

\ 

-JÚ.drÓfttos: cuando el m{ntmo de huemdar.t relativa que reguteren 
para ~u de:;arrollo Óptimo es de 90,"'· 

- /JesÓfi. tos: cuan,to el m{nimo de huemdad re) a ti va, requerido -
está entre 80 y 90~. 

- XerÓfttos: Cuando el m{nt~~ de huamdad relativa requerida es 
de 80%. 

Se puede decir en general que las levaduras ejemplt[ican a las 

formas htdr·ÓJitas. al,qunas especies de pentctllum a los mesó[.i 
tas y r,¡f.emlJros del ,qénero asper,qtllus a las :rerótt tas. Por ello 
estos Últimos se encuentran jrecuentemente desarrollándose en 

granos expuestos al aire. en donde la h:medad relativa es tnJ! 
rt.or al oOf, • 

. 41 extsrtr un equtltbrto cttnámtco entre la huemdad relattva -
del aire y el contenido de huemdact del grano. es d{ftcl deter
minar cual de éstas dos humedades es la más importante pJra la 

vtda de Jos hon{los. Sin embargo para fines prácticos se hace -
referencia a la humedact relativa en relación a la humedad del 
¡¡rano. 

Los hon¡¡os van apareciendo desde el 65% de ~umedad relativa y 
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mtllas oivJ.s que tenJan rota la cuaíert:1. /!:ntrc los hongos Jos 

mohos son diseminados a grandes distancias por medio del viento • 

. En el interior de un volumen de grano_ la dtsemtnactón por rn.e

dto de insectos puede ser la mas tmportante. (R3m{reN Genel -
1981). 

10.2 Fropag.'lctón de enfermedades: Las semtllas puedan propaoar 

o dtsemtnar enfermedades de plantas de la uranja vecina a la -
suya, de un estarto a otro y da una pa{s distante al nuestro. 

Algunas en¡ermed.¡des pueden ut vtr por años alojadas con segur!:_ 

dad en, o sobre una semilla o en pedacitos de tallo u hojas -
meaclados con semillas. 

Muchos de los parásitos llevados en las semilla no afectan tn

medtatamante a la germinación. No matan a la semllla pero se -
multiplican en las plántulas emergentes, que pueden e.ntonces 
sucumbir a la enfermedad. 

El control de las enfermedades propaíJ.J.das en las semtllas com.ten 

na en las semillas. Es más ¡áctl y barato eltmtnar un patóoeno 
de unos cuantos kilos de semilla que intentar asperjar o espo! 
vorear campos enteros de plantas en crecimiento. 

Algunos patógenos pueden ser eltmtnados o su escala de ocurre~ 

cta ser reductda tratando a la semtlla con su~tanctas qu{mtcas 
apropiadas, con agua caliente o con fumtgantes. 

Las más importantes enfermedades uirosas del frl 
jol transmtttdas en la semtll~ son los mosatcos utrosos comunes 

del frtjol y una estirpe de éste conuctc.lo como el vtrus New Yorlc 

15~ 

El frtjol lima es a veces atacado por dos enfermedades llevadas 

en la semilla: La mancha ba~tertana causada por Pseudomonas sy! 
tngae y la antracnosts del tallo causada por colletotrichum trun 

catum. 
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El chancro bacteriano del toma te, una enj'ermedad llevada en la 
semilla y causada por corynebactertum michtganense. 
Otra enfermedad bacteriana que se propaga en la semilla es la 
mancha ar.gular del pepiao, c'lusada por Pseudomona.s Laechrymans. 

El tizón tard{o, Septorta apti ... graveolentts, un destructivo t:!_ 
zón de las hojas del apto ajecta la semilla. 
Las enjermedades,que se propagan en la semilla se la soya son: 
Mancha pÚrpura de la semtlla, la mancha del blanco, el ttaón y 

la pústula bacteriana, causada por cercospura Ktkuchtt, cor¡¡n'!_s 
pora cas.sttcola. Pseudomonas tabact y Xanthomonas phaseolt res 
pectttJarr:ente. 

·Otras enj'ermedades de la soya que se propagan por medio de la 
semilla son: Mancha café, el ojo de rana, mtldtu velloso y tt
;¡Ón de la yema causada por: Septorta glyctnes, cercospora soj!:_ 
na, ~eronospora manshurtca y el vtrus de la mancha del anillo 

del tabac~fespectivamente. 

En algodón se presenta el ttaón bacteriano causado por Xantho
monas malvacearum. 
La _marcht tez de la soya y el pasmo causado por Fusartum oxysp~ 

rum t. ltnt. Melampsora ltnt y septorta ltntcola respectiva-
mente son tal vez las enfermedades de la ltnaaa mas importantes. 
La Única enfermedad seria del cártamo que se transmite en la ae 

milla es la roya causada por Pucctnta carthamt. 

Muchas de las bacterias que ocastonan enfermed~ 
des en cereales y zacates son transmitidas en las semillas. A! 
gunas .como la marchttéa bacteriana del ma{a (bactertum stewar

tit)~ estan resttngidas en gran parte por un sdlo huesped. Otras 
como el ttáón del halo de la avena, causada por Pseudomonas co

ronajactens var. Atropurpureum y el ttzdn bacteriano, causado 
por Xanthomonas translucens, ocurren ampliamente en cerales y 

aacates. 

En cereales y zacates hay numerosos hongos que son llevados por 
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las semillas. llounas de las especies más comunes como 1.1 ul ter 

naria, son débilmente pJ.tÓJenas. Entre las mas destructivas se 
encuentran especies de Helminthosporium, Fusarium y Dtplodia. 

Entre los patógenos llevados en la ilemilla se encuentran J.lelmt!! 

tosportum, y Fusarium que ocasionan la pudrición de las plánt~ 
las. 

Hay especies de !!elmtntosportum que ¡recu.entemente provocan '!'!:_ 
aón de los granos de los cerales y aacates. Helminthosporlum -
teres ocasiona la mancha reticulada u el ttaón de la semilla de 
la cebada, H. sativum ocasiona un ttaón del grano de la cebada 
del trtgo y ,J.e los aacates. ].os granos enfermos se uuelven ca

fés obscuros o cast negros, especialmente cerc:.l del ertremo 1iel 

uérmen esta condición a veces se ll•lma punta negra. 

El ttaón utctorta de la auena afecta principalmente a 1·1 ra(a 

y el tallo pero la semilla tnJectad.a disemina el patÓgeno. 1?1 

tizón de la espt¿¡a causado por Fusart um o roña una enfermedad 
de trt[Jo, cebada y centeno y algunos zacates. Se presenta como 

una conjecctón floral y las esptgas enfermas se vueluen color 

pajtzo- café claro, con frecuencia se j'orma un crecimiento de 
hongos de color rosado y los granos tienen un·a superftcle ásp~ 

ra y roñosa. 

Entre las enfermedades llevadas en la semilla y que son mas -
destrltctivas en el ma{a se encuentran la pudrición de la masar 
ca y del tallo, que es provocada por Dtplodta zeae y espectes 
de Gtberella. 

Los hongos que producen los carbones se enc,~entran entre los -

más tmpórt~ntes de los organismos patógenos llevados en las s~ 

mtllas de los cereales y zacates. Los cirbones que atacan parte 
o toda 1~ espiua generalmente destruyen la semilla. Los car~! 
nes de la hoja sólo oc:J.sional,ente aj'ectan las ca·'Jeauelas pet·o 

con frecuencta suprimen la formación de semilla en las plantas 
enfermas. 
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El ttnón del triyo, cebada y alounas aaca.tes difieran mncho d~ 

los otros carbones en que es de injecct&n jlor~l y provoca en 

las semtllas una inJecctón profitnda. 

La mayor parte de las enfermedades causadas por 
neTI!cftodos en granos y ::acates están asociados con tnfestactones. 
del suelo pero vartas son llevados por las semtllas. 

La punta ~lanca del arros difiere de las ~tras en que las lar
vas del nemcftodo es llevada en la superficie del grano o deba

jo de las cáscaras y en que no tndrLcen la )'ormación de la aga
lla que reempla.-:a al ora.no. 

En l.J.s l?nj"ermedJdes causadas por nemftodos en semillas de gra

nos y ;raca tes los ,granos son reemplazados por a1;al1Qs en c.;¡da 

esptga. Las agallas están llenas de l:1rvas de nem.ftodos que son 

muy resistentes a la desscación a las temperaturas bajas y a las 
sustancias qu{micas. 

El mosutco de raya de la cebada o mo.s.Jtco falso es una de las 

pocas enfermedades vtrosas de los cereales y sacates que se •! 
be es transmitida en la semilla. Las enfermedades del tallo n! 
uro de la alf.r.zlja y tréboles inducidas por el hon{}o tlscochyta 
sp: se encuentran entre l:Js enfermedades llevadas en ,<:emillas 

más destructivas 11 prevalentes que atacan a és~os cu.lttvos. 

10.3 Tratamiento para el control de enfermedades: Los tratamt~ 
tos de las semillas son usados para prevenir o reducir pérdidas 
por enfermedades caus.1das por oryanismos asociados con las se 
millas o presentes en el suelo. 

Los patóuenos pueden estar presentes dentro o sobre las semillas 

tratando las.semtllas con sustancias qu{mtcas o con calor.se re 

duce <Jrandemente la incidencia de muchos p.;.tóuenos que son 11:;_ 

vados en la semilla. El trat::zmtento de ellas se usa tambtén p~ 
ra protecctón de la semilla sana contra oruantsmos que ze en-
cuentran en el suelo principalmente. 
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Jos Pythtum, Fusartum y ~hiRoctnta, gue ocasionan la pudrici~n 

de las r~{ces, el ahoJamiento y )as pudrtctones de pJJntullS -

de muchos cultivos son principalmente .zL1.cudos }'Or rM:J.to ;le -

sustancias qu{micas. 

Se usan métodos f{stcos, qntmtcos y mecánicos. 

- /Jecánicos: Estan diseiia.ios para remover materiales tnjecci~ 

sos mezd.1cl.os con la semilla. El trc~tamiento mecántco mata a 

Jos patógenos que se encuentran dentro de la semilla. No remu! 
ve todos Jos or~antsmos de la superjicie de ellas. Nt las pro

tege contra los organtsmos que se encuentran en el suelo. la 

semtll~ tratada mecánicamente con frecuencia requiere otro tra 

tamtento posterior. 

- F(stcos: Se usan prtnctpalmente p,¡ra m1tar ·patógenos que se 
encuentran en el interior de las semilla:>. ·llgunos patógenos 

como el ttBÓn (Ustilago) del trigo y de la cebada no pueden ser 
tnactivado.s de"otra manera. Los métodos ¡{sicos comprenden tr~ 

tamíentos de remojo en a,1 ua y con rayos rdtrauioleta, tnjrarr2_ 

jos, rayos X y otra clase Je radt~ciones. SÓlo el tratamiento 

con aJua caliente u aJua jr{a han defuostr~do ser prdcticos. 

Los métodos ¡{stcos no proteJen a las semillas contra los or~a 
ntsmo.;; del suelo, son ejectivvs contra patógenos que se encuen 

tran sobre o dentro de la semilla. 

-Qu{mtcos: Son los métodos comunmente usados para tratar las 

semillas. Hay dtspontbles muchos productos qu{mtcos excelentes. 

Pueden ser or;;ántcos e inor;Jántcos, mercúricos o no mercúricos 

y metálicos o no metálicos. 

Los jungtctdas orgánicos se usan más que los inoroántcos. Los 
funatctdas pue<i.en ser aplicados como polvos l{qutdos o en sus 

pensiones las dosis recomendadas var{an con el fungicida. la 
semilla. la duración del periodo de almacena~•iento de:Jpu!s de 



82 

la apltcaai~n del tratamianto y a veces eón el mltodo de apl! 

cación. 
El, uso de cantidades excesivas J.e funvtcf.da puede per:JwUcar 

a las semillas, desperdiciar el producto y hacer el manejo y 

stembra de la se~tila tratada desagradable y aún peligroso. 
El uso de menos de las dosis recomendadas de jungtctda impide 
el control de las enjermedtldes y puede ocasionar pérJ.tdas en 

rendimiento y an la calidad de la cosecha. 

Todos los fungictdas secos presentan rtesJos. T~ 

do3 los polvos son perjudiciales para la gente st son inhala
dos por periodos la.raos o en cantidades excesivas. Los .fungi.
cidas de las semillas son aún mas peligrosos debido a gue to
dos ellos son altamente venenosos. Et ¡;rado de rtes¡;o depende 
de ld cantidad del polvo inhalado, la lon¡;ttud del pertodo de 
exposición y la sensibilidad de la persona. 

Orí¡¡tnalmente los tratamientos hÚmedos implican remojar las -
. 1 

semillas en una solucton de jungictda durante un periodo pre! 

cito. después del cual, las semillas eran remoutdas y secadas 

antes de gue pudteran ser almacenadas y usadas. 

Actualmente los ·tratamientos hlimedos implican en su. mayor pa!: 

te por el método de pasta acuosa o por el procedimiento de m~ 
jado rápido en los cuales no se requiere secado debido a gue 

el trataiTdento añade menos del 1~~ de humedad a las semillas. 

E~ el método de pasta acuosa las semilla3 son cubtartas por -
completo por una espesa suspensión que se aplica con máquina 
especial. Con él se puede aplicar a la mayor{a de las semillas 
dosts más precisas y uniformes de las sustancias qu{mtcas. 

Otro método de aplicar sustancias qu{micas es hacerlo en jorma 
de gránulos. usando principalmente como protector contra Jos 

.organismos del suelo y como repelente. contra páJ'aros ¡¡ roedores. 



83 

'l'arn!JiÚn s,~ u3 .. Ln otros uu!toúos. /'Or ejemplo el mejor rnrftodo d<J 

de:;;trucción p.Lrrz el p·:ltÓ.Jeno que c.ws.;z el chancro .'Jl.cteriano 

del tomate es jurmentar laJ semlll~s y la pulpJ ~]rededor de -

21°C por 72 hrs. antes de la extracción. El almacenamiento d.e 
las semtllas por una o dos temporadas destruyen algunos pató
¡;enos por ejemplo el honoo que ocasiona el ttaón t;lrd{o del -
apto y el virus que produce el mosaico del tabaco del jttoma

te. 

Entre los jungtcidas oruántcos se enctLentran Jos fun{]ictd,ls 

no mercurtalea prtncttalmente el captan y el ttram. Se aplt

can como polvo o pasta acuosa. El captan es superior en bajas 
dosis y semillas utejas principalmente cuando las condiciones 

después de la siembra son desfavorables. 
Ambos productos qu{micos dan una protección adecu~da a la bue 

na semilla cuando se aplican en dosts recomendadas. El diel-
dr{n puede ser combinado ya sea con el captan o con el tiram 

st se necesita protección contra los tnsectos del suelo. 

El sorgo casi siempre se trata para controlar el tt~ón del 
grano y de las plántulas además de las pudrtcíónes de la ra(a. 
Se usan jungtctdas tanto mercuriales como no 'mercúricos. Entre 

los mercúricos patentados se presentan el Ceresán (!,!, 75, lOO 

ó 200); el panogen (15 ó 42) y el chtpcote (25 ó'7s) como más 
aceptados. 
De los no mercÚricos las formulaciones de captan y de tiram
han dado resultados superiores. El trigo tratado para contro

lar el tiaón fétido, el tizón suelto volador, las pudriciones 
de las semillas y los tizones de las plántulas. Compuestos me!: 

cúrtcos orgJntcos se recomiendan generalmente par~ el control 

¡éttdo cuando el aptÓgeno no está presente en el suelo. St el 

patógeno est.J presente en el suleo las semillas se deben tra

tar con HC.'J. Es un polvo humectable apropta.d.o para us11rse co

mo pasta acuosa. 



84 

L,¡s enfermedades rf.e la cebada que re.;ponden :;1 tratamiento de 

las semillas on el ti3Ón cubierto, el ttnón suelto, el ttnón 

intermedio (Usttlago nigra tapka}, la raya de la hoja (Helmt! 

tosportum gramtneum}, pudriciones del grano y ttaones ue las 

plántulas. El ttaón suelto IHf controlado con tr1tamtentos de 

remojo en agua o con aoua caltente. 

La avena es tratada con los mismos compuestos mercuriales or

gánicos que se recomiendan p~ra el trtoo y la ce~ada. Estos 

fungtctda.s son efectivos contra el tizón suelto, el cubierto, 
pudriciones de la semilla y los tizones de las plántulas. 

Las semillas de arroz pueden ser tratadas con captan o ttram 
en polvo o pasta acuosa. Estos fungtctdas protegen a las sem!_ 
llas en germtnactón contra los patógenos del suelo~ Se recom!_ 
a11da el uso de compuestos mercuriales si se SRbe que Ja.s se
millas están inJectadas con Helmintosportum ptcularta y otros 
hongos llevados en la mtsma semilla. Las semtllas que contt~ 
nan nemJtodos deben ser jumtyad~s con bromuro de mettlo~ 

Las semillas de algodÓn son tratadas para proteJer las plánt~ 

las contra la mancha angular de la hoJa. el chancro del tallo 

de la plántula. antracnosts, pudrtctón de la semilla y ttao-
nes de las plántulas. Las semillas generalmente se desborran 

antes de tratarlas. El desborrada se hace mecánicamente uol-

utendo a pasar las semtllas por el despepitador o qu(mtcamen

te por tratamientos de áctdo~ El método del desborr.J.do puede 

tnflutr en la selección del funytctda. Los mercuriales oroá~ 
ntcos generalmente han sido muy efectivos contra los patóoe
nos llevados en las semillas. Los no mercurtales como el ca~ 
tán son superiores contra los organismos del suelo. 

La semtlla de ltnana generalmente es dañada en la trilla. las 
rajaduras permiten la entrada de muchos hongos que ocastonan 
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lrzs pwiriciones de las :.;em.tlla.s o ti:rones de las ¡:j.{ntldJs. 

Los com¡m.<I:>tos merc¡¡ri.des OrJánico:; como los qu.e se usan p-:_ 

ra el trioo se recomiendan para la ltnaaa. Estos compuestos 
también matan a los patógenos qne van en las semillas, se pu!!. 
den aplicar como J{qutdos polvos o pastas acuosas. Se requie

ren mayores dosts para la ltnaaa debido a que Jos ¡unutctdas 

no se pegan ¡Jctlmente a las cubiertas lisas de suJ semtll~s 

y a que las semillas de la linaza también tienen más área -
superjtctal por unidad de volumen. 

Para la soya, el captan, tiram y el cloramtl son Jos mejores 

Jungtctdas cuando se requiere tr.<tar semtlla. Los frijoles 

son tratados con una combtnactón de j'ungictda e insecticida 

captan o ttram en combinación con dteldrtn o ltndano. 

La selección ael tratamiento depende de la especie de semtlla 

de la condición de la misma, la naturaleza del problema de e~ 
fermedad, el costo- relativo y la disponibilidad del jnngtctda 

aceptable, además del equipo para el tratamiento y las condt

ctones ael cltma que se esperan después de la siembra. (Depto. 

Aurtc. E.u.A. 1982). 
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C .4 P J T t¡ L O XI 

COl/ClrJSJONES: 

El punto básico d9 éste trabajo Jué la protec

ciÓn del gran.<> antes de ser dañado 1 recopilando la informa

ctón necesaria con respecto a la Jistolog{a, conserv:Jcí.Ón, 

almJcenamiento, insectos, roedores y hongos para poder com
batir los problemas con éxito. Concluyendo que un almacena 
ml~nto inadecuado del grano ttende a la pérdtda de peso, ca 

lldad y altmanto. 

Todos lo:; que trabajamos con ¡;ranos, debemos conocer los pa

sos a seguir para proteger el grano con esto podemos salvar 
cantidades importantes de granos al hacer un simple cambio 

en la J~rma usual de almacenamiento o bien conociendo los -
métodos apltco.hles a cada una de las situaciones en parttc!!, 

lar. 

Aproximadamente el 30% de granos almacenados en 
todo el mundo se pierde debido a que es atacado por tnsectos, 
roedores y hongos •. 4demr1s la necesidad imperio.sa y cada cJ.{a. 

mayor de disponer de alimentos de caltda~ para el consumo h~ 
' , 

mano de una poblacion en constante incremento· nos oólt;;a a 
buscar medios idÓneos con el m{nimo de pérdidas de los gra-

nos;. 

As{ pues éste trabaJo discute ciertos aspectos que son de i!!:, 

portancia pa.ra Jacilttar los medios _que están a nuestro alean 

ce y utilizarlos a su máximo reduciendo la pérd.f.da de lo~ -
granos y las semillas tan necesarios en todo del mundo. 
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